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ONSOZ

Giinimuzde tekrarlayan prefabrike betonarme yap: elemanlartyla yapilan kitlesel
tretimlerde mimari ifadede ve ekonomide ¢ok ileri bir diuzeye ulagilmistir. Bu tez
¢aligmasinda dinyada ve ozellikle tilkemizde hizla gelismekte olan betonarme prefabrike
(6n-tiretimli) yapi elemanlan Gretiminde kullamlan kalip teknolojileri; kaliptan beklener
genel ozellikler, malzeme tiirleri, kalip pozisyonlari, kalip-tolerans iligkisi ve kalibin betor
ylzeyine etkisi konularina gore agiklanmaya g¢ahsilmistir. Caligmamda beni yonlendirer
saym hocam Prof. Dr. Mete TAPAN’a ve maddi ve manevi destedini esirgemeyen aileme

tesekkiiru bir borg bilirim.

Subat 1999 Turgut AVINCAN
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OZET

PREFABRIKE BETONARME YAPI ELEMANLARINDA KALIP TEKNOLOJISI

Bu ¢aligmada prefabrike betonarme yapi elemanlarinda kullanilan kalip tarleri ilkemizde ve
diinyadaki mevcut kosullarin 15131 altinda agiklanmugtir. Tlk olarak yapimda rasyonellesme ve
prefabrikasyon konulari ele alinmig ve 6zellikle kalibin yapimda rasyonellesme konusu iginde
onemi vurgulanmustir. Ozellikle konut Gretiminin yapr endistrisi tiretkenligi ile
bagdastirlmasinin  prefabrike yapt elemam kullantmindaki artiy ile saglanabilecegi
agiklanmustir. Bunu soylerken betonarme prefabrike yapr eleman: kullanimindaki artig
yalnizca konut Gretiminde degil diger tiim bina tiirlerinde ve mithendislik yapilart tiretiminde
saglandigi takdirde yapt uretiminde en yiksek endustrilesme seviyesine ulagilabilecegi

vurgulanmustir.

Ayrica yap1 elemanlarindaki standardizasyon ve modiler planlama prefabrike eleman
kullanimina ¢ok biyutk firsatlar verdiginin alt1 ¢gizilmigtir. Bolum 3’ de betonarme prefabrike
eleman kaliplarindan beklenen genel oOzellikler agiklanmis ve kaliplar 1k olarak
malzemelerine gore siniflandirldmis daha sonra pozisyonlarina gore de sinuiflandiriarak

aciklanmustir.
Calismanin son iki boliimiinde tolerans konusuna deginiimis, kalip hatalari ve tolerans iligkisi

ayrica kalibin beton ylzeyine etkisine deginilerek kalip iginde kullanilan, ucuz kullamldiktan

sonra atilabilen ve kalibin 0mriint uzatan kalip ¢t astarlar konusu agiklanmigtir.
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SUMMARY

The principles and basic methods of desing and practice of making formwork fo
precast products are no different from those for in-situ construction. The differences are i
the details of formwork construction due to the improved accuracy required of size, shap

and finish and the additional refinments of the casting processes.

While elements of buildings, bridges and other civil engineering constructions have bee:
precast, mainly on the actual site of the works or in a precast yard set up for a particula
contract, the large scale use of precast items and the application of factory techniques ha

not, up to the present time, been widely prefabricated.

However the present housing programme can only be met by a considerable increase in th
productivity of the building industry, requiring a vast increase in the use of factory mad
precast units. This industrilisation of the building process will lead to the increase in use ¢
precast concrete components not only for housing but also for the whole range of buildin
and civil engineering. The introduction of Modular Planning will mean standardisation ¢

building components, giving further opportunity for the use of prefabricated elements.

The following materials are commenly used for moulds: Plywood, steel, aluminium, plastic

and resins

Prefabricated products can be classified into two main groups according to demoldir
process: immediate or delayed. In immediate demoulding products are demoulded as soc
as the compaction process is complete. Table 4.1 indicates the range of products included

this category, and the manufacturing processes mvolved.
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Generally the compaction process involves various applications of compacting force by
means of spinning, vibrating, pressing, tamping or combination of any two of these
processes. Demoulding involves pushing the unit out so that it 1s really an extrusion of the
unit from the mould which usually takes place as soon as compaction is completed. In some
cases green strentgh may not be high enough for immediate demoulding and part of the

mould might remain on the unit for a few hours.

In delayed demoulding products are cast in the conventional way in the moulds. Aithough
there may be very high degree of mechanization in the casting process and placing the
concrete itself, the important distinction is that demoulding does not take place until the unit
has been allowed to develop a high degree of strenght. Delayed methods can be classified

into three main groups (a) horizontal (b) vertical (c) special.

Production techniques can be devided into three main groups; (a) production of separate
items (b) mass production (c¢) process production. In seperate item productions units are
usually not moved about during manufacture; they mature where they are moulded and are
completed stage by stage. Mass production technique involves a grater degree of
mechanization than seperate item production. Process production is the most advanced
method of manufacture ; successive production stages form a uniform and progressive line

which is to great extent automated.

Mould desing is one of the most important consadirations for efficient precast concrete
production. The designer must have a detailed knowledge of methods of manufacture
Vibration, re-use, self location, mould joints, mould movements, mould durability are
important factors which should be considered. Obviously the cost of a mould will affect the
cost of the product formed threin. Re-use factor must be considered as well as first cost
First cost of a steel mould, for instance is high, but if large number of uses is required, it

high re-use potential will compansate for this.
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The traditional materals for moulds are timber and steel, the use of timber usually being
limited to moulds which will have a relatively small number of uses, while steel is genarally

used for repetition processes.

Inaccuracy n precast concrete units, and their use in constructing buildings can result from

distinct sets of causes.

(2) inherit inaccuracies (deriving from the actual manufacturing process: ie mould
inaccuracy and concrete shrinkage), (b) induced inaccuracies (deriving from factors
associated with subsequent use of the component: ie imnaccuracies in setting out the building

grid, and in physical assembly of components in relation to the grid)

The often appalling apperance of exposed concrete surfaces on the structures in our country
can be ascribed to two primary factors: atmospheric pollution and the placing of low quality
concrete in unsatisfactory formwork. In order to achieve a plasing cocrete surface
cooperation between the engineer, architect, formwork designer and the contractor is
essential, and particular consadiration should be given to the location of the work and the
degree of pollution of atmosphere. Rough textured surfaces weather better than smooth,
and in sooty areas the effect of light and shade is retaind, whereas the colours and texture of

finer finishes is soon lost.

In order to obtain the desired finish, it is essential that trial panels are constructed, and the
formwork should be designed to repeat the finish of the trial panel. The formwork must be
watertigth and rigid, and any releasing agents, such as mould oil or other protective coatings

with which the formwork is treated, must not attack the concrete.

Erection of formwork 1s usually carried out in exposed conditions where it is often quite
impracticable to avoid contamination and damage. The consequence is that repeatec
erection and dismantling leads to deterioration of the form face that eventually ends its

useful life long before its theoretical re-use potential is exhausted.



Thus in theory a cheap disposable formwork lmer should be a viable economic proposition,
and in fact absorbent linings already promise to equal if not excel the cheapness of untreated

plywood.

Formwork costs should be considerably reduced by the low quality materials needed to back
up the linings, and the improved re-use potential of such backing when it is neither exposed
directly to concrete nor put out of action by minor damage from handling indicates that
more widespread use of the technique is likely in the future. For precasting, use of an
expendable lining inside the mould has several advantages such as simplifying mould
cleaning, free of blowholes, extending the re-use potential, reduced mould costs, using non-

standart units for fair faced finishes, avoding drying discoloration.
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BOLUM 1. GIRIS

2000 sene once ahgap Romallar tarafindan kalici olmayan yapilarda, sivi betonu
yerlestirme iglemi sirasinda destek yapmak i¢in kullanidlmigtir. Onlarin betonu bizim gimdi
bildigimiz betondan oldukga farkli oldugu halde gimento veya kiregli hargla karigtiriimig
cakil tasi icermekteydi ve dnceden hazirladiklan sokiilebilir kaliplarin iginde malzemeyi
yerlesinceye kadar nasil tutacaklarimi oldukga iyi biliyorlardi. M. E Blzke ‘in ‘Ancient
Roman Cons. in Italy from Prehistoric Period to Augustus ¢ kitabinda dedigi gibi
gecmisten giiniimize kalan belgelerde buyiik yapilarin ahgap kaliplarla inga edildigini

soylemektedir.

Buradan da kalip is¢iliginin yeni bir gey olmadigr anlagiimaktadir. Beton 20 yy.” da ¢ok
yogun olarak kullaniimaya baslandigindan beri ve bu gelismeye paralel olarak istenen
sekillerin tretiminde kullanilan metotlarin geligimine de sebep olmustur. Usta santiyede ilk
olarak Romalilar1 takip etmig ve betona seklini ahgap kalip iginde vermistir. Daha sonra
yontem ve uygulamada ig¢ilik, malzeme, miihendis ve mimar maliyetlerinin artmasina
ragmen oldukga ilerleme saglanmigtir. Fakat yakin gelecekte usta marangozu betonun
bitiin formlarinin kullanimindaki artiga paralel olarak buhar kirleriyle desteklenmis metal

endistrilesmig kalip sistemleri beklemektedir.

Gegmiste ve halen kalip ingaat alaninda kurulur, bir kez kullanilir ve sonra pargalanirdi.
Fakat ginimiiz ingaat sektorinde egilim daha fazla prefabrikasyona, mekanik islem
tarzina ve ¢ok kullanimli elemanlara dogru yonelmigtir. Kalip ig¢iligi maliyeti toplam bina
maliyetinin %20-%75°1 arasinda yer tutar ki sonugta kalip tretimindeki her ekonomik

davranig yapinin kendi tasarimimdaki ekonomiklik kadar 6nemlidir.

Ulkemizde 1950’lerde hizlanan endiistrilesmeye kosut olarak hizli bir rasyonel iretim
sirecine girilmistir. Cagimiz endustri ¢agi haline gelmis, dolayisiyla triinlerin tretitmesi de

kitlesellesmigtir. Kitlesel tretimlerde kisisel egilimlerden ¢ok toplumun biyik bir
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cogunlugunun salt faydasi disinilmelidir. Bu baglamda endistriyel tretim, sosyo
ekonomik degisimler, her konuda rekabetin artmast yeni enerji kaynaklarinin bulunmast,
bilgi transferindeki inanilmaz hiz, tlkeler arasindaki sicak savaglarin sona ermesi, bilgiye
daha fazla onem verilmest ve zamanin ¢ok degerli bir hale gelmesi yapi tretimini de
etkilemigtir. Bu etkileme rasyonellesme adi altinda ulasilacak hedefi 6znellikten
toplumsallagtirmaya, amaglar1 bireye degil topluma mal etmeyi ve bu amaglara uygun
uriinler vermeyi giiniin yapi sanatinin birincil 6édevi haline getirmigtir. Yapt tretimindeki
rasyonellegme ise endustrilegsmeye kogut olarak eldeki tesisin, malzemenin, isgijciinuh ayni
miktarda yapi tretimini daha az zaman, teknik imkan ve ekonomik harcama ile elde etme

anlami tasimaktadir.

Yapt uretiminde kaliteyi yikseltmek, stureyi kisaltmak, malzeme ve iggiiciinden tasarruf
saglamak ve dolayisiyla rasyonel iretimin kurallarimi uygulamak ve fabrikada tretimin
avantajlarindan yararlanmak isteniyorsa, endistriyel iretimin kurallarna uymak gerekir.
Bu anlamda giiniimiizde yap1 miihendisliginin santiyeden fabrikaya dogru kayma egilimi
vardir. Geleneksel ingaata kaba yapidan ince yapiya dogru bir uygulama vardir.
Fabrikasyon yapida ise ince igi bitmis elemanlarin montaji yapilir. Betonarme yapi
elemanlarinin Gretimi santiye yerine fabrika kosullarinda yapilmakta boylelikle hiz,

ekonomi ve kalite en ust diizeyde saglanarak endistriyel iiretim kurallarina uyulmaktadir.

Universitelerimizde ve ingaat sektoriinde kitlesel iiretimlerde kullanilan kalip teknolojileri
bunun igin gerekli kaynak sorunu, 6te yandan uygulanmasi gereken yapim teknikleri ve
yapim yontem teknikleri, malzeme segimi, ekonomik etkinlik konulari hep bag kosededir.
Fakat bu konular izerinde yapilmig olan aragtirmalar genelde yetersiz kalmaktadir.
Genelde kalip teknolojisi konusu tlkemizin i¢inde bulundugu konut agigi konusuna
odaklanmig ve kisir bir dongi igine girmigtir. Fakat buna ragmen konut sorununun
¢cozimi i¢in gosterilen biyiik gabalar 6zellikle biyiik kentlerde ¢oziime hig ulasamamistir.
Konut sorununu ¢dziimiinde mevcut kaynaklarin verimli kullandmasi agisindan kalip
teknolojist de onemli bir yer tutmaktadir. Uygun bir teknoloji segimiyle i¢ ige olan kalip
teknolojist ve segimi bir yapimin hizli, ekonomik ve givenceli iretimini etkileyen baglica
faktorlerden biridir. Bu anlamda teknoloji sozctk anlamiyla, bir isin nasil, hangi araglaria,
hangi is akiginda, yapildigini tarif eder. Dolayisiyla kalip sorunu ozellikle toplu tiretimlerde

agirhigi en yiksek olan teknolojik bir alt sistemi teskil etmektedir. Yapt iiretiminde istenen



amaca ulagmak giiniimiizde artik iiretimin programlanmasindan, uygulanmasina ve Griiniin
kullanilmasina kadar ki siirect tim boyutlariyla tanimlamak ve bu tanimlanan siirece gore

hareket etmek geregini zorunlu kilmugtir.



1.1 Calismanm Amaci ve Kapsami

Yap: tretiminde, gerekli finansman kadar, mevcut kaynaklarin verimli kullaniimasi
acisindan, kalip teknolojisi de onemli bir yer tutmaktadir. Bu kapsamda o¢zellikle son
yillarda, yapimda rasyonellesmeyle birlikte her tiir yapim igleminde geligmis kalip sistemleri
kullanilmaya baglanmuistir. Yapimcilar tarafindan o6zellikle konut uretiminde gesitli
patentlerde prefabrike veya in-situ kalip sistemleri kullanilmig ve bu sistemlerin
kullaniminda oldukga ileri bir noktaya varilmisttr. ‘

Diinyada oldugu gibi ilkemizde de betonarme prefabrike yapi elemani kahp
sistemleri konusu hakkinda pek ¢ok yaymn yapilmig ve yapilmaktadir. Bu ¢aligmada yapi
tretiminde rasyonellesme konusunun bir degerlendirilmesi yapilarak kalip teknolojisinin
rasyonellesme igindeki yert ve yapt tretiminde kullanilan prefabrike betonarme yap:
elemant kaliplart ; malzeme tiirleri, kalip pozisyonlar1 ve beton dokiimi, tolerans ve yiizey
uygulamalar kriterlerine gore detaylh bir sekilde agiklanacaktir. Ayrica betonarme
prefabrike yapi elemani tretiminde kullanilan kaliplardan beklenen genel ozelliklerde
agiklanarak kitlesel Gretimde kaginilmaz olan yeni betonarme prefabrike yapi elemani kalip
teknolojilerini ilkemizde ve diinyadaki mevcut kosullar ve yonetmeliklerin 15181 altinda

tanitmak amaciyla bu ¢aligma ele alinmigtir.
1.2 Calismanin Yontemi

Caligmanin 1k boliminde amaglar ve ¢aligmanin kapsami agikianmigur.
Calismanin 1kinci boliminde, yapimda rasyonellesme ve prefabrikasyon konulari
agiklanmig ve Ozellikle kalip teknolojisinin yapimda rasyonellesme konusu igindeki ¢nemi
vurgulanmugtir. Caligmanin Ggncti boliminde ise betonarme prefabrike yapi elemani
kaliplarindan beklenen genel 6zellikler agiklanmig ve kullanilan kaliplar, malzeme tirlerine
ve pozisyonlarina gore siniflandirdmigtir. Caligmanin son 1ki bolimiinde prefabrike
betonarme yapt eleman: tUretiminde kalip-tolerans iligkisi ve hatanin nedenleri konularina
deginilmig ve kalip yiizeyinin betonarme eleman yiizeyine etkisi agiklanmistir. Calismada,
her bolimiin sonunda o bolimle ilgili elde edilen sonuglar agiklanmis ve ayrica ¢aligmanin
son bolumiinde ise konunun tlkemizde ele alinig bi¢imine de deginilerek, bazt sonug ve

onertlere varimigtir.



BOLUM 2. YAPIMDA RASYONELLESME VE PREFABRIKASYON
KAVRAMLARI

2.1 Yapim Faaliyetinin Tarihsel Gelisimi

Yapim faaliyetinin ge¢misi insanlik tarihinin baglangicina kadar gitmektedir.
Barinma iggiidisunin verdigi ihtiyag dogrultusunda insanoglu en azindan tasi yerinden
kaldirip bir bagka daha uygun yere koyma islemine yonelmistir. Doganin sundugu
geometrik sekillerden insanin yarattigi yeni sekillere, sadece hazirda bulunan malzemenin
kullanilmasindan geometrisi iglenmis malzeme kullanimina ve daha sonra hammaddeden
insanin kendi drettigi yapt malzemesinin kullanimina kadar gecen surekli gelisme ¢izgisi de

tarihin genel olusumuyla birliktelik gosterir.

Birey insandan kabileye, kabileden devlet sistemine gecerken barinma ihtiyacina ek olarak
idari binalara topluma hizmet edecek sosyal yapilara, saglik tesislerine ve ulagim tesislerine
de ihtiyag duymustur. Bu gelisim i¢inde insanoglu ¢agdaslik yolunda sirekli yapim
etkenligi tzerinde durma zorunlulugu hissetmistir ve diginmistir. Yuazyilimizda
dunyadaki nifus artisi katlanarak devam etmektedir. Guntimiizde toplumsal gelismelerle
birlikte tizerinde en ¢ok disiinilen ¢oziimi en fazla aranmis konu belki de konut
sorunudur. Az gelismis ve gelismekte olan tilkelerde hem toplam niifus artist hem de kirsal
kesimden kentlere olan gogler bu agi81 teknik ve sosyal agidan evrensel bir hale getirmistir.
Sanayilesmis ve endustriyel iretime gegmis tlkelerde ise diinya savaslar biyiik ihtiyaglarin

kapisint agabilmektedir.

Ikinci Diinya Savagmimn, sanayilesmis ve gelismis Avrupa kitasi ilkelerini harabeye
cevirmis olusu bu alandaki en garpict 6rnektir. Hatta yapimda rasyonellesmenin tarihsel
geligmesint birincil diizeyde etkilemis en garpict olaydir. Bu olay o6zellikle savag sonras

ortaya ¢ikan konut a¢ig1 sorunun en kisa stirede ¢ozimi ve ayni zamanda ulagimi saglayan



kopriilerin yapim teknolojisini etkilemig ve dolayisiyla bina endustrisini de ¢ok yogun bir

sekilde etkilemigstir.

Her tarihsel donemde, her devlet ve toplum yapisinda yapimu bilinen klasiklesmis yapilar
eskisinden daha siratli, daha az emekle daha ucuza yapabilme ugrast endiistriyel iretim
anlayigtyla birlikte verile gelmistir. Yapim ekipmanlarinin makinelesmenin geligmesi de bu
siirekli arayigin kaginilmaz bir pargasi haline gelmistir. Giinimiizde beton teknolojisinin de
geligimiyle yapi malzemelerine yeni bir boyut eklenmigtir. Betonun ortaya ¢ikmastyla bu

kez yepyeni bir ekipman malzeme tirdl olan ‘ kalip * ¢ikmustir.

Betonu hazirlamakta ve form vermekte gegici bir unsur olarak kalip kullanilmast
gerekmigtir. Celik ve plastigin de yapimi kolaylastirici ekipman malzeme olarak
kullanilmasiyla yapim faaliyeti yeni boyutlar kazanmaya baglamisgtir. Sekil 2.3’ de
semalastirildigl gibi, rasyonellesme yapt sektortintin gelisimi dogrultusunda siirekli bir
arayis unsuru olmustur. Prefabrikasyona gelmeden tarihsel kosullarin zorlamasiyla beton
teknolojisinde, kaldirma araglart kullaniminda, donati yerlestirme ve kalip hazirlama
islemlerinde adim adim msan giicii emeginin verimini yikselten, siirat kazandirip ucuzluk

saglayan asamalardan gegilmigti.

Bu semay1 agiklarsak ¢ Beton, donatili malzemesiyle kalip ekipman - malzemesi arasinda
sokualtp takilma, dolayistyla rasyonellesmenin ¢ok tekrarlanma arayis tanimma en fazla
yaklagsma sansi tantyani ‘kalip’ tir. Betonarme yapim olayindaki kolayliklar, ileri gidisler
‘kaliplama’ iglemlerine siki sikiya baghidir. Kaliplama isindeki tiplestirme, standartiastirma,
kaldirma araglarini kaliplama iglemine da seferber ederek bir yerden bir yere tagimayi

planlama yaninda rasyonellesme denen olayin gii¢lii 6rnekleridir.

Bu 6n hatirlatmanin 15181 altinda yapi tretiminin en son varacagi diizey endistriyel iiretim

bigimidir. Ug amag olarak ulasabilecegi son nokta ise prefabrikasyondur. [4]



2.2 Prefabrikasyonun Tanimi

Bir yapiy standart pargalar halinde fabrikada uretip, kullamlacagi yere tasima ve
bir araya getirme teknolojisine, Ingilizce’de ‘prefabrication’, Fransizca’da ‘prefabrication’
[talyanca’da ‘Prefabbricazione’ denir. Bu isimler Latince 6n anlamina gelen ‘prea’ ve

uretmek anlamia gelen ‘fabricare’ sozciklerinden taremigtir.

Tirkge’de bu teknolojiye yaygin olarak ‘Prefabrike’ denilmektedir. 1960 yillarda
uzmanlarimiz, prefabrike sozctigiine Tirkge karsilik olarak oneriler getirdiler. Onyapim,
oncedenyapim, Onuretim bu donemde ortaya ¢ikmustir ve gegen yirmi yilda en yaygin
kullanimi ~ “Oniiretim’  sézcigli  saglamugtir.  Prefabrikasyona karsilik  “Oniiretim’
prefabrikeye karsiik ‘Oniiretiml’ sozciklerinin  kullanimi  dilimizde yaygmlagmugtir.
Prefabrikasyon binanin endustrilesmesi kapsaminda daha genis bir anlatima gore ‘ bir
butuniin parcalar olan standartlastirilmig elemanlarin 6nceden iiretimi ve bunu izleyerek
gene Onceden belirlenmis bir tasarima gore bir araya getirilebilmelerini éngéren bir tiretim

ve montaj sistemidir’ seklinde tanimlanabilir.

Prefabrikasyon Ikinci Diinya Savagt sonrast yikintinin ortaya ¢ikardig: yapr gereksinmesini
kargilamak amaciyla 1950 li yillarda Avrupa tlkelerinde yayginlasmistir. Cok sayida
yapiy1, ¢ok kisa sirede ve belirli bir kalitede Gretmek i¢in aranan teknolojik ¢oziimler bu
tlkelerde ortaya pek ¢ok yeni uygulama ¢ikartmistir. Aradan gegen otuz yilda denenmis ve
uygulanmis yizlerce teknolojik yontem vardir. Bu yontemler genelde kapali sistemler, agik

sistemler, yari agik sistemler ve vb. seklinde simiflandirilmugtir.

Prefabrikasyon endistrilesmis bina iretim sistemlerinin bina yapiminda varacagi en son
noktadir. Bina uretiminde rasyonellik ilkelerinin uygulanmaya baslanmasindan sonra bina

endiistrisi, prefabrike sistemlere yani ‘6nyapim’ It sistemlere dogru yonelmistir. [4,12,13]



2.3 Betonarme Dilinde Yapimin Rasyonellesmesi

Bilindigi gibi rasyonellesme yap1 sektortnin gelisme dogrultusunda sarekli bir
araylg unsuru olmustur. Prefabrikasyona tarihsel kosullarin zorlamasiyla ¢ok yogun bir
bigimde varmadan once de beton teknolojisinde, beton teknolojisinde kaldirma araglar
kullamiminda, donati yerlestirme ve kalip hazirlama iglemlerinde adim adim insangici
emeginin verimini yukselten, strat kazandirip ucuzluk saglayan agamalardan gegilmisti.
Genel olarak betonarme dilinde yapim iglemlerin siralanugt; »

1. Betonun hazirlanip dokilmesi.

2. Donatinin hazirlanip yerlestirilmesi.

3. Kalplarin hazirlanip yerine konulmast ve sonra sokiliip yeniden hazirlanip yeni

bir yere konulmast.

4. Betonarme tastyict sistemlerin yapim iglemlerinin yapiy1 bitirme (ince is¢ilik)

islemleriyle uyum ve sentezin saglanmas.
seklinde agiklayabiliriz.

Prefabrikasyon olayini da 6zellikle yurdumuzdaki ele alinig bicimiyle yakindan ilgilendiren
betonarmeye donik rasyonellesme c¢abalarinin bir ozeti Sekil 2.1°de semalastirlarak
verilmigtir. Geneldeki bir klasik énemli bir bilginin bu semaya yansiyis bigimini agagidaki
gibi agiklarsak ; beton, donati malzemesiyle kalip arasinda sokultp takilma, dolayisiyla
rasyonellesmenin ¢ok kez tekrarlanma arayig tanimma en fazla yaklagsma sansi tagiyan:

kalip olgusudur.



Yapimda Rasyonellesmenin Temel Amaclart

Insan giicii ve makina giicii Gereg ve donanimin ¢ok defa Her tiirli giiciin
kullanimlar: arasinda uygun tekrarlanarak kullanilmasinin Kullanilmasinda verimin
dengenin kurulmasi saglanmasi arttirtlmasiyla yapim siiresinin

ve maliyetin azaltilmast

Sekil 2.1

Betonarme yapim olayindaki kolayhklar, ileri gidisler kaliplama iglemlerine siki sikiya
baghidir. Kaliplama isindeki tiplestirme, standartlagtirma, kaldirma araglarni kaliplama
isleminde de kullanarak bir yerden bir yere tagimayi planlama yapimda rasyonellesme
denen olaym guligli 6rneklerindendir. Giiniimizde kalip optimizasyonu alaninda gesitli
ulkelerdeki biyiik arastirma-gelistirme ¢abalarimin gerekcesi de budur. Kaliplama
islemlerindeki rasyonellesme c¢abalart tlkemizde o6zellikle in-situ sistemlerde ileri bir
noktaya varmig fakat prefabrikasyonda bu noktaya heniz ulagilamamigtir.
Prefabrikasyonda ileri bir diizeye ulagilabilmek i¢in her seyden once kaliplama iglemi dahil
yapimin butiniyle rasyonellesmesi gerekmektedir. Yapimin rasyonellesmesinin  alt

amaglarina agagidaki paragraflarda deginirsek,

2.3.1 Insan Giicii ve Makine Giicii Kullammlar1 Arasinda

Uygun Dengenin Kurulmasi

Gerektirdigi insan gici yoninden gerek prefabrikasyonla yapr elemani hazirlama
islemlerinde gerekse santiye tagima ve yerinde montaj islemlerinde seferber edilecek °
miuhendis-teknisyen-kalifiye ve diiz 15¢1° toplam sayisi geleneksel ingaata oranla ¢ok
dugiiktar. Ancak, nitelikler: yoniinden biraz 6zel beceri, bilgi ve dikkat yogunlugu
gosterebilecek insan guct sayist agisindan ise geleneksel insaatakinden daha yiiksektir.
Buna ek olarak mithendis, imalat yoneticisi, montaj yoneticisi tipi teknik insan giiciiniin
olduk¢a yogun teknik, dretim prosest ve organizasyon bilgileriyle donatilmig olmasi

gerekir yani ig boliiminan yapilmis olmast gerekir.




Ulkemizde prefabrikasyonda donanim olayt oldukga ilerlemis durumdadir. Duyarl
kendiliginden hareketli ¢elik kaliplar, ving, kiirleme santrali ve sebekesi, yuksek kapasiteli
beton merkezi, stoklama alani vingleri, 6zel kamyon tirleri, santiyede yeniden montaj
vingleri vb. bulunmaktadir. Boylesine ekipmanlarin fiyatlari oldukga yitksek oldugundan
kendilerine ait amortisman degerleri ilk yatiim maliyetine eklenmektedir. Sekil 2.2
Sonugta rasyonel tiretimlerde ¢aligan kalifiye is¢1 ve diiz 15¢i sayisinin geleneksel tiretimlere
gore daha az olusu fakat buna kargin makinelesmedeki ve bilgi ve beceri diizeyindeki artig

rasyonel tretimin bir sonucudur.

Sekil 2.2

2.3.2 Gere¢ ve Donanimin Cok Defa Tekrarlanarak Kullaniimasinin Saglanmasi

Tekrar edilmekte olan islemlerde, mimkin oldukga el emeg yerine
makinalasmaya gidilmesi gerekir. Boylece zamandan tasarruf saglanir ki buda toplam
maliyeti olumlu yonde etkiler. Biyitk olgide makina kullanarak iretilmekte olan
urtinlerde; kaynaklarm smirl sayida Grin tirinin Gretiminde yogunlastirilmasi sonucu
standartlasmaya gidilir. Standartlagma ¢abalari sonucu; artik yerine getirmeleri gereken
performanslarin agiklikla belirlenmis oldugu trtnlerin, ‘kullanilan kaynaklarin en az

israfini’” saglayacak bigimde tasarlanmalar gerekir.
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2.3.3 Her Tiirlii Giiciin Kullanilmasinda Verimin Arttirllmasiyla

Yapim Siiresinin ve Maliyetin Azaltilmasi

Yapim siirest ve maliyet dogrudan ihigkili ki kavramdir. Aralarinda dogru oranti
vardir. Yapi tiretiminde verimin artist yapimin etkinligiyle ilgili bir olaydir. Yapima katilan
tiim faktorler nihai amaca yonelirse etkinlik artacaktir. Bu etkinligi arttirabilmek i¢in daha

onceki paragraflarda degindigimiz gibi rasyonel bir tretimde

e Isboliimii yapilmasi

e Islemlerin siraya konmast

® kesiksiz siirekli bir Giretimin saglanmasi

e islemlerin tekrarinin saglanmasi

e makinalagsma gidilmesi

e standardizasyona gidilmesi

e tiplesmeye gidilmesi

e kullanilan kaynaklarin en az israfinin saglanmasi

® yonetim organizasyonun yapilmast

gerekmektedir. Bunlara ek olarak rasyonellesme konusunu icgine alan alt baglklarda

eklenebilir.
2.4 Rasyonellesme Kavrami I¢inde Prefabrikasyon

Yapim faaliyetinin tarihsel gelisimi iginde prefabrike sistemlerinin olusumuna
deginilmisti. Bir yapida aranan (ashinda projelendirilip tiretilen her metada aranan) ortak
temel ozelliklerin giivenlik ve saglamlik-malzeme, ekipman ve insan giicti harcamalarinin
ekonomisi - igleve uygun sekiller iginde gdze hos goriineni segme unsurlari oldugu
dastnildiginde, yapim operasyonlarimin evrimi bu G¢ temel unsurun ortak kesitinin

evrimi bigimde Sekil 2.3°deki gib1 semalastirilabilir.

Formlan benzestirme ve tiplestirme, giiniimiizde standartlagtirma ve kalite kontrolii adiyla

onemli bir teknik etkenlik alani olusturan malzemeye kalite ve Kkalite sirekliligini
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kazandirma ve insan gicinin ekipman glciiyle dengesini kurma islemlerinin timi
rasyonellesmenin alt pargalaridir. Prefabrikasyon bu alt rasyonellesme dallarinin timiine
birden endustriyel Uretim mantift gergevesinin gelmesiyle ortaya gikmigtir. Ancak
endiistriyel dizisel ve kitlesel Giretimin bazi trtnleri tek basina islevi olan trtinler oldugu

halde, prefabrikasyonla tiretilmig yapi elemanlar tek bagina islevsiz ve anlamsizdir.

Yapim Etkenlerinin Gelismesi

( Siirekli evrim i¢inde ve kesintisiz bir rasyonellesme arayisiyla)

Malzeme insan giicii ve Donanim Dengesi Yap1 Formlart
Bakis Acisindan Bakis Acisindan Bakis acisindan
Tahta, Kum, Tas Sopa, Kiitiik Dogadaki Formlarin

Taklidinden

4 i
Tugla ﬂ

ﬂ Kazma, Kiirek
Celik, Beton ﬂ Tim insan Yaraticiliy
Jl Yap1 ve mekan formlar
Plastik, Aliminyum Ving, dozer ve
Elektronik Kontrolli

Beton merkezi
Sekil 2.3

Ortak bir iglev tanimina uygun olarak hazirlanmig diger elemanlarla bir araya getirilip
timiinin montaji yapildiginda bir anlam ve teknik ve yapr anlaminda bir kigilik kazanirlar.
Burada bir sinai iiretimi, mutlak olarak tamamlanmasi gereken bir yapt elemanlari montaji
etkenligi ortaya c¢ikmaktadir. Daha fazlasi ince isgilik adiyla bilinen tamamlayici
operasyonlarin montaj sonrasinda yine yapim alaninda yiritilmesi gerekmektedir.
Dolaystyla fabrika yapim alani, gantiyenin yerini heniiz alamamustir. Ince isciligi de
timiyle on yapimda halleden ug¢ ¢oziimlerde bile yapim alaninda bu kez ¢ok daha iler,

dikkat ve duyarlilik gerektiren bir montaj etkenligi gerekmektedir.
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Prefabrikasyonu en st diizeyi olarak tanimlatan unsur yapimin sadece burada ozetlenen
fiziksel parcalari degildir. Orgiitlenme ve yonetim anlayigi da bu isin ana pargalar olarak
cksenine yerlesmistir ve geleneksel kavramlar alt Gst eden bir farklt igleme bigimi ortaya
¢ikmaktadir. Bati dinyasi, Ikinci Diinya Savaginin fiziksel tahribatini siiratle ortadan
kaldirmak iizere konut alaninda on yapimi ortaya koyarken, ¢esitli alt st edici riskleri de
gdz oniine almugti. Fakat bu ulkelerde ig yonetimi ve orgiitlenme kapasiteleri oldukga

yitksek oldugundan dolay: prefabrikasyonu stiratle benimsetebilmigtir.

Prefabrikasyon ince teknik ve projelendirme duyarlilig: agisindan da ulagilan nokta en son
noktadir. Mimari, tastyici sistem ve mekanik-elektrik tesisat tasarimi bir yapmm tiimiini
tammlamaktadir. Cesitli optimizasyon ve rasyonalizasyon ileri ve siratli yapim tekniklerine
de, yapinin ¢abuk ve pratik insa edilebilme 6zelligi tamamen 6n plandadir. Prefabrikasyon

teknolojisi tasarimi pegine takip suriikleyen farkls bir nitelik tagimaktadir. [4,5,6,12,13]

2.5 Boliimiin Sonucu

Yapim rasyonellesmesindeki ¢esitli denemeler i¢inde prefabrikasyon ¢ok agirhikl
bir konuma sahip hale gelmistir. Varmis oldugu konumu daha tst seviyelere ¢ikarabilmek
igin 1lk olarak prefabrikasyon bir Gretim sistemi oldugu anlagilmalt ve kendine 6zgii bir
felsefesi oldugunun kabul edilmesi gerekmektedir. Bu felsefeyi 6zimlemeden su veya bu

retim yontemini segmek ¢ogu kez hatali sonuglar vermektedir.

Diinyada geligmig Ulkeler yiksek maliyeti donanimlar ureterek tam otomasyonlu
prefabrike Gretim tesisleri kurmaktadir. Geligmis tlkeler yuksek maliyetli donanimlarini
yiksek tutulmug ig bilgisi (know-how) bedelleriyle birlikte gelismekte olan ilkelerin
piyasalarina sunmaktadirlar. Geligmekte olan tlkeler ise bu donanimlart almaya giigleri
yetmemekte ve dolayisiyla gelisememektedirler. Ulkemizde yapim ekipmanlarmi yurt

digindan getiren firmalarda kendilerine pazar olusturmakta zorluk ¢ekmektedirler.

Bu anlamda prefabrikasyon salt bir boyutsal koordinasyon veya bazi yapt elemanlarinin
onceden uretilmeleri veya Ornegin pencereler gibi bazi yapt bilesenlerinin  veya
elemanlarinin tiplestirilmesi degil, pazarlama, tasarlama, Uretim, isletme gibi endstriyel

uretimin tiim boyutlarint igeren bir Uretim yontemi haline doéniasmesi olgusudur.
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Prefabrikasyon ancak bu anlamda ele alindi§1 zaman g¢agdas bir Uretim yontemi niteligi
kazamr. Aksi halde prefabrikasyon bir modasal yaklagim haline gelir ki, bu tiir bir
davramgta Gretim maliyetini  arttirmakta ve prefabrikasyon disincesini  olumsuz
etkilemektedir. Prefabrikasyonda formlart tiplestirme, benzestirme, yapt elemanlarinda
standardizasyona gitme ve insan giiciiniin ekipman giciiyle dengesini kurarak verimi
arttirma c¢ahigmalari endistriyel Gretim mantigi ¢ergevesinde prefabrike tretimin igermesi

gereken eylemlerdir.

Sonugta prefabrike elemanlarla Gretim bir modaya uyma eylemi degil, kosullarin

gerektirdigi bir Gretim yontemi olmahdir.
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BOLUM 3. PREFABRIKE BETONARME YAPI ELEMANI
KALIPLARI

Betonarme prefabrike elemanlar i¢in kalip tasarimi ve uygulamasindaki preﬂsipler
ve temel metodlar yerinde dokiim (in-situ) kaliplardan ¢ok farkli degildir. Aradak: fark
istenen prefabrike elemanin 6lgtsiniin, seklinin, yizey dokusunun, betonlama isleminin

uygun bir gekilde yapilmasinin in-situ tekniklerine gore ¢ok daha hassas olmasidir.

Yapt elemanlari, kopriler ve diger muhendislik yapilarinin prefabrike yapilirken
fabrikasyon teknikleri ve prefabrike eleman kullanimi simdiye kadar yaygin bir sekilde
denenmemigstir. Fakat oOzellikle konut tretiminin yapt endistrisi iretkenligi ile
bagdastirilmast ancak prefabrike yapi eleman: kullanimindaki artis ile saglanmaktadir.
Betonarme prefabrike elemanlari kullammindaki artis yalnizca konut iretiminde degil
diger tim bina tiirlerinde ve mithendislik yapilar: tretiminde saglanirsa yapi tGretiminde en
yiiksek endiistrilesme seviyesine ulagtlabilir. Ayrica yapi elemanlarindaki standardizasyon

ve modiiler planlama prefabrike eleman kullanimina gok buiyik firsatlar vermektedir.

Santiyede veya santiye disinda kurulu prefabrike yapan fabrikalarda elemanlar ikiimse!
kosullardan etkilenmez ve Uretimde toplam kalite kontrolt saglanabilir. Kalibin kendisi;
yeni malzeme kullammminin, ¢ok hizli geligen fabrikasyon tekniklerinin ve betonlama
isleminin ¢ok dnemli bir kismini olugturur. Bu anlamda bu boliimde betonarme prefabrike

eleman tretiminde kullanilan kaliplar tanitilacaktir.
3.1 Kaliptan Beklenen Genel Ozellikler
3.1.1 Kalibin Boyutsal Dogrulugu

Kalip tasariminda disiintlecek kritik faktorler; boyutsal ve bigimsel dogruluk,

saglamlik, dayaniklilik, devir hizi(tekrar) ve ekonomikliktir. Ozellikle boyutsal dogruluk



prefabrike elemanlarin yanyana geldiginde toleranslarina gére boyutsal koordinasyonlarini
saglamasi agisindan ¢ok ¢nemlidir. Kaliplardan maksimum kullanimi elde etmek ve kalip
maliyetini digiik tutmak i¢in kullamlan malzemenin mimkin oldugu kadar dayanikl ve
uzun Omirla olmast gerekir. Tasarim bu gekilde olursa kaliplar kolayca kurulur ve beton

dokimi kalip i¢inde egrilme olmadan gergeklestirilir.

Yukaridaki faktorlerle birlikte tretilecek elemanin sayisint ve elemanin istenen yiizey tipini
kullanilacak kalip malzemesini saptar. Ayrica kalip koselerinin ve kenarlarinin pahlanmas:
veya yuvarlanmasi prefabrike elemanin kenarlardan zarar gormesini ve kirilmasim
engeller. Keskin koselerin ozellikle prefabrike doseme panellerinde tagima esnasinda
kolayca kirilmalara yol agtiindan yapiimamasi gerekir. Ayrica betonarme elemanda uygun
beton kalinliginin saglanmasi, elemanmn taginmast ve elemanlar arast baglantilarin

gelistirilebilmest i¢in oldukga gereklidir. Sekil 3.1,3.2

Sekil 3.1 Sekilde kenarlan pahlanmamug kaliptan elde edilen betonarme elemanda olugan

kirilmalar goralmektedir.

Sekil 3.2 Sekilde kalip kenarlar1 pahlanmig bir kaliptan elde edilen eleman goralmektedir.
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3.1.2 Kahbin Sekli ve Agirh@:

Kalibin sekli ve agihigt da onemli faktorlerdendir. Kalip seklinin detaylarn
prefabrike elemanin maliyetini, kalibin maliyetini, iretimin kurulmasin, 1g¢iligi, goranimu
ve boyutsal toleranslari etkiler. Iginde oynar pargalan olmayan kaliplar prefabrike bir
elemana en net ve dogru seklini verirler. Bu kaliplar miikemmel boyutsal doglulﬁgu ve

birérneklegmeyi saglarlar. Ayrica kalip kurma siiresini minimuma indirirler.

Standart olmayan karmagtk sekillerin Gretimi 1stendiginde fibre glass kaliplar veya vakumlu
plastik kaliplar onerilir. Cunki bu tur sekiller igin kurulan kaliplarda ¢elik kullanimi gok
pahalidir, ahsap ve plywood ‘dan kalip yapmak ise ¢ok zordur.

Kalibin agirh@i da énemlidir. 1 m” beton 25mm kalinhk 35kg ceker ki buda m* basina iki
is¢ini kalib1 tagiyabilecegi ve pozisyonuna birakabilecegi maksimum agirliktir. Mekanik
kaldirma araglart kullanilirsa daha ekonomik tagima elde edilir ve boylece agir déseme
elemanlan tretilebilir. Hafif beton kullanilmast da buyuk elemanlarin agirligim azaltmada

avantaj saglar.
3.1.3 Kalibin Dayaniklihig

Kalibin kendisine uygulanan islemlere karst dayanikli olmasi gerekmektedir. Bu

konuyu asagida alt bagliklar halinde inceleyebiliriz.
3.1.3.1 Kalip Birlesim Detaylarimin Basit ve Darbelere Karsi Dayanikli Olmasi

Birgok sistemler incelendiginde, kalip birlesim noktalarinm, 6rnegin kamali
sistemlerde oldugu gibi, ¢ekig darbeleriyle tesbit edildikleri gortlmektedir. Dolayisiyla
kalip baglantilarinin bu anlamdaki darbelere dayanikli olmalar gerektigi gibi, kalibin inga
esnasinda olabilecek her tirli darbelerden mimkin oldugu kadar zarar gormeyecek
dayanimda olmalandir. Ayrica, birlesim noktalarinin konstriksiyonu basit, sabitlestirmenin

minimum sayida islemle yapilmasina ¢aligtimalidir.
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Yine tizerinde durulmast gerek hususlardan biri de, yukarida deginildigi gibi kalip birlegim
detaylarinda ‘birornekliligin’ saglanabilmesidir. Bu sayede is hizi, onarim ve kalipta

degiskenlik yoniinden yapimci firmalara 6nemli avantajlar saglanabilmektedir.
3.1.3.2 Kaliplarmm Buhar Kiirlemesinden Zarar Gérmemesi

Hizli Gretim sistemlerinde bugln artik kaginilmaz olan kiirlemenin kalip ﬁzerine
yapacagl olumsuz etkileri karstlamast her kalip sisteminden istenen onemli bir ozelliktir.
Ozellikle kalip yiizeylerinde kullanilan malzemenin buhar kiirlemesi sonucunda zarar
gormemesi gerekir. Ornegin plywood ve ahsap gibi malzemelerin kullafnlmasmda bu

sorun ortaya ¢ikabilmektedir.

3.1.3.3 Kaliplarin Vibrasyona, Beton Basincina Dayanikli ve Giivenli Olmasi
Ozellikle boyutsal hatalarin olusmamasina ve beton dokiimiiyle kaliplara aktarilan
yuk neticesinde deformasyonlarin olmamasma 6zen gosterilmelidir. Bu nedenle kalip
eleman konstruksiyonlarinin bu amagla tasarlanmas: gerekmektedir. Ayrica, vibrasyondan
etkilenmeyecek sekilde baglanti detaylarmin ¢ozimlenmesine de dikkat edilmelidir.
Ozellikle boyutlarin anma boyutuna yakin olarak elde edilmesi prefabrike sistemlerle
tagtyict  sistemi  gergeklestiren yapilarin  veya in-situ sistemlerle tagiyict  sistemi
gergeklestirilen yapilarin prefabrike dolgu elemanlarmin montajinda daha da 6nem
kazanmaktadir. Bagka bir deyisle, prefabrike elemanlardaki boyut hassasiyeti, in-situ
uretiminde de gergeklesmelidir. Betonu yogunlagtirmak i¢in kullanilan vibratér kaliplarda
tahrip ve bozulmalara neden olabilir. Dig vibrasyon esnasinda kalip deformasyonunu
engellemek igin kalibin saglam bir sekilde kurulmasi gerekir. I¢ vibrasyonda ise kalip
uzerinde kullanilan katmanlarin vibratére temast sirasinda direngli olmast gerekir. Sekil

3.3,3.4
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Sekil 3.4 Sekilde dig vibrasyonu saglayan vibratorler goriilmektedir.
[¢ vibrasyon ancak iiretilecek eleman yeteri kadar biiyiik ve donatilar arasindaki

bosluklarin vibratoriin gegebilecegi genislikte oldugu zaman uygulanabilir. I¢ vibrasyonun

disa gore daha yavag yapilmast gereklidir.
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Dis vibrasyonda eger kullanilan kaliplar iizerine konulacak vibrasyon masasindan daha

buyiikse vibrator kalibin tizerine monte edilir.
3.1.4 Kaliplarin Rahathkla Onarilabilmesi

Kaliplarmn bir yerden diger bir yere tagimmalart esnasinda distirilmeleri veya kalip
elemanlarinin 6nceden dugintlmeyen darbelere kargi karstya kalmalar gibi nedenlerle
kaliplar zarar gorebilirler. Bu zararin kolayca ve mimkiinse yerinde giderilmesi hef kalip
sisteminden beklenen bir niteliktir. Kaliplarin degerlendirilmesi yapilirken, 6zellikle belli
bir kullanim sayisindan sonra bazi elemanlarin zarar gorecegini kabul etmek dogaldir.
Ancak bu elemanlar daha ¢ok kalip yiizey elemanlart veya bazi rezervuarlar olabilir.
Bunun diginda, 6rnegin kaliplarin yere belli bir yiikseklikten disirilmeleri sonucunda
meydana gelen deformasyonlarin kolayca giderilebilmesi, kuskusuz i programimin
surekliligi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle kaliplarin rahathikla ve yukarda belirtildigi gibi

yerinde ve basit arag¢ ve gereglerle onarilabilmesi gerekir.
3.1.5 Kalibin Cok Defa Kullanilabilmesi

Kalip tekrarinin yiiksek sayilarda yapilabilmesi igin uygulanacak islemlere ve
hareketlere direngli olmasi ve eger kalibin kendisi yetert kadar rijit degilse saglam altliklar
ve kaldirma noktalart onceden hazirlanmalidir. Bir kalibin ¢ok defa kullanilabilmesi ve
kaliptan ¢ok defa yararlanabilme, kalibin ti¢ ana unsuruna baghdir. Bunlardan biri kalip
yuzeyleri, digeri kalip elemanlarinin tagiyicist ve son olarak da kalip elemanlarini
birbirlerine baglayan, kenetleyen detay noktalaridir. Bunlardan birinin aksamasi, digerlerini
de etkilediinden, kalip se¢imi yaparken bu t¢ noktanmn kullanim omiirleri agisindan
birbirleriyle uyum ig¢inde olmasina g¢ahsiimalidir. Eger kaliptaki bir hata giderilmez ise
yitksek devirli tekrarlarda ¢ok sayida hatali eleman elde edilir. Bu yiizden kalip tasariminda
detaylara ¢ok dikkat edilmelidir ve kalip imalatinin ve kullaniminin siirekli denetlenmesi
zorunlu kilinmalidir. Tablo-3.1’de kalip malzemelerine goére kullamm potansiyeli ve

maliyet iligkist gosterilmustir.
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Tablo-3.1 Kalip malzemelerine gore maliyet indeksi gostergesi.

Kalip Tipi Kullanim potansiveli Maliyet indeksi
Betonarme 300+ 450-600
Grp 100+ 600-650
Plastik 20+ 100-120
Celik 300+ 500-830
Ahsap 40-50 360-630

Kalip imalatinda kullamilan civatalar, vidalar, mengeneler ve dier elemanlar kendileri

iginde yapilan ¢izime gore otomatik olarak oturmalidirlar. Kalip elemanlarmin birbirlerine

¢ivi kullanimt yerine sikilagtirilabilen civatalarla monte edilmesi onerilir.

Oyma yuzeyli dekoratif cephe panelleri tiretiminde kullanilan kaliplarin maliyeti tasarimi ve
kullanilan malzemenin fazlaligi nedeniyle yiksektir. Bu tir kaliplar kutu seklindedir ve
kalibin biitiin boliimleri betonlama, kiirleme ve tagima iglemi sirasinda kalipta kalir. Bu tur
kaliplarin inga edilmeleri basit, dokiim sirasinda ve sonra beton basincina karst dayanimi

yiuksek ve diger kaliplardaki gibi her dokiim sonrasinda yan baghklan kaybetmedigi icin

ekonomiktir. Sekil 3.5-3.9

elemanin ¢ikis yoni
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Sekil 3.5 Sekilde kaliptaki yan baghklarin ve elemanin ¢ikig yont gortilmektedir.
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Sekil 3.6 Sekilde elemamn ¢ikig yoni goriilmektedir.

Sekil 3.8 Sekilde bir kolon etrafinda donen prefabrike eleman igin hazirlanmis kalip

gorilmektedir.
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Sekil 3.9

3.1.6 Kaliplarin Modiiler Olmasi

Kalip elemanlarmin modiler olmasmin en 6nemli yaran, farkli buyuaklikteki
modaler olgiilerle geligtirilmis  planlarin  ekonomik olarak ve hizli bir bigimde
prefabrikasyonla insa edilebilmeleridir. Kalip kaybinin olmamasi, ayrica kalip elemanlarinin
konbinezonunda bir boyutsal diizenin olrﬁas1 hem tretimde hem tasarimda belli bir disiplin
saglar. Kalip sistemlerinin x ve y yonlerinde modiler bir bicimde biyiyebilmesi veya
kiigtlebilmesi, mimari ¢6ziimde tanimlanmig bir degiskenlik getirir. Bu da 6zellikle ingaat
maliyetlerinin onceden saptanmasinda bazt kolayliklar getirmektedir. Ayrica kalip
elemanlarinin modualer olmasi, bunlarin birbirlertyle kenetlenmelerindeki  baglanti
detaylarmin da birérnek olmasini gerektirmektedir. Detaylardaki birorneklik is giciiniinde

rasyonel olarak kullanilmasini saglamaktadir. Sekil 3.10-15
3.1.7 Kurma ve Sokme Islemlerinin Kisa Siirelerde Ger¢eklesmesi

Uretim hizinda en onemli etkenlerden biri olan kalip kurma ve sokme islemleri
betonarme prefabrike elemanlarin kalip teknolojisinde onemli rol oynar. Amag, kaliplarin
en kisa siireler iginde kurulup, yine en kisa sire i¢inde sokilebilmeleridir. Uretimle ilgili
ritmuslarda kalip sokme ve kurma iglemlerinin siiresi ne kadar az olursa, kalip set sayisi da
o oranda azalmakta, dolayisiyla kalipla ilgili ilk yatinnm maliyetleri de dasmektedir. Bu
nedenle kalip elemanlarinin olanak dahilinde biyik alanlar olusturmasi ve bu alanlar
olugturan birbirleriyle kenetlenmis kalip eleman setlerinin bir iglemle bir yerden diger bir

yere aktarilabilmesi arzu edilmektedir. Ayrica sokme islemlerinde, kalip yizeyinin beton
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yiizeyinden rahatlikla kurtulabilmesinin saglanabilmesi kalip teknolojisi yontinden olumlu
bir ozellik oldugunu burada belirtmekte yarar vardir. Yine insan giiciini bu iglemlerde

minimuma indirmeyi amaglamak gerekmektedir.

Sekil 3.10 Sekilde kalip i¢inde olugan detay goriilmektedir.

Sekil 3.11 Sekilde kalip 1¢inde olusan detay goriilmektedir.

Sekil 3.12
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Sekil 3.13

Sekil 3.14

Sekil 3.15
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3.1.8 Kahplarin Cok Yonlii Kullaniminin Saglanabilmesi

Ozellikle kalip elemanlarinin betonarme prefabrike elemanlarin tretiminde farkl
statik ve mimari tasarim ¢ozimlerde kullanimalarinin séz konusu oldugu durumlarda
onem kazanan bu o6zellik, kaliplarin ¢esitli  vesilelerle kullanilabilmesine olanak
vermektedir. Ornegin bir duvar paneli kalibi gerektigin déseme paneli iiretiminde veya

doseme panelinin duvar paneli Gretiminde kullanilabilmesi.
3.1.9 Vin¢ Kullaniminin Saglanmasi
Amag bir vingten en rasyonel bicimde yararlanabilmektir. Kalip elemanlarinin egit

agirlikta olmasi, kaliplarin vingle bir yerden diger bir yere yerlestirilmesinde, olanak

dahilinde biyiik alanlarin elde edilmesi amaglanmalidir. $ekil 3.16. [1,2,7,8]

Sekil 3.16 Sekilde cephe paneli Gretiminde ving kullanimi goraimektedir.
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3.2 Kahiplarin Smiflandiriimasi
3.2.1 Kaliplar1t Malzemesine Gore Simiflandirma
3.2.1.1 Ahsap Kahplar

Giinimiizde prefabrike betonarme eleman kaliplari yapmak igin gegmisten bﬁgiine
en yaygin olarak kullanilan malzemelerden biri dogal ahgaptir. Bu kaliplar dogal kereste
den veya plywood, sert ahsap gibi insan yapimi suni plakalar halinde olabilmektedir. Bu
ahgap kaliplar elde edilmek istenen beton yiizeyinin ve kullamilacak ahgabin kalitesine ve
tipine bagli olarak olusturulur. sekil 3.17-23 de kereste kaliplar kullanilarak farkli dokuda
yuzeyler elde edilmigtir.

Ahgap kaliplarin maliyetini kalip seklinin karmagiklifi, fabrikasyon ve kullanim sayisi
etkiler. Eger kalip sekli karmagiksa kalipta yapilan tamir ve zarar gérmus kalip tahtalarinin
¢ikarma iglemi siklagir. Ahgap kaliplarin kullanim potansiyeli kalip seklinin karmagikligina,

tasarimina , imalatina, malzemesine, yaglama islemine, tagima ve bakimina baghdir.

Ahsap yapt olarak atmosferik kosullardan ve sudan etkilenerek buziilme ve genlesmeler
yapmaktadir. Buna ek olarak ahsap kalip yiizeyleri tagima, betonlama ve kalip sékiim
islemlerinden kolayca zarar gormektedirler. Bu etkenlere kargi son yillarda kalip yiizeyine
siriilen plastik katmanlar bu problemin boyutunu azaltmigtir. Genelde Ahsap kalip
kullanimi az tekrar gerektiren Uretimlerde on plana ¢ikmaktadir. Ahsap kaliplar 40-50 kez

kullanildiktan sonra yeni tretim i¢in timilyle yenilenmelidir.

Ahsap kaliplar biiziilmeyi engellemek igin inga edildikten sonra iizerlerine su piiskiirtmesi
yapilabilir fakat bu ahsapta bozulmalara yol agacagindan uygun su gegirimsiz bir kalip yagi
kullanmak daha uygundur. Kalip kenarlarinda ve montaj yerlerinde politiretan kopiikler
kullanilarak agik olan yerler kapatilir. Ahsap kalip is¢iligi usta marangozlar gerektirdigi
i¢in genelde kullanilacak ahgabin kalitest ve saglamligt tecribeli ahsap ustalari tarafindan

belirlenir.
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Sekil 3.19
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Sekil 3.20

Sekil 3.21

Sekil 3.22
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Sekil 3.23

3.2.1.2 Plywood Kaliplar

[k maliyetleri diisiiniirsek genelde ahsap cergeveli plywood kullanimi diger biitiin
malzemelerden daha ucuzdur. Plywood tabakalar: genelde istenen lgilerde ve oranlarda
elde edilebilirler. Beton tzerinde plywood kalip izleri birakmaz dolayisiyla piiriizsiiz bir
yuzey elde etmek istendiginde uygun bir kalip tiradir. Buda betonun uygulama sonrasi
stvasiz direkt olarak boyanmasim saglar. Beton dokim isciligi igin plywood kaliplarda
genellikle politiretan boya ile uygulanir ve kullamim sayist 30 ile 50 arasindadir. Bu say1 in-
situ sistemlerde 7 ile 10 arasinda kalmaktadir. Plywood kaliplarda kalbin siirekli
kullanimiyla rutubetlenmeden dolay1 olusan deformasyon ahgap kaliplarda oldugu kadar
biyiik boyutlu degildir ve 6nlenebilir. Ayrica biyiik yatirimlar yapip kitlesel Gretim igin
saglam ve kalict kaliplar yapimina gegmeden once plywood kaliplar prototip olarak da
kullanilabilirler. Bazi durumlarda ise gelik bateri kaliplarda her kompartmanin bir yiiziine

plywood dogenir ve boylece tesisatlar igin gerekli aksam yerlestirilebilir.

Plywood kaliplarda kalip kogeleri ve kenarlart betondaki su kaybinin énlenmest igin iyi bir
sekilde kaplama tabakalariyla kapatilmalidir. Sikistirilabilen vidalar igin agilan deliklerde
macunlanmalidir. Kalip koselerinin ¢ivilenmesi saglamlik agisindan ¢ok onemlidir fakat
sayisinin mimkiin oldugu kadar az tutulmasi gerekir. Diger montaj islemleri tretilecek

elemant istenen toleranslar i¢inde tutmak i¢in yapiimasi gerekmektedir. Kalibin 6n ve arka
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yiizeylerindeki delikler kopiikla plastik bantlarla kapatilip sifirlanmalidir  Boylelikle

betonarme eleman kaliptan ¢ikartildiktan sonra yiizeyi puriizsiz bir gekilde elde edilir.

Her kullanmdan sonra paneller temizlenmeli, onarlmah ve yaglanmahdir. Kalip
depolanacag zaman zeminden yukan bir seviyede ahsap kadronlar uzerine konmal ve
tizeri ortiilmelidir. Plywood kenarlar tizerine konmamali ve kaliplar sirt sirta veya yiiz
yiize gelecek sekilde tasmmali ve depolanmalidir. Kalibin tekrar sayisini arttirmak igin-

yukaridakilere ek olarak ingaat alaninda yiiksekten zemine dustrilmemeli ve beton

dokamiinde kalip tizerindeki yik dagilim esit olarak yapilmahdir. Sekil 3.24-27

e R <

Sekil 3.25 Sekilde pencere boslugu ayarlanm1§wc‘e4phe‘>.Apaneli gorilmektedir.
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Sekil 3.27 Sekilde demir donatist ve 1st yalitimi konmus plywood kalibi igine beton

dokimu gorilmektedir.



Santiyede yapilan az sayida eleman uretiminde, yiksek kalitede yizey elde edilmek
istenmiyorsa iglenmis kereste kaliplarda kullanilabilir. Sekil 3.28 Fabrikada tretilen cephe

paneli i¢in hazirlanan plywood kalibi gostermektedir. Sekil 3.29 hafif betonlu santiye

aretimli prefabrike kirig i¢in biytik plywood kalibi gostermektedir.

Sekil 3.29 Sekilde tasiyici kirig igin hazirlanan plywood kalibi goriilmektedir.



Plywood tabakalar dogal ahsaba gore daha az yutucudur ve dokiimden sonra agik renkli

bir beton ylizeyi elde edilir.
3.2.1.2.1 Plastik Yiizeyli Plywood Kahplar

Kalip i¢indeki plywood tabakalar1 dayanimi arttirmak ve kalip igindeki oynamalari
azaltmak i¢in bazen 6zel yizey uygulamalarina tabi tutulur. Bu tiir uygulamalarin en
yaygin sekli imalat sirasinda plywood tahtasi tzerine fenol regineli su geg-irimsiz film
uygulamasidir. Daha gelismis kaplama tabakalari epoxy regineler veya dahy guincel olan
fibre-glass uygulamasidir. Bu tiir uygulamalar plywood maliyetini arttirir fakat kalibin daha
fazla tekrarlanarak kullanilmasini saglar ve ayrica kalip yagi kullamlmasina gerek

kalmadan seri tretim yapilabilir.

Plastik ytzeyli plywood kaliplarda yiksek kalitede yiizeyler ve maksimum kullanim elde
etmek igin kalip kenarlarinin neme kargi bantlanarak veya macunlanarak korunmasi
gerekir. Aksi halde 6zellikle santiye sahasindaki kalip kesiminde kalip Gzerindeki film zarar
goriir ve kalip igine bu kenarlardan su girerek tahribat yapar. Bu tahribat beton yiizeyinde
de gortlur. Plastik yiizeyli plywood kahiplarin ylizeyi herhangi bir zedelenmeye ugradifs
zaman bunun tamiri olduk¢a zordur. Bu yiizden panellerin kullanimdan hemen sonra
tamiri yapiimali ve temizlenmelidir. Depolama esnasinda ise panellerin yerden yukart bir

seviyede ahsap takozlar (izerine konmali ve Gizeri ortiilmelidir. Sekil 3.30-32

Sekil 3.30 Sekilde plastik yuzeyli plywood kalibi goralmektedir.
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3.2.1.3 Cam Elyaf Takviyeli Plastik Kaliplar

Cam elyaf takviyeli plastik kaliplar en gok standart olmayan karmasik gekiller ve
kesitlere sahip elemanlarin tiretiminde kullanilir. Kaliplar ilk olarak kisimlar halinde insaa
edilir ve sonra birlestirilirler. Birlegimler daha sonra re¢ine macunla kapatilir boylece kalip

birlesimlerinde puiriizsiiz yiizeyler elde edilir.



Bu tur kaliplan ¢elik veya plywood’ dan yapmak g¢ok pahalidir ve ig¢iligi zordur. Cam
elyaf takviyeli plastik kaliplar (grp) degisik sekillerde kalip haline getirilebilen ayni
zamanda yiksek kalitede beton yiizeyt elde etmeye imkan veren tek kalip tiradar. Grp’
nin bir bagka avantaji ise moduler ve tekrarli kullanima uygun olmasidir. Kalip tekrari bazi
durumlarda limitsizdir. Sekil 3.33-34. Kalip yuzeyinde kullanilacak kabartmali katmanlar
onceden elde edilebilir standart katmanlar olabilir veya uzman firmalar kendi tasarimlarim

yapabilirler.

Sekil 3.33 Sekilde cam elyafli plastik kalibin betonarme kolon tretiminde kullanilmas:

gorillmektedir.
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Sekil 3.34 Sekilde grp kalipla elde edilmig bir bina cephesi goriilmektedir.

Grp kaliplarin baglangig maliyeti yiiksek olsa bile saglamligt ve kullanim sayisinin fazlalig
maliyeti sonraki agamalarda oldukca dustirir. Grp kaliplarin kullanim sayist 100° den
tazladir. Fibre glass kaliplar kullanilirken beton basincina dayanimi artturmak i¢in ahsap

latalar, payandalar ve aliiminyum profiller kullanilarak saglamlastirma islemi yapilir. Sekil

3.35-38

Sekil 3.35 Sekilde 32 mm grp kalibin gelik profillerle desteklenmesi goriilmektedir.
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Sekil 3.3
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Sekil 3.38 Sekilde fibre glass kahptaﬁ elde edilmig yiizey gorilmektedir.
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Bu saglamlastirma genelde 3 faktor igin yapilir;

1. Kalipta beton dokimii sirasinda olugan kirilma, biikiilme ve garpiklik gibi

tahrifatlari 6nlemek

NS

Kalip kenarlarini korumak

3. Kalp tizerindeki yik dagilimini saglamak

Grp kalip kullanilarak elde edilmis betonarme prefabrike betonarme elemandan en 1yi
yiizey elde edebilmek igin kalibin en az 48 saat sokilmemesi gerekir. Sekil 33941 48
saat sonra beton herhangi bir ¢arpmaya kargi koyabilecek direnci elde eder etmez kaliptan
cikartilmalidir. Daha sonra kalibin yiizeyi nemli veya yagh bir bezle silinmeli ve kalmisg

beton pargalari ahgap bir cisimle ¢ikartiimalidir.

Sekil 3.39 Sekilde beton dokimiine hazir 32 mm grp kalip gorilmektedir.
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Sekil 3.41 Sekilde fibre glass kalip goriilmektedir.

Plastik kaliplar en yaygin olarak tek eleman wretiminde kullanilmaktadir. Bu teknikte
tretilecek elemanlar Gretim iglemi sirasinda hareket ettirilmez ; kaliplandiklarn yerde
birakilirlar ve kisim kisim tamamlanirlar. Bu da ¢ok gesitli beton dokiim islemlerinin ve

yogunlastirma iglemlerinin kaliptan kaliba taginmasi anlamima gelmektedir Sekil 3.42 Bu
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yontem agik¢a gorulityor ki en az geligmig tretim teknigidir ve isi ekonomik amaglardan

dolay1 in-situ sistemlerden prefabrike tretim tekniklerine aktarmada en ¢ok hatayi verir.

Tek eleman turetimi sirasinda tretimin farkli agsamalarinda mekanizasyon arttirilarak ve
1islemlert daha kiigiik adimlara bolerek tretim hizi arttirlabilir. Bu sayede bastan sona tek
bir kiginin yapacag i tek eleman tretim karakterini degistirmeden kisimlara ayrilarak daha

hizh ve bagarili bir hale getirilir.

Bu i boliimii teknigi Uretime baslamadan 6nce tanimlanarak lretim ekibine belli bir ig
plant dogrultusunda verilirse daha bagarili bir Gretim imkani elde edilir. Tek eleman
tiretiminde ilk yatirim maliyeti diger otomasyona ugramis iiretim tekniklerine gore yiiksek
degildir. Aynca Uretimin tekrarinin ve hizinin 6nemi toplu tretimle karsilagtirilinca ¢ok

onemli bir faktor olmadigr goralir. [1]

Sekil 3.42 Sekilde tek eleman tretimi gorilmektedir. Uretim ekibi kaliptan kaliba hareket

ederek agamali bir gekilde tiretimi yapmaktadir.
3.2.1.4 Celik Kaliplar
Bu tiir kaliplarin kullanim potansiyeli ¢ok yiiksektir ( 300 den baslar ve kullanim

itinasina ve onarima gore de artig gosterir ). Ozel bir tasarim dogrultusunda bir eleman icin

celik kalip vyapilabilmesi o elemanin ¢ok kez tekrarlanacak sekilde (retilip
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tretilmeyecegine baglidir. Aksi halde sadece bir veya birkag tekrardan olusan bir

betonarme eleman igin ¢elik kalip yapilmasi ¢ok maliyeth bir istir. Celik kaliplar

tekrarlayan eleman retimi igin ¢ok uygundur fakat tekrar ¢abuklugu ve devrt yeterli hizda

olmast gerekir Sekil 3.43-45

Celik kalip kullamimin avantajlarina bakarsak:

1.

Kalibin eskime siiresinin uzun olusu ; gelik kaliplar genelde eskimeden
kullanim digt kalirlar

Boyutsal dogruluk ; gelik kaliplarla elde edilen iiriinlerde diger kaliplara gore
boyutsal dogruluk en yuksektir.

Elde edilen beton ylzeyi kalitesi yiiksektir.

Dis etkilere kargt dayaniklidir

Ancak mimar gelik kalibin kullanimini kabul etmeden 6nce bazi dezavantajlari da goz

oniinde bulundurmalidir. Bunlar,

1.

Esnekliginin az olusu . Kalibin uzunlugunun azaltilmasi islemi bile oldukg¢a
karmasik ve zordur.

Ozel sekillerin ve profillerin sekillendirilmesi zor ve pahalidir. Celik tasarimda
rijitlik ister ve kaynaklanmug ¢elik kalip stirekli bir gekil bozukluguna yol
acabulir.

Tagima problemi. Celik kaliplarin agirligi diger kaliplara gore oldukca fazladir.
Kullanim sayisinin diger kaliplara gore ¢ok daha fazla olmasinin yaninda bazi

celik kaliplarin yapimi normal ¢aligma kogullari altinda 6 hafta stirebilir.

Celik kaliplarin maliyeti kalip seklinin karmagikligina bagl olarak ahsap kokenli kaliplara

gore baglangigta 3 vey

a 4 kati kadardir.
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Celik kaliplar kullanilarak tretilecek eleman eger hafifse kullanilacak sac en fazla 3mm
kalinliginda olmalidir ve sacin preslenmesiyle hafif cerceveli kalp olusturulur. Biyiik
prefabrike elemanlar igin agir gerceveli en fazla 6mm kalmliginda sac preslenir. Kirsler
veya benzer elemanlar igin gelik kaliplarin boyu 30m’den daha fazla olabilir. Bu durumda

buhar kiiri sirasinda olugacak genlesmelere karst toleranslar dikkate alinmahdir

Sekil 3.45 Sekilde ¢elik kaliptan elde edilmis betonarme eleman gorilmektedir.
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Celik kalip tzerinde paslanmayr 6nlemek i¢in kullanilan boyalar bir sire sonra kalip

uzerinde kabuk baglamaya basladig i¢in uygulanmasi 6nerilmez.

Prefabrike elemanin tagima esnasinda ve kaldirmada kalip koselerine ve panel profillerine
zarar vermemesine dikkat edilir. Ayni dikkat gelik kalibrt tagirken de gosteriimelidir. Celik
kalhplarda dig vibrasyon yapilmamaldir ¢iinkt bu kurleme sirasinda beton yiizeyinde

lekeler olugmasina sebep olur.

Soguk havalarda gelik kaliplarda 1s1 kayb: fazladir. Bu ytzden ¢elik kaliplar kiirleme islem:
igin gerekli istenen sicaklifa erisilebilmek igin plastik ortiilerle sarilir. Sicak havalarda ise
celik kaliplar kolay 1sindigt igin giines 1ginlarina maruz birakilmamali ve beton dokimi
yapilmadan kalip su ile yikanarak sogutulmalidir. Bunu yaparken kalibin iginde fazla su

kalmamis olmasi gerekir. Sekil 3.46-50

Sekil 3.47 Sekilde cephe paneli tretimi igin kullanilan gelik kalip goriilmektedir.
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Sekil 3.48 Sekilde betonarme prefabrike eleman tretimi yapan bir fabrikada kullanilan

celik kaliplar kullanilmaktadir.

Sekil 3.49 Sekilde gelik kalipla elde edilmig bir betonarme eleman goriilmektedir.

~
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Sekil 3.50 Sekilde ¢elik kalip gorilmektedir.

Celik kaliplar kullanilarak yapilan ve toplu Gretim sistemi olan Jespersen Sistemi'nde
otomasyonlu fabrika tretim hatti kogullari altinda ¢ok dogru ve duzgin iretim

yapilabilmektedir Sekil 3.52
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Sekil 3.53

Sekil 3.54 Sekilde ongerilmeli betonarme kiris tiretiminde kullamilan gelik kalip

gorulmektedir.

Celik kalip en yaygin olarak toplu tretimlerde kullamimaktadir. Bu tretim teknigi bir

onceki teknige gore gok yiksek derecede mekanizasyon igermektedir. Dolaysiyla ilk

47



yatirrm maliyeti oldukga yiitksektir ve tiretimin sirekliligi yerine getirilmesi gereken dnemli
bir faktordir. Toplu dretimlerde beton dokimi ve yogunlagtirma anitelerinin yeri
¢ogunlukla sabitlenmistir ve bu dnitelerde dretilen betonarme elemanlar makineden
makineye dogru tasiurlar. Toplu Uretim teknigi, buyik olgekli tretimlerde, benzer
elemanlann uretiminde veya sonradan birleserck tek bir eleman haline gelebilen standart

elemanlarin iiretiminde en ¢ok kullanmir.

Toplu dretimi kullanmak isteyen tasarimeinin ve Greticinin en onemli prensibi tasarumun ve
uretimin karmagik asamalarini organize ederek isiemlert standartlasiurmak, pahali nnalat
‘makinalari siirekli ve verimli kullanilmasini saglamak ve igleri basite indirgeyerek daha az

uzmanlasmayi saglamaktir.[1]

Sekil 3.55- 3.58 “de Toplu tiretim yapan bir betonarme prefabrike eleman uretim

tabrikasindaki isieniler goriilmektedir.

kiirleme ¢emberi
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Sekil 3.55 Sekilde toplu tretim yapan bir fabrikanin bateri kaliplarla duvar paneli tiretim

plant gortlmektedir. Standartlagmus islemler sonucu dretim siirekli hale gelmektedir.
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Sekil 3.56 Sekilde toplu tiretim yapan otomasyona ugramig bir fabrikanin plan

gorilmektedir.

Sekil 3.57 Sekilde Jespersen toplu iiretim sisteminde prefabrike doseme panelt iiretimi

gorulmektedir.

49



Sekil 3.58 Sekilde Jerpersen toplu retim sisteminde prefabrike duvar paneli tiretimi

gorulmektedir.

3.2.1.5 Aliiminyum Kaliplar

Aliminyum kaliplarla yapilan tretimlerde boyutsal dogrulugu ¢ok yuksek olan yapt
elemanlan uretilebilmektedir. Bu tir kaliplar 6zellikle prefabrike betonarme bosluklu
doseme panelleri iretiminde kullanilir. Dégeme kaliplarinda kalibin yan formlarn pargali
aliminyum profillerdir ve kalibin merkezinde sokiilme iglemini saglayan aliminyumdan
yapilmigs mekanizmasi vardir. Bu mekanizma sayesinde iretilecek elemanin kalinlig
istenen Olgiiye gore ayarlanabilir. Sekil 3.57-60. Beton dokumiinden énce mekanizma

yluzeyi yagl kagitla sarilir.

Sekil 3.57 Sekilde doseme paneli igin hazirlanan aliminyum kalip gortilmektedir.
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Sekil 3.58 Sekilde aliminyum kaliba beton dokiim islemi goriilmektedir.

Sekil 3.59 Sekilde aliminyum mekanizmanin cevrilmesiyle kalip betondan cikartilir.
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Sekil 3.60 Sekilde farkli kalinlikta doseme elde etmek i¢in kullanilan aliminyum profiller
goriilmektedir.

3.2.1.6 Betonarme Kaliplar

Betonun kalip malzemesi olarak kullanimi sivamin kalip iginde kullamimasiyla
geligtirilmigtir. Bu iglemde siva kirleme isleminden sonra betonun bitmis yizeyinden
ayrilir. Beton kaliplar genelde agir yapi elemanlarinin ucuz ve etkili bir sekilde

tretilebilmesi i¢in kullanilir.

Kisa stirede tretilmesi istenen profilli yizeyleri olan betonarme elemanlar igin beton kalip

kullanimi tekrarin ¢ok artmastyla maliyeti oldukg¢a diistrir.

Beton kaliplarin yapiminda kullanilan betonun kalitesinin en az uretilecek elemanin beton

kalitest kadar 1y1 olmast gerekir.

Beton kaliplar agirliklar ¢ok fazla oldugu icin genelde kigtuk kaliplardir fakat kompozit
olanlar istenen olgiide tretilebilirler sekil 3.61. Bu kaliplarin kaba sekli istenen herhangi bir
malzemeyle verilebilir (ahsap, gelik vb.) fakat son gekli kaliteli bir beton ile diizgiin dagilim

yapilarak saglanir.
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Beton kaliplarin dez avantajlarindan bir tanesi parlakligidir. Digerleri ise kalibin yapim

siiresinin uzun olmast ve is bittikten sonra kullanim dis1 kalmasidir. gekil 3.62-64.

Sekil 3.61 Sekilde cephe paneli igin kullanilan betonarme kalip goriilmektedir.
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Sekil 3.62




Sekil 3.64

Betonarme kaliplar diger yap1 elemanlari ile birlesebilen kalici kompozit kaliplar olarak da
kullanilabilirler. Bu sistem tastyict cephe panellerinde mimari ve striiktiirel fonksiyonlari
biitiinlestirebilmek igin uygundur. Betonarme kalict kaliplar binanin tagiyici sisteminin bir
pargasi oldugundan kullanilan beton maliyetini olduk¢a azaltir ve ayrica demir donati

tasarrufu saglar.

Prefabrike betonarme yapi1 elemanlarini kalip olarak kuilanirken avantaj saglayabilmek igin
mimar, mithendis ve dreticinin tasarim agamasinda birlikte caligma firsatin1 elde etmesi

gerekir.

Yizey bitimleri, bi¢imler, kullanim sayisi, modilerlik, yapi sistemi, nakliye ve montaj
islemleri projenin basarih olarak bitirilebilmesi igin digiiniilmesi gereken onemli
kriterlerdir. Betonarme cephe panelleri kalict kalip olarak kullanildiklarinda betonarme
panellerin beton dokimi sirasinda yeterligt saglamligt elde edebilmek icin nasil
desteklenecegi onceden saptanmast gerekir. Sekil 3.65 ‘de kalip baglantilarinin nasil
yapilacagt iki ornekle gosterilmistir. Sekil 3.66 Kolon yapim i¢in beton kalibin beton
dokumiine kadar gegici olarak desteklenmesi ve hidrostatik basinca kargi kolonun etrafinin

celik bantlarla sariimast gorilmektedir.
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ilmektedir.

wy

Slant1 detaylar1 goster.

Sekil 3.66 Sekilde betonarme kaliplarin yatay destekle desteklenmesi gorilmektedir.
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3.2.2 Kaliplar1 Pozisyonuna Goére Simflandirma

Betonarme prefabrike eleman aretiminde kullanilan kaliplar malzemelerine gore
yukarida aciklandigr gibi oldukga gesitlidir. Fakat kaliplar pozisyonlarina gore genelde 1ki
sekilde gorillmektedir. (a) Zemine paralel inga edilen kaliplar (Yatay kaliplar) (b) Zemine
dik insa edilen kahiplar (Diisey kaliplar)

3.2.2.1 Yatay kaliplar

Ozellikle dis sandvig panellerinin ve déseme panellerinin en pratik sekilde iiretimi
yatay kalip kullanimiyla saglanmaktadir. Bunun sebebi yatay kaliplara tretim islemu
sirasinda izolasyon, donati ve benzer elemanlarin yerlestirilmesi igleminde kolaylik ve
uygunluk gibi avantajlarin olmasidir. Ayrica yatay kalip kullanimiyla ozellikle dis cephe
panellerinde plastik etkisi yuksek farkli karakterlerde cephe yuzeyleri de elde
edilebilmektedir. Sekil 3.69-70

Yatay kaliplar kullanarak prefabrike betonarme yapi eleman: elde etme yatay beton dokim
teknikleri ile uzun bir stredir basarih bir sekilde ve glniimuzin geligmis betonarme
prefabrike eleman tretim teknikleriyle yapilmaktadir. Burada beton dokimu dugey olarak
gergeklesmektedir fakat kalip yatay pozisyonda oldugu igin ismini yatay beton dokiimii

olarak almugtir.

Yatay beton dokumii iki sekilde olmaktadir : (a) elemanin ytzi st tarafa gelecek sekilde;
burada elemanin yiizey uygulamast en son olarak yapilir. Veya (b) elemanin yiizi alt tarafa
gelecek sekilde; elemanin yiizeyi kalip yataginda olusturulur fakat yiizey uygulamasi kalip

sokilditkten sonra yapilir. Sekil 3.67-68

Sekil 3.67 Sekilde elemanin yizii st tarafa gelecek sekilde yapilnug beton dokiimii

gortlmektedir.
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donati

ovnar i¢ profil

Sekil 3.68 Sekilde elemanin ylzeyi kalip yataginda olusturulmusgtur.

Yatay kaliplar1 yan olarak kaldirip betonarme elemanin sokiim igleminin yapilmas: sart olsa
bile beton dokiimii islemi yatay pozisyondaki en genig eleman yiizeyinde bagslar ve ilk
olarak kalip zemine paralel bir gekilde kurulur. Daha sonra kaliptan ¢ikarma iglemi yere
dik bir agida gergeklestirilir. Bunun sebebi disey olarak yapilan kaldirma islemi imalat
sirasinda  iggilikten, betonarme elemandaki zorlanmalardan ve kullanilan donati

miktarindan tasarruf sagladigi ve Gretim hizint arttirdig; i¢indir.

Fabrikasyon uretimlerde bir prekast eleman: yogunlastirma ve katilastirma islemleri
genelde, betonu elemamin kaliptan g¢ikarilabilmesi i¢in ve diger igleme aktarilmasi igin
gerekli ve yeterh sertlie eristirir. Bu ham olan sertlik duzeyi yiiksek degildir fakat

tretimin diger agamalarinda elemanin seklini koruyabilmesi i¢in yeterlidir.

Fakat bazi durumlarda 6zellikle toplu tretimlerde betonarme elemanin sertligi kaliptan
ctkarma iglemi i¢in yeterli olmayabilir. Bu durumda ¢ikarma iglemi betonarme eleman
sertlesmeye baglar baglamaz kaliptan digart itilmesiyle gerceklestirilir veya kalibin bir kismi
bir kag saat elemanin tizerinde birakilir. Bu durumlar Tablo 3.2° de gosterilmistir. Ozellikle
bekletmeden kaliptan ¢ikarma iglemi igin gerekli 6zel tekniklerin uygulanmasi ( katki

maddeler1 , stiper akigkanlagtiricilar gibi) betonun kalitesiyle ilgilidir.

Fabrikasyona ugramanmug tek eleman tretiminde kaliplara beton dokim iglemi geleneksel

yolla yaptlir. Bu yontemlerde betonun yerlestiriimesi i¢in yuksek mekanizasyon gerekse

bile yukaridaki yontemden onemli farklili1 beton kalip iginde tam olarak priz hale gegmeden kalibin
sokillememesidir. Bu geciktirerek kaliptan ¢ikarma igleminde beton harcin igine bazi katki maddeleri

atillarak veya buhar, sicak hava iifleme gibi kiirleme islemleriyle tirctim hizt arttirtlmaya galisilir.
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Hangi teknik kullanilirsa kullanilsin, beton dokiimii ve kalip sokiimii islemleri arasindaki bekleme siiresi

birkag saatten ibarettir. Bu gecikme siiresi farkl tipte beton yiizeyi elde etme imkani tanir.

Tablo 3.2 Farkh yap1 elemanlarina gore yapilan iglemler ve istenen 6zellikler

gosterilmektedir.
Yogunlastirma Kaliptan Cikarma Istenen
Uriin tipi Kullanim Yeri Yontemi Yontemi Ozellikler
Tagtyica Liman iskelesi 1 Déndiirme 1 Geciktirerek Klorit siilfat
Kaziklartemel kaziklari 2 Vibrasyon ve stkistirma 2 Bekletmeden donmaya
dayanim
Dégseme Yapilar Vibrasyon ve sikistirma Bekletmeden Boyutsal
Panelleri dogruluk
Piinizsiiz
yiizey
Duvar Dis Cephe Vibrasyon ve sikistirma I Bekletmeden  Boyutsal dog.
Panelleri I¢ bolme Duvarlar 2 Geciktirerek  Pitriizsiiz yiiz.
Briket Dis cephe Basing ve vibrasyon Bekletmeden Boyutsal dog.
I¢ bolme duvar Dayaniklihk
Yapilar
Dis hacimler
Kaldirim I ve dig Presleme Bekletmeden Donmaya
Tagt Mekan uygulamasi Dayanim.
Boru Dis uygulama 1 Dondiirme 1 Geciktirerek Asitli atik ve
2 Basing ve vibrasyon 2 Bekletmeden Donmaya
dayanim
Yaliim
Aydinlatma Dis uygulama 1 Déndiirme 1 Geciktirerek Dis etkilere,
Direkleri 2 Vibrasyon ve Dondiirme Donmaya

dayanikiilik
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Sekil 3.69 Sekilde yatay olarak elde edilmis bosluklu bir cephe panelinin diisey pozisyonda

kalip sokiim islemi goriilmektedir.

Sekil 3.70 Sekilde yatay pozisyonda cephe panelinin Gretilmesi gorilmektedir.

Yatay kaliplar genelde masa kalip olarak isimlendirilirler.
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3.2.2.1.1 Masa Kahplar
Dis sandvig panelleri ve doseme panelleri genelde en pratik bir bigimde tretini
masa kalip kullanimiyla olmaktadir. Masa kaliplarda donati, izolasyon ve benzeri

elemanlarin yerlestirilmesinde biyik kolayliklar saglar.

Asagida masa kaliplara ait bazi kesit ve goriiniisler gosterilmistir.

Sekil 3.72 Sekilde yatay kalipta harg dokiim islemi goriilmektedir.
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Sekil 3.74
3.2.2.2 Diisey Kaliplar

Diisey kaliplar ozellikle her iki tarafinda diz ve purizsiz yizeyleri olan duvar
Gretiminde biyiik avantajlar saglar. Fakat digey kaliplarin igine donati, izolasyon ve

benzer elemanlarm yerlestirilmesi zordur.

Diisey kaliplarda yapilan beton dokiimii her iki yiizinde diizgiin yiizeyler isteyen ig

duvar paneli imalatlarinda buyitk avantajlar saglar Sekil 3.74-76. Bunlar,

1. Duvarm her ki tarafi tamamiyla kaliba karst geldigi i¢in diizgiin ve piirtizsiiz
duvar ytizeyleri elde edilir ve sadece kalibin st kismindaki dar beton yiizeyde

sivayla dizeltme islemi yapilir.

o

Panel yiuzeyinde digey oluk yapimini kolaylastirir.

3. Duvar kalinliginm istenen dlgtide hassas bir sekilde ayarlanabilmesini saglar.
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4. TIsgilik daha basittir.
5. Kaldirma ve tagima kolayhg: vardir.

6. Ist kuirii tekniklerinin uygulanmasi yatay dokiime gore daha etkilidir.

Bu yontemde dezavanta olarak betonu yogunlastirma igleminin ve gerekli demir

donatinin ve izolasyon malzemelerinin yerlestirilme zorlugudur.

Sekil 3.76
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3.2.2.2.1 Bateri kaliplar

Bateri kaliplar 1960 ‘larin baginda BRS (Building Research Station) tarafindan
gelistirilmigtir. Temelde 1ki yatay Uretilmis diizgiin betonarme panelin daha sonra diisey
pozisyona getirilmesi ve arada tglinci bir duvarin tretimi i¢in bogluk birakidma iglemidir.
Daha sonra bu t¢ panelde birbirinden ayrilarak diger duvarlar i¢in kalip teskil ederler ve
bu islem sirastyla tekrar eder. Boylece duigey bateri kaliplar en basta tretilmis iki parielden

elde edilmis olur.

Bazi 6zel sistemlerde dusey ¢elik kaliplar gesitli kiirleme teknikleriyle birlikte bateri
kaliplarin arasinda bulunur, boylece duvarin her iki tarafinda farkl tiplerde yiizeyler elde
edilebilir. Genelde disey gelik kaliplarda bateri kaliplar olarak adlandirilir. Sekil 3.76.

Chevron kaliplarda L sekill: duvar tiniteleri bater1 kalip konseptinde tretilebilmektedir.[1]

Sekil 3.77 Sekilde duvar retiminde kullanilan bateri kaliplar gorilmektedir.
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3.3 Bolimiin Sonucu

Betonarme prefabrike eleman dretiminde kullanilan kaliplanin dizayni ¢esith
mithendislik dallarnin ortak bir {iriind haline gelmistir. Ozellikle prefabrikasyon
islemlerinde kullanilan kalip sistemlerinin literatiir izlendiginde zaman iginde gelistiini bir
anlamda deneme yamlma yoluyla son hallerini aldiklarini ve mikemmellestiklerini

gormekteyiz.

Kalip baglant1 detaylarinin, malzemenin ve kalipla ilgili her tirlit donanimin uygulamalarda
elde edilen deneyimlerle degistigini ve konuyla ilgili endustrilerin strekli olarak kendilerini
yenilediklerini gormekteyiz. Bu anlamda betonarme prefabrike eleman retiminde
kullanilan kaliplardan beklenen genel 6zellikler (kalibin dayanikliigi, ¢ok defa
kullanilabilmesi, modulerligi, boyutsal dogrulugu v.b) gegen zaman iginde siirekli ilerleme
kaydetmekte ve bu ilerleme sayesinde betonarme prefabrike eleman uretimi gercek
ozelligine kavugmaktadirlar. Bu gergek ozellikler istenen prefabrike elemanin 6lgiistniin,
seklinin, boyutsal dogrulugunun, yizey dokusunun ve beton Kkalitesinin geleneksel

sistemlerle Giretime gore daha detayl bir hassasiyet gerektirmesiyle anlam bulmaktadir.

Ayrica bu bolumde deginilmis olan toplu dretim tekniklerinin  verimli olarak
kullanilabilmest i¢in tasarimcinin ve ireticinin duvar, doseme, kirig, kolon gibi yap
elemanlarinin Uretimde kullanacag: kaliplarda ve yapi elemanlarinda daha Onceki
boliimlerde ve paragraflarda agiklandigr gibi standartlagmaya, tiplesmeye, birérneklesmeye
gitmesi gerekir. Aksi halde eger geleneksel bir sekilde tasarimi yaparak bunu daha sonra
yap! elemanlart olarak parcgalara aymrip her bir eleman igin farkh bir kalip yapilarak

prefabrikasyona gidilirse maliyeti ok fazlaya neden olan hatalara sebep olunur.

Bu bolimin bir bagka sonucu olarak tretici firmalarin biytk yatirimlar yaparak tretime
gegmeden once kalip sistemi segimi ve Uretim sistemi ile ilgili konularin ekonomik, teknik,
mimari yonlerini etraflica etid etmek her uretici firmanin baslica gorevi olmalidir. Bu
etidi yaparken tlkenin ¢aligma kosullari, pazarlama kosullari, onarim olanaklari, malzeme
kaynaklar da dikkate alinmalidir. Bu anlamda kalibm, Glkenin ¢ikarlari dogrultusunda

minimum girdilerle maksimum yarart saglamast hepimizin amaci olmalidir.
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BOLUM 4. PREFABRIKE BETONARME YAPI ELEMANINDA
KALIP - TOLERANS ILISKISi

Prefabrike betonarme elemanlar tasarlanirken ve Uretilirken toleranslar goz ardi
edilmemelidir. Toleranslar; betonarme prefabrike elemanlarin uymak zornda oldugu

gercek boyut ve gekil siirlarini belirler.

Boyut hatalarinin zarar getirmeyecek buytiklikler iginde kalmasi i¢in ‘hata simirt’ yani
toleranslar belirlenmelidir. Asagida hangi sebeplerden dolay: toleranslarin belirlenecegi ve
hatanin nedenleri agiklanmustir. Toleranslart belirlemenin en 6nemli nedenlerinden biri
elemanlarin boyut hatalarint azaltarak elemanlar arasindaki boyutsal koordinasyonu ve

montaj sonrast uyumu arttirmaktir.

4.1 Toleranslar: Belirlemenin Sebepleri

Toleranslar ‘hata siniri’ agagidaki sebeplerden dolayt belirlenmelidir;

1. Stritktorel: Boyutsal kontrole hassas olan faktorleri hesaba katarak striiktiirel tasarimm

yapilmast. Ornegin farkli yiikkleme durumu, donatr yerlestirilmesi, éngerilmeli donatt,

montaj ankraji gibi.

19

Uygulama imkant: Birlesimlerin performanslarimin kontrol altinda tutulmas.

Goriintg: Bina bittikten sonra ¢ikan hatalarin kontrol altinda tutulmasi ve minimuma

()

indirgenmesi.
4. Maliyet: Kolay montaj ve hizli bir tiretimle birlikte boyutsal dogrulugu yiiksek

betonarme prefabrike elemanlar Gretmek igin.



4.2 Prefabrike Betonarme Eleman Uretiminde Hatamin Nedenleri

Betonarme prefabrike elemanlarm tretiminde ve bina yapimi sirasinda olugan

hatalar genelde 1ki sebepten dolayi olmaktadir.

(a) Uretim islemi sirasinda olusan hatalar (iiretim toleransi); kalip hatalari, betonun
rotre yapmast V

(b) Prefabrike elemanin kullanimindan dogan hatalar (uygulama toleransi}; binanin
grid sisteminin kurulugundaki hatalar ve bu gride bagh elemanlarin

montajindaki hatalar.

Hata; 6lgim teknigi, bilgi diizeyi, atmosfer sartlari, kullanilan malzemenin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerine bagli, tesadiifi olarak da ortaya gikabilir. Eleman ve yapidaki boyut,
form, ylzey, konum hatalari uzunluk 6l¢isti mm ile birimlendirilir. Yapmin ,

1. Stabilitesini

2. Fonksiyonlarini

3. Gorunusiuni etkileyen boyut hatalari
buytidagi takdirde eleman kullanilmaz hale gelebilir veya kullanilabilmesi icin ilave
malzeme, iscilik ve siire gerekir. Hassas tiretim istendigi takdirde de daha fazla zaman ve
is¢ilige ihtiyag vardir. Her iki yonde de maliyet artisi olur.

4.2.1 Uretim Sirasinda Olusan Hatalar

Toleranslar, betonarme prefabrike elemani tasarlarken ve tretirken asagidaki iki

asamada yapilacak dikkatli analizlerle belirlenir.
4.2.1.1 Elemani Tasarlarken

Eleman tasarlarken estetik, teknik veya fonksiyondan gelen avantajlari, elemanlari

mitkemmel boyutsal dogrulukta tretmenin ve montajini yapmanin yiksek maliyetine karsi
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daha on plana gikarmak gerekmektedir. Bir bagka deyisle maliyeti disik tutmak igin

toleranslarin meveut durumun izin verdigi hassastyette olmast gerekir.

4.2.1.2 Elemani Uretirken

Elemanu tretirken tretim toleranslari da hesaba katimalidir. Bunlar tiretim iglemi

sirasinda olusan hatalardan saptanir. Bu hatalar;

4.2.1.2.1 Kalp Hatalan

Bu hatalar kalibin kullamim sirasinda hatali kurulmasindan veya kalibin ilk
uretiminin hatali olmasindan dolay1 kaynaklanir. Kaliplar baslangi¢ dogrulugu olarak +0 -
Imm alinir. Bu Imm’lik hata kabul edilebilir demektir. Her beton dokiimiinden sonra
kurulan kaliplarda +0 - 3 mm dogruluk orani oldukga gergekgeidir. Sekil 5.1 Betonarme
prefabrike elemanin en az hatayla tretilmesi yapilacak ise gosterilen hassasiyete baghdir.
Bu da siklikla yapilan kalip sekil ve dlgustiniin kontrolityle olur. Bu konuyla ilgili 6nemli
olgiler Sekil 5.2°de gosterilmigtir. Ayrica daha onceki boliimlerde agiklanan kalip
turleriyle Uretilen elemanlarin boyutsal dogrulugunun farklilagtigi ve bu farklilasmanin

kalibin malzemesiyle de iligkili oldugu hatirlanmalidir.

Eleman uretirken yapilacak tolerans hesabinda ilk olarak her bir betonarme prefabrike

elemanin 6lglistine ve tipine uygun iretim toleransi 7 ve temel 6lgt B alinir.
Ikinci olarak prekast elemana 1sil genlesmeler ve birlesimler icin gerekli bosluk g ve
pozisyon toleransi p (kendisi i¢in ayrilan yere montaji igin gerekli hata payi) saptanir. Daha

sonra agagidaki hesaplamalar yapilarak olusacak max. ve min. hata simurlart bulunur.

1. Elemanin min. 6lgisi s = B-(2g+p+t)

2. Elemanin max. 6l¢iisii S =B-(2g+p)

Ugiincii olarak ¢ikan degerlerin uygunlugu kontrol edilir. Eger uygun degilse yukarida

verilen biitiin degerlerin tekrar gozden gegirilmesi gerekir.

68



4.2.1.2.2 Beton Rotresi

Rétre, su/cimento karigimina agrega tipine ve karigimda kullanilan ¢imento
kalitesine bagli olarak %0.11 ile %0.01 arasinda degisir. Genellikle 1yi bir uygulamayla

%0.01°i gegmez. (Buda elemanin her 10 m’de Imm’lik biiziilmesi demektir)

I I
! grid ¢izgisi grid ¢izgisi
i

( emeven )

refabrike eleman

Vel P
i ? 2 3
5 ed 43
2 2 ‘1<
e s
K2 2 3K
>\<Q Qz‘/<
2 7

< -S )

¢ 5 y

Sekil 4.1 Sekilde prefabrike elemanin dlgiisiinin temel 6lgi ile iligkisi gosteriimistir.

Sekilde toleranslar igin gosterilen bosluklarin 6lgtleri anlagilabilmesi igin abartilmistir.
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Sekil 4.2 Eger ¢ok yiiksek dogrulukta eleman iiretilmek istentyorsa gosterilecek hassasiyet
max. duzeyde tutulmahdir. Sekil sapmalar i¢in siklikla yapilacak ol¢iimleri gostermektedir.

L uzunlugu, B genisligi, t toleransi gostermektedir.

4.3 Boliimiin Sonucu

Bir yapi, uretim sirasinda yapilan ve olusan (fiziksel ve kimyasal) etkenlerle ve
yapimdan sonra yiiklenmeler ve ¢ekilmelerle projeye gore bazi boyut farkliliklar gosterir.
Boyut farkliliklan teknik, ekonomik ve estetik problemler ortaya ¢ikaracak kadar biiyiik
ise planci, uygulayict ve igveren arasinda hukuki problemler baslar. Bu problemlerin

¢oztimlenmesi i¢in 6nceden hazirlanmig objektif kurallar ve standartlar olmalidir.

Bu standartlar, fabrikada tretilen elemanlardaki boyut hatasini, yapinin fonksiyonlarina,
tastyiciligina ve ekonomikligine etkili yapr hatast teskil etmeyecek sekilde sinirlamalidir.
Konulacak olan smirlamalar bir yandan taraflar arasinda objektif hukuki ortami
saglayabilmeli diger yandan gercek¢i ve kullaniddigt teknolojiye uygun olmalidir.
Ongoriilen standartlar ne olursa olsun iiretim asamasinda kalipta yapilan boyutsal kontrol
olgtimler: prefabrike betonarme elemanin en dogru sekilde ve anma boyutunda elde

edilmesini saglayacaktir.
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BOLUM 5. PREFABRIKE BETONARME YAPI ELEMANINDA
KALIBIN BETON YUZEYINE ETKIiSI

Kullanilan kalip malzemelerinin ¢esitlili§inden dolay: elde edilen beton yiizeylerinin
kalitesi ve karakteri degismektedir. Bir 6nceki bolimlerde kullanilan kalip turlerine gore
elde edilen yiizeyler puriizlii veya plrizsiz dizgin yizeyler olarak nitelendirilmisti. Bu
bolimde ise betonarme prefabrike yapt eleman: tiretiminde kalip iginde kullanilan kalip
astarlari ile elde edilen renk, form, doku ve ylzeyde olusan atmosferik kirlenme

faktorlerine bagl olarak incelenecektir.
5.1 Kalibin Beton Yiizeyine Etkisi

Prefabrike betonarme yap: elemani uretiminde kullandan kaliplar Bolim-3" de
agiklanmisti. Bu agiklama dogrultusunda kullanilan kalip tiriine gore elde edilen yiizey
kalitesi farkhlagmaktadir. Bu kaliplar genelde ahsap, plywood, fibre glass, g¢elik,

aliminyum, betonarme kaliplar olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu kahiplarin bazilarina kisaca deginirsek;

5.1.1 Ahsap Kaliplar

Ahsap kaliplar kullanarak beton ylzeyinde farkh sekiller elde edilebilmektedir.
Ozellikle beton yiizeyinde ahsabin dogal dokusu elde edilmek istendiginde ahsap kaliplar
kullanilmaktadir. Sekil 5.1-5.3



Sekil 5.2 Solda diiz testere ile kesilmis ahsaptan elde edilen yiizey, sagda ise yuvarlak

testere ile kesilmis ahsaptan elde edilen yiizey gorulmektedir.

Sekil 5.3 Sagda yapay kabartil ahsaptan elde edilen yizey. Solda ise girintili ahgaptan elde

edilen yiizey gorilmektedir.
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5.1.2 Plywood Kahlplar

Duz ve pirizsiz yizeyler elde edilmek tstendiginde kullanilan plywood kaliplar

gelismis ve endustrilegmig bir kalip taradar. Sekil 5.4

Sekil 5.4

5.1.3 Fibre Glass Kahiplar

Bu tiir kaliplaria elde edilen yiizeyler oldukga puiriizsiizdiir ve bu kaliplarla plastik

etkisi yiiksek, kivrimlt betonarme elemanlar tretilebilmektedir. Sekil 5.5 [1,2]

Sekil 5.5 Solda kolon i¢in kullanilan fibre-glass kalibi. Sagda ise bu kaliptan elde edilen bir

kolon gorilmektedir.
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5.2 Baski (Textured) Kaliplar

plastik hasir, yivli aliiminyum levha

2

Kalibin i¢ yiiziine serilen yivli (oluklu) kauguk

veya kabartmali ortitlerle beton yiizeyinde mimari anlamda ¢ekici yuzeyler elde edilebilir.
Aym sekilde kahibm i¢ yiiziine yayilan sert ahsap plakalarla bask yuzeylerde elde
edilebilir. Bu konuyla ilgili detayli agiklamalar kalip astarlari konusunda yapilacaktir. Sekil
5.6 [2]

Sekil 5.6 Solda Termoplastik kalipla elde edilen baski yuzey. Sagda ise yapay ahsaptan

elde edilen baski yiizey goriilmektedir.
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5.3 Derin Kabartmah Kaliplar

Derin olarak sekillendirilmis bir yiizey elde etmek i¢in kalip tabanina ahsap,
plwood, fibre glass veya polyesterden sekillendirilmis kabartmalar konduktan sonra beton
dokiimii yapilir. Polyester son zamanlarda en gok kullanilan bir malzeme haline gelmistir.
ik kullanim sekline karsin, bu malzeme kalip astar1 olarak kullanilmaktadir ve beton

basinci altinda bozulmamaktadir.

Polyester pargalar istenen olgiide ve sekilde kesilip yapigtintabilir veya yiizeyi yakilarak
dekoratif yiizeyler elde edilebilir. Ayrica polyester kaliplar herhangi bir 6zel beton karigimi
veya vibrasyon teknigi gerektirmeden hava baloncuklarmin betondan disari ¢tkmasina

olanak vererek diizgiin, parlak ve lekesiz ytzeyler verir. Sekil 5.7-5.8.[2]

i

Sekil 5.7 Sagda kalibin i¢ine yerlestirilmi$ pblyester sekiller. Solda ise bu yontemle elde

edilmis derin kabartmali yiizeyler goriilmektedir.

£ 1y

Sekil 5.8 Solda polyester katmanin oksijenle yakilarak plastik etkisi yiksek ytzey elde

etme islemi. Sagda ise yandaki yontemle elde edilmis yiizey gorillmektedir.

~3
n



5.4 Kaher kaliplar

Kalict kaliplarin tagiyict 6zellikleri diginda 6zellikle bina cephe panellerinde estetik
kaygilardan dolayt kullanimi artmugtir. Daha oncek: bolimlerden bilindigi gibi kalip
maliyetinin bina betonarme maliyeti i¢inde biytik yer tutugu ve bu maliyetin kalicit kaliplar
kullanilarak buyik olgiide dustrtlebildigi bir gergektir. Tasarlanmig olan betonarme
prefabrike elemanlar ingaat sirasinda kalict kalip olarak da kullanilarak kalip isgiliginden ve

maliyetinden oldukga tasarruf saglanabilir.

Kalici kaliplarda yiizey uygulamalar: bu bolimde diger paragrafta uygulanan tekniklerden
farkli degildir. Fakat in-situ sistemlerde kalict kaliplar kullanildiginda kalibin 6n yizi
fabrika iiretimli betonarme eleman oldugu i¢in istenen sekiller ve yiizey dokular santiye

islemleri gerektirmeden kalip tasarrufu saglanarak elde edilebilmektedir. Sekil 5.9-11.[1,3]

Sekil 5.9 Sekilde cephe panelinin kalici kalip olarak da kullanilabilmesi goralmektedir.

76



Sekil 5.11
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5.5 Kahp Astarlan
5.5.1 Yutucu Astarlar

Kalip kullanimu sirasinda g¢ogu kez beton dokimi, kalibin sokilmesi ve tekrar
kalibin kurulmasi igslemi kalib1 hasara ugratmakta ve boylece kalibin teorik kullanim émrii

potansiyeli normalden daha ¢abuk titkenmektedir.

Bundan dolayi ucuz, kullamildiktan sonra atilabilir kalip astarlari kalibin kullamm 6mrii
potansiyelini arttiran elemanlar olarak kullanilabilir Sekil 5.12-13. Prefabrikasyonda kalip

iginde uzayabilir astarlar kullanmanin bazi avantajlart vardir. Bunlar;

1. Kalip temizleme igini basitlestirecek ve piirtizsiiz bir beton yiizeyi verecektir.

2. Kullanildiktan sonra atilabilen kalip astarlar1 sayesinde kalip sokiimii, kurulmasi
ve beton dokiimii islemi sirasinda olusan zararlar 6nlenerek kalibin dmrii
uzatilir.

3. Kullanilan astar sayesinde kalip malzemelerinde duisik kalitede malzeme
kullanilarak maliyet diigiralir.

4. Kalip birlegsimlerinde de astarlar kullanilarak koselerde istenen kalite elde
edilebilir.

5. Biitin astarlar beton dokiimii igleminden sonra ayni anda ¢ikartilabilir.

Bu tip astarlar kullanmanin bazi sakincalart da olabilir. Kullanimi sinirlayan faktorlerden
biri kirllganliktir. Bu durumda yutuculugu fazla olan izolasyon katmanlarinin verdigi sonug
tatmin edici degildir. Beton ylizeyinde kabuklagsma ve delikler olustururlar. Ayrica astarin
fazla yutuculugu yiiziinden beton dokiimi sirasinda farkli basinglarin uygulanmast sonucu

beton yiizeyinde renk farklilagmalar olugur.
Yukaridaki faktorler degerlendirildikten sonra astar kullamilip kullanilmayacagina karar

verilmelidir. Amag olarak puriizsiiz yluzeyler elde etmek istendiginde, yutucu astarlarin

maliyeti kalip temizligi is¢iliginin min. inmesi, kalip kullanim émriiniin artmast ve beton
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yuzeyinde ek iglemler gerektirmemest nedentyle énemli bir faktor olmaktan ¢ikar. Sekil

5.14

Yuksek yutuculu astar olarak drnegin yumusak ahsap, sert ahsap, kalin kraft yaprag: gibi
malzemeler kullamilabilir. Yutucu astarlarda ik kullanimdan 6nce uygun bir kalip yagiyla
yaglanmasi gerekmektedir. Astarin yutuculugu lzerine uygulanmig kalip yagi miktarina
baglt olarak degisir ve koyu beton rengi astar sokulditkten sonra beton eleman iizerinde en

az yaglh bolgelerde olugur.

Astar yuzeyindeki gozeneklerin iy1 bir sekilde kapatilmasi igin yaglama iglemi ilk kullanim
yaptlmadan birkag¢ giin 6nce yapilmalidir. Ayrica her kullanimdan 6ncede yaglama iglemi
yapilmadir. Kalp i¢ine beton dokiimii yapilirken acele edilmemeli ve vibrasyonla birlikte

yapilmalidir. Aksi halde astarda kirilmalar olugur.[1]

Sekil 5.13 Solda kalip i¢ine yerlestirilmis yutucu bir astar. Sagda ise yutucu astarin

kullanim sonrasi yuzeyindeki farklilagma gorilmektedir.
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12 Demontding

Sekil 5.14 Astarin sokiilmesi ve yutucu astarla elde edilmis bir yizey.

5.5.2 Sert Ahsap Astarlar

Yutucu astarlar kisminda saydigimiz hemen hemen tiim avantajlar ve dez avantajlar
sert ahsap astarlar icin de gecerlidir. Bu tip astarlar profili olarak kalip yiizeyine

uygulanabilir ve boylelikle farkli tipte beton yiizeyleri elde edilebilir. Sekil 5.15-17.[1]

Sekil 5.15 Solda ahsap astar kullanarak elde edilmis bir yiizey. Sagda ise ahsap astarin

kalip 1¢ine uygulanis1 gorilmektedir.
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gda ise kalip iginde olugan

Sekil 5.16 Solda sert ahsap astarla elde edilmis bir yizey. Sa

detay gorulmektedir.

gda ise sert ahgabin sokimd

Sekil 5.17 Solda sert ahgabin kalip i¢ine uygulanmas. Sa

gorilmektedir.
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5.5.3 Kopiiklii Plastik Astarlar

Tekrarli bir sekilde kullanilmayan ve derin kabartmahl yiizey elde edilmek
istenildiginde bu tiir malzemeler en uygun astar olarak kullanilabilir. Tasarimer ve tretici
agisindan disiik maliyetli ve kimyasal, 1sisal ve mekanik islemler uygulanarak her tirlii

sekilde islenebilir bir malzemedir.

PR

karmagikhigina baghdir. Ayrica beton dokiimii ve tagima iglemi bu tip astarlarda oldukga

zor olmaktadir,

Kopukli politiretan ve plastik malzemeler her istenen formda tretilebildigi i¢in plastik
etkisi yiiksek bir yiizey elde edilmek istendiginde 1lk akla gelen malzeme olmaktadir. Sekil
5.18-19. Bu tir astarlarda beton yiizeyinde renk degisikligi olmaz ve kalip sokimiini
kolaylagtirmak igin ek bir kimyasal malzeme gerektirmez. Bu tip kaliplan veya astarlari
kullanmanin belki de en biyiik avantaji beton yiizeydeki atmosfer etkilerinden dolayr

olusan kirliligi ve bozulmay1 en aza indirgemesi. Sekil 5.20-21

Bu tip astarlarda beton dokimii ve yogunlastirma islemi sirasinda ¢abuk zarar géren bir
malzeme oldugu igin gerekli O6zen gosterilmelidir. Aksi halde i¢ vibrasyon sirasinda
vibrator astart yakabilir. Ancak ozellikle heykelsi kabartmalarda yogunlastirmayi tam
olarak yapmak gerekir. Ozel durumlarda kalip sokiicii sivilar kullanilabilir. Fakat bu

sivilarin malzemeye zarar veren kimyasal maddelert igermemesi gerekmektedir.[1]

(R il e

il . S 3

Sekil 5.18 Solda 45mm derinlikte poliiiretan kalip. Sagda ise politiretan kalipla elde
edilmig bir heykel gorilmektedir.
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Sekil 5.20 Sagda politiretan bir kalip. Solda yiizey uygulamas: gorilmektedir.
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Sekil 5.21 Kopiiklii plastik astarla elde edilmis bir yiizey.

5.5.4 Lastik ve Kaucuk Astarlar

Geleneksel kalip i¢inde kullamlan kauguk astarlarla beton yiizeyinde yivler
olusturulur bu yivlere daha sonra anahtar taslarin yerlestirilmesini saglar. Sekil 5.22-23. Bu
tip yiizeyler beton ile uygulanacak yiizey malzemesi arasinda ¢ok 1y1 tutuculuk saglar. In-
situ betonda yiizeye dekoratif bir doku vermek igin kullamlan kauguk astarlar prefabrike
betona gore maliyetleri yiksek ve az gesithlikte oldugu i¢in  kullammu fazla

yayginlagmamugtir.

Kauguk yaprak astarlar kullanilarak profilli veya desenli beton yiizeyleri renk farkhilagmas:
olmadan elde edilebilir. Normalde profilin derinligi kullanilan kaugugun kalinligina baglidir
ve 13mm’den kalin kauguklar genelde kullamlmaz. Cok karmagik sekilli astarlar beton
yiizeyinde dagilmaya sebep olacagindan kullaniimamaldir. Genelde kauguk astarlarin
boyutlari retici firmalar tarafindan smirlandirilmistir. Fakat istenildiginde pargalar yanyana

getirilerek daha biyiik yiizeyler elde edilebilir. Sekil 5.24
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Ince kaucuk astarlar kalip yiizeyine ufak giviler ¢akilarak stabil hale getirilebilir. Fakat bu
islem sirasinda kaugugun yirtilmamast gerekir. Kalin kauguk astarlar ise kalip yiizeyine

uygun bir yapistirici tiiriiyle yapistiriimalidir,

N

Sekil 5.23 Kauguk astarin beton ytizeyden ¢ikartilmast.
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Sekil 5.24 Sagda nerviirli astar uygulamasi. Solda ise bir baska kaucuk astar

gorilmektedir.

Kaugugun beton yizeyinde sokulmesi islemi ig¢in mineral vyaglar kesinlikle
kullanilmamalidir. Aksi halde kauguk 6zelligini kaybeder. Bu islem igin kullanilacak kalip
yag1 hayvansal veya bitkisel kokenli olmalidir. Kastor yagi veya lanolin bu islem igin

uygundur. Her durumda astarin sokilmesi i¢in en az 48 saat beklenmelidir.

Kauguk kullamldiktan sonra depolanirken rulo yapilmali veya diiz bir sekilde yere
serilmelidir. Depo alammin sicakh@min normal dizeyde olmasi ve kaugugun giines
isinlarina maruz kalmamasi gerekir. Aksi halde kauguk astarin kullanim omrii azalir.
Uygun bir bakimla kauguk astarlar en az 30 kez kullanilabilirler. Astar yiizeyinde fazla yag
kullanilmas: kauguk tizerinde delinmelere yol agabileceginden siiriilen yag miktar: normal

miktarda olmahdir.[1]

I¢ vibrasyon ile birlikte astar kullanim en iyi sonucu vermektedir. Fakat kullanim sirasinda
astara zarar verilmemelidir. Kauguk astar en ge¢ 7 giin icinde betondan sokulmelidir.
Genelde sokiim islemi sirasinda kaliba ¢akili kauguk kalibt iterek beton yiizeyinde kalir. Bu
durumda astarin yavasga betondan soyulmasi gerekir. Eger astar kalip yiizeyinde kalirsa
¢ikartma islemi kalibr yukaridan asagiya dogru betondan ayirarak yapilmast gerekir. Sekil

5.25-27

36



Sekil 5.26 Kauguk astar kalip igindeyken i¢ vibrasyonun yapilmast.
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5.6 Boliimiin Sonucu

Uretici firmalar, tiriinlerini mimarlara tanitabilmek igin ilk olarak 6rnek prefabrike
betonarme elemanlar iretirler ve bu elemanlarla farkl tiplerde yiizey uygulamalar
yaparlar. Bu elemanlardaki ytizey farkliliklart mimarlarin istegi dogrultusunda gesitli
teknikler uygulanarak yapilabilmektedir. Bu gesitlilik hem dretici firmanmn katalogunu
gelistirmesini saglamakta hem de tiiketiciye ozellikle cephe tasarimlarinda farkli imkanlar

tanimaktadir.

Istenen bir beton yiizeyi elde edebilmek i¢in miihendis, mimar, kalip tasarimcist ve
tireticinin igbirligi yapmast ve ¢aliyjmanin yapilacagi yerin ve atmosferik kirlilik dizeyinin
olcimlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Ornegin hava kirliligi yiksek olan bolgelerde derin

kabartmali yiizeyler piiriizsiiz yizeylere gore daha fazla avantajlar sunmaktadir.

Burada daha onemli olan nokta kalipp kurma ve sokme islemlerinin basite indirgenerek
betonarme elemanin yuzeyine zarar vermeden kolayca yapilabilmesidir. Ayrica kalibin su
gegirimsiz ve saglam olmasi ve kullamlan sokiim isini kolaylastiran kalip yaglarinm ve

benzer malzemelerin betonarme elemanin yiizeyine yapigmamasi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR

Kalip sistemi in-situ ve prefabrike yapr Gretiminin temel unsurlarindan birini teskil
etmektedir. Betonarme prefabrike yapr uretiminde kullamilan kaliplarin tasanmnda ve
uygulamasinda in-situ yapimdan farki iiretilecek Giriiniin sekil ve olgustintn, yiizey kalitesinin

ve beton kalitesinin oldukga gelismis bir hassasiyette olmasidir.

Giiniimiizde, santiyede veya fabrikada tiretilen prefabrike betonarme yapi elemanlarinin yapt
iiretiminde kullanilmast oldukga yaygin bir hale gelmesine ragmen hentiz istenen seviyeye
ulagilamamustir. Ozellikle giinimiiz konut sorununun ¢6ziimil igin bina endistrisinin
iretkenligini arttirabilmek, fabrikada uretilmis betonarme prefabrike yapt elemanlarinin

kullannmindaki artig ile saglanabilmektedir.

Bu bir anlamda yapmm isleminin sadece konutlarda degil diger butiin yap: tiirlerinde
endistrilesmesi anlamma gelmektedir. Ozellikle modiiler planlamanin anlagiimastyla yapi
elemanlarinin standartlasacagt ve bu sayede yap: uretiminde betonarme prefabrike yapi
elemant kullammmnin oldukga yayginlagacagi ve tasarimlarda gok gesitli firsatlarin elde

edilecegi agikga gorulmektedir.

Betonarme prefabrike yapi eleman: treten fabrikalarda (santiyede veya bagka bir yerde) yapi
elemanlari hava ve iklimsel kosullardan etkilenmeden ve dretimin her asamasinda tam
kontrol imkan: saglanarak iretilmektedirler. Burada kalibin tasarimi, yeni kalip
malzemelerinin kullanmu, gelisen fabrika iretim yontemleri betonarme prefabrike eleman

Gretiminin 6nemli bir kismini tegkil etmektedir.

Ulkemizde son birkag yilda hizli endiistrilesmenin sonucu endiistri binalarinm iretiminde bir
dizi prefabrikasyon uygulamalarini gormekteyiz. Betonarme prefabrike elemanlar tretimi

icin kurulan tesislerin sayilari tilkemizde hizla artmaktadir.



Ancak tilkemizde kitlesel Gretimde siireklilik, nakliye sorunlart ve malzeme sorunlart vardir.
Ayrica tasarlama, sistem iligkisi gibi mimari sorunlar bilgi eksikliginden dolayr ¢6zilememis
ve prefabrike sistemlerin kullanimim olumsuz yonde etkilemistir. Bagka bir taraftan ise
tiretici firmalar arasinda gerekli minimum kalitenin ve elemanlar arasinda standardizasyonun
saglanamamig olmast ve bilgili veya bilgisiz herkesin uretici firma haline gelmeye ¢alismasi
betonarme prefabrike eleman uretiminde kaliteyr dustren bir bagka olumsuz etkendir.
Burada ozellikle tretict firmalarin yapt elemam dretiminde kalip sisteminin temel
unsurlarindan birini tegkil ettigi bilmesi gerekmektedir. Bu biling dogrultusunda hangi kalip
tariinden nasil bir performans ve fayda elde edilecegi ve kalip kullamiminda ve segiminde

hangi hususlara dikkat edilmesinin gerektigi bu tez ¢aligmasinda agiklanmugtir.

Bu agiklama dogrultusunda betonarme prefabrike yapt elemani ireten firmalarin biyik
yatirimlar yaparak tretime gegmeden once Uretimde kullanacag: kalip sistemi se¢imi ile ilgili
kkonunun ekonomik, teknik, mimari yonlerini etraflica etiid etmesi her iretici firmanin
baglica gorevi olmalidir. Bu amaca, prefabrikasyonda veya in-situ sistemlerde {ilkenin
menfaatleri dogrultusunda, minimum kalip girdileriyle maksimum yararimimn saglanmasiyla en

yuksek diizeyde ulagilabilir.

Sonugta prefabrike betonarme eleman tiretimi bir modaya uyma eyleminden gok kosullanr
gerektirdigi, kalite standardinin saglandigi, teknik ekonomik ve mimari yonlerin etraflice
etid edildigi bir dretim yontemi olmalidir. Kosullarin dogru olarak belirlenmesi ve
degerlendirilmest prefabrikasyon igin sarttir. Aksi taktirde prefabrikasyondan bekleneni elde

edemedigimiz gibi, bu tir bir Gretim yontemi yarardan ¢ok zarar getirir.
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