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OZET

Yeni dokiillen betonun projede dizayn edilen gekli almasi i¢in bir form iginde
bekletilmektedir. Beton i¢in bu forma kalip adi verilmektedir. |
Kaliplar olugumlarina gore klasik yada kalip sistemleri olarak iki grupta toplanmaktadir.
Tinel kalip sistemleri ¢ok kath betonarme yapilarda son zamanlarda yaygin olarak
uygulanmaktadir. |

Timel kalip sisteminde detaylar biraraya getirilerek bir biitiin olugturulmaktadir.
Detaylarin herhangi biri yada birkagi gz ardi edilirse tiinel kalip prodﬁktivitcsiﬁi
yitirmektedir. Sistemde asil hedef kaba ingaat siiresini en aza indirmektir.

Bu bildiride ahsap, ¢elik ,tiinel ve kayar kalip sistemlerin elemanlari, tiinel ve kayar kahp
sistemlerin uygulama esaslar1 incelenmis, bu sistemlerin imalat siiresi ve ekonomik faktorler

dikkate almarak kiyaslamalari yapilmugtir.

GIRIS
Betonarme yapilarda kullamlan kaliplarmn, betonarme yapi elemanlarma proje
boyutlarim vermek, beton doékimii sirasmnda olusacak basing etkilerini almak 'gibi

baghica gorevleri vardir. Kaliplar olugumlarina gore kalsik yada kalip sistemleri olarak-
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iki grupta incelenebilir [1]. Klasik kaliplar ile kalip sistemleri arasindaki en 6nemli fark,
klasik kaliplarin imalatinin ingaat sahasinda yapilmasi, kalip sistemlerin ise Onceden
hazirlanan elemanlann birlestirilmesi biciminde ortaya ¢ikmaktadir. Kalip sistemlerinde

birlestirilen elemanlar panolar, dikmeler ve diagonaller gibi elemanlardir.

KALIP ELEMANLARI
Beton kaliplari, kalip yiizeyi ile dogrudan temasta olan kalip yiizeyi, kalipla birlikte
kaliba aktarilan yiikleri tagiyacak olan tasiyict elemanlar ve yardimci elemanlardan

meydana gelmektedir.

Kalip Yiizeyleri:

Kalip yiizeyleri ahsap, ¢elik, aliminyum olabilir. Kalip ytizeyi segilir iken gegirimsiz
olmasina, taze beton ile kimyasal reaksiyona girmeyen malzemeden secilmesine Gzen
gosterilmelidir.

Ahsap kalip yiizeylerinin piiriizliiliiii nedeni ile taze betona yapigmasi miimkiindiir.
Bunun 6nlenmesi igin ahsap kalip yiizeye ¢ogu kez yanmug yag tatbik edilir. Ayrica ahsap
malzemesi nemden etkilenmekte {/e yiik tasima kapasitesi degisebilmektedir.

Celik kahp ylizeyleri, ahsap yiizeylere oranla daha dayamkh olmasina kargin zati
agirhgi daha fazladir, Kalip yilizeyleri 2-5mm. kalnhkh ¢elik levhalardan tegkil
edilmektedir. Bu tiir ylizeylerin korozyondan korunmas: dnemlidir.

Aliminyumun silisyum, magnezyum alagimlari kalip olarak kullamlmaktadir. Aliminyum
ylizeyinde olusan oksit tabakasi korozyona karsi etkili olmaktadir. Zati agirhiklarinm
az olmasi nedeni ile tiinel, kanalizasyon gibi caillyma alanlar dar olan imalatlarda tercih

edilmektedir.

Tasiyic1 Elemanlar:

Doseme, duvar kaliplarim tagiyan elemanlar: ahsap, celik yada aliminyumdan imal
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edilmekte olup klasik kaliplarda tasiyici eleman kullamimi daha fazladir.

WHSAAT WOIZEZISLERI opas;
Yardimer Elemanlar: IZMIR SuBES|

Ahgap ve ¢elikten imal edilen dikmeler, diagonaller ve baglama vasitalaridir.

KALIP SISTEMLERI
Kalip sistemlerinde kalip yiizeyleri ve yardimci elemanlar birlegtirilerek nceden
hazirlanmigtir. Kalip sistemlerinde panolar, dikmeler, diagonaller ve birlesim vasitalar
uyum igeriéinde oldugundan yerinde montaj kolaydir. Tirmanan kaliplar, kayan kaliplar

ve tinel kaliplar, kalip sistemlerine 6rnek teskil etmektedir.

Tirmamr Kalip Sistemi:

Tirmanan kaliplar, barajlar, kuleler, yiiksek binalarin yapiminda kullanilmaktadir. Bu
tir kaliplarda kalp, istenilen yiikseklikte ankre edilir. Bu ytikseklikteki birim
betonlandiktan sonra kalip, diger birimlerin betonlanmas: i¢in diigey yada yatay olarak

hareket ettirilir.

Tirmanir kalibin adimlari agagida 6zetlenmigtir [2]:
1. adim: Ik kisim betonlanirken, ankraj gubugu betonun iginde birakihr. Bu cubuk
kalip tirmanir iken tasima noktasi olarak caligmaktadir. Bundan sonra genis yiizeyli

panel kalip, tirmanmaya hazir iskele ile birlestirilir (Sekil-1,a)

2. adim: Ving tirmanir kalibi, birim halde yiikselterek ankraj ¢ubuklar iizerine oturtur.

Payandalar vasitas ile kalip betona yaklagtirihr, beton dokiiliir (Sekil-1,b).

3. adim: Daha sonraki tirmanmalar igin betonun mukavemetinin  6N/mm? den az

olmamas1 gerekir [1],[2]. Kalip, betondan 750 mm. uzaga ¢ekilir, kalp yiizeyi temizlenir
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ve bir sonraki tirmanma seviyesindeki ankraj cubugunun {izerine ving ile tagima yapilir

(Sekil-1,¢). Bu iglem ardigik olarak betonlama yapilacak yiikseltiye kadar devam ettirilir.

Sekil-l:Tlrrhamr kalip adimlar
a) l.adim, b) 2.adim, c) 3.adim

Kayar Kahp Sistemi:

Kayar kaliplarda tirmanan kahlplar gibi yiiksek yapilarm imalatinda kullanilr.
Tirmanan kalplar parca par¢a caligmaktadirlar. Yeni betonun ddékiilebilmesi igin alttaki
betonun belli bir mukavamet degerine ulagmasi beklenir. Buna kargin kayar kaliplarda
kisa strelerde ve az miktarda betonlama yapildigindan taze betonun lizerine yeniden
beton dokilebilir. Kayar kalip sistemlerinde kalip ylizeyi ahgap yada celikten imal

edilmektedir.

Tiinel Kahp sistemi:

Ulkemizde ingaat teknolojisinde yeni sayilabilecek bir uygulama olan tiinel kalip sistemleri
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birimdeki déseme ve duvarlarin bir kalip adimi igerisinde biitiin olarak imalatina olanak

saglamaktadirlar. Tiinel kalip Fransiz teknolojisinin iiriiniidiir. Ik kez Fransada Outinord
firmas: tarafindan kullamilmugtir. Tinel kalip elemanlar sekil-2 de sunulmustur. Tiinel
kalip sistém]erinin_ tatbikatindan Gnce mimari projeye uygun kalip projesinin
cikarfilmasi, kahp tUzerine igaretlenecek rezervasyonlara ait projenin tesisat ve elektirik
projeleri ile uyum icerisinde olmasimn saglaﬁmasu santiye mobilizasyonunun tiinel kalip
uygulamasi dikkate alinarak hazirlanmasi ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir. |

Yiiksek yapilarda timel kahip sistemlerin  uygulanabilmesi i¢in yapmin duvarlarmm
birbirine parelel olmas: gerekmektedir. Tiinel kalip sistemleri yiiksek yapilardan baska

tiinel ingaatlarinda da uygulanmaktadir. Bu tiir kaliplarin maliyeti yiiksektir.

Tiinel Kahbin Kurulmasindan Once Yapilan Caligmalar:

Tinel kalp kurulmadan Gnce, mimari projeye uygun tiinel kalip projesi c¢ikartilir. Bu
‘projeye gore olusturulacak tiineller igin gerekli olgiilerdeki standart pargalar birlestirilir.
Daha sonra mimari, tesisat ve betonarme projeler ile bilrh'kte genel rezervasyon projesi
caligmast yapilir. Bu projede gerekli her bir rezervasyon 6nceden hazirlanmis olur.
Projelendirme isleminden sonra tiinel kalip ekibi kendi icerisinde, kurumcu, sékiimcii,
rezen}asyoncu'gibi baglica gruplara ayrilir.

Yapilmas: gereken On c¢alismalardan en Onemlisi santiye mobﬂizasyonudur. Tiinelin
igleyigini hizlandiracal: sekilde yapimasidir. Tiinel kalip sistemin candamar kule
vingleridir. ~ Kule  vinglerin ~ kullammi  ,s6kiilmesi, . taginmasimn planlanmadig
mobilizasyon iglemlerinde santiye ranti diigmekte, igin siiresi uzamaktadir. Mobilizasyonda
kule-ving, prekast atdlyesi, hazir beton santrali ve benzeri tesislerin yerlesimi uyum

icerisinde olmaldir.
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Tinel Kalibin Kurulmasi:
Tinel kahbin kurulmasi, sistemin igleyisine bagh olarak ana hatlar1 ile asagida
Ozetlenmistir:

- Kirmizi kotun tiim akslara verilmesi

- Perde hasir donatisinin montaji

- Tiinelin kirmizi kotta kurulmasi

- Rezervasyonlarin tiinel lizerinde isaretlenmesi

- Déseme hasir donatis1 montaj

- Sakiil kontrolu
- Sehim kontroli

- Tunel iist kotunun homojenliginin kontrolu

- Beton dokimii

KALIP SECIMINDE KRITERLER

Kalip ylizeyi, tasiyic elemgmlar ve yardimci elemanlar, herseyden Once  beton
dokiimiinden otiirti olugsacak tiim yiikleri tagiyacak kapasitede olmalidir. Vibrator
kullanimi sirasinda olusacak titregsimlere karg: yeter rijitlikte olmalidur.

Kalip se¢iminde saglanmasi gereken 6nemli kriterler agsagida sunulmustur [1]:

1. Beton dokiimiinden kaynaklanan yiikleri giivenle tasiyabilecek kalip veya kalip sistemi
secilmelidir.

2. Kalip ,imalatta her yerde kullmlabilecek boyutta standart dlgiilerde olmahdir.

3. Kolay taginabilir olmahdir.

4, Kalip olugturma ve sdkme siiresi miimkiin oldugunca az olan sistemler secilmelidir.

5. Segilen kalibin, betona projede Gngdriilen boyutu ve bigimi vermesi gerekmektedir.
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KALIP ve KALIP SISTEMLERININ KIYASLAMASI

Yukarida belirtilen kriterlerin tlimiinii ayni anda saglayan kalp bulunmas oldukga
zordur. Yine kahp igin santiyede hi¢ bir 6n c¢alisma yapmaksizin kalip maliyetini
digtirmek de olas1 degildir. Klasik kaliplarin imalati santiyede yapilmakta buna kargin
k:il’lp sistemlerin elemanlarmin biiyiik kismi 6nceden hazirlanarak santiyede monte
edilmektedir. Tiinel kalp sistemi i¢in mimariye uygun kahp projesinin tesisat ve elektirik
projeleri ile uyum igerisinde c¢ikartilmasi ,_s,éntiye mobilizasyonunun tiinel kaliba gore
diizenlenmesi bu sistemin giicliikklerini ortaya koymaktadir. Buna karsin teknik olarak tiinel
kalip uygulamasi miimkiin olan cok kath yapilarda, imalat stiresi kisalmakta, bu durum
yap! maliyetine yansimaktadir.

Kalip yiizeyleri dikkate alindifinda kullanim sayisilari agisindan kaliplar Cizelge-1

de kiyaslanmustir.

Cizelge-1:kalip ve kalip sistemlerin kullanim siireleri agisindan mukayesesi

KALIP- KALIP SISTEMLERI KULLANIM SAYISI
Ahsap 10-15 kez
Celik 20-30 kez
Tinel Kahp 40-50 kez
SONUC

Istatistiki bilgilere gore kaba ingaatin maliyetinin ortalam %451 iscilik, %551 malzeme
gideridir. Kahbmn toplam isgilik maliyetindeki oram1 %50 ve kalibin toplam malzeme
maliyetindeki oran1 %10 civarindadir. Bu degerler dikkate alimir ise, kalip i§§iligihin
diigiriilmesi, yap! maliyetlerinin diigmesinde Onemli bir etken olacaktir. Bu durum ise
yapilarn projelendirilmesi agamasinda, yapiya uygun saghkli bir kalip segimi, alternatif

kalip tekniklerinin arastirilmasi ile miimkiin olabilecektir.
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