T.C.

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

TUNEL KALIP SISTEMLERININ
KONVANSIYONEL KALIP SISTEMLERIYLE
MALIYET VE SURE ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

OGUZ CALISKAN

YUKSEK LiSANS TEZi

KIRSEHIR

2026



T.C.

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI ANABILIiM DALI

TUNEL KALIP SISTEMLERININ
KONVANSIYONEL KALIP SISTEMLERI ILE
MALIYET VE SURE ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI

OGUZ CALISKAN

YUKSEK LiSANS TEZi

DANISMAN
Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL

KIRSEHIR
2026



KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LISANS TEZ CALISMASI
ETiK BEYANI

Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel Arastrma ve Yaym Etigi Yonergesini
okudugumu ve anladigimi ve Kirsehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez

Yazim Kurallaria uygun olarak hazirladigim bu tez ¢caligmasinda;

» Tez icinde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar

cergevesinde elde ettigimi,

» Tum bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglart bilimsel etik kurallarina uygun olarak

sundugumu,

» Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak

gosterdigimi,
» Kullanilan verilerde ve ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimu,
» Tez olarak sundugum bu ¢aligmanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda bu konuda hakkimda yapilacak tiim yasal islemleri ve aleyhime

dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan ederim.

28/01/2026
Oguz CALISKAN



ICINDEKILER DIZINi

Sayfa No
ICINDEKILER DIZINT ..ot n s I
TESEKKUR .........ooiiiteteeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt n ettt nen s enenenns I
OZET ...ttt v
ABSTRACT .. \Y
TABLOLAR DIZINI ......ooooiiiiiiiii s VI
SEKILLER DIZINT ......cooooiiieeeeeeeeee ettt VIl
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ........ccoovvniiiniicns VIII
] 120 RPN 1
2.ONCEKI CALISMALAR ..........ccoovitiiiteeteeeeeestens st enes s nes st enes s ssn st 5
3. MATERYAL VE METOT ..o 7
B MIALEIYAL ...t 7
3.1.1. Konvansiyonel Kalip SIStEMI ......cccuivviiiiiiiiiiiiciiii e 7
3.1.2. TUNEl Kalp SIStEIMI...eevviiurieiiiiiiesiec e e 19
B2 MEBIOL ... 32
3.2.1. Projelendirme SUIECT ........ccveiviieiiieiieeeseese ettt 33
3.2.2. Metraj ve Kesif hazirli@1.......ccoovviiiiiiiii 34
3.2.3. MAIYEL ANANIZIE .o 34
3.3. Kazi ve Dolgu Malilyeti.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiciic s 54
34, TEMEI MAIYETI ...t 54
3.5 KalIP MALIYET ...vviueiieiciic s 55
3.5.1. Tiinel kalip sistem kalip maliyeti.........ccocoveiiiiiiiiiiiiieiieiecce e 55
3.5.2. Konvansiyonel sistem kalip maliyeti..........ccooviiiriiiiiiiiiiiiiicicece e 56
3.6, DEMIE IMAITYETI ..ottt b et 58
3.7, BEtON MAIIYELE c..eevveiiicie e 60
3.8. DUVAI IMAIIYELE ...ttt bbb 61
3.9, S1VA MAlLYC ..ot 63
4. BULGULAR VE TARTISMA .......ooiiiiiiii e 67
4.1. Tinel Kalip Sistem ile Konvansiyonel Kalip Sisteminin Maliyet A¢isindan
Karg1lagtirTImasT .. ...eeieiiiiee e a e e e e e e anraee e 67
4.2. Tiinel Kalip Sistemi ile Konvansiyonel Kalip Sistemi’nin Ingaat Siiresi A¢isindan
Karg1lagtirTImasT .. ...eeieiiiie e e e e e e e anraeee e 68
5.SONUC VE ONERILER ...........c.coooiiiiietieeeeeeeee ettt 71



EK-1 Kongre Katilim Belgesi

OZGECMIS

II



TESEKKUR

Bu tezi hazirlamamda bana yardimci olan degerli hocam sayin Prof. Dr. Mehmet
Mustafa ONAL’a, degerli meslektaslarim Yiiksek Insaat Mithendisi Enes YURTERI ve Ingaat
Miihendisi Anil GULER’e, Mesa Imalat Sanayi ve Ticaret A.S. ¢alisanlarina ve benden manevi
desteklerini eksik etmeyen kizima ve esim Ecz. Dilek Sultan CALISKAN’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Ocak, 2026 Oguz CALISKAN

111



OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

TUNEL KALIP SISTEMLERININ KONVANSIYONEL KALIP SISTEMLERI iLE
MALIYET VE SURE ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Oguz CALISKAN

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILIMDALI

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL
Yil: 2026 Sayfa:76
Jiiri: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL

Prof. Dr. ilhami DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Durdu Mehmet OZCAN

Bu calisma, giliniimiiz insaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan iki temel kalip
teknolojisi olan tlinel kalip sistemi ile konvansiyonel (geleneksel) kalip sistemini teknik, yapim
stireci ve maliyet acisindan karsilastirmali olarak incelemektedir. Calismanin ilk boliimiinde
her iki kalip sistemine iliskin genel bilgiler verilmis; sistemlerin tarihsel gelisimi, kullanim
alanlar1, temel yapim ilkeleri ve uygulama siiregleri ayrintili olarak aciklanmistir. Ayrica, bu
sistemlerde kullanilan temel kalip elemanlari, malzeme tiirleri ve monta;j siirecleri hakkinda
teknik bilgiler sunulmustur. incelemenin uygulama asamasinda ise, yaklasik olarak benzer yap1
alanlarina sahip fakat farkli mimari planlara gore tasarlanmis iki ayr1 binanin, biri tiinel kalip
sistemiyle digeri ise konvansiyonel kalip sistemiyle inga edilmesi senaryosu iizerinden
kapsaml1 bir maliyet karsilastirmas1 yapilmistir. Bu karsilagtirmada, malzeme tiiketimi, iscilik
giderleri, yapim stiresi, kalip dongiisii, is programina etkisi ve toplam ekonomik verimlilik gibi
parametreler dikkate alinarak her iki sistemin avantajlar1 ve sinirliliklar1 detayl sekilde analiz
edilmistir. Sonug olarak, her iki kalip sisteminin de kendi kosullar i¢inde tasidigi teknik ve
ekonomik tistlinliikleri oldugu, yap1 6lgegi, proje siiresi, tekrar sayisi ve tasarim karmagiklig
gibi faktorlere bagl olarak tercih edilmesi gereken sistemin degisebilecegi vurgulanmistir. Elde
edilen bulgular, 6zellikle ¢ok katli konut projelerinde uygun kalip sisteminin secilmesi
konusunda 6nemli bir rehber niteligi tasimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kalip sistemi, Insaat teknolojisi, Maliyet analizi
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ABSTRACT
MASTER’S THESIS

A COMPARATIVE ANALYSIS OF TUNNEL FORMWORK SYSTEMS AND
CONVENTIONAL FORMWORK SYSTEMS IN TERMS OF COST AND
CONSTRUCTION DURATION

Oguz CALISKAN

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL
Year: 2026 Pages: 76
Juries: Prof. Dr. Mehmet Mustafa ONAL

Prof. Dr. ilhami DEMIR
Asst. Prof. Dr. Durdu Mehmet OZCAN

This study presents a comparative analysis of two widely used formwork systems in
today’s construction industry: the tunnel formwork system and the conventional (traditional)
formwork system, focusing on technical aspects, construction processes, and cost. The first part
of the study provides a general overview of both formwork systems, detailing their historical
development, areas of application, fundamental construction principles, and implementation
processes. In addition, technical information is presented regarding the primary formwork
components, types of materials used, and assembly procedures associated with each system.In
the application phase of the study, a comprehensive cost comparison was conducted based on a
scenario involving two separate buildings with approximately similar floor areas but designed
according to different architectural plans—one constructed using the tunnel formwork system
and the other using the conventional formwork system. In this comparison, various parameters
such as material consumption, labor costs, construction duration, formwork cycle, impact on
the Vroject VrojectV, and overall economic efficiency were taken into account to analyze the
advantages and limitations of both systems in detail. As a result, it has been emphasized that
both formwork systems offer distinct technical and economic advantages under specific
conditions, and that the choice between them may vary depending on factors such as building
scale, Vroject duration, number of repetitions, and design complexity. The findings obtained
from this study serve as a valuable guide for selecting the most appropriate formwork system,
particularly in the context of multi-story residential projects.

Keywords: Formwork system, Construction technology, Cost analysis



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa No

Tablo 3.1. Tiinel kalip sistemi ile yapilan binanin teknik 6zellikleri............ccoovviiiiniiiiennnn, 34
Tablo 3.2. Konvansiyonel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Teknik Ozelliklefi ................... 45
Tablo 3.3. Tiinel Kalip Sistemi Kazi Maliyeti.........ccccovriiiiiiiiiiiiciiiieeese e 54
Tablo 3.4. Konvansiyonel Kalip Sistemi Kazi Maliyeti.........ccccoovevviiiniiiniiiiiiiee e 54
Tablo 3.5. Tiinel Kalip Sistemi Temel Maliyeti Hesabi1..........cccccooiiiiiiiciiiiiic e 55
Tablo 3.6. Konvansiyonel Kalip Sistemi Temel Maliyeti Hesab1............ccccvvvviiiiiiiiieiiiinene, 55
Tablo 3.7. Tiinel Kalip Sistem Kalip malzemesi kalip montaji ve Demir Montaji maliyeti ... 56
Tablo 3.8. Konvansiyonel Kalip Sistemi Kalip Malzemesi Metraji.........cccooveviiieiiiiiiinnnnn, 57
Tablo 3.9. Konvansiyonel Kalip Sistem Kalip malzemesi, kalip montaji, Demir Montaji mal.
................................................................................................................................. 58

Tablo 3.10. Tiinel Kalip Sistemi Demir Metraji.........ccoecereeriiiriiieiise e 58
Tablo 3.11. Konvansiyonel Kalip Sistemi Demir Metraji .........cccoceviiviiiiiiiiiniineenn, 59
Tablo 3.12. Tiinel Kalip Sistemi ile Konvansiyonel Kalip Sisteminin Demir Maliyeti A¢isindan
KarstlastirIimast ......c..ueeeiiiiiee e 59

Tablo 3.13. Tiinel Kalip Sistem Beton MiKtart...........coceiieniiiiiiciii e 60
Tablo 3.14. Konvansiyonel Sistem Beton MIKtart..........ccooveviiiiiiiiiiiiice e, 61
Tablo 3.15. Tiinel kalip sistem ile Konvansiyonel Kalip Sistemin Beton Maliyeti A¢isindan
Kars1lastirIlmas........ccuiiiiiiiii e 61

Tablo 3.16. Tiinel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Duvar Metraji...........cocooviiiiniiiiecnnns 62
Tablo 3.17. Konvansiyonel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Duvar Metraji................c...... 62
Tablo 3.18. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin duvar maliyetleri agisindan
Kars1lagtirilmast .....uveiveeeiiiie i 63

Tablo 3.19. Tiinel Kalip Sistem I¢ S1va ve Dis S1va Metrajl.......cccoevvieverrireriniceesseieeeennn, 64
Tablo 3.20. Konvansiyonel Kalip Sistemi D1§ S1va Metraji.......cccocoveviiiiiiiniiinenceeeens 64
Tablo 3.21. Konvansiyonel Kalip Sistemi I¢ S1va Metraji .........ccoovevvvcrerieerericsseereseenn, 65
Tablo 3.22. Tiinel Kalip Sistem ile Konvansiyonel Kalip Sistemin Siva Maliyeti A¢isindan
Kars1lastirIImasT......cccueieiiiie e 65

Tablo 4.1. Maliyet A¢isindan Karsilagtirtlmast ..........cccoocvieiiiiiniiiiii e 68
Tablo 4.2. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin insaat yapim siireleri agisindan
Kars1lagtirilmast .......covvieiiiieiiic e 69

Tablo 4.3. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin ingaat yapim siirelerinin 9 katli bina
161N Karstlagtiriimast ....cocvei i 69

VI



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.1. Konvansiyonel Kalip OrNeSi ..........ccevvveviiiueiiireieiieieieie e 4
Sekil 1.2. Tiinel Kalip Sistemi OINeSi ......cvvvvvvvrveeieeeieeececeeeceeeeeceeeeeessssessssssssss s ss s sssens 4
Sekil 3.1. Konvansiyonel Kalip Sistemi OINegi ..........cccouevevieeriiirerieiieiee e 8
Sekil 3.2. Konvansiyonel Kalip Payanda Kurulumu ...........ccccoeviiiiiiiiin e, 9
Sekil 3.3. Teleskobik DiKme Direk .........c.oociiiiiiiiiiiiiiiieee e s 9
Sekil 3.4. Konvansiyonel Kalip Baglant1 Elemant Ciroz...........cccccovviiiiiiiiiiin e 10
Sekil 3.5. Konvansiyonel Kalip Iskele KUrtlumu ...........ccccoccveveueirievenieesce e 11
Sekil 3.6. Konvansiyonel Kalip Iskele SIStemi........cccoviveiiirireiiireiiiireissessssssseesessesssesnns 17
Sekil 3.7. Santiyelerde Kule Ving Kullanimi OneSi.........c.ccovvveveviveeereerireseceeeeseseceesennes 18
Sekil 3.8. Tiinel Kalip Sistemi ile Insaat Edilen Bir Bina.........cccovovvveeiecceeecccssseeens 20
Sekil 3.9. Tiinel Kalip Sistemi Yap1 Elemanlar1 (Mesa imalat Firma Brosiirleri) ................... 21
Sekil 3.10. Tavan baglantt €lemant ............ccooiiiiiiiiiiie e 22
Sekil 3.11. Tiinel Kalip Montaj a$amast ........c.cueoveieeiiiiienieiinieseese e 24
Sekil 3.12. Tiinel Kalip Sisteminde Elektrik TeSiSatl...........ccoveriiieriiiiiieiiiiiiese e 25
Sekil 3.13. Tesisat Malzeme OrNeKIETi .........cvvveveveeceeiererieeeeeeteeses s es et 26
Sekil 3.14. Tiinel Kalip Sistemi ve Kule Ving Kullanimi..........cccccovviiiiiiiiiiiinie e 30
Sekil 3.15. Tiinel Kalip Sisteminde Iskele SiStemi.........ccoevvvivevererriecreiieeieseceeeee e 31
Sekil 3.16. Tiinel Kalip Sistemi Temel Kalip Plant ..........ccooeiiiiiiiiiieee 35
Sekil 3.17. Tiinel Kalip Sistemi Normal Katlar Kalip Plani...........ccccooniniini 36
Sekil 3.18. Tiinel Kalip Sistemi Bodrum Kat Plant ...........cccccoviiiiiii, 37
Sekil 3.19. Tiinel Kalip Sistemi Zemin Kat Plani...........ccccooiiiiiiiiiecees 38
Sekil 3.20. Tiinel Kalip Sistemi Normal Katlar Plant..........c.ccoccoiviiiiiii, 39
Sekil 3.21. Tiinel Kalip Sistemi Catt Kat Plant..........cccccoooieiiiiiiiiiieee e 40
Sekil 3.22. Tiinel Kalip Sistemi On Cephe GOIintisii ...........coeveveveiiverereriieecereeeeeecevevne 41
Sekil 3.23. Tiinel Kalip Sistemi Arka Cephe GOrtintigii .........cocvvvviiiiiiiniiiiiceeee 42
Sekil 3.24. Tiinel Kalip Sistemi Sag Yan Cephe GOrintsil .........coovvvvrvereeniienieiiie e 43
Sekil 3.25. Tiinel Kalip Sistemi Sol Yan Cephe GOriintisi.........ocoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 44
Sekil 3.26. Konvansiyonel Kalip Sistemi Temel Kalip Plant .........c.cccoooiiiiiies 46
Sekil 3.27. Konvansiyonel Kalip Sistemi Normal Katlar Kalip Plant..........c.cccooeiiiiinnn 47
Sekil 3.28. Konvansiyonel Kalip Sistemi Bodrum Kat Plant .........c...cccooeviiiniiis 48
Sekil 3.29. Konvansiyonel Kalip Sistemi Zemin Kat Plant..........ccccccooiiiiiiiiiiiiic, 49
Sekil 3.30. Konvansiyonel Kalip Sistemi Normal Katlar Plani...........cccccoviiiiiiiiiiininnne, 50
Sekil 3.31. Konvansiyonel Kalip Sistemi A-A KeSiti........cccovriiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 51
Sekil 3.32. Konvansiyonel Kalip Sistemi Sag Yan Cephe GOTlnts .......cceevvvveriivveeiiieeeniineenne 52
Sekil 3.33. Konvansiyonel Kalip Sistemi Sol Yan Cephe GOTlinis .........ccccvvereeriiereciieennns 53

VII



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler
FYD

Q

G

R

Sds

ZC

Kisaltmalar
KKS

PVC

SPF

TOKI

TKS

Aciklama

Doseme ve Perde Ug Donatist
Hareketli Yiik

Olii Yiik

Tastyict Sistem Davranis Katsayist
Yer Ivme Katsayisi

Zemin Sinifi

Aciklama

Konvansiyonel Kalip Sistemi
Poli Vinil Kloriir

Serbest Piyasa Fiyati

Toplu Konut idaresi Baskanlig
Tiinel Kalip Sistemi

VIII



1. GIRIS

Insaat sektérii, diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde de ekonomik ve sosyal
gelisimin temel dinamiklerinden biri olarak ©6nemini korumaktadir. Ozellikle
sehirlesmenin hiz kazandigi, niifus yogunlugunun arttigt ve buna paralel olarak yap1
ithtiyacinin yiikseldigi giinlimiizde, yap1 iiretim siireclerinin daha hizli, ekonomik ve
stirdiiriilebilir sekilde gergeklestirilmesi biiylik bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
noktada, yapi iiretiminde kullanilan yontem ve teknolojilerin 6nemi daha da belirgin hale
gelmektedir.

Kalip sistemleri, betonarme yap1 elemanlarinin yerinde dokiimii sirasinda betonun
sekillendirilmesini saglayan ge¢ici ya da tekrarli kullanima uygun yardimci yapi
elemanlaridir. Beton heniiz taze haldeyken istenilen formu kazanmasi, dogru dlgtilerde
yerlestirilmesi ve priz alma siiresince desteklenmesi kalip sistemleri araciligryla miimkiin
olmaktadir. Kaliplar, sadece geometrik sekil olusturmakla kalmaz; ayn1 zamanda dékiim
esnasinda betonun agirligin1 ve beton yerlestirme sirasinda olusan diger kuvvetleri
tasiyarak giivenli bir yapi liretimi saglar.

Insaat projelerinde kullanilan kalip sistemleri, maliyetin ve siirenin biiyiik bir
kismint dogrudan etkileyen 6nemli bir yapr bilesenidir. Bu nedenle kalip sec¢imi
yapilirken; projenin biiytikligi, tekrar sayisi, yapr tipi, iscilik maliyeti, zamana karsi
duyulan hassasiyet ve malzeme temini gibi faktorler dikkate alinmalidir.

Kalip sistemi, betonun yeterli dayanimi kazanmasina kadar gecen siire zarfinda
maruz kalabilecegi sabit, hareketli ve/veya cevresel etkilerden kaynaklanan tiim diisey,
yatay ve egik yiikleri giivenli bir sekilde karsilayabilecek bigimde tasarlanmalidir (Arslan,
1994).

Betonarme yapilarin ingasinda kalip sistemleri hem yapinin tasiyict sisteminin
olusturulmasinda hem de is programimin verimli yonetilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Kalip sisteminin tiirii, ingaat siiresini, is giicli thtiyacini, maliyeti ve yap1
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Geleneksel olarak yaygin sekilde kullanilan
konvansiyonel kalip sistemleri, esnek kullanim imké&n1 sunmasi nedeniyle uzun yillardir
tercih edilmekle birlikte; is¢ilik maliyetlerinin yiiksekligi, kurulum siiresinin uzunlugu ve
tekrar kullanim 6mriiniin sinirli olusu gibi nedenlerle baz1 dezavantajlara da sahiptir.

Konvansiyonel kalip sistemi, ahsap ya da ¢elik elemanlardan olusan ve genellikle
elle kurulup sokiilen, esnek yapisiyla farkli geometrilere kolaylikla uyarlanabilen

geleneksel bir kalip yontemidir. Ozellikle kiiciik ve orta dlgekli projelerde yaygin olarak
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Tercih edilmektedir. Bu sistemin en 6nemli avantaji, mimari tasarima esnek sekilde uyum
saglayabilmesi ve diisiik ilk yatirirm maliyetidir.

Ancak konvansiyonel sistemlerde is¢ilik yogunlugu fazladir. Kurulum ve sokiim
siireleri nispeten uzundur ve liretim siireci biiyiik Ol¢lide ustalik gerektirir. Bu nedenle
ozellikle ¢ok katli ve tekrarlayan planlara sahip projelerde hem zaman hem de is giicii
acisindan dezavantaj olusturabilir. Ayrica, tekrar kullanim 6mrii sinirli oldugundan uzun
vadede maliyetler artabilmektedir.

Ozellikle son yillarda, is giicii maliyetlerinin artmasi ve projelerin daha kisa
siirede tamamlanmasi yonilindeki baskilar, alternatif sistem arayislarini beraberinde
getirmistir. Bu kapsamda One c¢ikan tiinel kalip sistemi, endiistriyel ve hizli ingaat
¢Oziimleri arasinda yer almakta olup, ozellikle ¢cok katli ve tekrarlayan planlara sahip
konut projelerinde yayginlik kazanmaktadir. Tiinel kalip sisteminde, duvar ve déseme
betonlar1 ayni anda dokiilerek yapi elemanlar1 bir biitlin olarak olusturulur. Bu durum,
hem is programini ciddi anlamda kisaltmakta hem de yiiksek is giivenligi ve standart
kalite saglamaktadir. Ancak bu sistemin ilk kurulum maliyetinin yiiksek olusu,
yatirrmcilar agisindan dikkatle degerlendirilmesi gereken bir unsur olarak karsgimiza
cikmaktadir.

Tiinel kalip sistemi, duvar ve doseme elemanlarinin ayni1 anda betonlanmasina
olanak saglayan, biiyiik 6l¢iide ¢elikten iiretilen ve endiistriyel ingaatlarda siklikla tercih
edilen bir kalip sistemidir. Genellikle ¢ok katli konut projelerinde, seri ve tekrarlayan
iiretim gerektiren yapilarda biiylik avantaj saglar.

Istatistik bilgilerine gore kaba insaata toplam maliyetin ortalama %45’i iscilik,
%355°1 de malzemedir. Betonarme bir yapida kaba insaat maliyetinin %60’lik bir kismi
kalip maliyetidir. Kaba ingaatinda maliyettin yaklasik %40°1 iscilik, %20’si kalip maliyeti
%40°1 da beton malzemesidir (Tepebas, 2010).

[k yatirrm maliyeti yiiksek oldugundan, tiinel kaliplarin tekrarlanan kullaniminin
uygulanabildigi projelerde idealdir. Tekrarlanan adimlar ne kadar ¢ok ise bu sistemin
sagladig1 ekonomik faydalar o kadar ¢ogalacaktir. Bu nedenle projelendirme tiinel kalip
sisteminin biitiin avantajlarindan yararlanilacak sekilde yapilmalidir (Tepebas, 2010).

Bu sistemin en belirgin avantaji, i programini 6énemli 6l¢iide kisaltmasidir. Uygun
sartlar saglandiginda, her giin bir kat tamamlanabilecek hizda iiretim yapilabilmektedir.
Ayni zamanda is giicli verimliligi artar, yap1 kalitesi standardize edilir ve santiye
ortaminda daha giivenli bir ¢alisma alani olusturulur. Tiinel kalip sisteminin yiiksek ilk

yatirim maliyeti, proje basinda dezavantaj gibi goriinse de, hizli iiretim siireci ve tekrar
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kullanilabilirligi sayesinde uzun vadede bu maliyeti dengeleyebilmektedir. Bir yapinin
toplam insaat maliyetinin yaklasik %40°1 kaba ingaat, kalan %601 ise ince insaat
kalemlerinden olusmaktadir. Kaba insaat maliyeti kendi i¢cinde degerlendirildiginde;
yaklasik %40’1 iscilik giderlerinden, %20’si kalip sistemine iliskin maliyetlerden ve
%40’1 da beton malzeme giderlerinden olugsmaktadir. Bu dagilimdan da anlasilacag:
tizere, iscilik ve kalip maliyetleri, toplam insaat maliyetleri i¢inde kayda deger bir paya
sahiptir. Dolayistyla, kalip malzemesi miktarinin azaltilmasi ve is¢ilik gereksiniminin en
aza indirilmesi, toplam maliyetlerin diisiiriilmesine 6nemli katki saglayacaktir (Kincal,
2006).

Bu baglamda, kalip sisteminin se¢iminde sadece miktar degil, ayn1 zamanda
malzemenin dayanikliligi ve yeniden kullanim potansiyeli gibi unsurlar da goz oniinde
bulundurulmalidir. Projelendirme asamasinda, kalip sistemi ve is¢ilik kosullar1 dikkatle
degerlendirilerek uygun sistemin tercih edilmesi hem maliyet etkinligi hem de yapim
stirecinde hiz ve verimlilik acisindan 6nemli kazanimlar saglayacaktir.

Kalip sisteminin se¢imi, projenin hem ekonomik hem de zamansal basarisini
dogrudan etkileyen kritik bir karardir. Uygun kalip sisteminin tercih edilmesi; is
programinin aksamadan ilerlemesini saglar, iscilik maliyetlerini diisiiriir, yapim kalitesini
artirir ve santiye giivenligini destekler. Bu nedenle kalip se¢imi, yalnizca miihendislik
acisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik planlama ve yonetim acgisindan da
degerlendirilmelidir.

Depremlerin yap1 tasariminda goz onilinde bulundurulmasi gereken en Onemli
etken ise tastyic1 diisey elemanlarin ve dosemelerin depremden kaynakli gelen yiikler
altinda gostermis oldugu direngtir (Laz, 2022).

Yap1 maliyetlerinin heniiz tasarim agsamasinda 6ngdriilebilmesi, 6zellikle yapilarin
fiziksel ve geometrik niteliklerinin maliyet {izerindeki etkilerinin analiz edilmesi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Farkli fiziksel ve bigimsel 6zelliklere sahip binalarin,
bu niteliklere baglh olarak farkli maliyetlere sahip olmasi, s6z konusu etkiyi daha da
anlamli kilmaktadir. Bu baglamda, maliyeti artirabilecek unsurlarin tasarim siirecinde
onceden tespit edilerek gerekli diizenlemelerin yapilmasi, hem ingaat siirecinde
karsilasilabilecek ekonomik zorluklarin 6niline gecilmesine hem de benzer 6zelliklerde
daha islevsel ve maliyet acisindan verimli yapilarin insa edilmesine olanak taniyacaktir
(Ttrkel, 2016).

Bu calismada, yap1 iiretim siirecinde sikca karsilagtirilan iki temel kalip sistemi

olan tiinel kalip (Sekil 1.1) ve konvansiyonel kalip sistemleri (Sekil 1.2); maliyet ve siire

3



acisindan ele alinarak, aralarindaki farklarin somut verilerle ortaya konulmasi
amaglanmaktadir. Tez kapsaminda hem teorik bilgiye dayali analizler hem de uygulama
orneklerinden elde edilen veriler degerlendirilmistir. Boylece, hangi sistemin hangi
kosullarda daha avantajli oldugu konusunda daha saglikli ve bilingli bir tercih
yapilabilmesi hedeflenmistir.

Yapilan bu karsilagtirmali analiz, sadece akademik bir ¢alisma olarak kalmayip,
ayni zamanda sahada calisan miihendis, miiteahhit ve yatirimcilar i¢in de yol gosterici
nitelikte bir kaynak olmayi1 amaglamaktadir. Sektdrde karar vericilerin daha verimli,
ekonomik ve siirdiirtilebilir tercihler yapabilmesi adina bu tez ¢alismasinin katki sunacagi

distiniilmektedir.

Sekil 1.2. Tiinel Kalip Sistemi Ornegi
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2. ONCEKI CALISMALAR

Balkabak (1998) tarafindan gerceklestirilen calismada, tiinel kalip sistemlerine
iliskin kapsamli bilgiler sunulmus; bu sistemin yapisal karakteristikleri, uygulama
prensipleri ve kullanim alanlari ayrintili bigimde incelenmistir. Arastirma, &zellikle
sistemin endiistriyel yap1 iiretim siireglerinde sagladigi hiz, is giicli optimizasyonu ve
tekrar kullanima uygunlugu gibi avantajlar1 vurgulamaktadir.

Korur (2004) tarafindan gerceklestirilen yiiksek lisans tezinde, tiinel kalip sistemi
uygulamalarinda karsilasilan teknik sorunlar ve bu sorunlara yonelik gelistirilen ¢6ziim
Onerileri ayrintili bir sekilde incelenmistir. Caligmada, 6zellikle toplu konut {iretiminde,
bu sistemin sagladigl ingaat hizinin artirilmasi, deprem giivenligi, is giicli verimliligi,
kalite stirekliligi ve ekonomik avantajlar nedeniyle yaygin olarak tercih edildigi
vurgulanmigtir. Bununla birlikte, uygulama siirecinde ortaya ¢ikan ¢esitli teknik sorunlara
da dikkat cekilmistir. Ozellikle bodrum katlarda kalip montajinda yasanan giicliikler,
beton dokiimii sirasinda karsilasilan zorluklar, prekast cephe birlesim noktalarindaki
uyumsuzluklar ve 1s1 ile ses yalitimi eksiklikleri ¢alismada detayli olarak
degerlendirilmistir. Ayrica, tiinel kalip sisteminin duvar ve ddésemeleri tek seferde
biitiinlesik olarak dokme imkan1 sunmasi sayesinde elde edilen monolitik yap1 formunun,
yapmin deprem ve yangina karst dayanimini artirdigi, ayni zamanda diizgilin ylizeyli
beton iiretimi sayesinde son islemlerde zaman ve maliyet tasarrufu sagladigi ifade
edilmistir.

Memis (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada, betonarme yapilarin ingasinda yaygin
olarak kullanilan geleneksel ve modern kalip sistemlerine iligkin genel bilgiler
sunulmustur. Arastirmada, her iki sistem teknik 6zellikleri, uygulama bigimleri ve yapim
siirecine olan etkileri agisindan karsilagtirmali olarak ele alinmis; 6zellikle is giicl
gereksinimi, uygulama kolayligi, maliyet ve zaman tasarrufu gibi temel farkliliklar
detaylandirilmigtir.

Laz (2022) tarafindan vyiiriitiilen tez ¢alismasinda, TOKI tarafindan Malatya’da
hayata gegirilen deprem konutu projesi kapsamli bigimde incelenmistir. Calismada,
oncelikle s6z konusu yapi tiinel kalip sistemi kullanilarak modellenmis ve bu yontemle
gerceklestirilen ingaatin maliyeti ile tamamlanma siiresi hesaplanmistir. Ardindan, ayni
proje bir yazilim aracilifiyla konvansiyonel kalip sistemine doniistiiriilerek benzer

hesaplamalar tekrar yapilmistir. Elde edilen bulgular, 6zellikle tekrarli konut iiretiminde



tiinel kalip sisteminin hem zaman hem maliyet hem de kalite agisindan ciddi avantajlar
sundugunu gostermistir.

Tepebas (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, cagdas yapi liretim tekniklerinden
biri olan tiinel kalip sistemi detayli bicimde ele alinmistir. Arastirmada, bu sistemin teknik
ozellikleri, uygulama alanlar1 ve ingaat siirecine sagladigi yapim hizi, is giici
optimizasyonu ve kalite artig1 gibi katkilar ayrintili bigimde incelenmistir. Calismanin
ilerleyen béliimlerinde ise, benzer yapi1 alanlarina sahip ancak farklt mimari planlamalarla
tasarlanmig iki ayr1 yap1 Ornegi lizerinden, tiinel kalip sistemi ile konvansiyonel kalip
sistemi karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. Bu karsilastirma kapsaminda, her iki
sistemin malzeme kullanimi, iscilik giderleri, uygulama siiresi ve maliyet etkinligi

acisindan performanslar1 degerlendirilmistir.



3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu boliimde oncelikle giiniimiizde en sik kullanilan Konvansiyonel kalip sistemi
ve Tiinel kalip sistemlerinden genel olarak bahsedilmistir ve daha sonra ise mimari yapisi
birbirine benzeyen iki adet 7 katl1 bina iizerinde metraj ¢ikartilarak maliyet ve siire analizi

yapilmustir.

3.1.1. Konvansiyonel kalip sistemi

Kalip sistemleri, betonarme yapilarin insasinda vazgecilmez bir yere sahiptir ve
tarihsel siireg icerisinde teknolojik gelismelere bagli olarak 6nemli degisimler gegirmistir.
Konvansiyonel kalip sistemleri, bu gelisim siirecinde en uzun siire kullanilan ve halen
yaygin sekilde tercih edilen yontemlerden biri olma 6zelligini korumaktadir.

Geleneksel kalip sistemlerinin kdkeni, betonarme yapilarin insasinda betonun
kaliplanarak sekillendirilmesi  gerekliligi ile birlikte 19. ylizyilin sonlarma
dayanmaktadir. Ilk dénemlerde tamamen ahsap elemanlardan olusan kaliplar, zaman
icerisinde ihtiyacglara ve sartlara bagli olarak gelismis; celik destekli ahsap sistemler,
kontrplak yiizeyler ve modiiler elemanlar ile daha dayanikli ve tekrar kullanilabilir hale
getirilmigtir.

20. yuzyilin ortalarma gelindiginde, konvansiyonel kalip sistemleri ozellikle
konut, okul, hastane ve benzeri yapilar gibi ¢ok katli olmayan yapilarda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baglanmistir. Sistem, sundugu esneklik sayesinde farkli mimari tasarimlara
uyum saglama agisindan biiylik avantaj sunmustur. Bu 6zellik, mimari ¢esitliligin 6n
planda oldugu projelerde konvansiyonel kalip sistemlerinin tercih edilmesinde etkili
olmustur.

Her ne kadar glinimiizde endiistriyel kalip sistemleri, biiylik projelerde hiz ve
maliyet avantaj1 nedeniyle 6n plana ¢ikmis olsada, konvansiyonel sistemler hala kiiciik
ve orta dlcekli insaat projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle diisiik is giicii
maliyetine sahip bolgelerde ve 6zel tasarima sahip yapilarin insasinda, bu sistemler
ekonomik ve pratik bir ¢6ziim sunmaktadir.

Konvansiyonel kalip sistemleri, geleneksel kalip teknolojilerinin daha
gelistirilmis  bir versiyonu olarak yap1 sektdriinde kullanilmaktadir. Ozellikle
Tirkiye’deki konut projelerinde yaygin bir bigimde tercih edilen bu sistem, klasik ingaat

uygulamalarinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ancak, tiinel kalip sistemleriyle



karsilagtirildiginda ilerleme hizi daha diisiiktiir; bunun yani sira iiretim maliyetlerinin
daha yiiksek olmasi ve ig giicii ihtiyacinin fazlaligi, sistemin ekonomik agidan daha
dezavantajli olmasina neden olmaktadir (Sahin, 1990).

Sonug olarak, Sekil 3.1.de 6rnegi goriilen konvansiyonel kalip sistemleri, insaat
teknolojilerindeki ilerlemelere ragmen giincelligini koruyan ve yap1 liretiminde 6nemli

bir rol oynamaya devam eden geleneksel bir yontemdir.
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Sekil 3.1. Konvansiyonel Kalip Sistemi Ornegi

Konvansiyonel kalip sistemi, betonarme yapilarin geleneksel yontemlerle insa
edilmesinde uzun yillardir kullanilan ve halen bir¢cok projede gegerliligini koruyan bir
yapim sistemidir. Bu sistemde kullanilan elemanlar, cogunlukla ahsap, kontrplak, ¢elik
veya aliiminyum gibi malzemelerden imal edilir ve betonarme elemanlarin
sekillendirilmesinde dogrudan rol oynar. Konvansiyonel kalip sisteminde kullanilan yap1
elemanlarini su sekilde siralayabiliriz:

1. Kalip yiizeyi (kaplama malzemesi); kalibin betonla dogrudan temas eden
yiizeyidir. Genellikle kontrplak, ahsap kaplama levha, celik plaka ya da plastik esash
ylzey kaplamalar1 kullanilir. Kaliteyi dogrudan etkileyen bu yiizeyin diizgiin, suya
dayanikli ve yeterince rijit olmasi gereklidir. Yiizey diizgiinliigii sayesinde betonun estetik
kalitesi de artar.

2. Tasiyic1 elemanlar (takoz, kadron, payanda); kalip sisteminin iskeletini
olusturan tasiyici elemanlardir. Ahsap takozlar, kadronlar (kutu profiller), ¢elik destekler
ve ¢apraz payandalar, kalibin agirligini, taze betonun basincini ve dokiim sirasinda olugan

kuvvetleri glivenli bir sekilde tasimak i¢in kullanilir. Kalibin ¢6kmesini ya da sekil



bozulmasin1 engelleyen bu elemanlar sistemin stabilitesini saglar. Sekil 3.2. de

konvansiyonel sistem payanda montaj 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Konvansiyonel Kalip Payanda Kurulumu

3. Dikmeler (ayaklar); doseme kaliplarinda, kalibin diisey tastyiciligini saglamak i¢in
kullanilan elemanlardir. Ahsap ya da celik dikme seklinde olabilirler. Teleskopik dikmeler
ozellikle yiikseklige gore ayarlanabilir olmalariyla avantaj saglar. Sekil 3.3 de teleskobik

direk 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.3. Teleskobik Dikme Direk



4. Kiris kalib1 elemanlari; kirisler icin 6zel kalip diizenekleri hazirlanir. Alt kalip
(taban), yan kaliplar ve baslk kaliplar1 bu sistem iginde yer alir. Ozellikle doseme-kiris
birlesim yerlerinde, s1izdirmaz ve rijit bir kurulum yapilmasi biiyiik 6nem tagir.

5. Baglant1 elemanlan (¢ivi, vida, takoz, mengene,ciroz); ahsap veya g¢elik
pargalarin birlestirilmesinde ¢ivi, vida, somunlu saplama, kelepce ve menteseli baglanti
elemanlar1 kullanilir. Bu pargalar kalip sisteminin diizglin durmasini ve montaj-sokiim

islemlerinin kolayca yapilabilmesini saglar. Sekil 3.4.’te ¢iroz 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3.4. Konvansiyonel Kalip Baglant1 Eleman1 Ciroz

6. Donat1 destek elemanlari; beton dokiimii sirasinda donatinin yerinden
oynamamast i¢in destekleyici olarak kullanilan sehpa, distansiyer ve benzeri elemanlar
da kalip sistemine entegre bi¢cimde yerlestirilir.

7. Yaglama ve kalip ayirict malzemeler; betonun kaliba yapismasini engellemek
amaciyla kalip yiizeyine uygulanan yaglayici sivilar veya spreyler, kalibin daha kolay
sokiilmesini saglar bu hem kalip yiizeylerinin dmriinii uzatir hem de beton yiizey
kalitesini artirir.

8. Iskele ve platformlar; kaliplarin kurulumu, donati yerlestirme ve beton dékme
islemlerinin giivenli sekilde yapilabilmesi icin gecici iskele sistemleri ve platformlar
kurulur. Bu yapilar genellikle ¢elik borulardan olusur ve is glivenligi agisindan biiytlik
Onem tasir.

Konvansiyonel kalip sistemi, betonarme yapilarin yerinde dokiimle inga
edilmesinde uzun yillardir kullanilan ve sahada ustalikla kurulan geleneksel bir sistemdir.
Montaj siireci biiyiik dl¢iide is¢ilik agirlikli olup, malzeme se¢imi, dogru dlgiilendirme ve
dikkatli uygulama gerektirir. Asagida tipik bir konvansiyonel kalip sisteminin montaj
asamalar1 sirasiyla agiklanmistir. Sekil 3.5°te konvansiyonel kalip iskele kurulumuna

ornek verilmistir.
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Sekil 3.5. Konvansiyonel Kalip iskele Kurulumu

1. Montaj siireci baslamadan ©once santiyede temel veya ddseme diizlemi
hazirlanir. Kaliplarin yerlesimi i¢in mimari ve statik projeler incelenir; kolon, kiris ve
duvar gibi tagiyici elemanlarin yerleri igsaretlenir. Zemin ylizeyi diizgiin olmali, malzeme
stok sahalar1 belirlenmis olmalidir.

2. Kullanilacak ahsap, kontrplak, ¢elik ya da aliiminyum kalip elemanlar 6l¢iilere
gore sahada kesilir ve hazirlanir. Ozellikle kalip yiizeylerinin diizgiin olmasi, beton
kalitesi agisindan onemlidir. Gerekli baglant1 elemanlar1 (¢ivi, vida, kelepge vb.) bu
asamada temin edilir.

3. Yapiin diisey tastyici elemanlart olan kolon ve perde duvarlarin kaliplar1 6nce
yerlestirilir. Dort yiizeyli bir kutu form olusturularak igerisine donati yerlestirilir. Kalip
dikligi sakul yardimiyla kontrol edilir. Kaliplar, payanda ya da destek c¢ubuklarla
sabitlenir.

4. Kolonlar aras1 gegisleri saglayan kiriglerin alt ve yan kaliplart monte edilir. Kiris
kaliplar1 tastyic1 dikmeler lizerine oturtulur ve yanlardan desteklenir. Alt kalip doseme ile
hizal1 olmali, beton agirligini tagiyabilecek saglamlikta olmalidir.

5. Kirisler aras1 agikliklarda doseme kalib1 kurulur. Bu kalip genellikle ahsap veya
kontrplak kaplama ile desteklenmis kirigli sistemlerden olusur. Altina teleskopik dikmeler
veya ahsap payandalar yerlestirilerek déseme kalibinin sehim yapmast 6nlenir. Dogeme
egimleri (varsa) kalipla verilmelidir.
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6. Kaliplar tamamlandiktan sonra betonarme elemanlarin i¢ donatilar1 yerlestirilir.
Donatilar yerlestirilirken beton Ortii paylarma dikkat edilir. Donatilarin kaliba temas
etmemesi i¢in distansiyer (aralik koyucu) kullanilmalidir.

7. Betonun kaliba yapismasii onlemek amaciyla kalip ylizeyleri 6zel ayiric
yaglarla kaplanir. Bu islem kalibin kolay sokiilmesini saglarken, beton yiizey kalitesini
de artirir. Yaglamada asiriya kagilmamali, donatilara bulastirilmamalidir.

8. Tiim kaliplar yerlestirildikten sonra; diklik, seviye, baglanti elemanlarinin
saglamligr ve sizdirmazlik durumu kontrol edilir. Beton dokiimiine ge¢meden Once
gerekli giivenlik onlemleri alinir.

Konvansiyonel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda, betonarme elemanlar
yerinde dokiildiigli icin elektrik tesisatlarinin bu siirece entegre sekilde planlanmasi
biiylik 6onem tasir. Elektrik tesisatinin beton dokiimiiyle birlikte yerlestirilmesi, hem
sonradan yapilacak kirma-dokme gibi ig¢ilikleri ortadan kaldirir hem de maliyet ve zaman
acisindan avantaj saglar. Ancak sistemin elle kurulmasi ve detaylarmin sahada
sekillendirilmesi, elektrik uygulamalarinda ekstra dikkat gerektirir.

Asagida, konvansiyonel kalip sistemiyle yapilan bir yapida elektrik tesisatinin
genel uygulama asamalar1 agiklanmaigtir.

Konvansiyonel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda elektrik tesisati
uygulamalarina baglanmadan Once, mimari ve elektrik projeleri ayrintili bi¢cimde
incelenir. Bu inceleme siirecinde priz, anahtar, buat ve aydinlatma armatiirleri gibi tesisat
elemanlarinin konumlar1 belirlenir ve bu noktalar kalip iizerinde sablonlar veya
isaretlemeler yardimiyla isaretlenir. Bdylece uygulamanin projeye uygun sekilde
ilerlemesi saglanir. Elektrik tesisatinda kullanilacak kablo gecis borulari, projede
belirtilen ¢ap ve 6zelliklere uygun olarak PVC veya spiral borulardan hazirlanir. Gerekli
doniis parcalar1 olusturularak borular beton dokiimii sirasinda kalip i¢inde kalacak sekilde
planlanir. Hazirlanan borular, kolon, kiris ve doseme kaliplarinin igine yerlestirilir ve
genellikle kalip yiizeyinin arkasina veya icine sabitlenir. Sabitleme islemlerinde ¢ivi, tel
ya da plastik kelepge gibi yardimci elemanlar kullanilir. Borularin diizgiin ve kesintisiz
bir giizergdh boyunca ilerlemesi, beton dokiimiinden sonra kablo ¢ekme iglemlerinin
sorunsuz yapilabilmesi agisindan biiyiilk énem tasir. Proje dogrultusunda belirlenen
noktalara priz, anahtar ve buat kutular1 kalip igerisine sabitlenir. Bu kutularin beton
dokiimiinden sonra yiizeyle sifir seviyede ve acikta kalacak sekilde yerlestirilmesi
gerekir. Kutularin dogru konumlandirilmasi, sablon kullanilarak hizalanmasi ve yiizey

diizglinliigliniin saglanmasi, tesisatin estetik ve islevsel agidan uygun olmasini saglar.
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Tiim boru ve kutu montajlart tamamlandiktan sonra beton dokiimiinden Once son
kontroller ger¢eklestirilir. Boru uglari, betonun igeri girmesini 6nlemek amaciyla tikanir
ve borularin ezilmemesi i¢in gerekli destekler saglanir. Ayrica tesisat giizergahi boyunca
kirilma, sikisma veya yerinden oynama gibi olasi sorunlar kontrol edilir. Hazirlik
asamalarinin tamamlanmasmin ardindan beton dokiimiine gecilir. Beton dokiimii
sirasinda vibrator kullanimina dikkat edilmesi gerekir; asir1 vibrasyon, tesisat borularinin
veya kutularin yer degistirmesine neden olabilir. Bu nedenle elektrik tesisati dosenmis
alanlarda dokiim siirecinin kontrollii sekilde ve gozetim altinda yapilmasi onerilir. Beton
prizini aldiktan sonra kaliplar sokiiliir ve tesisat borulari ile kutularin yerlerinde dogru
sekilde kaldig1 kontrol edilir. Ardindan borular igerisinden kablolar ¢ekilerek elektriksel
baglantilar yapilir. Uygulama tamamlandiktan sonra gerekli test ve Olglimler
gerceklestirilerek elektrik tesisatinin giivenli ve islevsel bir sekilde calistigi dogrulanir.

Konvansiyonel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda, mekanik tesisat
uygulamalar1 6zellikle temiz su, atik su ve havalandirma borular1 betonarme imalatla
uyum i¢inde planlanmalidir. Ancak bu sistemde kaliplar genellikle sahada elle
hazirlandigr ve esnek ¢oziimler sundugu i¢in, mekanik tesisat yerlesimi tiinel kalip
sistemine gore daha fazla dikkat ve ustalik gerektirir. Uygulama dogru yapildiginda hem
yapinin biitiinliigli korunur hem de sonradan olusabilecek kesme, kirma gibi zahmetli
islemlerin Oniine ge¢ilmis olur.

Asagida konvansiyonel kalip sisteminde mekanik tesisatin temel uygulama
adimlar1 aciklanmistir.

Konvansiyonel kalip sistemi kullanilan yapilarda mekanik tesisat uygulamalarina
baslanmadan 6nce, mekanik tesisat projesi ayrintili bigimde incelenir. Bu agamada tesisat
borularmin gegecegi giizergahlar, kolon ve kiris gibi tastyict elemanlarla ¢akismayacak
sekilde belirlenir. Ozellikle atik su tesisatinda kullanilan biiyiik capli borular igin gerekli
yerlesim mesafelerinin betonarme proje ile uyumlu héle getirilmesi biiylikk 6nem
tasir. Temiz su, atik su ve havalandirma hatlarinda kullanilacak borular, projede belirtilen
cap ve malzeme tiiriine uygun olarak sahada hazirlanir. Bu amagla PVC, PPRC veya PE
gibi yaygin tesisat malzemeleri tercih edilir. Egime ihtiya¢ duyulan hatlarda, 6zellikle
atik su tesisatinda, borularin dogru acilarla kesilmesi ve baglanti pargalarinin uygun
sekilde hazirlanmasi sistemin saglikli caligmasi agisindan kritik bir husustur. Betonarme
elemanlarin i¢inde dogrudan tesisat borusu birakilmasi yerine ¢ogunlukla kilif boru
yontemi uygulanir. Bu yontemde ¢elik, PVC veya kalin plastikten imal edilen kiliflar

kalip icerisine yerlestirilerek beton dokiimii sirasinda boru gegisleri i¢in bosluk
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olusturulur. Beton prizini aldiktan sonra asil tesisat borular1 bu kiliflar igerisinden
gecirilerek montaj gerceklestirilir. Boylece hem borularin zarar gérmesi onlenir hem de
olas1 tadilatlar kolaylastirilir. Hazirlanan borular veya kilif borular, kalip yiizeyine ¢elik
tel, kelepce ya da sabitleyici takozlar yardimiyla saglam bir sekilde tutturulur. Bu
sabitleme islemi sirasinda borularin beton dokiimii esnasinda yer degistirmemesi saglanir.
Ozellikle ddseme alt1 ve kolon icinden gecen tesisatlarin, donatr ile cakismamasina ve
betonarme elemanlarin tasiyiciligini olumsuz etkilememesine dikkat edilmelidir. Lavabo,
batarya, klozet ve benzeri sihhi tesisat elemanlarina ait temiz su ve atik su baglanti
noktalarinda kullanilacak tesisat kutular1 veya baglanti parcalari, projeye uygun olarak
kalip igine yerlestirilir. Bu elemanlarin konumlari, kotlar1 ve hizalar1 hassasiyetle
ayarlanmalidir. Aksi takdirde uygulamanin ilerleyen asamalarinda hizalama ve montaj
sorunlartyla karsilasilmas1 kagmnilmaz olur. Tim boru ve baglant1 elemanlar
yerlestirildikten sonra beton dokiimiine ge¢ilmeden 6nce kapsamli bir son kontrol yapilir.
Boru agizlar1 betonun igeri girmesini 6nlemek amaciyla kapatilir ve tesisat elemanlarinin
deformasyona ugramamasi i¢in sabitleme noktalar1 yeniden gézden gegirilir. Glizergah
boyunca herhangi bir gevseme, kirilma veya uygunsuzluk olup olmadig1 kontrol edilir.
Kontrol siirecinin tamamlanmasinin ardindan beton dokiim islemi gerceklestirilir.
Betonun vibrasyonla sikistirilmasi sirasinda tesisat borularina zarar verilmemesine 6zen
gosterilmeli, kalip icerisinde boru veya kiliflarin yer degistirip degistirmedigi stirekli
olarak gozlemlenmelidir. Betonun prizini almasiin ardindan kaliplar sokiiliir ve tesisat
kutular1 ile boru uglari ortaya ¢ikarilir. Bu asamadan sonra tesisat uygulayicilari, kilif
borular i¢erisinden ana tesisat borularini gecirerek dagitim hatlarini olusturur. Son olarak
vitrifiye elemanlar1 ve armatiir baglantilar1 yapilarak mekanik tesisat uygulamasi
tamamlanir.
Konvansiyonel kalip sisteminin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz:

1. Esnek kullanim imkani; konvansiyonel kalip sistemi, mimari acidan farkl
formlara ve 6zel geometrilere sahip yapilarin insasinda rahatlikla uygulanabilir. Standart
dist detaylarin bulundugu projelerde kaliplar, sahada kolayca sekillendirilebilir ve
uyarlanabilir. Bu yoniiyle 6zel projelerde biiyiik avantaj saglar

2. Disiik 1ilk yatinm maliyeti; endistriyel kalip sistemlerine kiyasla
konvansiyonel kaliplar daha diisiik maliyetle temin edilebilir. Ahsap, kontrplak veya
standart profiller gibi yerel ve kolay ulasilabilir malzemelerle olusturuldugu i¢in 6zellikle

biitgesi siirli projelerde tercih edilir.
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3. Yerel is giliciine uygunluk; Sistem, yiiksek teknoloji veya oOzel egitim
gerektirmedigi i¢in yerel ustalar ve mevcut is giicii tarafindan kolayca uygulanabilir. Bu
durum, is gilicii planlamasinda esneklik saglar ve bolgesel isttihdam agisindan avantaj
olusturur.

4. Malzeme temini kolayligi; Konvansiyonel kalipta kullanilan malzemeler
(6rnegin ahsap, kontrplak, ¢ivi, tel, vida vb.) piyasada yaygin sekilde bulunur ve lojistik
anlamda zorluk yasanmaz. Bu da 6zellikle kirsal alanlarda veya sehir dis1 projelerde
biiylik kolaylik saglar.

5. Kiigiik 6l¢ekli projeler i¢in uygunluk; Tek katli, az katli ya da kiigiik hacimli
yapilarda konvansiyonel kalip sistemi pratik bir ¢dziimdiir. Bu tiir projelerde endiistriyel
sistemlerin kurulumu gereksiz maliyet ve karmasa yaratabileceginden, konvansiyonel
sistem daha verimli bir tercih olabilir.

6. Geri dontigim ve yeniden kullanim; Ahsap kaliplar dikkatli kullanildiginda
birka¢ defa tekrar kullanilabilir. Ayrica hurda haline gelen malzemeler, farkli kalip
pargalarinin liretiminde ya da gecici yapilarda degerlendirilerek atik miktar1 azaltilabilir.

7. Karmasik donatilarin yerlesimine uygunluk; Bazi yapilar, detayli ve sik donatil
betonarme elemanlara sahiptir. Konvansiyonel sistem, kalip agikliklarinin daha kolay
miidahale edilebilir olmasi sayesinde bu tiir donatilar i¢in daha esnek ¢aligma alani sunar.

8. Basit ekipman ve araglarla uygulanabilirlik; Sistemin kurulumu i¢in agir
makineler veya 0Ozel ekipmanlara ihtiya¢ yoktur. Cogu islem el aletleriyle
yapilabildiginden saha organizasyonu daha sade ve kolaydir.

Konvansiyonel kalip sisteminde vincin énemi:

Konvansiyonel kalip sistemi, ¢ogunlukla sahada is¢ilikle kurulan, esnek ve
modiiler yapistyla bir¢ok projeye uyarlanabilen bir yapim yontemidir. Bu sistemde
kullanilan kalip elemanlar1 genellikle ahsap, kontrplak, ¢elik profiller veya aliiminyum
parcalar diger endiistriyel sistemlere kiyasla daha hafif olmakla birlikte, biiyiik yapilarda
kalip tasima ve yerlestirme islemleri yine de énemli bir is giicli ve zaman gerektirir.
Ozellikle ¢ok katli yapilar veya genis aciklikli doseme sistemlerinde ving kullanima,
stirecin hizlanmasi ve giivenli yiiriitiilmesi agisindan biiyiik 6nem tasir.

Konvansiyonel kalipta kullanilan panolar ve tasiyici elemanlar ¢ogu zaman elle
taginabilir olsa’da, yiiksek katli projelerde ya da genis ylizeyli dosemelerde malzemelerin
her kata elle ulastirilmasi olduk¢a zaman alict ve yorucudur. Ving kullanimi sayesinde bu

malzemeler daha hizli, daha az is giiciiyle ve daha giivenli sekilde katlara tasinabilir.
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Ozellikle biiyiik boyutlu kontrplak levhalar, agir celik profiller ya da doseme iskelesi
elemanlar1 gibi parcalar i¢in ving kullanimi biiyiik kolaylik saglar.

Ving kullanimi, Sekil 3.7°de de goriildiigii gibi, tasima siiresini 6nemli Sl¢iide
kisaltarak is programini hizlandirir. Bu da hem zaman agisindan hem de is¢ilik maliyeti
bakimindan avantaj saglar. Santiyede is giiciiniin sadece kurulum ve montaj gibi uzmanlik
gerektiren alanlarda yogunlagtirilmasi miimkiin olur. Agir yiiklerin elle taginmasiyla
olusabilecek is kazalarinin da 6niine geg¢ilmis olur.

Kalip montajinda, malzemenin dogru zamanda, dogru katta ve dogru noktada
hazir bulunmasi biiyiik 6nem tasir. Ving sayesinde kalip elemanlari santiye i¢inde planl
sekilde dagitilir, bu da monta;j siirecinde zaman kaybini Onler ve saha diizenini artirir.
Ayrica kule ving gibi sabit sistemlerde operatdr ve zemin ekibi arasinda isaretci destegiyle
etkili bir koordinasyon saglanabilir.

Agir malzemelerin insan giicliyle taginmasi; diigme, ezilme, burkulma gibi bircok
is kazasina neden olabilir. Ving yardimiyla yapilan tasimalar, kontrollii ve dengeli oldugu
siirece bu tiir riskleri azaltir. Ayrica yiiksek katlara yapilan tagimalarda iscilerin yiikle
birlikte merdiven veya iskele kullanmasinin 6niine gegilerek giivenli bir tagima saglanmis
olur.

Insaat faaliyetleri, is saglig1 ve giivenligi mevzuatina gore en tehlikeli is kollart
arasinda yer almakta olup, bu sektdrde gorev alacak ¢alisanlarin en az 16 saatlik is saglhigi
ve giivenligi (ISG) egitimine tabi tutulmalar1 yasal bir zorunluluktur. Bu baglamda,
personelin sigorta giris islemleri tamamlandiktan sonra ISG birimine yonlendirilerek,
igveren tarafindan saglanan uygun alanlarda hem gerekli egitimlerin hem de saglik
kontrollerinin eksiksiz sekilde gergeklestirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir (Aktas,2022).

Konvansiyonel kalip sistemi her ne kadar el is¢iligine dayali olsa’da, genis hacimli
projelerde is akisinin siirekli ve diizenli ilerlemesi i¢in ving destegi dnemli bir unsurdur.
Kalip sokiimiinde kullanilan malzemelerin asagiya indirilmesi, temizlik ve yeniden
diizenleme siiregleri de vingle ¢ok daha kolay hale gelir.

Konvansiyonel kalip sisteminde is gilivenligi: Yap: iiretiminde yaygin olarak
kullanilan bu sistem, ¢ogunlukla sahada ve elle kurulan bir yontemdir. Kaliplarin ahsap,
kontrplak ve c¢elik gibi malzemeler kullanilarak yogun is giiciiyle monte edilmesi,
uygulama siirecinde ¢esitli is saglhig1 ve giivenligi risklerinin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle is gilivenligi, hem ¢alisanlarin sagliginin korunmasi hem de is

stirecinin kesintisiz ve verimli bir sekilde siirdiiriilebilmesi acgisindan kritik bir unsurdur.
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Konvansiyonel kalip uygulamalarinda calisanlar siklikla iskele, merdiven veya
kalip iizerine g¢ikarak montaj ve sokiim islemleri gergeklestirir. Bu durum, yiiksekte
calisma risklerini artirir. Bu nedenle, calisanlarin diigmeye karsit koruyucu ekipmanlar
(emniyet kemeri, gilivenlik halati vb.) kullanmasi zorunludur. Caligma platformlar
saglam, kaymaz ylizeyli ve korkuluklarla donatilmis olmalidir. Sekil 3.6’da da goriildigi
tizere merdivenler ve gegis noktalart sabitlenmis olmali, yliksekte calisacak personel

onceden egitilmelidir.

Sekil 3.6. Konvansiyonel Kalip iskele Sistemi

Kalip elemanlariin ¢ogu zaman elle tasinmasi ve montaj sirasinda yiik kaldirma
islemleri, kas-iskelet yaralanmalari, sikismalar ve ezilmeler gibi risklere neden olabilir.
Bu duruma karsi, agir pargalar ving veya tasima ekipmanlar ile taginmali, ¢alisanlarin
yalnizca yerlestirme islemi yapmasi saglanmalidir. Uygun tasima teknikleri konusunda
calisanlara egitim verilmelidir. Eldiven, celik burun lu ayakkabi gibi kisisel koruyucu

donanimlar eksiksiz kullanilmalidir.
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Sekil 3. 7. Santiyelerde Kule Ving Kullanim1 Ornegi

Ust kotlarda yapilan montaj islemleri sirasinda kaliptan veya eldeki
malzemelerden asagiya diisen cisimler, alttaki ¢alisanlar i¢in ciddi riskler olusturur. Bu
nedenle: Santiyede malzeme diismesini 6nleyici aglar, koruma barikatlar1 ve giivenlik
seritleri kullanilmalidir. Ust kotlarda ¢alisanlar, alttaki alanlara miidahale edilmeden &nce
uyarilmalidir. Baret kullanim1 sahada zorunlu tutulmalidir.

Kalip montajinda matkap, testere gibi elektrikli aletler sik¢a kullanilir. Bu
cihazlarin hatali kullanimi ya da yalitimsiz ¢aligmasi ciddi kazalara neden olabilir. Bu
nedenle aletler diizenli olarak kontrol edilmeli, yipranmig kablolar onarilmali veya
degistirilmelidir. Topraklama ve kacak akim rolesi kullanimi saglanmalidir. Sadece
egitimli ve yetkili kisiler bu aletleri kullanmalidir.

Kaliplarin diizgiin sabitlenmemesi, beton dokiimii sirasinda kalip patlamasi gibi
biiyiik kazalara yol agabilir. Bu riski 6nlemek i¢in kaliplar siki sekilde baglanmali, gerekli
yerlerde payanda ve destek elemanlar1 kullaniimalidir. Beton dokiimiinden once
miihendis veya santiye sefi tarafindan kontrol yapilmalidir. Kalip sistemine fazla yiik
binmeden once tiim baglant1 noktalar1 gézden gecirilmelidir.

Is giivenliginin en 6nemli temellerinden biri, sahada bilingli hareket edilmesidir.
Bu da ancak diizenli egitim, bilgilendirme ve denetimle saglanabilir ¢alisanlar diizenli
olarak 1is giivenligi egitimlerine tabi tutulmali, sahadaki riskler konusunda
bilinglendirilmelidir. Kisisel koruyucu donanim kullanima siirekli olarak denetlenmeli ve
ithmal eden personele miidahale edilmelidir. Santiye sahasinda giincel risk analizleri ve

giivenlik panolar1 yer almalidir.
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3.1.2. Tiinel kalip sistemi

Tiinel kalip sistemi, ingaat sektoriinde seri ve hizli {iretim ihtiyacinin artmasiyla
birlikte gelistirilmis modern kalip sistemlerinden biridir. Sekil 3.8.’de tiinel kalip sistemi
ile yapilan bir bina 6rnegi gosterilmektedir. Bu sistemin temel amaci, yapi iiretimini daha
kisa siirede, daha diisiik is giiciiyle ve daha yiiksek standartta gerceklestirmektir. Ozellikle
cok katl1 ve birbirini tekrarlayan planlara sahip konut projelerinde, tlinel kalip sisteminin
sagladigt zaman ve maliyet avantajlart sayesinde yaygin olarak kullanilmaya
baslanmugtir.

Tiinel kalip sistemi, II. Diinya Savasi sonrasinda ortaya ¢ikan ciddi konut
thtiyacin1 karsilamak amaciyla yapilan arastirmalar sonucunda gelistirilmis bir tiretim
yontemidir. Bu teknoloji, ilk olarak Fransa’da ahsap kaliplar kullanilarak denenmis, elde
edilen basarili sonuglarin ardindan ¢elik malzemeyle daha dayanikli ve tekrar
kullanilabilir bicimde yeniden tasarlanmistir. “Outinord” isimli Fransiz ingaat firmasi
tarafindan uluslararas1 alanda tanitilan sistem, Oncelikle konut ve otel bloklarinin
insasinda uygulanmstir. Ozellikle toplu konut iiretiminde sundugu hiz, maliyet avantaji
ve standartlasma imkan1 sayesinde kisa slirede yayginlasmistir. Baglangigta Tiirkiye’ye
yurt disindan temin edilen sistem bilesenleri, gliniimiizde yerli firmalar tarafindan
tretilmekte olup, hem yurt icinde hem de uluslararast projelerde aktif olarak
kullanilmaktadir (Balkabak, 1998).

Tiinel kalip, endiistrilesmis yapim tekniklerinden yerinde dokiim teknigi olup,
Ucg boyutlu gelikten yapilmis kaliplarin yapinin enine ve boyuna dogrultusunda hareket
ettirilerek cikartildigr ve gerek diisey, gerekse yatay yapi elemanlarmin ayni anda

dokiilebildigi bir yapim sistemidir (Eser, 1981).
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Sekil 3.8. Tiinel Kalip Sistemi ile Insaat Edilen Bir Bina

Tiinel kalip sistemi, betonarme yapilarda tastyici perde duvarlar ile dosemelerin,
celik kaliplar yardimiyla tek bir islemde — diger bir ifadeyle “tulum dokiim yontemi”
olarak da adlandirilan teknikle — betonlanmasini esas alan bir insaat yontemidir. Bu sistem
sayesinde, perdeler ve ddsemeler eszamanli olarak dokiilmekte, boylece geleneksel
yontemlerde sikc¢a karsilasilan, tasiyici elemanlar ile dosemeler arasinda olusabilecek
soguk derz problemleri biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirilmaktadir. Tiinel kalip sisteminde,
uygulamasi sistemle dogrudan miimkiin olmayan merdiven, baca, balkon korkulugu gibi
mimari elemanlar ise, iiretim sonrasi prefabrik olarak hazirlanip yapiya entegre
edilmektedir. Bu tiir elemanlar, betonarme sistem tamamlandiktan sonra, yap1 {lizerine
ankraj yoluyla sabitlenerek yapisal biitiinliik saglanmaktadir. Boylece hem ingaat siireci
hiz kazanmakta hem de montaj kolaylig1 elde edilmektedir (Altan, 1992).

Tiinel kalip tiirleri su sekildedir:

Tam tiinel kalip sistemlerinde, yapinin dig duvarlari, i¢ bolme duvarlar1 ve doseme
betonlari, monolitik biitliinliikk saglanacak sekilde tek seferde dokiilebilmektedir.
Kullanilacak kalip panolarinin boyutlari, projenin mimari ve yapisal tasarimina bagl
olarak degisiklik gosterebilmekle birlikte, iilkemizde genellikle 5,60 ila 6,50 metre
aciklik ve 2 ila 3 metre kat yiiksekligi araliinda standart dlgiiler tercih edilmektedir.

Tam tlinel kalip sisteminin uygulanacagi projelerde, tasarim asamasinda
acikliklarin ve tasiyici sistem elemanlariin bu sisteme uygun olarak belirlenmesi biiyiik
onem tasimaktadir. Kalip montajinin ardindan, désemelerde meydana gelebilecek
sehimleri engellemek amaciyla, kalip altina uygun yerlestirilmis dikme destekler

birakilarak yapisal biitlinliik ve yiizey kalitesi glivence altina alinmalidir (Laz, 2022).
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Yarim tiinel kalip sistemleri, tam tiinel kalip sistemlerinden farkli olarak iki yarim
kalip elemaninin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Bu yapisal fark disinda, isleyis
acisindan 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu sistemde de dis duvarlar, i¢ bélme
duvarlar1 ve doseme betonlari tek bir dokiimde, monolitik olarak uygulanabilmektedir.

Ancak yarim tlinel kalip sistemlerinde, kalibin doseme ortasinda birlesmesi
nedeniyle, bu bolgelerde sehim olusma riski artmaktadir. Bu durumu 6nlemek amaciyla,
kalip sokiimiiniin ardindan doseme altinda yeterli sayida ve uygun konumda dikme
destekler birakilarak tasiyicilik gecici olarak desteklenmeli ve betonun priz siireci
boyunca stabilite saglanmalidir. (Laz, 2022).

Tiinel kalip sistemi, duvar ve doseme elemanlarinin ayni1 anda kaliplanarak tek
seferde betonlanmasina olanak saglayan endiistriyel bir sistemdir. Bu sistemin temelinde,
tiim yapinin tasiyici unsurlarinin bir biitiin olarak ve giinliik dongiilerle insa edilmesi fikri
yatar. Sistemin verimli ve saglikli ¢alisabilmesi i¢in, ¢esitli yardimci elemanlarin dogru
ve uyumlu sekilde bir araya getirilmesi gerekir. Asagida tiinel kalip sisteminde yer alan
temel yap1 elemanlar1 agiklanmig ve Sekil 3.9.da tiinel kalip sistemleri yap1 elemanlari

gosterilmistir.
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Sekil 3.9. Tiinel Kalip Sistemi Yap1 Elemanlar1 (Mesa imalat Firma Brosiirleri)
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1. Tiinel panolar (kalip yiizeyleri); tiinel kalip sisteminin en temel elemanidir.
Betonun dokiilecegi duvar ve doseme yiizeylerini olusturur. Genellikle ¢elikten iiretilen
bu panolar, yiiksek mukavemete sahip olup, bir¢ok kez kullanilabilirler. Panolar hem
duvar hem de doseme i¢in uygun agida birlesecek sekilde tasarlanir ve bu birlesim yapiya
“tlinel” formunu kazandirir.

2. Ara parcalar ve diisey baglanti elemanlari; duvar panolar1 arasinda kalan
bosluklar1 kapatmak amaciyla kullanilan kiigiik ¢elik panolardir. Ayrica dikey baglanti
elemanlar1 sayesinde panolar birbirine sabitlenir. Bu elemanlar, kalibin rijitligini saglar
ve beton dokiimii sirasinda sistemin stabil kalmasina yardime1 olur.

3. Dis kalip panolar1 (cephe kaliplari); yapmin dis cephelerine denk gelen
kisimlarda kullanilan panolardir. Cephede yer alan kapi, pencere gibi bosluklar bu panolar
tizerinde agilabilir. Ayrica dis kaliplar, cephe ylizeyinde diizgiin bir bitis saglar.

4. Tavan baglant1 elemanlar1 (Sekil 3.10.); duvar ve déseme panolarinin birbirine
sabitlenmesini saglayan baglanti pargalaridir. Kalip sisteminin tek par¢a gibi

davranmasini ve beton dokiimii sirasinda olusabilecek agilmalar1 engellemesini saglar.

Sekil 3.10. Tavan baglant1 elemani

5. Platform ve emniyet elemanlari; kalip sisteminin giivenli kullanimi i¢in is¢ilerin
calisacag iskele platformlari, merdivenler ve korkuluklar da sistemin Onemli birer
pargasidir. Bu elemanlar i glivenligi standartlarina uygun sekilde yerlestirilir.

6. Kap1 ve pencere kasalart; yapmin mimari projesine uygun olarak, duvarlar
tizerinde kap1 ve pencere bosluklarinin birakilabilmesi icin 6zel kasalar yerlestirilir. Bu
kasalar kalip i¢ine yerlestirilerek beton dokiimii sirasinda agikliklarin korunmasi saglanir.

7. I¢ kaliplar (1slak hacim elemanlar1); banyo, tuvalet gibi 1slak hacimlerin
sinirlarini olusturacak bolme duvarlar ya da 6zel 6lciilii paneller de sistem icerisinde
kullanilabilir. Bu elemanlar, mimari plana bagli olarak projeye 6zel iiretilmektedir.

8. Ving kancalar1 ve tagima elemanlari; tiinel kaliplar oldukga biiyiik ve agir
yapilar oldugundan, ving yardimiyla taginirlar. Bu nedenle kaliplar lizerinde tasima igin
0zel kancalar ve baglama noktalar1 bulunur. Boylece giinliik betonlama sonras1 kaliplarin

sokdiliip bir ist kata taginmasi pratik hale gelir.
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Bu yap1 elemanlarinin her biri, sistemin diizglin ¢aligmasini saglamak ve {liretim
stirecini hizlandirmak agisindan kritik neme sahiptir. Ayrica bu sistemin avantajlarindan
tam anlamiyla faydalanabilmek i¢in her bir elemanin yerinde ve dogru sekilde
kullanilmas1 gerekir. Sekil 3.11.’de gosterildigi iizere tlinel kalip sisteminin montaj
asamalar1 agagidaki siralama seklindedir.

1. "Kalip panolari, santiye sahasinda dnceden hazirlanan ¢aligma alanina taginarak
burada yarim tiinel formunu olusturacak sekilde montaji1 gergeklestirilir."

2. “Daha 6nce dokiilmiis olan temel betonu iizerine, tlinel kalip montajina zemin
hazirlamak amaciyla aks betonlar1 yerinde dokiilerek uygulanir.”

3. “Kalip yiizeyleri, betonun kaliba yapismasini1 onlemek ve diizgiin bir yiizey elde
etmek amaciyla temizlenir ve kalip ayirict yag ile homojen sekilde yaglanir.”

4. “Aks betonunun dokiimiiniin ardindan, tasiyict perdelere ait donatilar, hasir
celikler ve varsa tesisat borularinin montaj islemleri tamamlanir. Gerekli yerlerde tesisat
ve pencere gegisleri igin rezervasyon bosluklari birakilir.”

5. “Tasiyict perdelerde yer alan kapi, pencere ve benzeri acikliklara ait
rezervasyon bosluklari, tiinel kalip sistemine uygun sekilde kalip panolarina entegre
edilerek montaj1 gergeklestirilir.”

6. “Montaj islemi tamamlanan tiinel kaliplar, betonla temas edecek yiizeylerinde
aderans1 dnlemek amaciyla kalip ayirici yag ile yaglanir ve ardindan kule ving yardimryla
aks betonlarina uygun olarak projedeki konumlarina yerlestirilir.”

7. “Montaj1 tamamlanan tiinel kaliplarin diiseylik (sakul) ve kot kontrolleri
yapilarak, ilgili oda agikliklar1 dl¢iiliir ve projeye uygunluklar: denetlenir.”

8. “Akabinde doseme uygulamasina gecilir ve donati yerlesimi tamamlanan
déseme iizerinde, varsa tesisat gecislerine ait rezervasyon bosluklar1 birakilir. Elektrik ve
mekanik tesisat ekipleri tarafindan gerekli borulama islemleri bu asamada
gergeklestirilir.”

9. “Tiinel kalip sisteminin ayaklari ile aks elemanlar1 arasindaki baglantilar uygun
sekilde gerceklestirilir ve ardindan tasiyici perdeler ile doseme betonu, monolitik
biitiinliik saglanacak sekilde tek seferde dokiiliir.”

10. “Beton dokiim isleminin tamamlanmasinin ardindan, tiinel kalip sisteminin dig
ylizeylerinde yer alan koruma perdeleri kapatilarak, betonun dayanim kazanim siirecini
saglikli sekilde tamamlayabilmesi i¢in kiirleme islemi uygulanir ve betonun priz almast

saglanir.”
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11. “Tiinel kalip sisteminde sokiim islemi, daima koruma perdelerinin bulundugu
dis cephe panolarindan baglatilir. Bu bdlgeler, betonun yeterli priz alip almadiginin
kontrolii acisindan daha elverisli oldugundan, 6ncelikle dis cephe panolar1 sokiilerek
islem asamali sekilde ilerletilir.”

12. “Devaminda, kalip sistemini olusturan tim baglanti elemanlarinin sokiim
islemi sirasiyla gergeklestirilir.”

13. “Tiinel kalip sokiim siirecinde, ilk olarak oda icerisindeki doseme panolari
kontrollii bir sekilde diistiriiliir; ardindan, kalip sisteminin tekerlekli yapis1 sayesinde dis
cephe yoniine dogru kaydirilarak santiye alanindan ¢ikarilir.”

14. “Kalip panolari, dis cepheden kule ving yardimiyla giivenli bir sekilde calisma
alanina indirilir. Ardindan, lizerlerinde biriken beton kalintilar1 temizlenir ve kalip ayirici
madde ile yiizeyleri yaglanarak bir sonraki dokiim i¢in yeniden kullanima hazir hale
getirilir.”

15. “Kap1 ve pencere acikliklarina ait rezervasyon elemanlari, betonun yeterli priz
almasinin ardindan dikkatli bir sekilde kaliptan ¢ikarilir.”

16. “Kalip sokiim isleminin ardindan, tasiyict sistemin giivenligini saglamak
amaciyla ilgili bolgelere ayarlanabilir teleskopik dikmeler ile gegici destekleme (takviye)
yapilir.”

17. “Belirtilen tiim uygulama adimlari, yapinin tamamu bitirilene kadar her katta

ayni sistematikle tekrarlanarak insaat siireci devam ettirilir.”

Sekil 3.11. Tiinel Kalip Montaj agsamasi

24



Tiinel kalip sisteminde elektrik tesisatt uygulamasi; tiinel kalip sistemi, hizli
iretim esasina dayali bir sistem oldugu i¢in sadece betonarme imalat degil, diger tim
tesisat islerinin de bu hiza uygun sekilde planlanmasini gerektirir. Bu baglamda, elektrik
tesisatinin da beton dokiimiinden 6nce dikkatle hazirlanmasi ve kaliplar igerisine uygun
sekilde yerlestirilmesi biiyiik 6nem tasir. Aksi takdirde tesisatin sonradan dosenmesi hem
zaman kaybina hem de yap1 elemanlarinda onarima neden olabilir. Tiinel kalipta elektrik

tesisatinin yerlestirilmesi siireci genellikle su sekilde yiiriitiiliir (Sekil 3.12.):

Elektrik tesisatina baglanmadan 6nce, mimari proje ve elektrik projesi detayli

sekilde incelenir. Priz, anahtar, aydinlatma gibi elemanlarin konumlar1 netlestirilir. Bu
noktada yapidaki duvar ve doseme elemanlarinin kalip sistemiyle nasil birlestigi dikkate
alinarak, tesisatin nerelerden gececegi Onceden planlanir. Elektrik kablolari, beton
dokiilmeden 6nce PVC borular igerisine alinarak kaliplarin igerisine yerlestirilir. Bu
borular, duvar ve déseme kaliplarinin i¢ine, gelecekte kablolarin gegirilecegi hatlar olarak
birakilir. Borularin ¢ap1 ve yonii, projeye uygun olmalidir. Hazirlanan elektrik borulari,
duvar ve tavan kaliplarina 6zel klips veya kelepgelerle sabitlenir. Borularin yerinden
oynamamast ¢ok onemlidir ¢ilinkii beton dokiimii sirasinda basinca dayanikli olmalidir.
Bu nedenle sabitleme islemi 6zenle yapilir. Priz, anahtar ve buat kutulari, projedeki
konumlarina gore kaliba sabitlenir. Bu kutular genellikle plastik ya da galvanizli sacdan
yapilir ve beton icinde saglam durmasi icin etrafi kopiik veya strafor malzeme ile
desteklenebilir. Kalip sokiildiikten sonra bu kutular goriiniir hale gelir ve iclerine elektrik

baglantilar1 yapilir. Kalip kapanmadan 6nce, elektrik borularinin giizergahi, kutularin
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konumu ve sabitleme durumlari son kez kontrol edilir. Ardindan beton dokiimii
gerceklestirilir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli hususlardan biri, betonun dokiimii
sirasinda borularin ezilmemesi ya da kutularin yerinden oynamamasidir. Beton prizini
aldiktan ve kalip sokiildiikten sonra, yerlestirilen boru ve kutular yapinin ylizeyinde
goriiniir hale gelir. Bu noktadan sonra elektrik¢iler, kablolar1 borulardan gecirmeye baglar
ve baglanti islemlerini yapar. Yiizey diizgilinliigii sayesinde siva alt1 islemleri kolaylasir.
Tiinel kalip sisteminde mekanik tesisat uygulamasi; tiinel kalip sistemiyle insa
edilen yapilarda, sadece yapisal elemanlarin degil, ayn1 zamanda tiim tesisat altyapisinin
da hizl1 ve entegre sekilde planlanmasi gerekir. Mekanik tesisat 6zellikle temiz su, atik su
ve havalandirma borular1 (Sekil 3.13.) bu sistemle birlikte uyumlu olarak betonarme
elemanlara yerlestirilir. Boylece sonradan kirma, kesme gibi islemlere gerek kalmadan,
montaj siireci hem hizli hem de diizgiin sekilde tamamlanabilir. Tiinel kalipta mekanik

tesisat uygulamasi genel olarak su asamalardan olusur:

Sekil 3.13. Tesisat Malzeme Ornekleri

Uygulamaya baslamadan once, mekanik tesisat projesi ile tiinel kalip planlari
karsilagtirilir. Temiz su, atik su, yagmur suyu, havalandirma ve yangin tesisatlarinin
gececegi glizergahlar net olarak belirlenir. Borularin dosenecegi yerlerin betonarme
elemanlarla ¢akismamasi i¢in miihendislik koordinasyonu biiyiik 6nem tagir. Tesisat
borular1 genellikle PPRC (plastik), PVC veya PE malzemelerden iiretilir. Bu borular,
dosenecek alana gore dnceden kesilir ve baglant1 agizlar1 hazir hale getirilir. Biiyiik caplt
borular icin genlesme paylar1 ve aski noktalar1 dnceden hesaplanmalidir. Duvar veya
doseme i¢inden gegmesi gereken borular i¢in, kalip yerlestirilmeden 6nce kilif borulari
yerlestirilir. Bu kiliflar genellikle ¢elik veya sert PVC malzemeden olur ve i¢inden gercek

borular beton dokiildiikten sonra gegirilir. Bu uygulama, beton i¢inde dogrudan tesisat
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borusu birakmanin getirdigi riskleri ortadan kaldirir. Kat arasi gegislerin oldugu
noktalarda, pis su borulart i¢in diisey kolon bosluklar1 birakilir. Bu bosluklar, kalip
oncesinde strafor veya 6zel kalip i¢i bosluk birakan sistemlerle saglanir. Temiz su borulari
ise genellikle duvar kaliplarinin igine, 6zel klipslerle sabitlenmis sekilde yerlestirilir.
Lavabo, dus, klozet gibi vitrifiye elemanlarimin baglanti noktalar1 projeye gore
belirlenerek, tesisat uglar1 ve baglant1 parcalar1 kalip i¢ine sabitlenir. Bu kutular beton
dokiimii sonrasinda goriiniir hale gelir ve baglantilar yapilir. Kutularin etrafina beton
sizmasini 0nlemek amaciyla genellikle kopiik veya yalitim siingeri sarilir. Tiim borular
ve baglant1 kutular1 yerlestirildikten sonra beton dokiimiine gegilir. Betonun dokiilme
yonil ve vibrasyon iglemleri sirasinda tesisat elemanlarinin yerinden oynamamasi igin
kontroller yapilir. Ozellikle atik su borularinda egim korunmalidir. Kalip sokiildiikten
sonra duvar ve doseme iginde kalan kiliflar goriiniir hale gelir. Bu asamada tesisatgilar,
gercek borulari bu kiliflardan gegirerek son baglantilar1 yapar. Ayrica kutulara vana,
musluk, armatiir gibi son irlinler baglanir. Bu yontem hem yapinin biitiinliigiinii korur
hem de estetik ve diizglin bir tesisat hatt1 olusturulmasina olanak tanir.

Tiinel kalip sisteminin avantajlari; tiinel kalip sistemi, yap1 tiretim siirecinde hiz,
standartlasma ve maliyet kontrolii gibi bir¢ok agidan 6nemli avantajlar sunan modern bir
kalip sistemidir. Ozellikle ¢ok katli, tekrarli planlara sahip projelerde sagladig: pratiklik
sayesinde hem kamu hem de 6zel sektor projelerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Asagida sistemin baslica avantajlar1 detayl sekilde agiklanmustir:

Istatistik bilgilerine gdre kaba insaata toplam maliyetin ortalama %45°i iscilik,
%355°1 de malzemedir. Betonarme bir yapida kaba insaat maliyetinin %60’lik bir kismi1
kalip maliyetidir. Kaba insaatinda maliyettin yaklasik %401 is¢ilik, %20’si kalip
maliyeti, %40°1 da beton malzemesidir (Tepebas, 2010).

Bir tiinel kalip ikinci el alinabilir veya hi¢ kullanilmamis olarak yaptirilabilir.
Tinel kalip sistemlerinin faydali kullanim omiirleri ortalama olarak 500 yildir. Tiinel
kalip sistemler imalatlarda her kullanildiginda is¢ilerin kullanimina bagli olmasi ile
birlikte %1-2 oraninda hasar alir ve tamir edilmesi gerekebilir (Dilek, 2023).

1. Hizli insaat siireci

Tiinel kalip sisteminin en belirgin avantaji, insaat siiresini biiylik Ol¢iide
kisaltmasidir. Duvar ve doseme elemanlarinin ayni anda betonlanmasi sayesinde her giin
bir kat iiretim yapilabilmesi miimkiindiir. Bu da o6zellikle ¢ok bloklu, seri iiretim

gerektiren projelerde biiyiik bir zaman tasarrufu saglar.
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Uretim hiz1 yiiksektir, kendi iginde gruplagmus (sokiimcii, kurumcu, demirci,
elektrik ve mekanik tesisatci gibi) ekiplerle ortalama 15 ~ 20 kisiyle giinliik 150 ~ 280
m?2 is verilebilir (Kasapoglu, 2004).

Tiinel kalip sisteminde betona kiir yolu ile gerekli dayanim verildiginden, kalib1
kisa siirede sokmek, yine kisa siirede kurarak yeniden beton dokmek ve iist kotta liretime
baslamak miimkiindiir. Diisey tasiyicilarin biitiinliyle perde, olasi yiiklerin temele
homojen sekilde iletilmesini saglamakla birlikte, beton dokiimiinden sonra monolitik bir
yapinin ortaya ¢ikmasi da yapinin depreme kars1 olan dayanimini artirmaktadir (Tepebas,
2010).

2. Yiiksek tekrarlama sayis1

Celik esasli kaliplar, yiizlerce kez bozulmadan kullanilabilir. Bu 6zellik, ilk
yatirim maliyetini uzun vadede amorti ederek sistemi ekonomik héale getirir. Ayn1 kalip
setiyle birden fazla binanin insa edilebilmesi, biiyiik 6l¢ekli projelerde ciddi maliyet
avantaj1 yaratir.

Tiinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarda, ekonomik agiklik aralig1 genellikle
3 ila 6 metre arasinda degismektedir. Sistemden maksimum verimin alinabilmesi ig¢in,
glinliilk dokiim rotasyonuna uygun kat alanlarimin 70 ile 150 m? arasinda olmasi
onerilmektedir. Tiinel kalip sisteminin maliyet etkinligini saglayabilmesi adina, bir
kalibin en az 100 kez kullanilmas1 gerekmektedir. Kullanim kosullarina bagli olarak,
sistem Ozenli bir sekilde kullanildiginda kaliplarin 1000 seferin iizerinde yeniden
kullanim1 miimkiindiir. Bu baglamda, 100 kullanimin tizerindeki her tekrar sayisi,
miiteahhit firma agisindan ekonomik avantaj ve maliyet tasarrufu anlamina gelmektedir
(Korur, 2004).

3. Diistik iscilik gereksinimi

Kaliplarin hizli ve kolay kurulmasz, kalifiye is giiciine olan ihtiyaci azaltir. Ayrica
kalip sokiim ve tasima islemleri sistematik sekilde yiiriitildigli i¢in is programi
aksamalara ugramaz. Iscilik hatalar1 da minimuma iner.

4. Yiksek yapim kalitesi ve standartlasma

Tiinel kalipla tiretilen yap1 elemanlar1 diiz, diizgiin ve dl¢ii’sel olarak tutarli olur.
Bu da yap1 elemanlarinin kalitesini artirir ve sonrasinda yapilacak siva, boya gibi
islemleri azaltir ya da ortadan kaldirir. Mimari tekrarin oldugu projelerde iiretim standardi

kolayca korunur.
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5. Gelistirilmis is giivenligi

Tiinel kalip sistemi, ¢alisma platformlari, merdivenler ve korkuluk sistemleri ile
birlikte gelir. Bu da sahadaki iscilerin daha giivenli kosullarda calismasini saglar.
Yiiksekte calisma riski en aza indirilmis olur.

6. Yiizeyde ekstra islem gerektirmemesi

Kaliptan ¢ikan beton yiizeyler oldukca diizgiin oldugu i¢in siva gibi ek yiizey
diizeltme islemlerine genellikle gerek kalmaz. Bu da hem is¢ilik maliyetini diisiiriir hem
de uygulama siiresini kisaltir.

7. Entegre tesisat uygulamalarina uygunluk

Elektrik ve mekanik tesisatlar, kalip yerlestirilmeden once sistemin i¢ine entegre
edilebilir. Bu sayede siva alt1 tesisat i¢in duvar kirimi gibi ek islemler ortadan kalkar.
Tesisat hatlar1 daha diizgiin ve kontrollii sekilde dosenebilir.

8. Depreme kars1 dayanikli yapr liretimi

Tiinel kalipla iiretilen tasiyict sistem, genellikle perde duvarlarla desteklendigi
icin rijit bir yap1 olusturur. Bu da deprem gibi yatay yiiklere kars1 daha dayanikli ve
saglam binalarin {iretilmesini saglar.

"Ttnel kalip sistemiyle insa edilen yapilarin tasarimi ve yapisal davranislarina
iliskin bilimsel ¢alismalar giiniimiizde hald smirli diizeydedir. Ancak 1999 Marmara
Depremi sonrasinda yapilan incelemelerde, bu sistemle insa edilen binalarda hi¢bir yikim
meydana gelmedigi gibi, kayda deger bir hasara da rastlanmamistir. Elde edilen bu
gozlemler dogrultusunda, miihendislik camiasinda tiinel kalip sistemiyle insa edilen
yapilarin depreme kars1 yiiksek giivenlik sundugu yoniinde genel bir kanaat olugsmustur
(Atimtay, 2002).

"2011 yilinda Van’da meydana gelen 7,2 biiyiikliigiindeki depremin ardindan
yapilan saha gozlemleri sonucunda, tlinel kalip sistemiyle insa edilen yapilarin, diger
kalip sistemleriyle yapilanlara kiyasla depreme karsi daha yiiksek dayanim sergiledigi
belirlenmistir. Bu sistemle insa edilen binalarda herhangi bir yikimin yaganmadig tespit
edilerek, tiinel kalip teknolojisinin sismik agidan giivenilirligi bir kez daha ortaya
konmustur (Laz, 2022).

9. Malzeme israfinin azalmasi

Kalip elemanlarinin tekrar kullanilabilir olmas1 hem ahsap hem de c¢elik kalip

israfin1 biiyiik 6l¢lide azaltir. Ayn1 zamanda santiyede daha diizenli ve planli bir is akis1

saglanir.
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10. Ist yalitimi

Tiinel kalip sistemlerinde, tasiyici perdelerin timi betonarme elemanlardan
olugmakta olup, bu perdeler yiiksek 1s1l kiitle 6zelligine sahiptir. Betonarme yiizeylerin
uygun yalittm malzemeleriyle birlikte kullanilmasi durumunda, yapi biinyesinde 1s1
depolama kapasitesi artmakta ve bu durum, 1s1 kayiplarini azaltarak 1sitma maliyetlerinde
onemli 6lciide tasarruf saglanmasina katki sunmaktadir. (Mesa Imalat, Tiinel Kalip, Firma
Brosiirleri).

Tiinel kalip sisteminde kalip elemanlar1 hem agirlik hem de hacim agisindan
olduke¢a biiylik ve agirdir. Sistemin saglikli ve verimli ¢alisabilmesi i¢in bu panolarin
giivenli, hizl1 ve diizgiin sekilde tasinmasi ve yerlestirilmesi gerekmektedir. Sekil 3.14.’te
de Ornegi gosterilen kule ving, tiinel kalip sisteminin vazgecilmez bir unsuru olarak

devreye girer.

- ;’ - = e = ‘\

Sekil 3.14. Tiinel Kalip Sistemi ve Kule Ving Kullanimi1

Tiinel kalip elemanlar1 genellikle birkac yiliz kilodan baslayarak, bir tona kadar
ulasan pargalardan olusur. Bu panolarin manuel olarak taginmasi miimkiin olmadigindan,
her bir kalip dongiisiinde kule ving yardimiyla kaldirilarak santiyede belirlenen noktalara
hassas sekilde yerlestirilmesi saglanir. Kule vincin hizli ve dengeli ¢aligsmasi, her giin bir
kat hedefiyle calisan tiinel kalip sisteminin basarisi i¢in kritik dnemdedir.

Tiinel kalip sisteminde liretim dongiisii olduk¢a sikidir. Kaliplarin her sabah
kaldirilip bir iist kata yerlestirilmesi, beton dokiimiine baslanabilmesi i¢in temel adimdir.
Eger kule ving yeterli kapasiteye, erisim alanina veya verimlilige sahip degilse, tiim is
programi aksayabilir. Bu nedenle kule vincin planlamasi, sadece tasima degil, liretim
siirecinin tamami acisindan stratejik dneme sahiptir.

Kule ving yalnizca kaliplarin taginmasinda degil, ayni zamanda donati
demirlerinin, hazir beton ekipmanlarinin, ingaat malzemelerinin ve diger yardimci

elemanlarin da katlara dagitilmasinda kullanilir. Bu durum, santiye i¢inde yatay ve diisey
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tasimayr merkezl bir sistem iizerinden gergeklestirerek is akisini hizlandirir ve is
giivenligini artirir.

Agir kalip elemanlarinin elle ya da uygunsuz yontemlerle tasinmasi ciddi is
giivenligi riskleri dogurabilir. Kule ving sayesinde bu siire¢c hem gilivenli hem de daha
kontrollii bir sekilde yonetilir. Vincin operatorii, kaliplarin yerlestirilecegi noktalari
hassas manevralarla istenen konuma getirebilir. Bu da hem zamandan tasarruf saglar hem
de is kazalarinin Oniine geger.

Tiinel kalipla insa edilen yapilarda iiretim genellikle kat kat ilerler ve her giin
kaliplarin bir st kata alinmasi gerekir. Kule ving, bu dongiiye tam uyum saglayarak
sistemin  kesintisiz  islemesini miimkiin  kilar. Giinde bir kat hedefinin
gerceklestirilebilmesi, biiylik 6l¢iide vincin diizenli ve sorunsuz ¢alismasina baglidir.

Tiinel kalip sisteminde is giivenligi; tlinel kalip sistemi, hizli ve tekrarlayan
tiretim modeliyle yap1 sektoriinde zaman ve maliyet agisindan ciddi avantajlar saglayan
modern bir yapim yontemidir. Ancak bu sistem, agir ¢elik kaliplarin taginmasi, yiiksekten
calisma ve yogun ekipman kullanimi gibi faktorler nedeniyle is sagligi ve giivenligi
acisindan dikkatli bir planlama gerektirir. Bu nedenle tiinel kalip sisteminde is glivenligi,
yalnizca yasal bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda iiretim siirecinin siirdiiriilebilirligi

acisindan kritik bir unsurdur. Sekil 3.15.°te 6rnek iskele sistemi montaj1 gosterilmistir.

HORMKULUNKLLU OST CAaLISMA ISxKeELESS

Sekil 3.15. Tiinel Kalip Sisteminde Iskele Sistemi

Tiinel kalip sisteminde ¢aligmalar cogunlukla katlar halinde ilerler ve kaliplarin
kurulumu yiiksek noktalarda gerceklestirilir. Bu durum, yiiksekte ¢alismanin siirekli bir

unsur haline gelmesine neden olur. Bu sebeple calisanlarin, diismeye karsi koruyucu
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ekipmanlarla (emniyet kemeri, halat sistemleri, korkuluklar, gilivenlik aglar1 vb.)
donatilmasi ve yiiksekte ¢calisma egitimlerinin eksiksiz verilmis olmasi sarttir.

Kaliplarin tasinmasinda genellikle kule ving kullanilir. Bu operasyonlar sirasinda
yuk diismesi, dengesiz tasima veya ani hareketler ciddi kazalara neden olabilir. Vincin
deneyimli operatorlerce kullanilmasi, sinyalci-isaret¢i destegiyle calisilmasi ve tasima
giizergahlarmin giivenli bolgelere alinmasi, is giivenligi agisindan olmazsa olmazdir.

Tiinel kaliplar genellikle agir ¢elik panolardan olusur. Bu panolarin kurulumu,
sOkiimii ve taginmasi sirasinda ezilme, sikisma gibi fiziksel riskler mevcuttur. Bu nedenle
calisanlarin kisisel koruyucu donanim (baret, eldiven, ¢elik burunlu ayakkabi, reflektif
yelek vb.) kullanmasi1 zorunludur. Ayrica ekipmanlar sadece yetkili ve egitimli kisilerce
kullanilmalidar.

Tiinel kalip sisteminde kurulum ve sokiim islemleri sik tekrarlandigi icin bu
stireclerin her biri potansiyel tehlikeler barindirir. Kurulumdan 6nce kaliplarin sabitlenip
sabitlenmedigi kontrol edilmeli; sokiim sirasinda da kalip ani sekilde diismeyecek
bi¢imde dikkatlice ¢oziilmelidir. Ise baslamadan once risk degerlendirme formlari
hazirlanmali ve ekip bilgilendirilmelidir.

Calisanlarin katlar aras1 gecisi sirasinda kullandiklart merdivenler, platformlar ve
gecici iskeleler saglam, kaymaz ve emniyetli olmalidir. Bu ge¢is alanlarinda aydinlatma
yeterli seviyede olmali ve gece ¢alismalart i¢in reflektorler kullanilmalidar.

Beton dokiimii dncesinde kaliplar icine yerlestirilen elektrik ve mekanik tesisat
borular1 diizgiin sabitlenmeli, ¢alisanlarin ayaklarina takilacak veya lizerine diisecek
sekilde acikta birakilmamalidir. Elektrikli el aletleri mutlaka topraklamali ve kagak akim

roleli prizlerden beslenmelidir.

Tiinel kalip uygulamasinda gorevli tiim personelin, sistemin nasil ¢alistigina,
giivenli kurulum ve s6kiim asamalarina, kullanilan ekipmanlarin dogru kullanimina dair
diizenli egitimlerden ge¢cmesi gerekir. Ayrica is gilivenligi uzmanlarmin sahada aktif

denetim yapmasi, giivenlik kiiltliriiniin siirdiiriilebilirligini saglar.

3.2. Metot

Bu ¢alismada, Toplu Konut Idaresi (TOKI) tarafindan insa edilmis iki farkl1 yapi
sistemi esas alinarak karsilastirmali bir analiz gerceklestirilmistir. Her iki proje de bodrum
kat, zemin kat ve yedi normal kattan olusmakta olup, benzer yapilagsma kosullarina

sahiptir. Incelenen projelerden biri modern insaat tekniklerinden biri olan tiinel kalip
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sistemi ile, digeri ise geleneksel yontemlerden biri olan konvansiyonel kalip sistemi
kullanilarak hayata gecirilmistir. Her iki yapinin da teknik 6zelliklerine iliskin detayli
bilgiler, calismanin ilerleyen boliimlerinde yer alan Tablo 3.1 ve Tablo 3.2’de kapsamli
bir sekilde sunulmustur. Bu iki yapinin kalip planlar1 da Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.26
ve Sekil 3.27°de gosterilmistir. Bu kapsamda, iki farkli kalip sisteminin ayni tipteki
projelerde uygulanabilirligi, maliyet ve yapim siireci gibi parametreler agisindan
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilan materyaller su sekilde 6zetlenebilir:
Proje Verileri: Izmir deki TOKI’ye ait 7 katl1 iki farkli konut binasinin mimari ve statik
projeleri esas alinmistir. Her iki kalip sistemi i¢in ayr1 ayr1 projeler incelenmis, buna baglh
olarak metraj ve kesif ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
Kalip Sistem Bilgileri: Tiinel kalip ve konvansiyonel kalip sistemlerine iliskin teknik
detaylar, iiretici firmalarin kataloglari ve teknik dokiimanlar1 kullanilarak elde edilmistir.
Birim Fiyatlar: Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan yayimlanan
birim fiyat analizleri 2025 yili fiyatlar ile serbest piyasa fiyatlar1 esas alinarak maliyet
hesaplamalar1 yapilmaistir.
Literatiir Kaynaklari: Calisma kapsamin’da, hem tiinel kalip sisteminin hem de
konvansiyonel kalip sisteminin teknik ozellikleri, avantajlar1 ve uygulama alanlarina
iliskin kapsamli bir literatiir taramas1 gergeklestirilmistir. Bu dogrultuda, konuyla ilgili
yaymmlanmis akademik makaleler, yliksek lisans ve doktora tezleri detayli sekilde
incelenmis; benzer projelere ait uygulama Ornekleri {izerinden sistemlerin yapisal,

ekonomik ve uygulama acisindan degerlendirilmesi yapilmistir.

Aragtirmanin yontemi hem analitik hem de karsilastirmali bir yapida

kurgulanmistir. Asagida metodolojik yaklasimin temel adimlar1 sunulmustur:

3.2.1. Projelendirme siireci

Calismanin ilk asamasinda, 7 katli binanin tiinel kalip sistemiyle ve konvansiyonel
kalip sistemiyle uygulanabilirligi degerlendirilmis, her iki sistem i¢in mimari ve tastyici
sistemleri incelenmistir. Bu siirecte kalip sistemlerinin tasima kapasitesi, modiil dlgtileri

ve uygulama detaylar1 dikkate alinmastir.
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3.2.2. Metraj ve kesif hazirh@
Her iki kalip sistemi i¢in ayr1 ayr1 metraj ¢ikarilmis, yapi1 elemanlarinin yiizey
alanlari, beton ve donati miktarlar1 ile kalip metrajlart hesaplanmistir. Bu veriler

dogrultusunda is¢ilik ve malzeme maliyetleri belirlenmistir.

3.2.3. Maliyet analizi

Metraj verileri esas alinarak is kalemleri olusturulmus, birim fiyatlar ile ¢carpilarak
toplam yapim maliyetleri hesaplanmistir. Ayrica sistemlerin kalip kurulum siiresi, beton
dokiim siklig, is¢ilik yogunlugu gibi zaman ve maliyet iizerindeki etkileri de dikkate

alinarak karsilagtirmali analiz yapilmistir.

Tablo 3.1. Tiinel kalip sistemi ile yapilan binanin teknik 6zellikleri

Tastyic1 Perde Duvar Genisligi 20 cm
Doseme Kalinligi 18 cm
Déseme ve Perde Ug Donatisi (FYD) B420C
Beton Simifi (Fed) C30

Bina Kullanim Sinifi 3

Yap1 Kat Yiiksekligi 3m
Toplam Kat Adedi 9(B+Z+7)
Doseme Sistemi Kirissiz Plak
Yer Ivme Katsayist Sds=0,506
Zemin Sinif V4®
Tastyic1 Sistem Davranig Katsayisi R=6

Olii Yiik G 0,2 tf/m?
Hareketli Yiik Q 0,2 t/m
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Tablo 3.2. Konvansiyonel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Teknik Ozellikleri

Doseme Kalinligi 12 cm
Déseme ve Perde u¢ Donatist (FYD) B420C
Beton Smifi (Fcd) C30

Bina Kullanim Sinifi 3

Yap1 Kat Yiiksekligi 29m
Toplam Kat Adedi B+Z+7
Déseme Sistemi Kirigli plak
Yer Ivme Katsayisi Sds = 0,506
Zemin Sinifi ZC
Tasiyict Sistem Davranig Katsayisi R=6

Olii Yiik G 0,2 tf/m?*
Hareketli Yiik Q 0,2 tf/m?
Toplam Duvar Yiikii 0,7t/m
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3.3. Kaz1 ve Dolgu Maliyeti

Binalara ait kaz1 maliyetleri, her iki sistem icin ayr1 ayri degerlendirilmis ve

hesaplanmistir. S6z konusu imalatlara ait poz numaralari, T.C. Cevre, Sehircilik ve Tklim

Degisikligi Bakanligi tarafindan yayimlanan 2025 yili birim fiyat listelerinden alinmigtir.

Kazi maliyetlerinin belirlenmesinde, bu resmi birim fiyatlar esas alinarak hesaplama

yapilmustir. Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te maliyet toplamlar1 detayli bir sekilde gosterilmistir.

Her iki kalip sistemindeki kazi alanlar1 ve derinlikleri farkli oldugu i¢in kazi maliyetleri

de farkli cikmistir. Tiinel kalip sisteminde 1 m?kazi maliyeti 418967/598=700,61 TLdir.

Konvansiyonel kalip siteminde ise 1m? kazi maliyeti 282437/549=514,45 TL dir.

Tablo 3.3. Tiinel Kalip Sistemi Kazi1 Maliyeti

. Hacim Birim Fiyat Toplam
Poz no Imalatin cinsi Alan (m2) Kalinhik (m) (m3) (TL) Fiyat (TL)
15.120.1001  Kazi 598 4 2392 47,54 113715,68
SPF Kazi Nakliyesi 2192 120 263040
15.115.1213  Dolgu 200 211,06 42212
Toplam 418967
Tablo 3.4. Konvansiyonel Kalip Sistemi Kaz1 Maliyeti
) Kalinhk Hacim Birim Fiyat Toplam
Poz no Imalatin cinsi Alan (m2) (m) (m3) (TL) Fiyat (TL)
15.120.1001 Kazi 549 3 1647 47,54 73298,38
SPF Kaz1 Nakliyesi 1479 120 177480
15.115.1213 Dolgu 150 211,06 31659
Toplam 282437

3.4. Temel Maliyeti

Her iki yap1 da konvansiyonel kalip sistemi kullanilarak insa edilmistir. Bu
dogrultuda, her bir sistem i¢in maliyet hesaplamalar1 birbirinden bagimsiz olarak
yapilmis ve elde edilen sonuclar asagidaki Tablo 3.5’te ve Tablo 3.6’da ayrintili bigcimde

sunulmustur.
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Tablo 3.5. Tiinel Kalip Sistemi Temel Maliyeti Hesab1

) Alan Kalinhk Birim Fiyat Toplam Birim
Poz No Imalatin Cinsi (m?) (m) Birim (m* (TL) Fiyat (TL)
15.125.1002 Stabilize Dolgu 598 0.15 89.7 469,81 42.141
15.150.1003 Grobeton 598 0.1 59.8 2901,28 173.496
15.250.1111 Koruma Betonu 545 0.05 - 364,63 198.723
15.255.1009 Yalitim 545 0.03 - 597,14 325.441
15.150.1006 Temel Betonu 598 0.5 299 3276,28 979.607
15.250.1111 Tesviye Betonu 598 - - 364,63 218.048
15.160.1003 Temel Demiri 18.874 ton 39429,35 744.189
15.180.1003 Temel Kalib1 299 824,39 246.492
Toplam 2.928.137

Tablo 3.6. Konvansiyonel Kalip Sistemi Temel Maliyeti Hesab1

Alan  Kalinhk Birim Fiyat Toplam Birim Fiyat
Poz No imalatin Cinsi (m?) (m) Birim (m*) (TL) (TL)
15.125.1002  Stabilize Dolgu 540  0.15 81 469,81 38.054
15.150.1003  Grobeton 540 0.1 54 2901,28 156.669
15.250.1111  Koruma Betonu 495 0.05 - 364,63 180.491
15.255.1009  Yaliim 495 0.03 - 597,14 295.584
15.150.1006 Temel Betonu 540 0.6 324.54 3276,28 1.063.283
15.250.1111  Tesviye Betonu 540 - - 364,63 196.900
15.160.1003  Temel Demiri 21.169 ton  39429,35 834.679
15.180.1003  Temel Kalib1 274.5 824,39 226.295
Toplam 2.991.955
3.5. Kalip Maliyeti

3.5.1. Tiinel kalip sistem kalip maliyeti

Incelenen projede, kat alan1 542 m2 dir. Bu katin ilk etapta 271 m?’lik kismina
tiinel kalip sistemi kurulmakta, kalan alan ise ikinci asamada tamamlanarak tiim katin
betonarme imalat1 gerceklestirilmekte olup islem iki dokiimde tamamlanmaktadir. Beton
dokiimii sirasinda kullanilan kaliplar, yalnizca yatay doseme ylizeyini degil, ayni
zamanda diisey tasiyici perdeleri ve bolme duvarlar1 da icerecek sekilde ¢ok yiizeyli
temas saglamaktadir. Bu kapsamda, yalnizca 271 m?’lik alan i¢in kalipla temas eden
toplam beton yiizeyi yaklasik 950 m? olarak hesaplanmustir.

Bu yilizey alani, kullanilan kalip sisteminin doseme alti, perde ve duvar
ylizeyleriyle birlikte toplamda ne denli yaygin bir yiizeye temas ettigini gdstermektedir.

Projede kullanilan bu kalip sisteminin toplam agirhigi ise yaklasik olarak 81 ton
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civarindadir. S6z konusu kalip ekipmaninin satis bedeli ise piyasa kosullarma gore

yaklagik 6.500.000 TL seviyesindedir. Tablo 3.7’de detaylar1 sunulmustur.

Tabloe 3.7. Tiinel Kalip Sistem Kalip malzemesi kalip montaj1 ve Demir Montaj1 maliyeti

Tiinel Kalip Sistem Kalip Montaji1 Maliyeti Top. Fiyat (TL)
271 m? kalip 81 ton ve fiyati 6.500.000
Nakliye + Kalas + Azman 1.500.000
Kule ving 2 aylik kirasi 400.000
Operator giderleri 2 Aylik 400.000 TL 400.000
Serbest piyasada Demir + Kalip is¢iligi 1 m? 600 lira 542 *600*8=2.601.600 TL 2.601.600
Kalip Yagi, Pas Payi, Bag Teli, Manivela, Ceki¢, Kaynak Mak. Vs. 100.000 TL 100.000
Demirci say1si:15 Kalipe¢t sayisi: 15 Toplam 30 kisi SSK 2 Aylik 60*8500 510.000
Yemek 660000 TL 660.000
Kamp Giderleri 2 aylik 500000 TL 500.000
Top 13.171.600
1 m? maliyeti 13.171.600/4336 3037,7 TL

Bu veriler, tiinel kalip sisteminin yatirim maliyeti agisindan ilk etapta yiiksek bir
gider kalemi olusturdugunu, ancak biiylik ylizey alanlarinda sagladig1 yiiksek tekrar
kullanimi, hizli kurulum ve demontaj imkéani sayesinde uzun vadede ekonomik ve
zamandan tasarruf saglayan bir ¢oziim sundugunu gostermektedir. Ozellikle ¢ok sayida
benzer kat planina sahip projelerde, bu tiir sistemlerin amortisman siiresi kisa olmakta ve

maliyet etkinligi artmaktadir.

3.5.2. Konvansiyonel sistem kalip maliyeti

Konvansiyonel kalip sistemi kullanilan projede kat alan1 630 m* dir. Bu projenin
metraj hesaplamalari, proje verileri esas alinarak yapilmis ve elde edilen sonuglar da
Tablo 3.8°de ve Tablo 3.9’da sunulmustur. S6z konusu imalatlarin maliyet

hesaplamalarinda ise, serbest piyasa fiyatlar1 esas alinmistir.
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Tablo 3.8. Konvansiyonel Kalip Sistemi Kalip Malzemesi Metraji

Malzeme iscilik
Kullanilan Yer Alan (m?) Kullanilan Yer Alan (m?)
Bodrum Kat déseme 519 Bodrum Kat doseme 519
Bodrum Kat Kolon 59.5 Bodrum Kat Perde 300
Bodrum Kat Kirig 150.5 Zemin Kat Déseme 630
Bodrum Kat Perde 600 Zemin Kat Perde 23
Zemin Kat Dégseme 630 1. Kat doseme 630
Zemin Kat Kolon 59.5 1.Kat Perde 23
Zemin Kat Kirig 318 2. Kat doseme 630
Zemin Kat Perde 46 2. Kat Perde 23
1. Kat doseme 630 3. Kat Déseme 630
1.Kat Kolon 59.5 3. Kat Perde 23
1.Kat Kirig 318 4.. Kat déseme 630
1.Kat Perde 46 4.Kat Perde 23
2. Kat déseme 630 5. Kat doseme 630
2. Kat Kolon 59.5 5.Kat Perde 23
2. Kat Kirig 318 6. Kat doseme 630
2. Kat Perde 46 6. Kat Perde 23
3. Kat Doseme 630 7. Kat Doseme 630
3. Kat Kolon 59.5 7. Kat Perde 23
3. Kat Kiris 318 Toplam Kalip Alam 6043
3. Kat Perde 46
4.. Kat doseme 630
4.Kat Kolon 59.5
4.Kat Kirig 318
4.Kat Perde 46
5. Kat dogseme 630
5.Kat Kolon 59.5
5.Kat Kirig 318
5.Kat Perde 46
6. Kat doseme 630
6. Kat Kolon 59.5
6. Kat Kiris 318
6. Kat Perde 46
7. Kat Doseme 630
7. Kat Kolon 59.5
7. Kat Kirig 318
7. Kat Perde 46
Toplam Kalip Alam 9071
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Tablo 3.9. Konvansiyonel Kalip Sistem Kalip malzemesi, kalip montaji, Demir Montajt

mal.

Konvansiyonel Kalip Sistem Montaji Maliyeti

Top. Fiyat (TL)

630 m? kat alan1 i¢in kalip malzemeleri (1 katin tamamu igin gerekli olan malzeme)

130 tabak playwood 1 tabak playwood 2000 TL 260000

23 m3 Tahta 1 m3 8500 TL 195500

30 m3 5*10 kereste Im3 5*10 8500 TL 255000
350 adet teleskobik direk 350*550 192500
Serbest piyasada Demir + Kalip Isciligi 900*6043 5.438.700
Demirci sayist: 7 Kalipgt sayisi: 13 Toplam 20 kisi SSK 7 Aylik 140*8500 1.190.000
Yemek giderleri 7 aylik 2.100.000
Kamp giderleri + Nakliye 1.400.000
Top 11.031.700
1 m? maliyeti 11.031.700/9071 1216.15 TL

3.6. Demir Maliyeti

Tiinel kalip sistemine ait demir metraj1, proje iizerinden hesaplanmis ve katlara ait

toplam demir agirliklar1 Tablo 3.10 *da sunulmustur. Benzer sekilde, konvansiyonel kalip

sistemine iligkin demir metraj1 da proje verileri dogrultusunda hesaplanmis olup, elde

edilen toplam demir agirliklar1 Tablo 3.11°de gosterilmistir. Her iki sistemin demir

maliyetlerinin karsilastirmasina ise Tablo 3.12’de yer verilmistir.

Tablo 3.10. Tiinel Kalip Sistemi Demir Metraj1

Kullanilan Yer Toplam Metraj (kg) Toplam (Ton)
Doseme alt1 icin hasir donati metraji 27987,77

Déseme iistii igin hasir donati metraji 9555,97 73,648

Perde i¢in hasir donati metraji 36104,52

Bant kirisi i¢in donati metraji 13687,41

Kiris i¢in donat1 metraji 3228,73 115,774
Perde icin donat1 metraji 79984,26

Radye donat1 metrajt 18873,7
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Tabloe 3.11. Konvansiyonel Kalip Sistemi Demir Metraj1

Perde + Kolon Toplam Agirhik (kg)
Bodrum Kat Perde 8501,66
Bodrum Kat Kolon 4111,42
Bodrum Kat Déseme 5540,06
Zemin Kat Perde 2510,11
Zemin Kat Kolon 2783,64
Zemin Kat Déseme 9297.9
1. Kat Perde 242923
1. Kat Kolon 2698,76
1.Kat Doseme 8473,58
2. Kat Perde 2035,1
2. Kat Kolon 2698,76
2. Kat Doseme 8497,29
3. Kat Perde 2035,1
3. Kat Kolon 2698.76
3. Kat Doseme 8537,11
4. Kat Perde 2035,1
4. Kat Kolon 2698.76
4. Kat Doseme 8579,18
5. Kat Perde 2035,1
5. Kat Kolon 2698,76
5.Kat Doseme 8614,83
6. Kat Perde 2035,1
6. Kat Kolon 2698,76
6. Kat Doseme 8610,77
7. Kat Perde 2156,53
7. Kat Kolon 2270,65
7. Kat Doseme 8818,88
TOP 126101 (kg)

Tablo 3.12. Tiinel Kalip Sistemi ile Konvansiyonel Kalip Sisteminin Demir Maliyeti

Acisindan Karsilastirilmasi

Poz No Yapim Sistemi  Hasir Nerviirlii Birim Toplam
Celik Demir Fiyat Birim
(ton) (ton) (TL) Fiyat

(TL)

Spf Tiinel Kalip 73,648 35500 2614504

Spf Tiinel Kalip 115,774 28000 3241672

Tiinel Kahp Sistem Toplam Demir

Maliyeti 5.856.176

Konvansiyonel

15.160.1003 Sistem 126,101 28000 3530828

Konvansiyonel Sistem Toplam Demir

Maliyeti 3.530.828

59



3.7. Beton Maliyeti

Her iki sistemde de C30 sinifi beton kullanilmistir. C30 betonunun esdeger kiip
basing dayanimi 37 N/mm? (veya 370 kg/cm?) olarak tanimlanmaktadir. Tiinel kalip
sistemine ait beton metraj hesaplamalar1 Tablo 3.13’de, konvansiyonel kalip sistemine ait
beton metraji ise Tablo 3.14’te belirtilmistir. Bu iki farkli sistemin beton maliyeti

acgisindan karsilastirilmasi da Tablo 3.15°te sunulmustur.

Tablo 3.13. Tiinel Kalip Sistem Beton Miktari

Perde Kolon Doseme

Kullanilan Yer
Beton Miktar1 (m®)  Beton Miktar1 (m®) Beton Miktar1 (m?®)

Temel 298,856
1.Bodrum Kat 185,441 0,376 86,125
Zemin Kat 96,156 2,304 79,858
1.Kat 96,156 2,304 79,858
2.Kat 96,156 2,304 75,807
3. Kat 96,156 2,304 75,807
4.Kat 96,156 2,304 75,807
5.Kat 96,156 2,304 75,807
6.Kat 96,156 2,304 75,807
7.Kat 96,156 2,418 84,811
Top. 954,689 18,923 1008,543
Genel Toplam 1982,154
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Tablo 3.14. Konvansiyonel Sistem Beton Miktar1

Kullanilan Yer Beton Miktar1 (m?)
Temel 325
1.Bodrum Kat 172,09
Zemin Kat 130,258
1.Kat 131,535
2.Kat 131,535
3.Kat 131,535
4 Kat 131,535
5.Kat 131,535
6.Kat 131,535
7.Kat 142,6
Top. 1559,158

Tablo 3.15. Tiinel kalip sistem ile Konvansiyonel Kalip Sistemin Beton Maliyeti
Acisindan Karsilastirilmasi

Poz No Yapim Sistemi  Birim (m®) Birim Fiyat (TL) Toplam Birim Fiyat (TL)
15.150.1006 Tiinel Kalip 1982,154 3276,28 6494091
Toplam 6.494.091
15.150.1006 Konvansiyonel ~ 1559,158 3276,28 5108238
Toplam 5.108.238
3.8. Duvar Maliyeti

Her iki yapim sisteminin hem i¢ hem de dis duvarlarinda yatay delikli tuglalar
tercih edilmistir. Bu tuglalarin gézenekli yapisi, 1s1 yalitim performansini olumlu yonde
etkileyerek yaklasik %11 oraninda bir iyilesme saglamaktadir. Ayn1 zamanda, bu hafif
yap1 elemanlarinin kullanimi sayesinde binaya etkiyen toplam yiikte de azalma meydana
gelmektedir. Yatay delikli tuglalarin yogunlugu yaklagik 600 kg/m?* olup, genel basing
dayanimlar1 75 kg/cm?’dir. Projede kullanilan 19x19x8,5 cm boyutundaki tuglalarin
basing dayanimi 27 kgf/cm?, 19x19x13,5 cm boyutundaki tuglalarin ise 28 kgf/cm? olarak
belirlenmistir.

Tablo 3.16’da goriilecegi iizere tiinel kalip sistemlerinde tiim katlarin duvar
metrajlart esittir. Konvansiyonel kalip sistemlerinde ise (Tablo 3.17) bodrum ve zemin
katlar hari¢ tiim katlardaki duvar metrajlar esittir. Her iki yapim sistemine iliskin duvar

maliyetlerinin karsilastirmali analizi ise Tablo 3.18’de ayrintili olarak gosterilmistir.
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Tablo 3.16. Tiinel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Duvar Metraji

Kullanilan Yer 10 luk Duv. (m?) 25 lik Duv.(m?) Toplam (m?)
Bodrum Kat 0 0

Zemin Kat 148,2 230,76

1.kat 148,2 230,76

2 kat 148,2 230,76

3.kat 148,2 230,76

4 kat 148,2 230,76

5.kat 148,2 230,76

6.kat 148,2 230,76

7 kat 148,2 230,76

Top 11856 1846,08 3031,68

Tablo 3.17. Konvansiyonel Kalip Sistemi ile Yapilan Binanin Duvar Metraji

Kullanilan Yer 10 luk Duvar(m?) 25 lik Duvar(m?) Toplam (m?)
Bodrum Kat 156 0
Zemin Kat 328 343,215
1.kat 348 352,64
2 kat 348 352,64
3 .kat 348 352,64
4 kat 348 352,64
5.kat 348 352,64
6.kat 348 352,64
7 kat 348 352,64
Cat1 0 97,905
2920 2909,6 5829.6
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Tablo 3.18. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin duvar maliyetleri agisindan

karsilastirilmast
Birim Fiyat Top  Fiyat

Poz No Yapim Sistemi Birim (m?) (TL) (TL)
Spf Tiinel Kalip Di1g Duvar(malzeme) 1846,08 417,5 770705
Spf Tiinel Kalip D1 Duvar (is¢ilik) 1846,08 200 369216
Spf Tiinel Kalip i¢ Duvar(malzeme) 1185,6 287,5 340860
Spf Tiinel Kalip I¢ Duvar (iscilik) 1185,6 200 237120
Spf Tiinel Kalip Toplam Duvar Maliyeti 1.717.901
Spf Konvansiyonel Sistem Dis Duvar (mal.) 2909,6 417,5 1214758
Spf Konvansiyonel Sistem Dis Duvar (is.) 2909,6 200 581920
Spf Konvansiyonel Sistem I¢ Duvar (mal.) 2920 287.,5 839500
Spf Konvansiyonel Sistem I¢ Duvar(is.) 2920 200 584000
Spf Konvansiyonel Sistem Top. Duvar Mal. 3.220.178

3.9. Siva Maliyeti

Insaat uygulamalarinda siva islemi, beton dékiimiiniin ardindan olusan kaba yapi
ylizeylerindeki piirtizleri, bosluklar1 ve derzleri kapatmak amaciyla uygulanmaktadir.
Siva, boélme duvarlar, tasiyict duvarlar ve tavan yiizeylerinde mevcut olan
diizensizliklerin giderilmesini saglar ve bu sayede ylizeylerin diizgiin hale getirilmesine
katkida bulunur. Ayrica, siva uygulamasinin yapinin nem kontrolii ile 1s1 yalitimi tizerinde
de diizenleyici bir etkisi bulunmaktadir.

Sivalarin 1s1 iletkenlik katsayisi, stva harcinin bilesimine ve igerdigi nem oranina
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bu deger dis cephe sivalarinda yaklasik 0,70—-1,30
kcal/m-h-°C, i¢ cephe sivalarinda ise 0,40-0,90 kcal/m-h-°C araliginda yer almaktadir.
Uygulamada yaygin olarak dis cephe sivalar1 2 cm, i¢ cephe sivalart ise 1,5 cm
kalinliginda yapilmaktadir. Tiinel kalip sistem i¢ s1va ve dis stva metrajlar1 Tablo 3.19°da,
konvansiyonel kalip sistemi dis siva metraj1 Tablo 3.20’de ve konvansiyonel kalip sistemi
i¢ siva metraji Tablo 3.21 de sunulmustur. Bu iki sistemin siva agisindan maliyet

karsilastirilmasi da Tablo 3.22 de gosterilmistir.
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Tablo 3.19. Tiinel Kalip Sistem I¢ Siva ve Dis Siva Metraji

Kullanilan Yer

i¢ Siva (m?)

Dis Siva (m?)

Bodrum Kat 1030 0
Zemin Kat 1061 307
1.Kat 1061 307
2.Kat 1061 307
3.Kat 1061 307
4.Kat 1061 307
5.Kat 1061 307
6.Kat 1061 307
7.Kat 1061 307
Top Siva Mik. 9518 2456
Tablo 3.20. Konvansiyonel Kalip Sistemi D1 Stva Metraji
Kullanilan Yer Siva Miktari (m?)
Bodrum Kat Dis Siva 301,31
Zemin Kat Dig Siva 260,93
1.Kat D1s Siva 243,82
2.Kat Dis Siva 243,82
3.Kat Dis Siva 243,82
4 Kat D1s Siva 243,82
5.Kat Dis Siva 243,82
6.Kat D1s Siva 243,82
7.Kat D1s Siva 243,82
Top Dis Siva 2268,98
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Tablo 3.21. Konvansiyonel Kalip Sistemi I¢ Stva Metraj

Kullanilan Yer Siva Miktari (m?)
Bodrum Kat Siva 312,52
Zemin Kat Siva 1250
1.Kat Siva 1250
2.Kat Siva 1250
3.Kat Siva 1250
4.Kat Siva 1250
5.Kat Siva 1250
6.Kat Siva 1250
7.Kat Siva 1250
Top Siva 10312,52

Tablo 3.22. Tiinel Kalip Sistem ile Konvansiyonel Kalip Sistemin Siva Maliyeti
Agisindan Karsilastirilmasi

Poz No Yapum Sistemi Birim (m?) Birim Fiyat (TL) Top. Birim Fiyat (TL)
15.275.1111 Tiinel Kalip Sistem Dig Siva 2456 601,88 1478217
15.275.1112  Tiinel Kalip Sistem I¢ Siva 9518 535,6 5097840
Toplam 6.576.057
15.275.1111 Konvansiyonel Sistem Dis Siva 2268 601,88 1365063
15.275.1112 Konvansiyonel Sistem I¢ Stva  10312,52 535,6 5523385
Toplam 6.888.448

Tiinel Kalip Sistemi ile Konvansiyonel Kalip sistemini i¢ siva ve dig siva
acisindan karsilastirdigimizda konvansiyonel kalip sisteminin maliyetinin % 4.53 daha

fazla oldugu hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan ¢esitli akademik aragtirmalar ve sektorel veriler dogrultusunda, bir
yapinin toplam ingaat maliyetinin yaklagik olarak %40’min kaba insaat, geri kalan
%60’1n1n ise ince insaat kalemlerinden olustugu belirlenmistir. Kaba insaat maliyeti kendi
icinde degerlendirildiginde, bu kismin yaklasik %40’ iscilik giderleri, %20’sini kalip
maliyeti ve %40’1n1 ise beton ve benzeri yap1 malzemelerinin maliyeti olusturmaktadir.
Bu oranlar dikkate alindiginda, 6zellikle kalip sistemlerine ve iscilige ayrilan biitcenin
toplam maliyet {izerinde ne denli etkili oldugu agikca goriilmektedir.

Bu baglamda, yap1 iiretim siirecinde kalip sistemi se¢imi, insaatin ekonomikligi
acisindan kritik bir rol oynamaktadir. Kalip malzemesinin hem miktar agisindan asgari
diizeyde tutulmasi, hem de dayaniklilik ve tekrar kullanilabilirlik 6zellikleri bakimindan
uzun Omiirlii olmasi, toplam maliyetin minimize edilmesinde Onemli bir avantaj
saglayacaktir. Yapiin projelendirme asamasinda, kullanilacak kalip sistemi ve is¢ilik
stireci dikkate alinarak uygun teknoloji ve yontemlerin tercih edilmesi, projenin genel
blitcesinde dnemli 6l¢iide tasarruf saglamaya olanak tanir.

Bu dogrultuda gerceklestirilen ¢caligmada, benzer yapi biiytikliiklerine sahip fakat
farkli kalip sistemleri kullanilarak tasarlanmis iki ayr1 proje incelenmistir. Her iki yap1
sistemi i¢in ayr1 ayr1 yapilan metraj ve maliyet analizleri sonucunda, kalip sistemlerinin
toplam maliyet iizerindeki etkileri somut verilerle ortaya konmustur. ilgili hesaplamalar
dogrultusunda elde edilen sonuglar, bu boliimde tablolar araciligiyla karsilastirmali
bicimde sunulmustur. Boylece tiinel kalip ve konvansiyonel kalip sistemleri, maliyet

etkinligi acisindan kapsamli bir sekilde degerlendirilmistir.

4.1. Tiinel Kalp Sistem ile Konvansiyonel Kalip Sisteminin Maliyet Acisindan

Karsilastirilmasi

Tiinel kalip sistemi ile konvansiyonel kalip sistemine ait tim yap1 elemanlarinin
metraj hesaplamalari detayli bigimde gergeklestirilmis olup, her iki sistemde kullanilan is
kalemlerine ait miktarlar ayr1 ayr1 ¢ikarilmistir. Bu kapsamda, projede yer alan beton,
kalip, donati, is¢ilik ve diger yardimc1 malzeme kalemlerinin metrajlar1 projeye uygun
olarak hesaplanmis ve sonuglar dogrultusunda birim fiyat analizleri yapilmistir.

Elde edilen metraj verileri, T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yayimlanan 2025 yili ingaat birim fiyatlar1 esas alinarak degerlendirilmistir.

Fakat bazi kalemlerde serbest piyasa fiyatin1 kullanmak daha uygun olmustur ve tim is
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kalemleri i¢in maliyet karsiliklart hesaplanmistir. Boylece, her iki kalip sisteminin
uygulama siirecinde olusacak toplam yapim maliyetlerinin karsilagtirilmasi1 amaciyla,
sistemlere ait tiim is kalemleri birim fiyatlar1 ile ¢arpilarak Tablo 4.1. de sunulmustur.
Bu c¢alisma ile tiinel kalip ve konvansiyonel kalip sistemlerinin maliyet
bakimindan farkliliklar1 ortaya konmus; ayni yapr tipine ait uygulamalarda kalip
sisteminin toplam maliyet {izerindeki etkisi somut verilerle desteklenmistir. Hazirlanan

bu tablo, 6zellikle yapi iiretim siirecinde maliyet etkinligini 6n planda tutan karar vericiler

ve uygulayicilar icin 6nemli bir degerlendirme araci niteligindedir.

Tablo 4.1. Maliyet A¢isindan Karsilastiriimasi

Tiinel Kalip Sistem Maliyeti

Konvansiyonel Kalip Sistem Maliyeti

Yapilan isin Cinsi Tutar Tutar (TL) Yapilan isin Cinsi Tutar Tutar (TL)
Kazi ve Dolgu Maliyeti 418.967 Kazi1 ve Dolgu Maliyeti 282.437
Temel Maliyeti 2.928.137 Temel Maliyeti 2.991.955
Kalip Maliyeti (Is¢ilik Dahil) 13.171.600 Kalip Maliyeti (Iscilik Dahil) 11.031.700
Hasir Celik, Demir 5.856.176 Demir 3.530.828
Beton 6.494.091 Beton 5.108.238
Duvar 1.717.901 Duvar 3.220.178
Siva 6.576.057 Siva 6.888.448
Toplam Maliyet 37.162.929 Toplam Maliyet 33.053.784

Yapilan maliyet analizine gore, tlinel kalip sistemiyle insa edilmesi planlanan
bodrum + zemin + 7 katli ve 542 m? kat alanina sahip bir binanin toplam insaat maliyeti
37.162.929 TL olarak hesaplanmistir. Bu dogrultuda, birim metrekare maliyeti yaklagik
olarak 37.162.929 TL / 4748 m? = 7827 TL/m? olarak ortaya ¢cikmaktadir. Ayn1 sekilde,
konvansiyonel kalip sistemi kullanilarak insa edilmesi 6ngoriilen 630 m? kat alanina sahip
bir yapinin toplam maliyeti ise 33.053.784 TL olup, birim metrekare maliyeti yaklasik
33.053.784 TL / 5.559 m? = 5.946 TL/m? olarak belirlenmistir.

4.2. Tiinel Kalip Sistemi ile Konvansiyonel Kalip Sistemi’nin Insaat Siiresi

Acisindan Karsilastirilmasi

Iki farkli kalip sistemi arasinda zaman ydnetimi acisindan yapilan karsilastirmali
analiz sonuglar1 Tablo 4.2°’de ve Tablo 4.3’te ayrintili olarak sunulmustur. Elde edilen

veriler, tiinel kalip sistemlerinin konvansiyonel kalip sistemine kiyasla énemli dlciide
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zaman avantaji sagladigim acikca ortaya koymaktadir. Ozellikle tiinel kalip sisteminde
%80’e varan oranlarda zaman tasarrufu elde edildigi goriilmiis olup, bu durum sadece
yapim siiresini kisaltmakla kalmamakta, ayn1 zamanda kaba insaat siirecinde ortaya ¢ikan
toplam is¢ilik maliyetlerini de anlamli diizeyde azaltmaktadir.

Bu baglamda degerlendirildiginde, tiinel kalip sisteminin hem is giiclinden
tasarruf saglamasi hem de iiretim siirecini hizlandirmasi, biiyiik 6lcekli toplu konut
projelerinde ciddi bir avantaj sunmaktadir. Nitekim, giinlimiizde kentlesmenin hizla
artt1ig1 ve niifusun siirekli biiytidiigii bir ortamda, konut ihtiyacinin ivedilikle karsilanmasi
hayati 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda, zaman faktoriiniin yalnizca ekonomik degil
ayni zamanda sosyal bir deger oldugu da goz Oniinde bulundurulmalidir. Dolayisiyla,
ingaat sektoriinde siirdiiriilebilir ve hizli iiretim hedefleyen projelerde tiinel kalip
sisteminin tercih edilmesi, zaman yOnetimi acisindan stratejik bir karar olarak

degerlendirilmelidir.

Tablo 4.2. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin insaat yapim siireleri agisindan

karsilastirilmasi

YAPILAN iS Tiinel Kalip Sis. Konvansiyonel Kalip
Sis.

Kalip Kurulumu 2 giin 6 giin
Donati (Demir) Yerlestirme 1 giin 3 giin
Elektrik ve Tesisat Bosluklar1 (PVC Boru,

kilif) 1 giin 1 giin
Beton Dokiimii 1 giin 1 giin
Kalip Sokiimii 1 giin (erken sdkiim ving destekli) 4 giin
Kalibin Temizligi ve Yaglanmast 1 giin 1 giin
Betonun bakimi ve sulanmasi - 7 giin
Toplam Uygulama Siiresi (1 Kat) 7 giin 23 giin

Tablo 4.3. Tiinel kalip ile konvansiyonel kalip sistemin insaat yapim siirelerinin 9 kath
bina i¢in karsilastirilmasi

Genel Kaba insaat Siire Kiyaslamasi 9 kath bina icin

Sistem Giinliik Uretim 9 Kat I¢in Toplam Siire
Tiinel Kalip Sistemi 7 giin 63 giin
Konvansiyonel Kalip Sistemi 23 giin 207 giin

Sonuglar dikkate alindiginda, tiinel kalip sistemlerinin hem zaman hem de kalite

agisindan Snemli avantajlar sundugu acikca goriilmektedir. Ozellikle aymi tipte, ¢ok
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sayida yapinin insa edildigi tekrarli projelerde, bu sistemin sagladigi hiz, is¢ilik tasarrufu
ve yapim siirecindeki standardizasyon gibi unsurlar, toplam maliyetin diisiiriilmesine
onemli katkilar saglamaktadir. Tinel kalip sistemi, iiretim siirecini hizlandirmakla
kalmayip, ayn1 zamanda yapilarin homojen ve yiiksek kalitede insa edilmesini miimkiin
kilmakta, bu sayede hem teknik hem de estetik standartlarin korunmasina olanak
tanimaktadir.

Giliniimlizde artan konut ihtiyaci, kentlesme baskis1 ve ekonomik verimlilik
arayislart  dogrultusunda, bu sistemin kullanim alanmin giderek genisledigi
gdzlemlenmektedir. Ozellikle toplu konut projeleri, afet sonras1 yeniden insa ¢alismalari
ve kamuya yonelik hizli yapi iiretimi gerektiren durumlarda tiinel kalip sistemleri,
sektorlin Oncelikli tercihleri arasinda yer almaktadir. Yapim siirecinde sagladigi siire
avantaji, is glicii maliyetlerini azaltmasi ve uzun dmiirlii kalip donanimiyla yatirimin geri
doniis siiresini kisaltmasi, bu sistemin yayginlagsmasinda etkili faktorler olarak 6ne
¢ikmaktadir.

Bu baglamda degerlendirildiginde, tiinel kalip sistemlerinin yalnizca teknik bir
uygulama tercihi olmanin 6tesinde, insaat sektoriinde verimlilik, siirdiiriilebilirlik ve
kalite odakli bir iiretim anlayiginin temsilcisi haline geldigi sOylenebilir. Giiniimiizde
oldugu gibi gelecekte de tiinel kalip teknolojisinin, yapi iiretiminde stratejik bir rol

oynamaya devam edecegi ongoriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, tiinel kalip sistemi detayli bir sekilde incelenmis; sistemde
kullanilan temel yap1 elemanlar1 ve malzemelerin teknik 6zellikleri agiklanmigtir. Ayrica,
gelistirilmis uygulama yontemleri ile gilinliik dokiim siireglerine 1iliskin bilgiler
sunulmustur. Tiinel kalip sistemi ile konvansiyonel kalip sistemi karsilagtirmali olarak ele
alimmig, teknik ve ekonomik acilardan elde edilen veriler dogrultusunda analizler
gerceklestirilmistir.

Tiinel kalip sistemi, tasiyict duvarlar ile dosemelerin tek bir islemle ve biitiin
halinde dokiilmesine olanak saglayarak monolitik bir yap1 elde edilmesini miimkiin kilar.
Bu sistemde kullanilan temiz ve diizgilin yiizeyli ¢elik kaliplar, beton yiizeylerin diizgiin
cikmasini saglar; bu da sonradan yapilacak siva, boya ve kaplama islemlerinde hem
iscilik stiresinden hem de malzeme tiiketiminden tasarruf edilmesine katkida bulunur.

Konut iiretiminde tiinel kalip ya da geleneksel kalip sistemlerinden hangisinin
tercih edilecegi karar siireci, bir dizi teknik ve ekonomik kriterin dikkate alinmasini
gerektirir. Projenin biiyiikliigii, tekrar sayisi, mimari tasarimin sadeligi, is glicii olanaklari
ve proje siiresi gibi etkenler bu karar ilizerinde belirleyici rol oynar. Bu nedenle,
uygulanacak yap1 sistemi belirlenmeden 6nce bu kriterler detayli sekilde analiz edilmeli
ve uygun yapim yontemi buna gore secilmelidir.

Tiinel kalip sistemlerinin en 6nemli dezavantajlarindan biri, yiliksek baslangic
maliyetine sahip olmasidir. Ancak bu sistemler defalarca kullanilabildigi icin, 6zellikle
seri liretime dayal1 biiyiik 6lgekli konut projelerinde, ilk yatirim maliyeti zamanla telafi
edilmekte ve hem toplam maliyet hem de ingaat siiresi anlaminda 6nemli avantajlar
sunmaktadir.

Buna karsin, tiinel kalip sistemlerinin her projede rahatlikla uygulanamamasi da
onemli bir kisitlamadir. Bu sistemin kullanilabilmesi i¢in genellikle kule ving gibi biiyiik
ekipmanlara ihtiya¢ duyulmakta ve bu vinglerin kurulumu ile ¢alisma alanlar1 genis alan
gereksinimi dogurmaktadir. Dolayisiyla, dar alanli sehir ici parseller gibi sinirli calisma
sahasina sahip projelerde tlinel kalip sistemlerinin uygulanmasi yerel kosullara baglh
olarak giiclesebilmekte ya da miimkiin olamamaktadir.

Yapilan caligmanin sayisal verileri incelendiginde, tiinel kalip sistemi ile
geleneksel kalip sisteminin avantaj ve dezavantajlarinin belirgin bir sekilde ortaya ¢iktigi
goriilmektedir. Bu karsilastirmada 6zellikle kalip maliyeti, iki sistem arasindaki en dikkat

cekici fark olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiinel kalip sisteminde ilk yatirim maliyeti yiiksek
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olmakla birlikte, bu maliyet yalnizca bir sefere mahsus olarak ortaya ¢ikmakta ve sistemin
¢oklu kullanima uygun olmasi, uzun vadede dnemli bir maliyet avantaji saglamaktadir.
Nitekim tiinel kalip takimlarinin en az 500 kez kullanilabilmesi, birim maliyetin her
kullanimda diismesini saglayarak toplam maliyeti azaltmakta ve yatirimin geri doniisiinii
hizlandirmaktadir. Konvansiyonel kalip sistemi ile ise ortalama 8-10 bina yapilmaktadir.

Tiinel kalip sisteminde kalip satin alinmaksizin yalnizca kiralama ydntemiyle
uygulama yapilmasi durumunda, ilk yatirnm maliyeti ortadan kalkmakta, ancak yine de
geleneksel kalip sistemine kiyasla toplam maliyetin daha yiliksek oldugu
gozlemlenmektedir. Bu nedenle, tiinel kalip sistemi tekrarli ve siireklilik arz eden
projelerde, ozellikle biiyiikk Olgekli konut iiretiminde, satin alma yontemiyle
kullanildiginda ¢ok daha avantajli hale gelmektedir.

Bunun yani sira, tiinel kalip sisteminin insaat siiresini 6nemli 6l¢iide kisaltmast,
proje finansmaninda baglanan anaparanin daha kisa siireligine projeye sabitlenmesi
anlamma gelmektedir. Bu da, maliyetin erken geri doniisiinii ve yatirimin daha verimli
kullanilmasii saglamaktadir. Ayn1 zamanda, acil sekilde teslim edilmesi gereken
projelerde zamaninda teslimat imkani sunarak, is programina uyum agisindan da énemli
bir avantaj saglamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda, ozellikle biiyiik
6l¢ekli ve seri konut tiretimi hedefleyen projelerde tiinel kalip sisteminin tercih edilmesi
gerekir. Sistem, yliksek baglangi¢ maliyetlerine ragmen ¢oklu kullanim imkani sayesinde
uzun vadede ekonomik avantaj saglamakta ve insaat siiresini Onemli Olglide
kisaltmaktadir. Bu nedenle, tekrarli plan tipine sahip, mimari agidan sade ve genis santiye
alan1 bulunan projelerde tiinel kalip sisteminin satin alma yontemleriyle kullanilmas1 daha
rasyonel bir yaklagim olacaktir.

Buna karsilik, dar alanli santiyelerde, kiiciik 6l¢ekli veya tekil projelerde ve agir
ekipman kullaniminin miimkiin olmadig1 durumlarda geleneksel kalip sistemlerinin
tercih edilmesi daha uygun goriilmektedir. Yapim sistemi se¢im siirecinde; proje 6l¢egi,
tekrar sayisi, santiye kosullari, is giicli kapasitesi ve proje siiresi gibi teknik ve ekonomik

kriterlerin biitiinciil bir yaklagimla degerlendirilmesi dnerilmektedir.
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