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INSAATTA KALIP VE iSKELE
ENDUSTRISININ GELISiMi

Ekrem Yesilada Yasemin Nielsen
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{in miihendis ve mimarlar insaatta celik ve ahsap gibi
10jen olmayan Beton'u daha uzun seneler, yerine bagka-
aha uygun bir malzeme ikame edilinceye kadar kullan-
«zorundadirlar. Halen bir taraftan bu yonde arastirmalar
\elyafla takviyeli plastiler veya buna benzer bagka malze-
er izerinde calismalarina devam etmekle beraber diger
ftan da betonun daha iyilestirilmesi calismalanin stirddr-
tedirler. Bilindigi izere Beton karigimi kimyasal reaksiyo-
utamamlayip sertleginceye kadar hamur gibi kaliplarla
nilen sekile sokulabildiginden beton var oldukca kalip
rarligini siirtiddirerek onemini koruyacaktir. 19. ytizyilin
sindan itibaren kullaniimaya baslayan beton ve beton-
leicin kalip ve iskelede tamamen ahsap kullanilmigtir

kiye'de toplam alanin %26'si olan 20.199.296 hektar
1anlik mevcuttur. Ancak bunun %401 iyi evsafta olup
i kalant % 60' ise Gretime elverigli olmayan makiliktir.
buki normal kabullere gére tlkelerin ormanlik alanfannin
1z Ulke alaninin %30'u olmasi gereklidir. Yakacak odun,
aat ve kagit endustrisi igin gerekli ahsap 1995 yil
spektifiicin (32.915x103) m? iken tiretim ancak (1590
13) m3 olarak tahmin edildiginde arada buyik bir agik
veuttur, ihtiyac farki ithal ile kargilanacaktir. Aynca da
ilerce, beher m? insaat igin de 2 m? ormanin tahrip edil-
i ifade edilmektedir. Il. diinya harbine kadar bitin tlke-
le kalip ve iskelenin biyuk 6lgide ahsaba dayandinimakta
ugu gortilmektedir. Ancak Il nci Diinya Harbinden sonra.
upanin birok tlkelerinde sehirler hava bombardimalai
wcu tahrip edildiginden konut ihtiyact 5nden gelmektey-
e acilen konut yapilmaliyd. iste bu acil ihtiyag sonucu
onya'da insaat teknolojisi zorlanarak, makine ve ekip-
nlar hizla gelistirilmis, Endustriyel kalip, prefabrikasyon
laniimaya baslanilmistir. Kalkinmis tlkelerde Endistriyel
p teknolojisi o gtinde bugtine gelistirilerek uygulanmak-
ir. Ulkemizde kirsal kesimdeki ingaatta tamamen konvan-
»nel ahsap kalip kullanilmaktadir, ancak biiyiik gehirleri-
rde 1960’ yllardan itibaren baglamak izere giin gectikce
tedricen artarak endiistriyel kalip kullanimaktadir ancak
1un halen ne oranda oldugu konusunda elimizde heniiz
en bir calisma meveut degildir ancak baytik sehirlerimizde-
1saatlarda %40 gibi bir oran tahmin edilmektedir ancak
oran iginde tamamen endustrilesmis uygulama ile
-aber dikmeler ayarli celik doseme ve diger elemanlar ah-
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sap olanlarda dahildir. Birinsaatin tutari (C), matematiksel
olarak

n
C=2 BQ=8Q +B,Q +B,Q+ e B,Q,
i=1
seklinde gsterilebilir. Burada B1Q1, B2 Q2 ler inaatin herbir
imalat kalemini gostermektedirler. B1 ler birim fiyat Q1 lerde
o imalat kalemini projede gésterilip yapilan miktarlar
gostermektedir. Eger (B3 Q3) (kalip beton ve donati) dahil
betonarme betonunu gosterdigi varsayilirsa B3Q3=
B31+B32+B33 olarak (B31) kalibi, (B32) betonu (B33) de
donatiy gostedigi ve konvansiyonel kalip kullanildigi
takdirde rayiglere ve analizlere gore hesaplandiginda

Kalip B31=%3683Q3
Beton B32=%2883Q3
Donati B33= %36 B3Q3 olmaktadir.

Bu yillik rayiclere g6re bu oranlar degismekle beraber burada
ahsap kalibin betonarme betonunda (m?) de donati ile ay-
ni deger tuttugu goralecektir. Konvansiyonel kalibin ayrica
Endustriyel kaliba gére kurma ve sokiilma stireleri de daha
uzun olmaktadir. §(1.1) geleneksel ahsap kalip $(1.2) de de
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endustriyel kaliplar gordimektedir. Endstriyel kalip kullanim
daha ekonomiktir ve siireden de ayrica kazang saglamaktadir

Ahsap memleketimizde kismen de olsaithal edildiginden
pahalidir ve insaatta kullanma sayilan tahtalarda (3-4),
kadronlarda (4-6) ve dikmelerde de (8-10) defadir, kullanma
sonunda da geriye sadece yakacak odun kalmaktadir.

Il. Bu konuda yapilmig olan arastirma ve ¢a-
hsmalarin 6ze agiklamalan ve kalip pazanda,
uretimde rol alan yerli ve yabanc firmalar

2.1- Bildigimiz kadanyle ilk bilimsel ve deneysel aragtirma
Haziran 1973'de (ODTU) de yapilmigtir. (Design of a steel
Decking system, having ts modificed Horizontal shores)=
(Deneyle gelistirilmis, ayarlanabilir, makasl déseme celik kalip
sistemi dizayni). Yiiksek Lisans tez calismasi.

Bu calismada celik makasli bir doseme celik kalip sistemi
dizayn edilmistir. Gergek boyutlardaki dért prototip tizerinde-
ki deneylerin sonuglarina gore dizayn gelistirilmigtir. Tiirk
yapt karakter isteklerine uygun iki ayarlanabilir makas, celik
pano ve dikmeleriyle birlikte projelendirilmistir. Yeni kalip
sistemini geleneksel ahsap kalip sistemiyle karsilastiran mu-
kayesenin sonucu, yeni gelik sistem lehine olmustur ve konut
yapiminda ekonomik olarak kullanilabilecegi vurgulanmustr.

Asagida dért prototipten yiiklemeye gc‘jre en uygun sonug
veren prototip IV'ni test sonucu §(11.1.2) de celik désemenin
rayi ve analizlere ve kullanma sayssma gore m2 fivatlan

sekill.1.2  grafigi gorilmektedir.
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Kullanma Sayisi
2.2-Nisan 1978 tarihinde (ENKA INSAAT ve SANAYii A.)
adina (PROMSAN)= (Proje miihendislik, miisavirlik ve
danismanhik limited sirketi) tarafindan yapilmig olan
(STANDART KALIP ON ARASTIRMA ETUDU) adinda bir
calisma yayinlanmstr

Bu gal|§m‘ada, Turkiye'deki kalip sorunu, Tirkiye'de

uygulanan sistemler, yurtdisi kalip sektérd, Tiirkiye'de kalip
hammaddesi olarak kullanilan irtinlere yer verilmekte ve o
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tarihlerde Tirkiye'de gok az kullaniimakta olan celik ve
kontrplak kalip elemanlari ile (OUTINORD)= Tiinel kalip
sisteminin temel striiktdir elemanlarinin konbinasyonu ile
olusturulacak bir sistem énerilmistir.

2.3-(0DTU) de Haziran 1983 tarihinde yiiksek lisanst tez

‘alismasi olarak (A SURVEY ON FORMWORK SYSTEMS

APLLIED IN TURKEY)= (TURKIYEDE KULLANILAN KALIP
SISTEMLERI ARASTIRMASI)

Bu calisma da Tirkiye'de ingaat Enduistrisi icinde byiik bir
yeri olan gerek geleneksel ve gerekse modern kalip tek-
nolojisinin halen ne 6lciide kullanildiginin bir arastirmasi ve
tesbiti amaciyle yapilmistir. Bunun igin de uygulayici kamu ve
6zel sektdrde kullanilan kalip sekilleri incelenmis, bunlarin
ayn ayn maliyetlerinin tesbitine caligiimistir

Bu incelemede uygulama ve literatir taramasi sonuglarina
gore gerek geleneksel ve gerekse moder metodlann insaatta
kullaniimalan, tanitimlan ve kargilagtirmalan yapilarak cesitl
inaat baydkliKleri ve cinslerine gére uygun ve ekonomik
olanlarin énerilmesine galiglmigtir.

Bu aragtirmada bulunan sonuglar ve degerlerin daha spesifik
detayli calismalara bir baglangi olmasi dolayisiyle bir deger
tagtyacagini timit etmekteyiz denilmektedir.

Bu tarihte Bayindirlik ve iskan Bakanliginda kesin hesabi
sonuglandinlmis cesitli ip projeler ele alinarak incelenmistir.
Buna gére bulunan sonuglar.

* Taglyiai sistemi kargir duran yapilarda betonarme kismicin
kullanilan geleneksel ahsap kalip ve iskele tutar, toplam
inaat bedeli(c) olduguna gore %6C olarak saptanmistir.

* Betonarme karkas (2-3) kath yapilarda kalip ve iskele bedeli
tutan ise toplam ingaat bedelinin %15C ve cok katli
betonarme karkas yapilarda ise %10Coldugu saptanmitir.

* Gesitli doseme kalip sistemleri. Kaplama tahtasi ve diger
aksani da ahsap olan, kaplama tahtas! yerine kontrplak
kullanilmast halinde veya celik sag kullanilan tip doseme
kaliplannda kullanma sayisina gére m2 maliyetler grafik
9(2.1) de goriimektedir.

* Tagiytiskele sistemlerinde ahsap dikmeler veya teleskopik
Gelik boru dikmeler veya dikmeleri kaldiran tagiyici sistem olan
yatay teleskopik gelik kafeslerini kullanmasi halinde de (m2)
maliyet kullanma saylanna gére grafik $(3.2) de goriilmektedir.

* (MESA) sirketi tarafindan o tarihte yapilmakta olan (YAMAC
SITESI) insaatinda kullarvlan Endustriyel tiinel kalibi tizerine

yapilmig gézlem sonucunda 90 defa tiinel kalip kullanma
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ile geleneksel ahsap kalip fiyatlar esit olmaktadir. 500 ve
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\a fazla kullanma imkani olan buyuik projelerde ise tinel
p cok ekonomik olmaktadir, kullanma sayisi cokluguna
e (2-A) defa daha ekonomiktir.

VIMAG) sirketi tarafindan insa edilen (Tekirdag silosu:
jasite W=38 ton yikseklik = 39.102" cidar kalinh§i d=
5m dir. 3 ton kapasiteli, 117 hidrolik kriko kullanilan bu
ar kalip insaatinda geleneksel kalip sistemi ile yapilan
liyet kargilagtirmasida, yiikseklik H= 18m oldugu takdirde
eneksel kalip ve iskele sistemi ile kayar kalip maliyeti eit
ugu ve yiikseklik (18-20)m den fazla oldugu takdirde
ar kalip sisteminin uygulanmasinin daha ekonomik
cagi saptanmig ve, bu projede geleneksel kalip ve iskele
eminin kayar kalip maliyetinin iki kati oldugu gérilmustur.
imalar ve uygulama igin detaylar Gzerinde caligtimigtir. Bu
rar kalip diizeninin temel elemanlan, insa edilebildikleri
Izemeler ve dizayn diigtinceleri incelenmigtir. Yiikselme
ina etki eden kayar kaliptaki beton ile kalip yiizeyinin
birine etkileri, daha 6nce yapilmis alismalanin sonuglan
jerlendirilmistir.

kanda bahsedilen calismalarin 1igr altinda dairesel
tonarme duvarlar icin kayar kalip isinin maliyeti analiz
Imig ve daha sonraki calismalara bir rehber olarak yapinin
capi cidar duvar kalinigi ve yiiksekligine gére yaklagtk
im fiyatin belilenmesi icin kullanabilecek formdil
erilmistir. $(2.4.1) de gelenesel ahsap kalip sistemi ile
7ar kalibin yan yiiksekligine gore m2 birim fiyatinin grafigi
rilmektedir. 20 m yiikseklikten sonra grafikten Kayar
ibin daha ekonomik oldugu goriimektedir.

Gozleme ve 6lcmelere dayali olarak saptanan (m?) kayar
kalip birim fiyati formdild (C))

C,= 00000398 /D + e (G, /R + €,/ H) Tumid.

I1.4- (ODTU) de Temmuz 1984'de yiiksek lisans tez alismasi
olarak (A STUDY ON VERTICAL SLIPFORM CONSTRUCTION
AND AN APPROACH TO THE COST ANALYSES)= (Dugey
Hareketli kayar kalip ingaati Gzerine bir calisma ve maliyet
analizine bir yaklagim)

Bu konu Istanbul Abdi ipekgi Spor Salonu insaatinda
kullanilan kayar kalip fiyati konusunda, ingaatin devam
sirasinda miiteahhit firmaile Bayindirlik ve iskan Bakanligs
arasinda gikan anlagmazlik konusunda danigmak Gizere
yapilan miracaat Gizerine bu tiir ingaatlar Gizerine bir fiyat
analizi tesbit ihtiyacindan dogmustur.

Bitlin diinyada yisek betonarme yapilarin ingaatinda yaygin
olarak kullanilan kayarkalip teknigi bu yapilarin erken ve e-
konomik olarak tamamlanmalarini saglamakta ve ahsap is-
rafini dnlenmektedir. Aynca kayar kalipinsaat! bazi cok yliksek
betonarme yapilari inga etmek icin tek yoldur. Ulkemizde
son yillarda ok sayida yapi bu teknikle ingaat edilmistir.
Bununla birlikte Bayindirlik ve iskan Bakanligi tarafindan
hazirlanmig bir kayar kalip analizi, birim fiyati mevcut degildir.
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sekil 11.4.2

sekil 1.4.3
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Bu tezde digey hareketli kayar kalip insaatina etki eden 115~ (ODTU)'de Eyiiil 1990 tarihinde yiisek lisans tez Ga

parametreler tartisimistir.

Burada D=Betonarmeyapisiic capi (m)

E= Betonarme yapisini cidar kalinlig (m)

R= Kayar kalibin yiikselme hizi (m/sn)

H= Yapi ylisekligi (m)

C,= (kayar kalibin elik g6vdesinin, ahsap calisma
platformu, krikolar, vincin, kaynak makinesinin v.b gerecin)
saatlik kisa bedelidir.

= Operasyonsirasida kullanilan malzeme kurma
sokme sgiligi, elektrik v.b) saatlik masraflan kapsamaktadir.

Bu formdil kayar kalip kullanilarak yapilacak yapilar icin her
sene Bayindirlik Bakanliginca hazirlanan birim fiyatlarda yilin
rayiclerine (igcap, cidar kalibi ve yiikseklige) gére degisen
bu seri fiyatlar hesaplanarak gegerli birim fiyatlara yer verilebilir

* Omek uygulama : § (11.4.2) grafike= 0,20" ve H=20"
bir yapida (cidar kalip ve yiikseklik igin) degisken ic cap
D=(5,10,15) m ye ait (m?) maliyetler, birim fiyatlarla
goriilmektedir. §(11.4.3) grafik D=12 m ve H=30 m ve cidar
kalinligr degisken e (0,15, 02,0, 0,25, 0,30) m ye ait (m?)
maliyetler, birim fiyatlar g6rilmektedir.

r 3500
3400
3300
3200 €20.20m
H:20m
__ 3100
X
éi 3000
2900)
®
2 2800
2700
2600
2500)
2400
2300
2200, \\
2100 N
8 " > _licCap (D)ym,
N=12m
"‘E 1940 H:30m
>
=
+ 1930
2
i ~—
1920
>

025 030
Cidar Kalinhgi (m) »*/

0.15 0.20

masi olarak (A WORK STUDY FOR STEEL MODULAR FO¥
PANELS AND PRODUCTION COST CONTROL)= Celik moc
ler kalip panolari ve Gretim maliyet kontrol izerine bi
etida.

Ulkemiz kalkinmasinda cok Gnemli bir yeri olan insé
sektoriinde maliyet hesaplan, Bayindirlik Bakanligt bir
fiyatlarina gére yapilmaktadir. inaat maliyetinin en Gnel
kalemlerinden biri olan kaliplarin fiyati ise ahsaba gére ¢
zenlenmistir. Ancak bugin kullanilmakta olan bu birim fi
sistemi le, giderek kullanimi yayginlasan endustriyel ka
sistemlerinin kargilagtinimas ingaat Endistrisinin mali
hesaplarinin yaniltici olmasina sebep olmaktadir. Bu rapor
celik moddler panolar icin birim fiyat hesaplanm.
amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda Ankara'da bulun
(GEKA) kalip fabrikasinda bir zaman etiidi yapiimistrr.

zaman etldUn(in sonuglariise, birim fiyat calismast icin

temel olugturmustur. Hesaplanan bu birim fiyat le Bayindi
Bakanligi kalip birim fiyatlannin kargilastinlmasi i
aragtirmanin sonucunu olugturmaktadir.

Bu raporda ayrica diinyada ve (lkemizde yaygin olar
kullanilan kalip sistemleri malzemeleri ve bunlarin kullani
alanlan, teknik personeli aydinlatmak amaciile incelenmig
Ayni sebepten 6tird kalip temel tasanmi prensipleri «
raporda genel hatlar ile yer almigtr.

Buiig ve zaman etldii § (11.6.1) de gériilen (Ankara-Gerec
Otoyol insaatindaki menfezlerin ingaatinda kullanilan (ce
modiuler pano) larigin yapilmigtir

Sekil 11.6.1
/ h
A
&\ 5/0!50 PANO
N1
?
Pt N Xl
S N |
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| Safhasi : Uretimin her kademesinde kronometre ile
lan gozlem sayisi % 95 glvenirlik seviyesi ve %5
asiyetle sonuglar icin (Ralph M.Barnes)in

( (4Q Nzx - (2x)7) /x);

AUline gére hesaplanarak gozlem sayilar saptanmigtir.
rasyonda gorev alan her sinif isci ve ustalann veriminin
landinimasinda da (Westinghouse Rating System)=
tinghouse degerlendirme sistemi kullanildh. Aynica (kisisel
er, yorqunluk, gecikme) gibi hususiar igin gerekli za-
1ilavesi yapiimak suretiyle standart zaman hesapland..

sya kadar kalip ve iskele hakkinda ulasilabildigimiz
malar ve gelismeler topluca verilmeye calisimistir. Egitim
amu kuruluglanmizda bu konuda bilemedidimiz bagkaca
malar varsa onlanda buraya eklemek miimkundur.

- Tiirkiye'de Kalip Endustrisinin Kurulmasi Igin ik
bbis

dye'de kalip endstrisinin kurulmasi 6nchiligind 1977
da MC hikimeti doneminde Prof.Dr. Dogan Sorgug
mistir. Manih Universitesi Profesorlerinden Burlchast'in
1 ile Bati Almanya Teknik yardimi ile gerceklestirilmesi
tine gidilmis ve Bayindirlik Bakanhg yetkilileri de konuya
¢bakarak n temaslara baslanmist. Bu arada (Burkhast)-
emsilcisi Turkiye've gelerek Bayindirlik Bakanhig ile
ismeler yapimis, konu ile ilgili teknik veriler hazirhgina

15

gegilmisti Ancak projenin gerceklesmesi icin Bati Almanya
Buiytikelciligi resmen Disislerimiz kanalt ile bir yazili miracaat
talebi izerine Bayidirlik Bakanhiginin 15 Nisan 1977 giin
arastirma gelistirme B-09-8/251 saywyla Disisleri Bakanligina
yaptigi yazili miracaati (Tarkiye'nin kalip endUstrisinin
kurulmasindan daha 6nemli meseleleri oldugu) bildirilerek
miracaat, biirokrasi duvart engeliile basladigi yerde kalmigtr.
Ancak ihtiyag baskist ile mitesebbis Tirk sanayicilerinin gok
zaman kaybetmeden 1980'li yillarda bu konuya el atmasi,
EndUstriyel Ttrk Kalip Sanayii kurulmasi sonucunu dogurdu.
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