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Bu -alékma, g¢neméz nkaat sekt®r¢nde yaygén olarak kullanélan k temel kalép
teknoloj s olan t¢nel kalép s stem le konvans yonel (geleneksel) kalép s stem n tekn k, yapém
s¢rec ve mal yet a-géséndan karkélaktérmalé olarak ncelemekted r. ¢alékmanén 1k bel,m¢nde
her k kalép s stem ne |kkn genel b lg ler ver Im k; s stemler n tar hsel gel k m, kullaném
alanlaré, temel yapém lkeler ve uygulama s¢re-ler ayréntélé olarak a-éklanméktér. Ayréca, bu
s stemlerde kullanélan temel kalép elemanlaré, malzeme tirler ve montaj s¢re-ler hakkénda
tekn k b Ig ler sunulmuxtur. kKncelemen n uygulama akamasénda se, yaklakék olarak benzer yapé
alanlaréna sah p fakat farklé m mar planlara g°re tasarlanmék k ayré b nanén, b r t¢nel kalép
sstemyle dJer se konvansyonel kalép sstemyle nka ed Imes senaryosu ¢zer nden
kapsamlé b r mal yet karkélaktérmasé yapélmeéxtér. Bu karkélaktérmada, malzeme tgket m, k- I k
g derler , yapém s¢res , kalép d°ng¢s¢,, k prograména etk s ve toplam ekonom kver ml Il kg b
parametreler d kkate alénarak her k s stem n avantajlaré ve sénérléléklaré detaylé kek Ide anal z
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g b faktOrlere bajlé olarak terc h ed Imes gereken s stem n deJ keb leceJ vurgulanméktér. Elde
ed len bulgular, ©zell kle -ok katlé konut projeler nde uygun kalép sstem nn se- Imes
konusunda ©neml b r rehber n tel J takémaktadér.
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This study presents a comparative analysis of two widely used formwork systems in
todaybs 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.
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1. GKRKK

Knkaat sekt®r¢, d¢nya genel nde olduju g b ¢lkem zde de ekonom k ve sosyal
gelkmn temel dnamklernden br olarak ©nemn korumaktadér. ¥zell kle
keh rlekmen n héz kazandéje, n¢fus yogunlugunun artt€jé ve buna paralel olarak yapé
ht yacénén yi;kseld T g¢neme¢zde, yapé ¢ret m s¢re-ler n n daha hézlé, ekonom k ve
s¢rdereleb I'r kek Ide ger-eklekt r Imes bgyik b r zorunluluk hal ne gelmktr. Bu
noktada, yapé ¢ret m nde kullanélan y©ntem ve teknoloj ler n ®nem daha da bel rg n h@le
gelmekted r.

Kalép s stemler , betonarme yapé elemanlarénén yer nde d®k¢my¢, sérasénda betonun
kek llend r Imes n sajlayan ge-c ya da tekrarlé kullanéma uygun yardémcé yapé
elemanlarédér. Beton hen¢z taze haldeyken sten len formu kazanmasé, dojru ©l-¢lerde
yerlekt r Imes ve pr z alma s¢res nce desteklenmes kalép s stemler aracélégéyla m¢mken
olmaktadér. Kaléplar, sadece geometr k kek | olukturmakla kalmaz; ayné zamanda d®k¢m
esnasénda betonun ajerlégené ve beton yerlekt rme sérasénda olukan d Jer kuvvetler
takéyarak g¢venl b ryapé sret m sajlar.

Knkaat projeler nde kullanélan kalép s stemler, mal yet n ve s¢renn bgyek br
késméné dojrudan etk leyen ©neml br yapé blekendr. Bu nedenle kalép se- m
yapélérken; projen n bgyeklige, tekrar sayést, yapé tp, k- 1k mal yet, zamana karké
duyulan hassas yet ve malzeme tem n g b faktOrler d kkate alenmalédér.

Kalép s stem , betonun yeterl dayanémé kazanmaséna kadar ge-en s¢re zarféinda
maruz kalab leceJ sab t, hareketl ve/veya -evresel etk lerden kaynaklanan t;m d¢key,
yatay ve €] ky¢kler g¢venl b rkek Ide karkélayab lecek b - mde tasarlanmalédér (Arslan,
1994).

Betonarme yapélarén nkasénda kalép s stemler hem yapénén takéyécé s stem nn
olukturulmasénda hem de «k programénén ver ml  y®netImesnde krtk br rol
oynamaktadér. Kalép s stem n n t¢rg, nkaat s¢resn, K g¢ce htyacéné, mal yet ve yapé
kal tesn dojrudan etk lemekted r. Geleneksel olarak yaygén kek Ide kullanélan
konvans yonel kalép s stemler , esnek kullaném mk@né sunmasé neden yle uzun yéllardér
terc h ed Imekle b rl kte; k- | k mal yetler n ny¢ksekl 3, kurulum s¢res n n uzunluju ve
tekrar kullaném ©mr¢n¢n sénérlé oluku g b nedenlerle bazé dezavantajlara da sah pt r.

Konvans yonel kalép s stem , ahkap ya da -el k elemanlardan olukan ve genell kle
elle kurulup s®k¢len, esnek yapéstyla farklé geometr lere kolaylékla uyarlanab len

geleneksel b r kalép yontem d r. ¥zell kle k¢ -¢k ve orta ©l-ekl projelerde yaygén olarak
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Terc h ed Imekted r. Bu's stem nen©neml avantajé, m mar tasaréma esnek kek lde uyum
saylayab Imes ve d¢kek Ik yatérem mal yet d r.

Ancak konvans yonel s stemlerde k- | k yojunluju fazladér. Kurulum ve s®k¢m
s¢reler nspeten uzundur ve ¢ret m s¢rec bgyek ©l-¢de ustaléek gerekt r r. Bu nedenle
Ozell kle -ok katlé ve tekrarlayan planlara sah p projelerde hem zaman hem de K g¢c¢
a-éséndan dezavantaj olukturab | r. Ayréca, tekrar kullaném ©mr¢ sénérlé olduyundan uzun
vadede mal yetler artab Imekted r.

¥zell kle son yéllarda, k g¢c¢ mal yetler n n artmasé ve projeler n daha késa
s¢rede tamamlanmasé y©n¢ndek baskélar, alternat f s stem arayéklaréné beraber nde
getrmktr. Bu kapsamda ©ne -ékan t¢nel kalép s stem, end¢str yel ve hézlé nkaat
-9z;mler arasénda yer almakta olup, ©zell kle -ok katlé ve tekrarlayan planlara sah p
konut projeler nde yaygénlék kazanmaktadér. T¢nel kalép s stem nde, duvar ve d®keme
betonlaré ayné anda d°k¢ lerek yapé elemanlaré b r b¢ten olarak olukturulur. Bu durum,
hem Kk programéné c dd anlamda késaltmakta hem de y¢ksek k g¢venlJ ve standart
kal te sajlamaktadér. Ancak bu sstemn Ik kurulum mal yetnn y¢ksek oluku,
yatérémcélar a-éséndan d kkatle dejerlend r Imes gereken b r unsur olarak karkéméza
-tkmaktadér.

T¢nel kalép s stem, duvar ve d°keme elemanlarénén ayné anda betonlanmaséna
olanak sajlayan, b¢y¢k ©l-¢de -el kten ¢ret len ve end¢str yel nkaatlarda séklékla terc h
ed len b r kalép s stem d r. Genell kle -ok katlé konut projeler nde, ser ve tekrarlayan
¢ret m gerekt ren yapélarda by k avantaj sajlar.

Kstat st k b Ig ler ne g°re kaba nkaata toplam mal yet n ortalama %456 k- | k,
%550 de malzemed r. Betonarme b r yapéda kaba nkaat mal yet n n %600Iek b r késmé
kalép mal yet d r. Kaba nkaatéinda mal yett n yaklakék %4008 k- | k, %2006s kalép mal yet
%4008 da beton malzemes d r (Tepebak, 2010).

KIk yatérem mal yet y¢ksek oldugundan, t¢nel kaléplarén tekrarlanan kullanéménén
uygulanab Id J projelerde deald r. Tekrarlanan adémlar ne kadar -ok se bu s stem n
sajladéje ekonom k faydalar o kadar -ojalacaktér. Bu nedenle projelend rme t¢nel kalép
s stem n n b¢t¢n avantajlaréndan yararlanélacak kek Ide yapélmalédér (Tepebak, 2010).

Bu s stem nen bel rg navantajé, k programéné ®neml ©l-¢de késaltmasédér. Uygun
kartlar saylandéjenda, her g¢n b r kat tamamlanab lecek hézda ¢ ret m yapélab Imekted r.
Ayné zamanda Kk g¢ci verml g artar, yapé kal tes standard ze ed I r ve kant ye
ortaménda daha g¢venl b r -alékma alané olukturulur. T¢nel kalép s stem n n y¢ksek 1k

yatértm mal yet , proje bakénda dezavantaj g b g°r¢nse de, hézlé ;ret m s¢rec ve tekrar
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kullanélab | rl 3 sayes nde uzun vadede bu mal yet dengeleyeb Imekted r. B r yapénén
toplam nkaat mal yet n n yaklakék %400é kaba nkaat, kalan %6006 se nce nkaat
kalemler nden olukmaktadér. Kaba nkaat mal yet kend - nde dejerlend r Id J nde;
yaklakék %400 k- | k g derler nden, %2006s kalép s stem ne |kk n mal yetlerden ve
%4008 da beton malzeme g derler nden olukmaktadér. Bu dajélémdan da anlakélacaje
¢zere, k- |k ve kalép mal yetler , toplam nkaat mal yetler - nde kayda dejer b r paya
sah pt r. Dolayéséyla, kalép malzemes m ktarénén azaltélmasé ve k- | k gereksnmnnen
aza ndr Imes, toplam mal yetler n d¢kerelmes ne ©neml katké sajlayacaktér (Kéncal,
2006).

Bu bajlamda, kalép s stem nn se- m nde sadece m ktar dej I, ayné zamanda
malzemen n dayanéklélEge ve yen den kullaném potans yel g b unsurlar da g©z ©n¢nde
bulundurulmalédér. Projelend rme akamasénda, kalép s stem ve k- | k kokullaré d kkatle
dejerlend r lerek uygun s stem n terc h ed Imes hem mal yet etk nl T hem de yapém
s¢rec nde héz ve ver ml | k a-éséndan ®neml kazanémlar sajlayacaktr.

Kalép s stem nn se- m, projen n hem ekonom k hem de zamansal bakaréséng
dojrudan etk leyen krtk br karardér. Uygun kalép sstemnn terch edImes; K
programénén aksamadan lerlemes n sajlar, k- | k mal yetler n d¢kereér, yapém kal tes n
artérér ve kant ye g¢venl Jn destekler. Bu nedenle kalép se- m, yalnézca m¢hend sl k
a-éséndan dej’l, ayné zamanda ekonom k planlama ve y°netm a-fséindan da
dejerlend r Imel dr.

Depremler n yapé tasaréménda g©z ©n¢nde bulundurulmasé gereken en ©neml
etken se takéyécé d¢key elemanlarén ve d®kemeler n depremden kaynaklé gelen y¢kler
alténda g©sterm k olduju d ren-t r (Laz, 2022).

Yapé mal yetler n n hen¢z tasarém akamasénda ©ng®r¢ leb Imes , ©zell kle yapélarén
fz ksel ve geometr k ntel klernn mal yet ¢zer ndek etk lernn analz ed Imes
a-éséndan b¢y¢ k ©nem takémaktadér. Farklé f z ksel ve b - msel ©zell klere sah p b nalarén,
bu n tel klere bajlé olarak farklé mal yetlere sah p olmasg, s°z konusu etk y daha da
anlamlé kélmaktadér. Bu bajlamda, mal yet artérab lecek unsurlarén tasarém s¢rec nde
©nceden tespt ed lerek gerekl d¢zenlemeler n yapélmasé, hem nkaat s¢rec nde
karkélakélab lecek ekonom k zorluklarén ©n¢ne ge- Imes ne hem de benzer ©zell klerde
daha klevsel ve mal yet a-ésétndan ver ml yapélarén nka ed Imes ne olanak tanéyacaktér
(T¢rkel, 2016).

Bu -alékmada, yapé ¢ret m s¢rec nde sék-a karkélaktérélan k temel kalép s stem

olan t¢nel kalép (kek 1 1.1) ve konvans yonel kalép s stemler (kek | 1.2); mal yet ve s¢re
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a-éséndan ele alénarak, aralaréndak farklarén somut ver lerle ortaya konulmasg
ama-lanmaktadér. Tez kapsaménda hem teor k b 1g ye dayalé anal zler hem de uygulama
Ornekler nden elde ed len ver ler dejerlend r Im kt r. B®ylece, hang s stem n hang
kokullarda daha avantajlé olduju konusunda daha sajlékle ve bln-1 br terch
yapélab Imes hedeflenm «t r.

Yapélan bu karkélaktérmalé anal z, sadece akadem k b r -alékma olarak kalmayép,
ayné zamanda sahada -alékan m¢hend s, m¢teahh t ve yatérémcélar - n de yol gOster ¢
n tel kte b r kaynak olmayé ama-lamaktadér. Sekt®rde karar ver c ler n daha ver ml,
ekonom kve sgrdgreleb | rterc hler yapab Imes adéna bu tez -alékmasénén katké sunacaje

d¢kengIlmekted r.

kek 1 1.2. T¢nel Kalép S stem ¥rney
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2. ¥NCEKK ¢ALIKMALAR

Balkabak (1998) taraféndan ger-eklekt r len -alékmada, t¢nel kalép s stemler ne
I kk n kapsamlé¢ b lg ler sunulmuk; bu sstem n yapésal karakter st kler , uygulama
prens pler ve kullaném alanlaré ayréntélé b - mde ncelenm kt r. Araktérma, ©zell kle
s stem n end¢str yel yapé ¢ret m s¢re-ler nde sajladéje héz, k g¢cé opt m zasyonu ve
tekrar kullanéma uygunluju g b avantajlaré vurgulamaktadér.

Korur (2004) taraféndan ger-eklext r len y¢ ksek | sans tez nde, t¢ nel kalép s stem
uygulamalarénda karkélakélan tekn k sorunlar ve bu sorunlara y©nel k gel kt r len -©z;m
Oner ler ayréntélé b r kek Ide ncelenm kt r. Calékmada, ©zell kle toplu konut ¢ret m nde,
bu s stem n sajladéjé nkaat hézénén artérélmase, deprem gevenl J, Kk géce, verml g,
kal te s¢rekl 15 ve ekonom k avantajlar neden yle yaygén olarak terch edIdJ
vurgulanmegktér. Bununla b rl kte, uygulama s¢rec nde ortaya -ékan -ek tl tekn k sorunlara
da d kkat -ek Im kt r. ¥zell kle bodrum katlarda kalép montajénda yakanan g¢-1¢kler,
beton d°k¢m¢, séraséinda karkélakélan zorluklar, prekast cephe b rlek m noktalaréndak
uyumsuzluklar ve é&sé le ses vyaléttmé eks kl kler -alékmada detaylé olarak
dejyerlend r Im kt r. Ayréca, t¢inel kalégp sstemnn duvar ve d°kemeler tek seferde
b¢tenlek k olarak d°kme mkong sunmasé sayes nde elde ed len monol t k yapé formunun,
yapénén deprem ve yangéna karké dayanémeéné artérdéjé, ayné zamanda d¢zgéeh yezeyl
beton ¢ret m sayes nde son klemlerde zaman ve mal yet tasarrufu sajladéjé fade
ed Im«ktr.

Mem K (2004) taraféndan yapélan -alékmada, betonarme yapélarén nkasénda yaygén
olarak kullanélan geleneksel ve modern kalép sstemlerne |kkn genel blg ler
sunulmucktur. Araktérmada, her k s stem tekn k ©zell kler , uygulama b - mler ve yapém
s¢rec ne olan etk ler a-gséndan karkélaktérmalé olarak ele alénmék; ©zell kle « g¢ce
gereks n m, uygulama kolayléJe, mal yet ve zaman tasarrufu g b temel farkléléklar
detaylandérélméxtér.

Laz (2022) tarafindan y¢r¢telen tez -alékmasénda, TOKK tarafindan Malatyadda
hayata ge-r len deprem konutu projes kapsamlé b - mde ncelenm kt r. ¢alékmada,
©ncel kle s°z konusu yapé t¢nel kalép s stem kullanélarak modellenm k ve bu y®ntemle
ger-eklekt r len nkaatén mal yet le tamamlanma s¢res hesaplanméktér. Ardéndan, ayné
proje br yazélém aracéléjeyla konvans yonel kalép s stem ne don¢kterelerek benzer

hesaplamalar tekrar yapélméktér. Elde ed len bulgular, ©zell kle tekrarlé konut ¢ret m nde



t¢nel kalép s stem n n hem zaman hem mal yet hem de kal te a-éséndan c dd avantajlar
sundugunu gOsterm kt r.

Tepebak (2010) taraféndan yapélan -alékmada, -ajdak yapé ¢ret m tekn kler nden
b r olant¢nel kalép s stem detaylé b - mde ele alénméktér. Araktérmada, bu s stem n tekn k
Ozell kler , uygulama alanlaré ve nkaat s¢rec ne sajladéje yapém hézé, K g¢ceé
opt m zasyonu ve kal te artéké g b katkélar ayréntélé b - mde ncelenm kt r. ¢alékmanén
lerleyen b®l;mler nde se, benzer yapé alanlaréna sah p ancak farklé m mar planlamalarla
tasarlanmék k ayré yapé ©rnej ¢ zer nden, t¢nel kalép s stem le konvans yonel kalép
s stem Kkarkélaktérmalé olarak anal z ed Im kt r. Bu karkélaktérma kapsaménda, her k
s stem n malzeme kullanémé, -1k g derler, uygulama si;res ve mal yet etk nl J

a-éséndan performanslaré dejerlend r Im kt r.



3. MATERYALVE METOT
3.1. Materyal

Bu b°l¢ mde ©ncel kle g¢n¢m¢ zde en stk kullanélan Konvans yonel kalép s stem
ve T¢nel kalép s stemler nden genel olarak bahsed Im «t r ve daha sonra se m mar yapésé
b rb r ne benzeyen k adet 7 katlé b na ¢ zer nde metraj -ékartélarak mal yet ve s¢re anal z

yapélmékter.

3.1.1. Konvans yonel kalép s stem

Kalép s stemler , betonarme yapélarén nkasénda vazge- Imez b r yere sah pt r ve
tar hsel s¢re- -er s nde teknoloj k gel kmelere bajlé olarak ®neml dej k mler ge- rm kt .
Konvans yonel kalép s stemler , bu gel k m s¢rec nde en uzun s¢re kullanélan ve halen
yaygen kek Ide terc h ed len yentemlerden b r olma ©zell T n korumaktadér.

Geleneksel kalép s stemler n n k®ken , betonarme yapélarén nkasénda betonun
kaléplanarak «kek llend rImes gerekl 17 le brlkte 19. vy¢zyéléin sonlaréna
dayanmaktadér. KIk d°nemlerde tamamen ahkap elemanlardan olukan kaléplar, zaman
-er snde htya-lara ve kartlara bajlé olarak gel km k; -el k destekl ahkap s stemler,
kontrplak y¢zeyler ve modg ler elemanlar le daha dayanéklé ve tekrar kullanélab | r hale
getrImktr.

20. y¢zyélén ortalaréna gel nd J nde, konvans yonel kalép s stemler ©zell kle
konut, okul, hastane ve benzer yapélar g b -ok katlé olmayan yapélarda yaygén b r kek Ide
kullanélmaya baklanméktér. S stem, sunduju esnekl k sayes nde farklé m mar tasarémlara
uyum sajlama a-éséndan b¢y¢k avantaj sunmuktur. Bu ©zell k, m mar -ektl 13 n ©n
planda olduju projelerde konvans yonel kalép s stemler nn terc h ed Imes nde etk |
olmukxtur.

Her ne kadar g¢n¢gm¢zde end¢str yel kalép s stemler, bgyik projelerde héz ve
mal yet avantajé neden yle ©n plana -ékmék olsada, konvans yonel s stemler hOIO k¢ -¢k
ve orta ©l-ekl nkaat projeler nde yaygén olarak kullanédimaktadér. ¥zell kle d¢kek K géce
mal yet ne sah p b°lgelerde ve ©zel tasartma sah p yapélarén nkasénda, bu s stemler
ekonom k ve prat k b r -©z¢ m sunmaktadér.

Konvans yonel Kkalép s stemler, geleneksel kalép teknolojlernn daha
gelktrimk br wversyonu olarak yapé sekt®r¢nde kullanélmaktadér. ¢zell kle
T¢rk yeddek konut projeler nde yaygén b r b - mde terc h ed len bu s stem, klas k nkaat

uygulamalarénda en -ok kullanélan y®ntemlerden b r d r. Ancak, t¢nel kalép s stemler yle



karkélaktéréldegenda lerleme hézé daha d¢k¢kter; bunun yané séra ¢ret m mal yetler n n
daha y¢ksek olmasé ve k g¢c¢ htyacénén fazlalége, s stem n ekonom k a-édan daha
dezavantajlé olmaséna neden olmaktadér (kah n, 1990).

Sonu- olarak, kek I 3.1.6de ©°rneJ g°r¢len konvans yonel kalép s stemler , nkaat
teknoloj ler ndek lerlemelere ragmen g¢ncell J n koruyan ve yapé ¢ret m nde ©neml

b r rol oynamaya devam eden geleneksel b r y°ntemd r.

-

v
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kek | 3.1. Konvans yonel Kalép S stem ¥rnejy

Konvans yonel kalép s stem , betonarme yapélarén geleneksel y©ntemlerle nka
ed Imes nde uzun yéllardér kullanélan ve h@len b r-ok projede ge-erl I 7 n koruyan b r
yapém s stem d r. Bu s stemde kullanélan elemanlar, -ojunlukla ahkap, kontrplak, -el k
veya algmnyum gb malzemelerden mal edlr ve betonarme elemanlarén
kek Ilend r Imes nde dojrudan rol oynar. Konvans yonel kalép s stem nde kullanélan yapé
elemanlaréné ku kek Ide séralayab | r z:

1. Kalép yizey (kaplama malzemes ); kalébén betonla dojrudan temas eden
y¢zey d r. Genell kle kontrplak, ahkap kaplama levha, -el k plaka ya da plast k esaslé
y¢zey kaplamalaré kullanélér. Kal tey dojrudan etk leyen bu y¢zey n d¢zgen, suya
dayanéklé ve yeter ncer j t olmasé gerekl d r. Y ¢ zey d¢zgénl¢J¢ sayes nde betonun estet k
kal tes de artar.

2. Takgyécé elemanlar (takoz, kadron, payanda); kalép sstemnn skeletn
olukturan takéyécé elemanlardér. Ahkap takozlar, kadronlar (kutu prof ller), -el k destekler
ve -apraz payandalar, kalébén ajerlégeng, taze betonun baséncéné ve d®k¢m sérasénda olukan

kuvvetler g¢venl br kek Ide takimak - n kullanélér. Kalébén -°kmes n ya da kek |



bozulmaséné engelleyen bu elemanlar sstemn stabltesn sajlar. kek | 3.2. de

konvans yonel s stem payanda montaj ©rneJ gOster Im kt r.

s L

kek 1 3.2. Konvans yonel Kalép Payanda Kurulumu

3. D kmeler (ayaklar); d°keme kaléplarénda, kalébén d¢key takéyécéléyené saylamak - n
kullanélan elemanlardér. Ahkap ya da -el k d kme kekl nde olab | rler. Teleskop k d kmeler
Ozell kle y¢ ksekl Je g©re ayarlanab | r olmalaréyla avantaj sajlar. kek | 3.3 de teleskob k

d rek ©°rney gOster Im kt r.

kek | 3.3. Teleskob k D kme D rek



4. K rk kalébé elemanlaré; k r kler - n ©zel kalép d¢zenekler hazérlanér. Alt kalép
(taban), yan kaléplar ve baklék kaléplaré bu s stem - nde yer alér. ¥zell kle d®°keme-k r k
b rlek m yerler nde, sézdérmaz ve r j t b r kurulum yapélmasé b¢y¢ k ©nem taxér.

5. Bajlanté elemanlaré (-v, vda, takoz, mengene,- roz); ahkap veya -el k
par-alarén b rlekt r Imes nde - v, v da, somunlu saplama, kelep-e ve mentekel bajlanté
elemanlaré kullanélér. Bu par-alar kalép s stem n n d¢zg¢n durmaséné ve montaj-sCk¢m

klemler n n kolayca yapélab Imes n sajlar. kek | 3.4.6te - roz °rnej gOster Im kt r.

kek | 3.4. Konvans yonel Kalép Bajlanté Elemané ¢ roz

6. Donaté destek elemanlaré; beton d°k¢;m¢ sérasénda donaténén yer nden
oynamamasé - n destekley ¢ olarak kullanélan sehpa, d stans yer ve benzer elemanlar
da kalép s stem ne entegre b - mde yerlekt r | r.

7. Yaylama ve kalép ayérécé malzemeler; betonun kaléba yapékmaséné engellemek
amacéyla kalép y¢zey ne uygulanan yajlayécé sévélar veya spreyler, kalébén daha kolay
sOk¢lmes n sajlar bu hem kalép y¢zeyler nn °mr¢n¢ uzatér hem de beton y¢zey
kal tes n artérér.

8. kskele ve platformlar; kaléplarén kurulumu, donaté yerlekt rme ve beton d°kme
klemler n n g¢venl kek Ide yapélab Imes - n ge-c skele s stemler ve platformlar
kurulur. Bu yapélar genell kle -el k borulardan olukur ve K g¢venl J a-gséndan beyek
©nem takér.

Konvans yonel Kkalép sstem, betonarme yapélarén yer nde d°k¢mle nka
ed Imes nde uzun yéllardér kullanélan ve sahada ustalékla kurulan geleneksel b r s stemd r.
Montaj s¢rec beyek ©l-¢de k- | k agerleklé olup, malzeme se- m , dojru ©l-¢lend rme ve
d kkatl uygulama gerekt r r. Akajeda t p k b r konvans yonel kalép s stem n n montaj
akamalaré sérastyla a-tklanméktér. kek | 3.50te konvans yonel kalép skele kurulumuna

Ornek ver Im kt r.
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kek | 3.5. Konvans yonel Kalép Kskele Kurulumu

1. Montaj s¢rec baklamadan ©nce kant yede temel veya d®keme d¢zlem
hazérlanér. Kaléplarén yerlek m - n m mar ve stat k projeler ncelen r; kolon, k rk ve
duvar g b takéyécé elemanlarén yerler «aretlen r. Zem ny¢zey d¢zge¢n olmalé, malzeme
stok sahalaré bel rlenm k olmalédér.

2. Kullanélacak ahkap, kontrplak, -el k ya da al¢m nyum kalép elemanlaré ©I-¢ lere
g°re sahada kes | r ve hazérlanér. ¥zell kle kalép y¢zeyler n n d¢zg¢n olmasg, beton
kal tes a-éséndan ©neml d r. Gerekl bajlanté elemanlaré (- v, v da, kelep-e vb.) bu
akamadatemned I r.

3. Yapénén d¢ key takéyécé elemanlaré olan kolon ve perde duvarlarén kaléplaré ©nce
yerlekt r I r. DOrt y¢zeyl b r kutu form olukturularak -er s ne donaté yerlekt r | r. Kalép
d kI kakul yardéméyla kontrol ed I r. Kaléplar, payanda ya da destek -ubuklarla
sab tlenr.

4. Kolonlar arast ge- kler sajlayank r kler n alt ve yan kaléplaré monteed | r. K r k
kaléplaré takéyécé d kmeler ¢zer ne oturtulur ve yanlardan desteklen r. Alt kalép d°keme le
h zalé olmalg, beton ajerléjené takéyab lecek sajlamlékta olmalédér.

5. K r kler arast a-tkléklarda d®keme kalébé kurulur. Bu kalép genell kle ahkap veya
kontrplak kaplama le desteklenm k k r kl s stemlerden olukur. Alténa teleskop k d kmeler
veya ahkap payandalar yerlekt r lerek d°keme kalébénén seh m yapmasé ©nlen r. Dkeme
€] mler (varsa) kalépla ver Imel dr.
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6. Kaléplar tamamlandéktan sonra betonarme elemanlarén - donatélaré yerlext r I r.
Donatélar yerlekt r | rken beton ©rt; paylaréna d kkat ed | r. Donatélarén kaléba temas
etmemes - nd stans yer (aralék koyucu) kullanélmalédér.

7. Betonun kaléba yapékmaséné ©nlemek amactyla kalép y¢zeyler ©zel ayéréce
yajlarla kaplanér. Bu klem kalébén kolay sCk¢lImes n sajlarken, beton y¢zey kal tes n
de artérér. Yajlamada akéréya ka-élmamalé, donatélara bulaktérelmamalédér.

8. T¢m kaléplar yerlekt r Id kten sonra; d Kl k, sev ye, bajlanté elemanlarénén
saglamléye ve sézdérmazlék durumu kontrol ed I r. Beton d®k¢m¢ne ge-meden ©nce
gerekl g¢venl k ©nlemler alénér.

Konvans yonel kalép s stemyle nka ed len yapélarda, betonarme elemanlar
yer nde d°k¢ldeJe - n elektr k tes satlarénén bu s¢rece entegre kek Ide planlanmasé
beyek ©nem takér. Elektr k tes saténén beton d°k¢meyle b rl kte yerlekt r Imes, hem
sonradan yapélacak kérma-d®kme g b k- I kler ortadan kaldérér hem de mal yet ve zaman
a-éséndan avantaj sajylar. Ancak sstemn elle kurulmasé ve detaylarénén sahada
kek Ilend r Imes , elektr k uygulamalarénda ekstra d kkat gerekt r r.

AkdJeda, konvans yonel kalép s stem yle yapélan b r yapéda elektr k tes saténén
genel uygulama akamalaré a-tklanmékter.

Konvansiyonel kalép sistemiyle inka edilen yapélarda elektrik tesisat?
uygulamalaréna baklanmadan ©nce, mimari ve elektrik projeleri ayréntélé bi-imde
incelenir. Bu inceleme s¢ recinde priz, anahtar, buat ve aydénlatma armatgrleri gibi tesisat
elemanlarénén konumlaré belirlenir ve bu noktalar kalép ¢zerinde kablonlar veya
ikaretlemeler yardéméyla ikaretlenir. B®ylece uygulamanén projeye uygun kekilde
ilerlemesi sajlanér. Elektrik tesisatinda kullanélacak kablo ge-ik borularé, projede
belirtilen -ap ve ©zelliklere uygun olarak PVVC veya spiral borulardan hazérlanér. Gerekli
d°n¢k par-alaré olukturularak borular beton d®k¢m¢, sérasénda kalép i-inde kalacak kekilde
planlanér. Hazérlanan borular, kolon, kirik ve d°keme kaléplarénén i-ine yerlektirilir ve
genellikle kalép y¢zeyinin arkaséna veya i-ine sabitlenir. Sabitleme iklemlerinde -ivi, tel
ya da plastik kelep-e gibi yardémcé elemanlar kullanélér. Borularén d¢zgen ve kesintisiz
bir g¢zergbh boyunca ilerlemesi, beton d°k¢m¢nden sonra kablo -ekme iklemlerinin
sorunsuz yapélabilmesi a-éséndan b¢yik ©nem takér. Proje dojrultusunda belirlenen
noktalara priz, anahtar ve buat kutularé kalép i-erisine sabitlenir. Bu kutularén beton
d°k¢me¢nden sonra y¢zeyle séfér seviyede ve a-ékta kalacak kekilde yerlextirilmesi
gerekir. Kutularén doyru konumlandérélmasg, kablon kullanélarak hizalanmasé ve y¢zey

d¢zgenlegenegn saglanmast, tesisatén estetik ve iklevsel a-édan uygun olmaséné sajlar.
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T¢m boru ve kutu montajlaré tamamlandéktan sonra beton d®k¢m¢nden ©nce son
kontroller ger-eklextirilir. Boru u-laré, betonun i-eri girmesini ©nlemek amacéyla tékanér
ve borularén ezilmemesi i-in gerekli destekler sajlanér. Ayréca tesisat g¢,zergOhé boyunca
kérélma, sékékma veya yerinden oynama gibi olasé sorunlar kontrol edilir. Hazérlék
akamalarénén tamamlanmasénén ardéndan beton d®k¢m¢ne ge-ilir. Beton d°k¢mg¢
sérasénda vibrat®r kullanéména dikkat edilmesi gerekir; akéré vibrasyon, tesisat borularénén
veya kutularén yer degiktirmesine neden olabilir. Bu nedenle elektrik tesisaté d®kenmik
alanlarda d®k¢m s¢recinin kontroll¢, kekilde ve g®zetim alténda yapélmasé ©nerilir. Beton
prizini aldéktan sonra kaléplar sCk¢l¢r ve tesisat borularé ile kutularén yerlerinde dojru
kekilde kaldgge kontrol edilir. Ardéndan borular i-erisinden kablolar -ekilerek elektriksel
bajlantélar yapéler. Uygulama tamamlandéktan sonra gerekli test ve ©l-¢mler
ger-eklectirilerek elektrik tesisaténén g¢ venli ve iklevsel bir kekilde -aléktége dogrulanér.

Konvans yonel kalégp sstemyle nka edlen yapélarda, mekank tes sat
uygulamalaré ©zell kle tem z su, aték su ve havalandérma borularé betonarme malatla
uyum - nde planlanmalédér. Ancak bu sstemde kaléplar genell kle sahada elle
hazérlandéjé ve esnek -°z¢mler sunduju - n, mekan k tes sat yerlek m t¢nel kalép
s stem ne g°re daha fazla d kkat ve ustalék gerekt r r. Uygulama dojru yapéldégenda hem
yapénén betenleg¢ korunur hem de sonradan olukab lecek kesme, kéirma g b zahmetl
klemler n ©n¢ne ge- Im k olur.

Akdjéda konvans yonel kalép s stem nde mekan k tes satén temel uygulama
adémlaré a-éklanmektér.

Konvansiyonel kalép sistemi kullanélan yapélarda mekanik tesisat uygulamalaréna
baklanmadan ©nce, mekanik tesisat projesi ayréntélé bi-imde incelenir. Bu akamada tesisat
borularénén ge-eceji g¢zerghlar, kolon ve kirik gibi takéyécé elemanlarla -akékmayacak
kekilde belirlenir. ¥zellikle aték su tesisaténda kullanélan b¢y¢ k -aplé borular i-in gerekli
yerlekim mesafelerinin betonarme proje ile uyumlu hCle getirilmesi b¢yik ©nem
takér.Temiz su, aték su ve havalandérma hatlarénda kullanélacak borular, projede belirtilen
-ap ve malzeme t¢r¢ne uygun olarak sahada hazérlanér. Bu ama-la PVC, PPRC veya PE
gibi yaygén tesisat malzemeleri tercih edilir. EJime ihtiya- duyulan hatlarda, ©zellikle
aték su tesisaténda, borularéin dojru a-élarla kesilmesi ve bajlanté par-alarénén uygun
kekilde hazérlanmasé sistemin sajléklé -alékmasé a-éséndan kritik bir husustur. Betonarme
elemanlarén i-inde dojrudan tesisat borusu bérakélmasé yerine -ojunlukla kéléf boru
y°ntemi uygulanér. Bu y°ntemde -elik, PVC veya kalén plastikten imal edilen kéléflar

kalép i-erisine yerlektirilerek beton d°k¢m¢ sérasétnda boru ge-ikleri i-in bokluk
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olukturulur. Beton prizini aldéktan sonra asél tesisat borularé bu kéléflar i-erisinden
ge-irilerek montaj ger-eklextirilir. B®ylece hem borularén zarar g°rmesi ©nlenir hem de
olast tadilatlar kolaylaktérélér. Hazérlanan borular veya kéléf borular, kalép y¢ zeyine -elik
tel, kelep-e ya da sabitleyici takozlar yardéméyla sajlam bir kekilde tutturulur. Bu
sabitleme iklemi sérasénda borularén beton d®k¢m¢, esnasénda yer degiktirmemesi sajlanér.
¥zellikle d°keme alté ve kolon i-inden ge-en tesisatlarén, donaté ile -akékmamaséna ve
betonarme elemanlarén takéyécélégené olumsuz etkilememesine dikkat edilmelidir. Lavabo,
batarya, klozet ve benzeri sthhi tesisat elemanlaréna ait temiz su ve aték su bajlanté
noktalarénda kullanélacak tesisat kutularé veya bajlanté par-alaré, projeye uygun olarak
kalép i-ine vyerlextirilir. Bu elemanlaréin konumlarg, kotlaré ve hizalaré hassasiyetle
ayarlanmalédér. Aksi takdirde uygulamanén ilerleyen akamalarénda hizalama ve montaj
sorunlaréyla Kkarkélakéilmasé ka-énélmaz olur. T¢m boru ve bajlantt elemanlaré
yerlexktirildikten sonra beton d®k¢ m¢ ne ge-ilmeden ©nce kapsamlé bir son kontrol yapélér.
Boru ajézlaré betonun i-eri girmesini °nlemek amacéyla kapatélér ve tesisat elemanlarénén
deformasyona ujramamasé i-in sabitleme noktalaré yeniden g©zden ge-irilir. G¢zergCh
boyunca herhangi bir gevkeme, kérélma veya uygunsuzluk olup olmadgjé kontrol edilir.
Kontrol s¢recinin tamamlanmasénén ardéndan beton d°k¢m iklemi ger-eklextirilir.
Betonun vibrasyonla sékéktérélmasé sérasénda tesisat borularéna zarar verilmemesine ©zen
gOsterilmeli, kalép i-erisinde boru veya kéléflarén yer dejiktirip deJiktirmediJi s¢rekli
olarak g®zlemlenmelidir. Betonun prizini almasénén ardéndan kaléplar sk l¢r ve tesisat
kutularé ile boru u-laré ortaya -ékarélér. Bu akamadan sonra tesisat uygulayécélaré, keélef
borular i-erisinden ana tesisat borularéng ge-irerek dajetém hatlaréné olukturur. Son olarak
vitrifiye elemanlaré ve armat,r bajlantélaré yapélarak mekanik tesisat uygulamasé
tamamlanér.
Konvans yonel kalép s stem n n avantajlaréné ku kek Ide séralayab | r z:

1. Esnek kullaném mkang; konvans yonel kalép s stem, m mar a-édan farklé
formlara ve ©zel geometr lere sah p yapélarén nkasénda rahatlékla uygulanab | r. Standart
déké detaylarén bulunduju projelerde kaléplar, sahada kolayca kek llend rleb |l r ve
uyarlanab I r. Bu y°n¢yle ©zel projelerde b¢y¢ k avantaj sajlar

2. D¢kek Ik yatérem  mal yet; end¢stryel Kkalép s stemler ne kéyasla
konvans yonel kaléplar daha d¢k¢k mal yetle tem n ed leb I r. Ahkap, kontrplak veya
standart prof ller g b yerel ve kolay ulakélab | r malzemelerle olukturulduju - n©°zell kle
b¢t-es sénérlé projelerde terched I r.
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3. Yerel «k g¢cene uygunluk; Sstem, ygksek teknoloj veya ©zel eJtm
gerekt rmed J - n yerel ustalar ve mevcut k g¢c¢ taraféndan kolayca uygulanab | r. Bu
durum, k g¢cé planlamasénda esnekl k sajlar ve bClgesel st hdam a-éséndan avantaj
olukturur.

4. Malzeme tem n KkolayléJe; Konvans yonel kalépta kullanélan malzemeler
(°rneg n ahkap, kontrplak, - v, tel, v da vb.) p yasada yaygén kek Ide bulunur ve loj st k
anlamda zorluk yakanmaz. Bu da ©zell kle kérsal alanlarda veya keh r déké projelerde
b¢yek kolaylek sajlar.

5. K¢-¢k ©l-ekl projeler - n uygunluk; Tek katlé, az katlé ya da k¢-¢k hac mi
yapélarda konvans yonel kalép s stem prat k b r -z md¢r. Bu tir projelerde end¢str yel
s stemler n kurulumu gereks z mal yet ve karmaka yaratab lecej nden, konvans yonel
s stem daha ver ml b rterc holab Ir.

6. Ger d°n¢k¢m ve yen den kullaném; Ahkap kaléplar d kkatl kullanéldéjénda
b rka- defa tekrar kullanélab | r. Ayréca hurda hOl ne gelen malzemeler, farklé kalép
par-alarénén ¢ret m nde ya da ge- ¢ yapélarda dejerlend r lerek aték m ktaré azaltélab | r.

7. Karmakék donatélarén yerlek m ne uygunluk; Bazé yapélar, detaylé ve stk donatélé
betonarme elemanlara sah pt r. Konvans yonel s stem, kalép a-ékléklarénén daha kolay
m¢ dahale ed leb | r olmasé sayes nde bu t¢r donatélar - n daha esnek -alékma alané sunar.

8. Bast ek pman ve ara-larla uygulanab I rl k; S stem n kurulumu -n ajér
mak neler veya ©zel ek pmanlara htya- yoktur. ¢oju «klem el aletleryle
yapélab Id J nden saha organ zasyonu daha sade ve kolaydér.

Konvans yonel kalép s stem nde v nc n ®nem :

Konvans yonel kalép s stem, -ojunlukla sahada k- I kle kurulan, esnek ve
mod¢ler yapéséyla b r-ok projeye uyarlanab len b r yapém y°ntem dr. Bu s stemde
kullanélan kalép elemanlaré genell kle ahkap, kontrplak, -el k prof ller veya al¢m nyum
par-alar d Jer end¢str yel s stemlere kéyasla daha haf f olmakla b rl kte, b¢y¢k yapélarda
kalép takéma ve yerlekt rme klemler y ne de ®neml br «k g¢ci ve zaman gerektrr.
¥zell kle -ok katlé yapélar veya gen k a-tkléklé d°keme s stemler nde v n- kullanémeé,
s¢rec n hézlanmast ve g¢venl yergtilmes a-éséndan bey¢k ©nem takér.

Konvans yonel kalépta kullanélan panolar ve takéyécé elemanlar -oJu zaman elle
takénab | r olsadda, y¢ ksek katlé projelerde ya da gen k y¢zeyl d®kemelerde malzemeler n
her kata elle ulaktérélmasé olduk-a zaman alécé ve yorucudur. V n- kullanémé sayes nde bu

malzemeler daha hézlé, daha az « g¢ceyle ve daha g¢venl kek lde katlara takénab | r.
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¥zell kle bgy¢k boyutlu kontrplak levhalar, ajér -el k prof ller ya da d°keme skeles
elemanlaré g b par-alar - nv n- kullanémé b¢y¢ k kolaylék sajlar.

V n- kullanémé, kek | 3.76de de g°r¢ld¢J¢ g b, taktma s¢res n ©neml ©l-¢de
késaltarak k programéné hézlandérér. Bu da hem zaman a-gséndan hem de k- | k mal yet
bakéméndan avantaj sajlar. kant yede k g¢cén¢n sadece kurulum ve montaj g b uzmanlék
gerekt ren alanlarda yojunlaktérélmasé m¢mken olur. AJér y¢kler n elle takénmasgyla
olukab lecek «k kazalarénén da ©n¢ne ge- Im K olur.

Kalép montajénda, malzemen n dojru zamanda, dojru katta ve dojru noktada
hazér bulunmasé b¢y¢k ©nem takér. V n- sayes nde kalép elemanlaré kant ye - nde planlé
kek Ide dajétélér, bu da montaj s¢rec nde zaman kaybéné ©nler ve saha d¢zen n artérér.
Ayrécakule v n- g b sab ts stemlerde operat®r ve zem nek b araséinda karet- destej yle
etk I b r koord nasyon sajlanab I r.

AJer malzemeler n nsan g¢.c¢yle takénmasg; d¢kme, ez Ime, burkulmag b b r-ok
kK kazaséna neden olab I r. VV n- yardéméyla yapélan takémalar, kontroll¢, ve dengel olduju
s¢rece bu tgr rskler azaltér. Ayréca y¢ksek katlara yapélan takémalarda k- ler n y¢kle
b rl kte merd ven veya skele kullanmasénén ©n¢,ne ge- lerek g¢venl b r takéma sajlanmék
olur.

Knkaat faal yetler , k sajléJe ve g¢venl J mevzuaténa g©re en tehl kel  « kollaré
arasénda yer almakta olup, bu sekt®rde g®rev alacak -alékanlarén en az 16 saatl k « sajléje
ve gevenl T (KSG) ejt mne tab tutulmalaré yasal b r zorunluluktur. Bu bajlamda,
personel n s gorta g rk klemler tamamlandéktan sonra KSG b r m ne y®nlend r lerek,
kveren taraféindan sajlanan uygun alanlarda hem gerekl ej tmler n hem de sajlék
kontroller n n eks ks z kek Ide ger-eklext r Imes b¢y¢k ©nem takémaktadér (Aktak,2022).

Konvans yonel kalép s stem her ne kadar el k- | J ne dayalé olsadda, gen k hac ml
projelerde k akékénén s¢rekl ve d¢zenl lerlemes - nv n- destey ©neml b r unsurdur.
Kalép s®k¢mende kullanélan malzemeler n akajéya ndrImes, tem zl k ve yen den
d¢zenleme s¢re-ler de v n-le -ok daha kolay hCle gel .

Konvans yonel kalép s stem nde k g¢venl J: Yapé ¢ret m nde yaygén olarak
kullanélan bu s stem, -ojunlukla sahada ve elle kurulan b r y°ntemd r. Kaléplarén ahkap,
kontrplak ve -el k gb malzemeler kullanélarak yojun «k g¢céyle monte ed Imes,
uygulama sirec nde -ek tl  k saJléJe ve g¢venl T rskler n n ortaya -tkmaséna neden
olmaktadér. Bu nedenle k g¢venl T, hem -alékanlarén sajlégenén korunmasé hem de K

s¢rec nnkesnts zveverml brkek Ide s¢rd¢réleb Imes a-éséndan kr t kK b r unsurdur.
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Konvans yonel kalép uygulamalarénda -alékanlar séklékla skele, merd ven veya
kalép ¢zer ne -ékarak montaj ve sk¢m klemler ger-eklekt r r. Bu durum, y¢ksekte
-alékma r skler n artérér. Bu nedenle, -alékanlarén d¢kmeye karké koruyucu ek pmanlar
(emn yet kemer, g¢venl k halaté vb.) kullanmasé zorunludur. ¢alékma platformlaré
saylam, kaymaz y¢zeyl ve korkuluklarla donatélmék olmalédér. kek | 3.60da da g©r¢ld¢Je,
¢zere merd venler ve ge- k noktalaré sab tlenm k olmalé, y¢ksekte -alékacak personel

Onceden ey timeldr.

kek | 3.6. Konvans yonel Kalép Kskele S stem

Kalép elemanlarénén -oJu zaman elle takénmasé ve montaj sérasénda y¢ k kaldérma
klemler , kas- skelet yaralanmalaré, stkékmalar ve ez Imeler g b r sklere neden olab I r.
Bu duruma karké, ajér par-alar v n- veya takéma ek pmanlaré le takénmalé, -alékanlarén
yalnézca yerlekt rme klem yapmasé sajlanmalédér. Uygun takéma tekn kler konusunda
-alékanlara €J t m ver Imel d r. Eld ven, -el k burun lu ayakkabé g b k k sel koruyucu

donanémlar eks ks z kullanédlmalédér.
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kek | 3. 7. kant yelerde Kule V n- Kullanémé ¥rnej

iSt kotlarda yapélan montaj klemler sfrasénda kaléptan veya eldek
malzemelerden akajéya d¢ken ¢ s mler, alttak -alékanlar - n c dd r skler olukturur. Bu
nedenle: kant yede malzeme d¢kmes n ©nley ¢ ajlar, koruma bar katlaré ve g¢venl k
ker tler kullanédlmalédér. § st kotlarda -alékanlar, alttak alanlara m¢dahale ed Imeden ©nce
uyarélmalédér. Baret kullanémé sahada zorunlu tutulmalédér.

Kalép montajénda matkap, testere g b elektr kI aletler sék-a kullanélér. Bu
¢ hazlarén hatalé kullanémé ya da yalétémséz -alékmasé ¢ dd kazalara neden olab | r. Bu
nedenle aletler d¢zenl olarak kontrol ed Imel, yépranmék kablolar onarélmalé veya
dey kt r Imel d r. Topraklama ve ka-ak akém rCles kullanémé sajlanmalédér. Sadece
€J t ml veyetk | kk ler bu aletler kullanmalédér.

Kaléplarén d¢zgen sab tlenmemes , beton d®k¢mg¢ sérasénda kalép patlamasé g b
b¢yek kazalarayol a-ab | r. Bur sk ©nlemek - n kaléplar séké kek Ide bajlanmalg, gerekl
yerlerde payanda ve destek elemanlaré kullanélmalédér. Beton d®k¢m¢nden ©nce
m¢hend s veya kant ye kef taraféndan kontrol yapélmalédér. Kalép s stem ne fazla y¢k
b nmeden ©nce t¢m bajlanté noktalaré g°zden ge- r Imel d r.

Kk gevenl 3 nnen ©neml temeller nden b r, sahada b I n-1 hareket ed Imes d .
Bu da ancak d¢zenl €5 tm, b lg lend rme ve denet mle sajlanab | r -alékanlar d¢zenl
olarak «k g¢venly eytmlerne tab tutulmalé, sahadak rskler konusunda
b I n-lend r Imel d r. K k sel koruyucu donaném kullanémé s¢rekl olarak denetlenmel ve
hmal eden personele m¢dahale ed Imel d r. kant ye sahasénda g¢ncel r sk anal zler ve
g¢venl k panolaré yer almalédér.
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3.1.2. T¢ nel kalép s stem

T¢nel kalép s stem, nkaat sekt®r¢nde ser ve hézlé ¢ret m ht yacénén artmaséyla
b rl kte gel kt r Im k modern kalép s stemler nden b r d r. kek | 3.8.6de t¢nel kalép s stem
le yapélan b r b na ©rnej gOster Imekted r. Bu s stem n temel amacg, yapé ;ret m n daha
késa s¢ rede, daha d¢kek Kk g¢ceyle ve dahay¢ksek standartta ger-eklekt rmekt r. ¥zell kle
-ok katlé ve b rb r n tekrarlayan planlara sah p konut projeler nde, t¢,nel kalép s stem n n
sayladéjé zaman ve mal yet avantajlart sayes nde yaygén olarak kullanélmaya
baklanmeéxtér.

T¢nel kalép sstem, 1l. D¢nya Savaké sonrasénda ortaya -ékan ¢ dd konut
ht yacéné karkélamak amacéyla yapélan araktérmalar sonucunda gel ktrImk br ¢ret m
y°ntem d r. Bu teknoloj , Ik olarak Fransadda ahkap kaléplar kullanélarak denenm k, elde
ed len bakarélé sonu-larén ardéndan -el k malzemeyle daha dayanéklé ve tekrar
kullanélab | r b - mde yen den tasarlanméktér. iOut nordo s ml Franséz nkaat f rmasé
taraféndan uluslararasé alanda tanétélan s stem, ©ncel kle konut ve otel bloklarénén
nkasénda uygulanméxtér. ¥zell kle toplu konut ¢ret m nde sunduju héz, mal yet avantajé
ve standartlakma mkOné sayes nde késa s¢rede yaygénlakméktér. Baklangé-ta T¢rk yedye
yurt dékéndan tem n ed len s stem b lekenler, g¢ngmezde yerl frmalar taraféndan
¢ret Imekte olup, hem yurt -nde hem de uluslararasé projelerde aktf olarak
kullanélmaktadér (Balkabak, 1998).

T¢nel kalép, end¢str lekm k yapém tekn kler nden yer nde d®k¢m teknJ olup,
: - boyutlu -el kten yapélmék kaléplarén yapénén en ne ve boyuna dojrultusunda hareket
ett r lerek -ékartéldéJe ve gerek d¢key, gerekse yatay yapé elemanlarénén ayné anda
dok¢leb Id 3 b r yapém s stem d r (Eser, 1981).
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kek 1 3.8. T¢nel Kalép S stem le Knkaat Ed len B r B na

T¢nel kalép s stem , betonarme yapélarda takéyécé perde duvarlar le d®kemeler n,
-el k kaléplar yardéméyla tek b r klemde T d Jer b r fadeyle fitulum d°k¢m y°ntem 0
olarak da adlandérélan tekn kle T betonlanmaséné esas alan b r nkaat y°ntem d r. Bu s stem
sayes nde, perdeler ve d°kemeler ekzamanlé olarak d®k¢lmekte, bPylece geleneksel
yPntemlerde stk-a karkélakélan, takéyécé elemanlar le d°kemeler arasénda olukab lecek
sojuk derz problemler b¢y¢k ©l-¢de ortadan kaldérélmaktadér. T¢nel kalép s stem nde,
uygulamast s stemle dojrudan m¢mk¢n olmayan merd ven, baca, balkon korkuluju g b
m mar elemanlar se, ¢retm sonrasé prefabr k olarak hazérlanép yapéya entegre
ed Imekted r. Bu tir elemanlar, betonarme s stem tamamlandéktan sonra, yapé ¢zer ne
ankraj yoluyla sab tlenerek yapésal b¢tenlgk saylanmaktadér. BCylece hem nkaat s¢rec
héz kazanmakta hem de montaj kolayléje elde ed Imekted r (Altan, 1992).

T¢nel kalép terler ku kek Ided r:

Tam t¢nel kalép s stemler nde, yapénén dék duvarlarg, - b®lme duvarlaré ve d°keme
betonlaré, monol t k b¢tenlgk sajlanacak kek Ide tek seferde d©k¢leb Imekted r.
Kullanélacak kalép panolarénén boyutlaré, projen n m mar ve yapésal tasaréména bajlé
olarak dej k kl k g©stereb Imekle b rl kte, ¢lkem zde genell kle 5,60 la 6,50 metre
a-Eklek ve 2 la 3 metre kat y¢ksekl J aralégenda standart ©1-¢ ler terc h ed Imekted r.

Tam t¢nel kalép sstem nn uygulanacajé projelerde, tasarém akamasénda
a-Ekléklarén ve takéyécé s stem elemanlarénén bu s steme uygun olarak bel rlenmes b¢y¢k
%nem takémaktadér. Kalép montajénén ardéndan, d°kemelerde meydana geleb lecek
seh mler engellemek amacéyla, kalép alttna uygun yerlekt r Im k d kme destekler
bérakélarak yapésal bgtenlgk ve y¢zey kal tes g¢vence alténa alénmalédér (Laz, 2022).
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Yarém t¢nel kalép s stemler , tam t¢nel kalép s stemler nden farklé olarak k yarém
kalép elemanénén b rlekt r Imes yle olukturulmaktadér. Bu yapésal fark dékénda, «ley k
a-tséndan ©neml b r farklélék bulunmamaktadér. Bu s stemde de dék duvarlar, - b®Ime
duvarlaré ve d°keme betonlaré tek b r d®k¢ mde, monol t k olarak uygulanab Imekted r.

Ancak yarém t¢nel kalép s stemler nde, kalébén d®keme ortasénda b rlekmes
neden yle, bu b®lgelerde seh m olukma r sk artmaktadér. Bu durumu °nlemek amacéyla,
kalép sCk¢me¢ngn ardéndan d®keme alténda yeterl sayéda ve uygun konumda d kme
destekler bérakélarak takéyécélék ge- ¢ olarak desteklenmel ve betonun prz s¢rec
boyunca stab | te sajlanmalédér. (Laz, 2022).

T¢nel kalép s stem , duvar ve d°keme elemanlarénén ayné anda kaléplanarak tek
seferde betonlanmaséna olanak sajlayan end¢str yel b r s stemd r. Bu s stem n temel nde,
t¢,m yapénén takéyécé unsurlarénén b r bt n olarak ve g¢nl¢k d®nggelerle nkaed Imes f kr
yatar. S stem n ver ml ve sajléklé -alékab Imes - n, -ek tl yardémcé elemanlarén dojru
ve uyumlu kek Ide b r araya get r Imes gerek r. Akajeda t¢nel kalép s stem nde yer alan
temel yapé elemanlaré a-éklanmék ve kek | 3.9.6da t¢nel kalép s stemler yapé elemanlaré

gOster Im kt r.

- Hizli kalip kurma ve beton dokiimii - Kisa insaat siireleriyle gelen ekonomi
Fast formwork installation and concrete laying Economic feasibility through short construction periods
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1. T¢nel panolaré (kalép y¢zeyler); tinel kalép s stem n n en temel elemanédér.
Betonun d®k¢lecey duvar ve d°keme y¢zeyler n olukturur. Genell kle -el kten ¢ret len
bu panolar, y¢ksek mukavemete sah p olup, b r-ok kez kullanélab | rler. Panolar hem
duvar hem de d°keme - n uygun a-éda b rlekecek kek Ide tasarlanér ve bu b rlek m yapéya
fit¢ nelo formunu kazandérér.

2. Ara par-alar ve d¢key bajlanté elemanlaré; duvar panolaré arasénda kalan
bokluklaré kapatmak amacéyla kullanélan k¢-¢k -el k panolardér. Ayréca d key bajlanté
elemanlaré sayes nde panolar b rb r ne sab tlen r. Bu elemanlar, kalébén r j tI Jn sajlar
ve beton d°k¢my¢, sérasénda s stem n stab | kalmaséna yardémcé olur.

3. Dék kalép panolaré (cephe kaléplaré); yapénén dék cepheler ne denk gelen
késémlarda kullanélan panolardér. Cephede yer alan kapé, pencere g b bokluklar bu panolar
¢zer nde a-élab | r. Ayréca dék kaléplar, cephe y¢zey nde d¢zgen b rb t k sajlar.

4. Tavan bajlanté elemanlaré (kek | 3.10.); duvar ve d°keme panolarénén b rb r ne
sab tlenmes n  sajlayan bajlanté par-alarédér. Kalép sstemnn tek par-a gb

davranmaséné ve beton d®k¢m¢, sérasénda olukab lecek a-élmalaré engellemes n sajlar.

kek I 3.10. Tavan bajlanté elemang

5. Platform ve emn yet elemanlarg; kalép s stem n ng¢venl kullanémé - n k- ler n
-alékacaje skele platformlaré, merd venler ve korkuluklar da s stemn ©neml b rer
par-asédér. Bu elemanlar k g¢venl J standartlaréna uygun kek Ide yerlekt r I r.

6. Kapé ve pencere kasalaré; yapénéin m mar projes ne uygun olarak, duvarlar
¢zer nde kapé ve pencere bokluklarénén bérakélab Imes - n ©zel kasalar yerlekt r | r. Bu
kasalar kalép - ne yerlext r lerek beton d®k¢my¢, sérasénda a-ékléklarén korunmasé sajlanér.

7. K- kaléplar (éslak hac m elemanlaré); banyo, tuvalet g b éslak hac mler n
sénérlaréné olukturacak b®Ime duvarlar ya da ©zel ©I-¢l; paneller de s stem -er s nde
kullanélab | r. Bu elemanlar, m mar plana bajlé olarak projeye ©zel ¢;ret Imekted r.

8. V n- kancalaré ve takéma elemanlaré; t¢nel kaléplar olduk-a b¢y¢k ve ajer
yapélar oldugundan, v n- yardéméyla takénérlar. Bu nedenle kaléplar ¢zer nde takéma - n
©zel kancalar ve baylama noktalaré bulunur. B®ylece g¢nl¢k betonlama sonrasé kaléplarén

sOk¢lep b r ¢ st kata takinmase prat k hale gel r.
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Bu yapé elemanlarénén her b r , s stem n d¢zg¢n -alékmaséné saylamak ve ¢ret m
s¢rec n hézlandérmak a-éséndan kr t k ®neme sah pt r. Ayréca bu s stem n avantajlaréndan
tam anlaméyla faydalanab Imek -n her br elemanén yer nde ve dojru kek Ide
kullanélmasé gerek r. kek | 3.11.6de g®ster IdJ ¢zere t¢nel kalégp s stem nn montaj
akamalaré akajedak séralama kekl nded r.

1. "Kalép panolarg, kant ye sahasénda ©nceden hazérlanan -alékma alanéna takénarak
burada yarém t¢nel formunu olukturacak kek Ide montajé ger-eklext r I r."

2. fiDaha ©nce d®k¢Im¢k olan temel betonu ¢ zer ne, t¢nel kalép montajéna zem n
hazérlamak amacgyla aks betonlaré yer nde d®k¢ lerek uygulanér.o

3. fiKalép y¢ zeyler , betonun kaléba yapékmaséné ©nlemek ve d¢zgen b ry¢zey elde
etmek amactyla tem zlen r ve kalép ayérécé yaJ le homojen kek Ide yajlanér.o

4. AAKs betonunun d®k¢mg¢ngn ardéndan, takéyécé perdelere at donatélar, hasér
-el kler ve varsa tes sat borularénén montaj klemler tamamlanér. Gerekl yerlerde tes sat
ve pencere ge- kler - n rezervasyon bokluklaré bérakélér.o

5. fATakéyécé perdelerde yer alan kapé, pencere ve benzer a-tkléklara at
rezervasyon bokluklarg, t¢nel kalép s stem ne uygun kek lde kalép panolaréna entegre
ed lerek montajé ger-eklekt r I r.0

6. fiMontaj klem tamamlanan t¢nel kaléplar, betonla temas edecek y¢ zeyler nde
aderansé ©nlemek amacéyla kalép ayérécé yaj le yajlanér ve ardéndan kule v n- yardéméyla
aks betonlaréna uygun olarak projedek konumlaréna yerlekt r I 1.0

7. fiMontajé tamamlanan t¢nel kaléplaréin d¢keyl k (kakul) ve kot kontroller
yapélarak, Ig | oda a-ékleklaré ©I-¢lir ve projeye uygunluklaré denetlen r.0

8. fAkab nde d°keme uygulamaséna ge- I r ve donaté yerlek m tamamlanan
d°keme ¢ zer nde, varsa tes sat ge- kler ne a t rezervasyon bokluklaré bérakélér. Elektr k ve
mekan k tessat ek pler tarafindan gerekl borulama «klemler bu akamada
ger-eklextr I r.0

9.AT¢nel kalép s stem n nayaklaré le aks elemanlaré araséndak bajlantélar uygun
kek Ide ger-eklektr I r ve ardéndan takéyécé perdeler le d°keme betonu, monol t k
b¢tenlek sajlanacak kek Ide tek seferde d©kgl¢r.0

10. iBeton d®k¢m klem n n tamamlanmasénén ardéndan, t¢,nel kalép s stem n n dék
y¢zeyler nde yer alan koruma perdeler kapatélarak, betonun dayaném kazaném s¢rec n
sajléklé kek Ide tamamlayab Imes - n k¢rleme klem uygulanér ve betonun pr z almasg

sajlanér.o
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11. fiT¢nel kalép s stem nde s°kgm klem , da ma koruma perdeler n n bulunduju
dék cephe panolaréndan baklatéléer. Bu belgeler, betonun yeterl prz alép almadéjénén
kontrol;, a-éséndan daha elver kI oldugundan, ©ncel kle dék cephe panolaré sOk¢lerek
klem akamalé kek Ide lerlet | r.0

12. fiDevaménda, kalép s stem n olukturan t;m bajlanté elemanlarénén sCk¢m
klem séraséyla ger-eklekt r 1 r.0

13. fiT¢nel kalép sCk¢m s¢rec nde, Ik olarak oda -er s ndek d®keme panolaré
kontroll¢, b r kek Ide d¢k¢reler; ardéndan, kalép s stem n n tekerlekl yapésé sayes nde dék
cephe y°n¢ne dojru kaydérélarak kant ye alanéndan -ékarélér.o

14. fiKalép panolarg, dék cepheden kule v n- yardéméyla g¢venl b rkek Ide -alékma
alanéna nd r I r. Ardéndan, ¢ zerler nde b r ken beton kaléntélaré tem zlen r ve kalép ayérécé
madde le y¢zeyler yajlanarak b r sonrak d°k¢m - n yen den kullanéma hazér hale
getrlro

15. iKapé ve pencere a-ékléklaréna a t rezervasyon elemanlarg, betonun yeterl pr z
almasénén ardéndan d kkatl b r kek Ide kaléptan -¢karélér.o

16. fKalép sPk¢m «klem n n ardéndan, takéyécé s stem n g¢venl Fn  sajlamak
amacéyla Ig | bClgelere ayarlanab | r teleskop k d kmeler le ge- ¢ destekleme (takv ye)
yapélér.0

17. ABel rt len t;m uygulama adémlarg, yapénén tamamé b t r lene kadar her katta

ayné s stemat kle tekrarlanarak nkaat s¢rec devamettr|r.0

e .

kek |1 3.11. T¢nel Kalép Montaj akamasg
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T¢nel kalép s stem nde elektr k tes saté uygulamasg; t¢nel kalép s stem, hézlé
¢ret m esaséna dayalé b r s stem olduju - n sadece betonarme malat dej I, d Jer tgm
tes sat kler n n de bu héza uygun kek Ide planlanmaséné gerekt r r. Bu bajlamda, elektr k
tes saténén da beton d®k¢m¢nden ©nce d kkatle hazérlanmasé ve kaléplar -er s ne uygun
kek lde yerlekt r Imes b¢y¢k ©nem takér. Aks takd rde tes satén sonradan d°kenmes hem
zaman kaybéna hem de yapé elemanlarénda onaréma neden olab | r. T¢ nel kalépta elektr k

tes saténén yerlekt r Imes s¢rec genell kle ku kek Ide y¢reteler (kek 13.12.):
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kek | 3.12. T¢nel Kalép S stem nde Elektr k Tes saté

Elektr k tes saténa baklanmadan ©nce, m mar proje ve elektr k projes detaylé
kek Ide ncelenr. Pr z, anahtar, aydénlatma g b elemanlarén konumlaré netlekt r I r. Bu
noktada yapédak duvar ve d°keme elemanlarénén kalép s stem yle nasél b rlekt J d kkate
alénarak, tes satén nerelerden ge-eceJ ©nceden planlanér. Elektr k kablolaré, beton
d°k¢Imeden ©nce PVC borular -er s ne alénarak kaléplaréin -er s ne yerlektrlr. Bu
borular, duvar ve d®°keme kaléplarénén - ne, gelecekte kablolarén ge- r leceJ hatlar olarak
bérakélér. Borularén -apé ve y°ng, projeye uygun olmalédér. Hazérlanan elektr k borularé,
duvar ve tavan kaléplaréna ©zel Kkl ps veya kelep-elerle sab tlen r. Borularén yer nden
oynamamasé -ok ®neml d r -¢nk¢, beton d°k¢my¢, sérasénda basénca dayanéklé olmalédér.
Bu nedenle sab tleme «klem ©zenle yapélér. Pr z, anahtar ve buat kutularé, projedek
konumlaréna g@re kaléba sab tlen r. Bu kutular genell kle plast k ya da galvan zl sacdan
yapélér ve beton - nde sajlam durmasé - n etrafé k®p¢k veya strafor malzeme le
destekleneb I r. Kalép sCk¢ ld¢ kten sonra bu kutular g@r¢n¢r hOle gel r ve -ler ne elektr k

bajlantélaré yapélér. Kalép kapanmadan ©nce, elektr k borularénén g¢zergChg, kutularén
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konumu ve sab tleme durumlaré son kez kontrol ed|r. Ardéndan beton d®k¢m¢
ger-eklekt r I r. D kkat ed Imes gereken en ©neml hususlardan b r, betonun d°k¢m;¢,
sérasénda borularén ez Imemes ya da kutularén yer nden oynamamasédér. Beton pr z n
aldéktan ve kalép s®kgld¢kten sonra, yerlekt r len boru ve kutular yapénén y¢zey nde
ger¢ngr hble gel r. Bu noktadan sonra elektr k- ler, kablolaré borulardan ge- rmeye baklar
ve baylanté klemler n yapar. Y¢zey d¢zgenléJe¢ sayes nde séva alté klemler kolaylaxér.

T¢nel kalép s stem nde mekan k tes sat uygulamasg; t¢nel kalép s stem yle nka
ed len yapélarda, sadece yapésal elemanlarén deJ |, ayné zamanda t;m tes sat altyapésénén
da hézlé ve entegre kek Ide planlanmasé gerek r. Mekan k tes sat ©zell kle tem z su, aték su
ve havalandérma borularé (kek | 3.13.) bu s stemle b rl kte uyumlu olarak betonarme
elemanlara yerlekt r | r. B®ylece sonradan kérma, kesme g b klemlere gerek kalmadan,
montaj s¢rec hem hézlé hem de d¢zge¢n kek Ide tamamlanab | r. T¢nel kalépta mekan k

tes sat uygulamasé genel olarak ku akamalardan olukur:

kek | 3.13. Tes sat Malzeme ¥rnekler

Uygulamaya baklamadan ©nce, mekan k tes sat projes le t¢nel kalép planlaré
karkélaktérélér. Tem z su, aték su, yagmur suyu, havalandérma ve yangén tes satlarénén
ge-eceJ g¢zergOhlar net olarak bel rlen r. Borularén d®kenecej yerler n betonarme
elemanlarla -akékmamasé - n m¢hend sl k koord nasyonu bgy¢k ©nem takér. Tes sat
borularé genell kle PPRC (plast k), PVC veya PE malzemelerden ¢ret | r. Bu borular,
d°kenecek alana g°re ©nceden kes | r ve bajlanté ayezlaré hazér hGle get r I r. B¢y k -aplé
borular - n genlekme paylaré ve aské noktalaré ©nceden hesaplanmalédér. Duvar veya
d°keme - nden ge-mes gereken borular - n, kalép yerlekt r Imeden ©nce Kkéléf borularé
yerlekt r | r. Bu kéléflar genell kle -el k veya sert PVC malzemeden olur ve - nden ger-ek

borular beton d®k¢ld¢kten sonra ge- r | r. Bu uygulama, beton - nde dojrudan tes sat
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borusu bérakmanén getrdJ rskler ortadan kaldérér. Kat arasé ge- kler n olduju
noktalarda, p s su borularé - n d¢key kolon bokluklaré bérakélér. Bu bokluklar, kalép
©nces nde strafor veya ©zel kalép - bokluk bérakan s stemlerle sajlanér. Tem z su borularé
se genell kle duvar kaléplarénén - ne, ©zel Kkl pslerle sab tlenm k kek Ide yerlekt r I r.
Lavabo, duk, klozet gb vtrfye elemanlarinéin bajlantt noktalaré projeye g°re
bel rlenerek, tes sat u-laré ve bajylanté par-alaré kalép - ne sab tlen r. Bu kutular beton
d°k¢me, sonrasénda ger¢ngr hOle gel r ve bajlantélar yapélér. Kutularén etraféna beton
sézmaséné ©nlemek amacéyla genell kle k®p¢k veya yaléttm s¢nger sarélér. T¢m borular
ve bajlanté kutularé yerlext r Id kten sonra beton d®k¢m¢ne ge- | r. Betonun d®k¢lIme
y°n¢, ve v brasyon klemler sérasénda tes sat elemanlarénén yer nden oynamamasé - n
kontroller yapélér. ¥zell kle aték su borularéinda €J m korunmalédér. Kalép sCk¢ ld¢ kten
sonra duvar ve d°keme - nde kalan kéléflar g©r¢n¢r hOle gel r. Bu akamada tes sat-élar,
ger-ek borularé bu kéléflardan ge- rerek son bajlantélaré yapar. Ayréca kutulara vana,
musluk, armat¢r g b son ¢rénler baglanér. Bu y°ntem hem yapénén bgtenlegene korur
hem de estet k ve d¢zg¢,n b r tes sat hatté olukturulmaséna olanak tangr.

T¢nel kalép s stem n n avantajlarg; t¢nel kalép s stem , yapé ¢ret m s¢rec nde héz,
standartlakma ve mal yet kontrol¢, g b b r-ok a-édan ©neml avantajlar sunan modern b r
kalép s stem d r. ¥zell kle -ok katlg, tekrarlé planlara sah p projelerde sajladéje prat ki k
sayes nde hem kamu hem de ©zel sekt®r projeler nde yaygén olarak kullanédimaktadér.
Akajtéda s stem n bakléca avantajlaré detaylé kek Ide a-éklanmektér:

Kstat st k b Ig ler ne g®re kaba nkaata toplam mal yet n ortalama %456 «- | K,
%550 de malzemed r. Betonarme b r yapéda kaba nkaat mal yet n n %600Iék b r késmé
kalep mal yet d r. Kaba nkaattnda mal yett n yaklakék %4008 k- I k, %200s Kkalép
mal yet , %400¢ da beton malzemes d r (Tepebak, 2010).

B r t¢nel kalep k nc el alénab I r veya h - kullanélmamék olarak yaptérélab | r.
T¢nel kalép s stemler n n faydalé kullaném °mg¢rler ortalama olarak 500 yéldér. T¢nel
kalép s stemler malatlarda her kullanéldégenda - ler n kullanéména bajlé olmasé le
b rl kte %1-2 oranénda hasar alér ve tam r ed Imes gerekeb | r (D lek, 2023).

1. Hézlé nkaat s¢rec

T¢nel kalip sstemnn en bel rgn avantajé, nkaat s¢resn bgyek ©l-¢de
késaltmasédér. Duvar ve d®keme elemanlarénén ayné anda betonlanmasé sayes nde her g¢,n
br kat ¢ret m yapélab Imes m¢mk¢ndir. Bu da ©zell kle -ok bloklu, ser ¢retm
gerekt ren projelerde b¢y¢k b r zaman tasarrufu sajlar.

27



sret m hézé yoksektr, kend - nde gruplakmék (s®k¢mc¢, kurumcu, dem rc,
elektr k ve mekan k tes sat-¢ g b ) ek plerle ortalama 15 ~ 20 k k yle g¢nl¢k 150 ~ 280
m2 s ver leb I r (Kasapojlu, 2004).

T¢nel kalép s stem nde betona k¢ r yolu le gerekl dayaném ver Id J nden, kalébé
késa s¢ rede s°kmek, y ne késa s¢rede kurarak yen den beton d°kmek ve ¢ st kotta ¢ ret me
baklamak m¢mkegnd¢r. Dekey takéyécélarin bgtengyle perde, olasé y¢kler n temele
homojen kek Ide let Imes n sajlamakla b rl kte, beton d°k¢m¢nden sonra monol tk b r
yapéngén ortaya -ékmasé da yapénén depreme karké olan dayanéméné artérmaktadér (Tepebak,
2010).

2. Y¢ksek tekrarlama sayeésé

Cel k esaslé kaléplar, y¢zlerce kez bozulmadan kullanélab I r. Bu ©zell k, 1k
yatértm mal yet n uzun vadede amort ederek s stem ekonom k hOle get r r. Ayné kalép
set yle b rden fazla b nanéin nka ed leb Imes, b¢y¢k ©l-ekl projelerde ¢ dd mal yet
avantajé yarater.

T¢nel kalép s stem yle nka ed len yapélarda, ekonom k a-gklék araléje genell kle
3 la 6 metre arasénda dej kmekted r. S stemden maks mum ver m n alénab Imes - n,
genlgk d°kgm rotasyonuna uygun kat alanlarénén 70 le 150 m) arasénda olmasé
©ner Imekted r. T¢nel kalép s stemnn mal yet etk nl Jn sajlayab Imes adéna, br
kalébén en az 100 kez kullanélmasé gerekmekted r. Kullaném kokullaréna bajlé olarak,
sstem ©zenl br kek Ide kullanéldéjenda kaléplarén 1000 sefer n ¢zer nde yen den
kullanémé m¢mkendgr. Bu bajlamda, 100 kullanémén ¢zer ndek her tekrar sayése,
m¢teahh t f rma a-éséndan ekonom k avantaj ve mal yet tasarrufu anlaména gelmekted r
(Korur, 2004).

3. D¢kek k-1 k gereks n m

Kaléplarén hézlé ve kolay kurulmasg, kal f ye k g¢.cene olan ht yacé azaltér. Ayréca
kalep s®k¢m ve taktma klemler sstemat k kek Ide y¢riteldége -n Kk programé
aksamalara ujyramaz. Kk- | k hatalaré da m n muma ner.

4.Y ¢ ksek yapém kal tes ve standartlakma

T¢nel kalépla ¢ret len yapé elemanlaré d¢ z, d¢zgen ve ©l-¢osel olarak tutarlé olur.
Bu da yapé elemanlarénén kal tes n artérér ve sonrasénda yapélacak séva, boya g b
klemler azaltér ya da ortadan kaldérér. M mar tekrarén olduju projelerde ¢ ret m standardeé

kolayca korunur.
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5.GelktrImk kg¢venl J

T¢nel kalép s stem , -alékma platformlaré, merd venler ve korkuluk s stemler le
b rl kte gelr. Bu da sahadak k- ler n daha g¢venl kokullarda -alékmaséné sajlar.
Y ¢ ksekte -alékmar sk enaza nd r Im Kk olur.

6. Y¢zeyde ekstra klem gerekt rmemes

Kaléptan -ékan beton y¢zeyler olduk-a d¢zgen olduju - n séva gb ek yizey
d¢zeltme klemler ne genell kle gerek kalmaz. Bu da hem k- | k mal yet n d¢kerér hem
de uygulama s¢res n - késaltér.

7. Entegre tes sat uygulamalaréna uygunluk

Elektr k ve mekan k tes satlar, kalép yerlekt r Imeden ©nce s stem n - ne entegre
ed leb I r. Bu sayede séva alté tes sat - n duvar kérémé g b ek «klemler ortadan kalkar.
Tes sat hatlaré daha d¢zg¢n ve kontrollg, kek Ide d®keneb I r.

8. Depreme karké dayangéklé yapé ¢ret m

T¢nel kalépla ¢ret len takéyécé s stem, genell kle perde duvarlarla desteklend J
-nrjtbr yapé olukturur. Bu da deprem g b yatay y¢klere karké daha dayanéklé ve
saglam b nalarén ¢ret Imes n sajlar.

"T¢nel kalép s stem yle nka ed len yapélarén tasarémé ve yapésal davranéklaréna
I kk n bl msel -alékmalar g¢ngm¢zde hOIO sénérlé d¢zeyded r. Ancak 1999 Marmara
Deprem sonrasénda yapélan ncelemelerde, bu s stemle nkaed len b nalarda h -b r yékém
meydana gelmedJ g b, kayda dejer b r hasara da rastlanmaméktér. Elde ed len bu
g°zlemler dojrultusunda, m¢hend sl k cam asénda t¢nel kalép s stemyle nka ed len
yapélarén depreme karké y¢ksek g¢venl k sunduju y©n¢nde genel b r kanaat olukmuxktur
(Atémtay, 2002).

"2011 yélénda Vandda meydana gelen 7,2 bgyeklggendek deprem n ardéndan
yapélan saha g®zlemler sonucunda, t¢nel kalép s stem yle nka ed len yapélarén, d Jer
kalép s stemler yle yapélanlara kéyasla depreme karké daha y¢ksek dayanéim serg led J
bel rlenm kt r. Bu s stemle nka ed len b nalarda herhang b r yékémén yakanmadéje tesp t
ed lerek, t¢nel kalép teknolojsnn ssmk a-édan gésvenlrlJ br kez daha ortaya
konmuktur (Laz, 2022).

9. Malzeme srafénén azalmasg

Kalép elemanlarénén tekrar kullanélab | r olmasé hem ahkap hem de -el k kalép

sraféné bey¢k ©l-¢de azaltér. Ayné zamanda kant yede daha d¢zenl ve planlé b r k akéé

sajlanér.
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10. Isé yalétime

T¢nel kalép s stemler nde, takéyécé perdeler n tgm¢ betonarme elemanlardan
olukmakta olup, bu perdeler y¢ksek ésél k¢tle ©zell J ne sah pt r. Betonarme y¢ zeyler n
uygun yaléttm malzemeler yle b rl kte kullanélmasé durumunda, yapé b¢nyes nde ésé
depolama kapas tes artmakta ve bu durum, és¢ kayéplaréné azaltarak ésétma mal yetler nde
©neml ©I-¢de tasarruf saylanmaséna katké sunmaktadér. (Mesa Kmalat, T¢ nel Kalép, F rma
Brokgrler ).

T¢nel kalép s stem nde kalép elemanlaré hem ajérlék hem de hac m a-éséndan
olduk-a b¢y¢k ve ayerdér. S stem n sajyléklé ve ver ml -alékab Imes - n bu panolarén
gevenl , hézlé ve d¢zgen kek lde taktnmase ve yerlekt r Imes gerekmekted r. kek 1 3.14.6te
de ©rney gOster len kule v n-, t¢nel kalép s stem n n vazge- Imez b r unsuru olarak

devreye g rer.

kek | 3.14. T¢nel Kalép S stem ve Kule V n- Kullanémé

T¢nel kalép elemanlaré genell kle b rka- y¢z k lodan baklayarak, b r tona kadar
ulakan par-alardan olukur. Bu panolarén manuel olarak takénmasé m¢ mk¢,n olmadéjéndan,
her b r kalép d°ng¢s¢nde kule v n- yardéméyla kaldérélarak kant yede bel rlenen noktalara
hassas kek Ide yerlekt r Imes sajlanér. Kule v nc n hézlé ve dengel -alékmasé, herg¢nbr
kat hedef yle -alékan t¢nel kalép s stem n n bakarésé - n kr t k ®nemded r.

T¢nel kalép s stem nde ¢ret m dong¢s¢ olduk-a sékédér. Kaléplarén her sabah
kalderélép b r ¢ st kata yerlekt r Imes , beton d®k¢m¢ne baklanab Imes - n temel adémdér.
Ejer kule v n- yeterl kapas teye, er k m alanéna veya ver ml | Je sah p dej Ise, t¢m K
programé aksayab | r. Bu nedenle kule v nc n planlamasé, sadece takéma dej I, ¢ret m
S¢rec n n tamamé a-éséndan stratej k ©neme sah ptr.

Kule vn- yalnézca kaléplarin takénmasénda dej |, ayné zamanda donaté
dem rler n n, hazér beton ek pmanlarénén, nkaat malzemeler nn ve dJer yardémcé

elemanlarén da katlara dajetélmasénda kullanélér. Bu durum, kant ye - nde yatay ve d¢key
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takémayé merkez” br sstem ¢zer nden ger-eklekt rerek Kk akékéné hézlandérér ve «
gevenl 3 n artérér.

AJer kalép elemanlarénén elle ya da uygunsuz y©°ntemlerle takénmasé ¢ dd «k
g¢venl 3 orskler dojurab I r. Kule v n- sayes nde bu s¢re- hem g¢venl hem de daha
kontroll, br kek Ide y®netlr. V ncn operat®r¢, kaléplarén yerlekt r leceJ noktalaré
hassas manevralarla stenen konuma get reb | r. Bu da hem zamandan tasarruf saglar hem
de « kazalarénén ©n¢ne ge-er.

T¢nel kalépla nka ed len yapélarda ¢ret m genell kle kat kat lerler ve her g¢n
kaléplarén b r ¢st kata alénmasé gerek r. Kule v n-, bu d®ng¢ye tam uyum sajlayarak
sstemn kesntsz «klemesn m¢mken kélar. G¢nde br kat hedefnn
ger-eklekt r leb Imes , bgy¢k ©l-¢de v nc n d¢zenl ve sorunsuz -alékmaséna baglédér.

T¢nel kalép s stem nde k gevenl J; tenel kalép s stem, hézlé ve tekrarlayan
¢ret m model yle yapé sekt®r¢nde zaman ve mal yet a-éséndan ¢ dd avantajlar sajlayan
modern b r yapém y°ntem d r. Ancak bu s stem, ajér -el k kaléplarén takénmasé, y¢ ksekten
-alétkma ve yojun ek pman kullanémé g b faktCrler neden yle «k sajléjé ve g¢venl J
a-éséndan d kkatl b r planlama gerekt r r. Bu nedenle t¢,nel kalép s stem nde k g¢venl T,
yalnézca yasal b r zorunluluk dej I, ayné zamanda ¢ret m s¢grec nn s¢rdereleb I rl g

a-fséndan kr t k b r unsurdur. kek I 3.15.6te ©rnek skele s stem montajé g@ster Im «t .

HORMKULUNKLLU OST CAaLISMA ISxKeELESS

kek 1 3.15. T¢nel Kalép S stem nde Kskele S stem

T¢nel kalép s stem nde -alékmalar -ojunlukla katlar h@l nde lerler ve kaléplarén
kurulumu y¢ ksek noktalarda ger-eklekt r | r. Bu durum, y¢ ksekte -alékmanén s¢rekl br

unsur hOl ne gelmes ne neden olur. Bu sebeple -alékanlarén, d¢kmeye karké koruyucu
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ek pmanlarla (emn yet kemer, halat sstemler, korkuluklar, g¢venl k ajlaré vb.)
donatélmasé ve y¢ ksekte -alékma €] t mler n n eks ks z ver Im k olmasé karttér.

Kaléplarén takéinmasénda genell kle kule v n- kullanélér. Bu operasyonlar sérasénda
y¢k d¢kmes , denges z takéma veya an hareketler ¢ dd kazalara neden olab I r. V ncn
deney ml operat®rlerce kullanélmasé, s nyalc - karet- destey yle -alékélmasé ve takéma
g¢zergOhlarénén g¢venl bClgelere alinmasg, k g¢venl J a-éséndan olmazsa olmazdér.

T¢nel kaléplar genell kle ajér -el k panolardan olukur. Bu panolarén kurulumu,
sOk¢my¢, ve takinmase sérasénda ez Ime, stkékma g b f z ksel r skler mevcuttur. Bu nedenle
-alékanlarén k k sel koruyucu donaném (baret, eld ven, -el k burunlu ayakkabg, reflekt f
yelek vb.) kullanmasé zorunludur. Ayréca ek pmanlar sadece yetk | ve eyt ml k k lerce
kullanélmalédér.

T¢nel kalép s stem nde kurulum ve s®k¢m klemler sék tekrarlandéjé - n bu
s¢re-ler n her b r potans yel tehl keler baréndérér. Kurulumdan ©nce kaléplarén sab tlen p
sab tlenmed J kontrol ed Imel ; sOk¢m séraséinda da kalép an «kek Ide d¢kmeyecek
b - mde d kkatl ce -°z¢Imel dr. kke baklamadan ©nce r sk dejerlend rme formlaré
hazérlanmalé ve ek p b Ig lend r Imel d r.

Calékanlarén katlar arasé ge- k sérasénda kullandéklaré merd venler, platformlar ve
ge- ¢ skeleler saylam, kaymaz ve emn yetl olmalédér. Bu ge- k alanlarénda aydénlatma
yeterl sev yede olmalé ve gece -alékmalaré - n reflektCrler kullanédimalédér.

Beton d°k¢m¢, ©nces nde kaléplar - ne yerlekt r len elektr k ve mekan k tes sat
borularé d¢zgen sab tlenmel , -alékanlarén ayaklaréna takélacak veya ¢zer ne d¢kecek
kek lde a-ékta bérakélmamalédér. Elektr kI el aletler mutlaka topraklamalé ve ka-ak akém

relel pr zlerden beslenmel d r.

T¢nel kalép uygulamasénda g@revl te,m personel n, s stem n nasél -aléktéjena,
ge¢venl kurulum ve sCk¢m akamalaréna, kullanélan ek pmanlarén dojru kullanéména da r
d¢zenl € t mlerden ge-mes gerek r. Ayréica k g¢venl J uzmanlarénén sahada akt f

denet m yapmast, g¢venl K kgltgrengnserdergleb 1 rl Fn sajlar.

3.2. Metot

Bu -alékmada, Toplu Konut Kdares (TOKK) taraféndan nka ed Im k k farklé yapé
s stem esas alénarak karkélaktérmalé b r anal z ger-eklext r Im kt r. Her k proje de bodrum
kat, zem n kat ve yed normal kattan olukmakta olup, benzer yapélakma kokullaréna

sah pt r. Kncelenen projelerden b r modern nkaat tekn kler nden b r olan t¢nel kalép
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sstem le, dJer se geleneksel y°ntemlerden b r olan konvans yonel kalép s stem
kullanélarak hayata ge- r Im ktr. Her k yapénén da tekn k ©zell kler ne 1 kk n detaylé
b Ig ler, -alétkmanén lerleyen b®l¢ mler nde yer alan Tablo 3.1 ve Tablo 3.20de kapsamlé
b r kek Ide sunulmuktur. Bu k yapénén kalép planlaré da kek 1 3.16, kek | 3.17, kek | 3.26
ve kek | 3.270de gOster Im kt r. Bu kapsamda, k farklé kalép s stem nn ayné t ptek
projelerde uygulanab I rl 3, mal yet ve yapém sirec gb parametreler a-éséndan
karkélaktérmalé olarak dejerlend r Im kt r.

Bu tez -alékmasénda kullanélan materyaller ku kek Ide ©zetleneb I r:
Proje Ver ler : Kzm r dek TOKKoye at 7 katlé k farklé konut b nasénén m mar ve stat k
projeler esas alenméktér. Her k kalép s stem - nayré ayré projeler ncelenm k, buna bajlé
olarak metraj ve kek f -alékmalaré ger-eklext r Im kt r.
Kalép S stem B Ig ler : T¢nel kalép ve konvans yonel kalép s stemler ne | kk n tekn k
detaylar, ¢ret ¢ f rmalarén kataloglaré ve tekn k dok¢manlaré kullanélarak elde ed Im kt r.
B rm Fyatlar: ¢evre, keh rc | k ve Kkl m Dej k kI 3 Bakanléje tarafindan yayémlanan
b rm fyat anal zler 2025 yél¢ f yatlaré le serbest p yasa f yatlaré esas alénarak mal yet
hesaplamalaré yapélméxtér.
L terater Kaynaklaré: Calékma kapsaméndda, hem t¢nel kalégp sstemnn hem de
konvans yonel kalép s stem nn tekn k ©zell kler , avantajlaré ve uygulama alanlaréna
| Kk n kapsamlé b r | teratsr taramasé ger-eklekt r Im kt r. Bu dojrultuda, konuyla Ig |
yayémlanmék akadem k makaleler, y¢ksek |sans ve doktora tezler detaylé kek Ide
ncelenm k; benzer projelere at uygulama ©rnekler ¢zer nden s stemler n yapésal,

ekonom k ve uygulama a-éséndan degerlend r Imes yapélmékter.

Araktérmanén y°ntem hem analtk hem de Kkarkélaktérmalé br yapéda

kurgulanméktér. Akajeda metodoloj k yaklakémén temel adémlaré sunulmuktur:

3.2.1. Projelend rme s¢ rec

Calékmanén |k akamasénda, 7 katlé b nanén t¢ nel kalép s stem yle ve konvans yonel
kalép s stem yle uygulanab | r1 J dejerlend r Im k, her k s stem - nm mar ve takéyécé
s stemler ncelenm kt r. Bu s¢re-te kalép s stemler n n takéma kapas tes , mod¢ | ©l-¢ ler

ve uygulama detaylaré d kkate alenmegktér.
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3.2.2. Metraj ve kek f hazérleje
Her k Kkalép sstem - n ayré ayré metraj -ékarélmék, yapé elemanlarénén y¢zey
alanlaré, beton ve donaté m ktarlaré le kalép metrajlaré hesaplanméktér. Bu ver ler

dojrultusunda k- | k ve malzeme mal yetler bel rlenm «t r.

3.2.3. Mal yet anal z

Metraj ver ler esas alénarak k kalemler olukturulmuk, b r m f yatlar le -arpélarak
toplam yapém mal yetler hesaplanméktér. Ayréca s stemler n kalép kurulum s¢res , beton
dok¢m séklége, k- 1 k yogunluju g b zaman ve mal yet ¢zer ndek etk ler de d kkate

alénarak karkélaktérmalé anal z yapélméxtér.

Tablo 3.1. T¢nel kalép s stem  le yapélan b nanén tekn k ©zell kler

Takéyécé Perde Duvar Gen kl T 20 cm
D°keme Kalénlgje 18 cm
D®keme ve Perde U- Donatést (FYD) B420C
Beton Sénéfé (Fcd) C30

B na Kullaném Séngfé 3

Yapé Kat Y¢ ksekl T 3m
Toplam Kat Aded 9(B+Z+7)
D°keme S stem K r ks z Plak
Yer Kvme Katsayésé Sds=0,506
Zem n Sénéf ZC
Takgyécé S stem Davranék Katsayésé R=6

¥, Yik G 0,2 tf/m)
Hareketl Y¢k Q 0,2 t/m
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Tablo 3.2. Konvans yonel Kalép S stem le Yapélan B nanén Tekn k ¥zell kler

D°keme Kalénleje 12cm
D°keme ve Perde u- Donatést (FYD) B420C
Beton Sénéfé (Fcd) C30

B na Kullaném Séngfé 3

Yapé Kat Y¢ksekl T 29m
Toplam Kat Aded B+Z+7
D°keme S stem Krkl plak
Yer kvme Katsayésé Sds = 0,506
Zem n Sénéfé ZC
Takdyécé S stem Davranék Katsayésg R=6

¥l Yek G 0,2 tf/m|
Hareketl Y¢k Q 0,2 tf/m|]
Toplam Duvar Y¢ k¢, 0,7t/m
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