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ONsOZ

Bu tezin hazifranmasindaki amag, (lkemizde de oldukca yaygin bir kullarum alan
bulan, beton esasli malzemelerie (retilen blylk boyutlu panellerin fabrikada Gretim
soruntanna (Uretimin her agsamasinda) bir actklik getirmekdtir.

Konuyla ilgili olarak gesitli teknik yayinlar, dnceden yapimis galismalar, kitaplar,
dergiler vb. literatir arastinimast yapimis ve bunun yanisira, fabrikada Gretim sartlarinda
karsilagilan zorluklann yerinde gdériimesi, bilgi alinmasi ve belirenmesi igin bazi
fabrikalarda (Ytong, Kutlutas, Afa, Gok) ve her ne kadar da tunel kalip sistemiyle dretim
yaplisa da cephe panellerinin pano olmasi nedeniyle Sadri Sener Evieri ingsaatinda
arastirmalar yapiimig ve retim safhalar incelenmigtir.

Tim bu aragtirmalar sirasinda bana yardimci olan ve birtakim nedenlerden dolayi
zoriuk c¢ikartmayan fabrika ve santiye yetkililerine ve en Gnemlisi benden yardimini

esirgemeyen ve destek olan degerli tez damsmanim Sn. Dog. Dr. Oktay Cansun 'a
tesekkdir bir borg bilirim.

Can Tuna Adoran
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OZET

Bu galismada beton esasl, bly(k boyutiu prefabrike panellerin kalite ve émriinde
6nemii bir etken olan, fabrikada Gretim sartlan ve Gretim asamalan sirasinda kargilagiian
zorluklar ve sorunlar incelenmigtir.

Tezin hazifanmasi sirasinda yararlanilan, gesitli kaynak ve literatirierden bagka,
Ytong, Kutlutag, Afa ve GOk Insaat Fabrikalan ve Sadri S$ener Evieri ingaatinda yerinde
incelemeler yapilmus, Gretim asamalan ve dretim agsamalan sirasinda Kargilagilan zorluklar
ve soruniar hakkinda yetkili kisi ve galisanlardan bilgi alinmustir.

Tezin ilk bélimiinde, giriste kisaca konuyla ilgili tanimiara yer verildikten sonra,
ikinci bolimde yapimin enddistrilesmesine (tezin konusu olan beton esash biylk boyutlu
panel sistemlerin de bir endistrilesmis yapim sistemi oldugu igin) yer verilmis ve bu konuda
cesitli literatGrlerden bir derleme yapdmis ve bu arada da endistrilesmis yapimin
Tarkiye'deki yerine de kisaca deginilmistir.  Uglincii bélimde panellerin Gretiminde
kullanilan ve panel kalitesinde etkin rol oynayan tim malzeme ve elemanltar aragtirimig ve
incelenmistir. Doérdincl bélimde ise panellerin Gretimi ve Uretim asamalan ele alinmugtir.
Sonug bdliminde ise elde edilen verilerden yola ¢ikilarak, Gretimde aksaklikiarn
dogabilecegdi asamalarda izienebilecek dneriler verilmeye calisiimustir.

Tim bu galismanin yapiimas! sirasinda, gezilen fabrikalardan elde edilen bilgi ve
goruslerden de faydalaniimig, yerinde tesbit ve konuya daha iyi agiklama getirmek amaciyla
uygun gortien yerlerden fotograflar gekilmigtir.
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SUMMARY

CONCRETE LARGE PANEL PRODUCTION IN FACTORY
AND PRODUCTION PROBLEMS

In this procedure, the factory production of large panels from concrete, which have
found a popular use field in our country and the difficulties faced in the stage of production
and problems. Along with verious literature investigations have been mentioned for
factories (Ytong, Kutlutag, Afa, GOk) and in the shipyard of Sadri Sener houses, an
investigation has been made in site and information has been taken from authorities.

In the first part of the thesis some definitions have been given along with a short
instruction. '

However in the second part because of the presence of industrial production
systems in prefabric panel systems,the production industrialization has been examinedr :

As a result of structure sector industrialization,prefabric systems are a structure
type, exposed to view.

Industrialization in structure, from finished product to raw material, namely within
the structure transition process, tool, labour and to obtain the most rational use of these
times all the precautions to be taken are on the verge of embracement.

However prefabrication being an industirial production system,present staff or to
establish production components ; to bring the shipyard workers within the possible
measurments to the factory working position and is a construction built with the
assemblage of the present staff on production site.

Briefly, it can be accepted that the aim of prefabrication is to compiete the
production in the factory and to place it in it's arranged area in the shipyard. As seen in
other industrial branches the main target of fabrication is briefly to rationalize.

Rationalisation in structure is to present establishment tools, better, labour-
power,quality and to produce quil a lot of amounts of cunstruction or to produce the same
amount of construction faster but with less expenditure. To reach this purpose, industrial
technic and the usage methods in the stages of production process, is necessary. The
advantages to be gained with rationalisation instructre can be generalized follows :
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- Profit and continuity of production.

- To benifit in the best way from tuols and labour work.
- To reduce seasonal stand stills.

- To reduce production period in the shipyard.

In industrial production the reasons of why prefabrication has inclined towards
technology, depends on theree basic closely relaited advantages.

- Low total cost (production+maintenance+administration cost)
- Fast production
- High quality

Int is possible to gather the industrial production methods in two groups :

- The rationalizism of the ftraditional production process (extended
traditiolal production) ‘
- Formation of the structure from ready components(prefabric structure).

- In the rationalizism of traditional production process ; while the production time in
shipyard is being restricted, production speed, source _use, developed tecnology and
equipment use are all tried to be included in the production. In the method of this
production ; the newness in, mould system, concrete enumeration technics, equipment
systems and tools are used.

To constitute the production with present components ; all the elements which are
making up the structure or all finished structure that are produced before and mounded
later, to reduce production, period to minimum fabrication process and this is a production
system that has brought the biggest organization differences. It is possible to group the
purposes as follows :

- To draw the structure procedures outside the shipyard.
- To reduce seasonal dependence while production.

- To carry out the procedures parallel to each other.

- To economize tools, Labourwork and time.

- To procure a better quality control.

Industrial systems can be groupéd as follows in respect to production and
marketing :

- Closed

- Half Closed
- Open Systems

These topics are mentioned in detail in the thesis.

In ihdustrialized production the standarts and tolerances have a seperate
importence ; with standardization in production;it is aimed to bring the standarts to render



the conciousness of the consumer and producer, also the results gained after long efforts
from scientific and technological levels to be easily understood and practiced.

On the other hand tolerance is a valve to define, the dimensions of the staff at the
end of production or to define the exceptable forms wanted in the project or the proportion
to exceptable deviation. But yet still in our country, the standart has been developed
conceming mistakes about concrete founded prefabric panel dimensions and tolerances.

Concrete founded prefabrication, long lasting, fast, quality and along with this to
provide construction stability, the strength of knots, problems in calculation and details, the
need of experiments in calculation, the transfer of present staff and problems in mounting
has a few disadvantages.

Especially in the last, industrial production systems are quiet popular in our country.
But in our days, because of economical problems and therefore because of no investment
the speed of industrial production has been cut down, traditionel production has become
more prefered.

In the third part of the thesis, after a short instruction about panels the imput used in
producing concrete founded panel systems :

- Material input {cocrete, concrete steel, special materials used panel production)
- The input of materials used in productions (moulds and other

materials used in production) and
- Labour work,

have been mentioned.. The concrete used in the production of concrete founded panels,
has brought a cleamess to the conception of heavy, light and normal concrete. Busides
while the concrete topic is mentioned, socket, relay hydrotation, heat of hydrotation or
contribution materials used to change some specialities here has also been classified and
investigated.

Other than these the moulds that are very important in panel production have been
investigated in details. Moulds are the first to come in the tools used for the production of
concrete prefabric panel. They are the staff used o benifit in gaining dimentional and
formal characteristics. According to the situation of mould production used in the
production of present staff. We can seperate them in two groups, they are as follows :

- Horizontal and
- Vertical Moulds

The choice of moulds can be indi¢ated according to the staffs quality (single or a lot
of stages etc.)

- Horizontal Moulds ; In the present staff production, horizontally situated mouids
which could either be staitionary or moving, are made generally from a sheet of iron or
steel. On top of a production table, with the joining of various side profiles which can give a
possibility of different dimensional and types of staffts. With these kinds of production for
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moulds in production, the establishment of equipment and needs and stabilization is much
simpler according to vertical moulds. The production of empty and staff with a chest of
drawers has a possibility of gaining different surface texture for alot concrete enumeration
of layers and stages.

- Vertical Moulds ; They are moulds made from a sheet of iron or steel where the
concrete enumeration is made vertically. They are the most developed battery mouids.
They are systems made up of indipendent vertical mouids where more than one (genaraily
8-186 cells), mouds which are one by one perpendicular and adjacent to each other. In
vertical moulds there is no possibilty of alot of stage production and because of this a
surface texture can't be formed. The stabilization of equiment and needs are very difficult.
In these type of moulds, because of the pour of concrete from an height, there is a danger
of accumulation of the agregation in the separation and mixture of the concrete. Staffs
with emptiness and chest of drawers cannot be produced. In spite of the negative direction
of vertical moulds they have positive sides such as being close to the end and gaining
qualified products (in the lower limit or at exact measurment of tolerance).

In the production of the prefabricated elements, various materialis (such as wood,
processed wood, steel, aluminum, polyester etc.) can be used as the inner surface of the
mould.

In the fourth Section of the thesis, production of the concrete based, large size
prefabricated elements in factories, the stages of this process, and the problem faced
through these stages are discussed.

There are two types of panél production :

- In the worksite
- In parmanent workshops.

There are also two types of production in the worksite :

- Production of large size elements, where transportation and interim
storage would create problems;and .
- Production in open-top or top-covered workshops set up in the work-site.

Production in the open-top or top-covered workshops set up in worksite is a proper
method when the permanent work shop is far from the site of construction, or when the
transportation is either impossible, or the volume of production is large enough to meet the
additional cost of transportation.

Production in permanent workshops gives the possibility of better installation of
machinery, also better quality control. The most important reason of the production in this
type of workshop is the permanence of the work capacity. The negative aspects of this
system is the high cost of selling it up and its operation, the amortization, which would take
few years, working in full capacity. In general, the permanent workshops consist of three
sections : The main production area, auxiliary sections, and storage are.

In the permanent workshops the production of prefabricate delements are of two
kinds :
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a- Production in fixed molds,
b- Production in mobile molds.

a- Depending on the instruments used in the operation,there are theree kinds of
factories producing in fixed molds :

- Those where in the production and storage operations cranes with
mobile bridge are used.

- Those where in the production process cranes with moving bridges are
used, where as in the storage tower cranes are employed.

- Those factories the roof of which can be opened up,and where in the
production process tower cranes are used, but the supply of concrete is
achieved by forklifts.

b- Factories using mobile molds (withv conveyor system) are also divided into three :

- Integrated units
- Conveyor fed factories
- Conveyor fed vibrating rollar installations.

The production pocess in the permanent factories consist of three centers :

- Concrete mixing center
- Molds and accessories center
- Production hall.

- Operaﬁons in the concrete mixing center : The supply of the needed material for
concrete (that is to say the purchasing, grouping, and the storage of these items) all sort of
measuring operations related to these items ; mixing there of, and conveying the mixture to
the moulds.

- Operations in the moulds and accessories center : The supply and the preparation
of the steel which will be used in the panels, cleaning of the accassories, conveying the
accessories to the molds, either by man power, or, if they are too heavy, by cranes etc.

- Operations in the production hall : As it can be understood by the name, this is
where the molds are prepared, surface covering materials, and the accessories are placed,
and the concrete is poured. After the concrete is poured, by using various vibrators, the
concrete is pressed down and its resistance is inereased. When using harizontal moulds,
the upper surface needs to be improued. There are several methods to do so. If there is
any defect, they would try to revise it. If this is not possible the product can be saved to be
used in other and less demanding constructions.

In the fifth and the last section of the thesis, production of large size, concrete-
based panels and the problems to be faced in their production and the way to got rid of
these problems are plained.

= xiii - |



1. BOLUM

GiRig

insaniar biyolojik ve toplumsal yapilan dolayisiyla gesitli gereksinmeler duyariar ve
bunlan gergekiestirebilmek igin baz: eylemlerde bulunuriar. Uretim olarak adlandinian bu
eylemler, éncelikle yagsamak igin yapiimasi zoruniu temel ihtiyaglara yonelmigtir. Bunlardan
birisi de barnma gereksinmesidir. Uretim eylemi, isglici, hammadde ve sermaye gibi sinirli
bir kaynak takiminin istenen bir mal veya hizmeti elde edecek sekilde biraraya getirilmesi
ve igletilmesi olarak tanimianabilir.  Oretim, gelisiglizel bir eylem degil gereksinme
karsllamak amaciyla fiziksel (;,évreyi dizenlemek igin yarGtalen Srgltid bir cabadir [1]'.

Yapilar yiksek teknoloji ile oldugu gibi, bazen geleneksel metodiar, yoresel
malzeme ve vasifsiz isgi ile de dretilebili. Onemli olan bu gesitli teknoloji diizeyleri

arasindan ihtiyaca en uygun olani segebilmekdtir [2].

Degisik yap: teknolojilerine bligtinkii anlamiyla "fabrikasyon yapi”, 1930 'lu yillarda
eklendi [3]. ;

Ozellikle XX . ylzyilin ilk geyreginden beri ekonomik ve sosyal kosullar yapi
endustrisini etkilemis ve dolayisiyla yapi teknolojisinde gelismelere neden olmus ve
prefabrike elemanlaria yapim giinimuizde birgok llkelerde uygulanan bir yapi metodu haline
gelmigstir [4].

Fabrikasyon yapi ; yaplyi meydana getiren elemanlarin fabrikada Uretiimesi,
santiyeye taginmas! ve yaplyl meydana getirecek sekilde monte edilmesi sekiinde

tarumlanabilir [5]. Bu yapiya "montaj yapi" veya "prefabrike yapi" da denilir.

Beton esasli, prefabrike biiylk boyutiu  panel sistemler de montaj yaplyi
olugturmada kullanilan sistemlerden biridir.

Tasiyicl duvar ve déseme bilegenleriyle kurulan bu sistemlerde amag¢ ; tasima,
koruma (dis etkenlerden) ve bdlme gdrevierinin ayni eleman tarafindan yUklenilmesidir.

Boylelikle eleman tiirlerinde .ve badlantt sayisinda bliy(k bir azalma olabilmekte ; bunun
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sonucunda, Uretim ve montaj maliyetleri oldukga dismektedir. Aynca, agir beton bdime
duvarian ucuza mal olmakta, ses yalttims, yangina direng agilanndan ¢ok olumiu sonuglar
getirmektedir.

Beton esasli, prefabrike buylk boyutlu panelierin, sabit fabrikalarda yapilan Gretimi,
makinalagmaya ve iyi bir kalite kontroluna olanak verir. Ancak, tesis masrafini amorti

etmesi, tam kapasiteyle galigmasina bagh olarak , birkag senede gergekiesebilir [6].

Fabrikasyon yapmnin saglamasi gereken ylksek kalite, kisa Gretim stiresi, sabit ve
dustk maliyet avantajlannin  saglanabilmesi, timiyle fabrikadaki Gretimin
rasyonalizasyonuna baglidir. Burada da dretimin ve {retim yonteminin énemi ortaya
gikmaktadir.

Bu arastirmada prefabrike panel Uretimi yapan doért fabrikada (Ytong, Kutiutag, Afa,
Gok) ve Sadri Sener Evleri (Coriu) nde yerinde inceleme yapiimis ve fabrika yonetici ve
muhendislerinden dretim, fabrika isleyigi, karsilagtiklan soruntar hakkinda gérustimagtar.
Tam bunlann yanisira prefabrike yapimda &zellikie doésemelerde, agiiikii kuilammi olan
déngerme teknigi hakkinda da bilgi alinmistir.



2. BOLUM

YAPIMIN ENDUSTRILESMESI

Hazir prefabrike betonarme sistemier, yapi sektdrindeki endistrilegmenin bir
sonucu olarak ortaya ¢tkmig bir yapim tGriddr. Bu nedenle, yapimda endistrilesme ve
ényapim, hazir kavramian Gzerinde durulmus, olumiu ve sakincalt yénleri belirtilmis ,
Tarkiye ' deki yeri ve konumuna deginilmigtir .

2 .1 . Yapimda Endistrilegmenin Tammi, Amaci, Avantajlari ve Nedenleri
ve Kogullar: .

Yapimda endustrilesme, hammaddelerden bitmis Urine yani yapiya gegis
strecinde, maizeme, emek ve zamanin en rasyonel kullanimini saglamak {izere alinacak
onlemlerin tGmana kapsar.

Ehdﬁstrilegmig, bir yapim sistemi olan prefabrikasyon ise ; hazir elemanlar veya
bilegenlerle yapi kurma ; santiye galismalarinin olanak élglstnde fabn‘lfa galigmasi haline
getirilmesi ve hazir yapi elemaniannin yapi yerinde montajiyla yapiian ingaattir [7] . Eski
gaélarda_ kilin kaliplara dokilerek tugla seklinde kullanimasi prefabrikasyonun en ilkel
seklidir. Prefabrikasyon kavraminda streklilik ve seri yapim s6z konusuduir.

Prefabrikasyonun amact kisaca, yapiy! fabrikada tamamlayip santiyedeki yerine
yerlestirmek olarak kabul edilebilir [8] .

Fabrikasyon yapinin ana hedefi, diger endUstri dallarinda da gorildaga gibi kisaca
rasyonellesmektir [9] .

Yapida rasyonellegmek ; mevcut tesis, malzeme, isglclyle daha Kaliteli ve
gok miktarda yapi (retmek veya ayrmi miktar yapt Gretimini déha az harcama ile daha hizli
bir sekilde Uretmek demektir [10] . Bu amaca varabilmek igin, yapim sdreci asamalarinda,
endustriyel teknik ve yontemierin kullarmmi gereklidir. »
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Endistriyel Gretimin  Ozelliklerinden olan standardizasyon, seri {retim,
makinalagmayla birlikte, bilimsel organizasyon ve isletmecilik anlayiglarinin bina yapim

sektdriine de girmesi ile saglanacak avantajlar ;

. Uretimde verim ve streklilik,

. Malzeme ve iggictinden en iyi sekilde faydalanma,
. Mevsimlik duraklamalarda azaima,

.. Santlyedeki yapim sirelerinde azaima

seklinde siralanabilir [6] .

EndGstrilegsmis yapimda, dnceden Gretilen elemanlarin yapi yerinde birlegtiriimesine
(montajina) dayanan  prefabrikasyon teknolojilerine yénelme nedenleri, birbirleriyle

etkilesim icerisinde olan 3 temel avantaja dayanir [11] (Sekil 2-1) .

1. Duslk toplam maliyet (yapim + bakim + isletme maliyeti)
2. Hizlh yapim
3. Yaksek kalite.

prefabrike)
sistem

yliksek
kalite:

Sekil 2-1. Prefabrike Sistemiere Yonelme Nedenleri.

1. Maliyet distslerini sadlayan etkenler :

. Kaliplann ¢ok kez kullanifabilmesi,
. Iskelenin kismen veya timuyle ortadan kaldirimast,
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. Makinalagma ve iglem tekrarlan sayesinde is verimliliginin saglanmasi,

. Daha ince kesitli , bogluklu veya éngerilmeli olarak Gretilebilen elemaniar
nedeniyle yapinin hafiflemesi ve malzemeden tasarruf ediimesi,

. Kirma, aligtirma, dizeltme iglemlerinden dogan malzeme firelerinin isgilik
artiglannin en aza inmesi.

2 . Yapim sirecine hiz kazandiran etkenler :

. Eleman Gretiminin gantiye iglerine paralel olarak strdlrilebilmesi,

. Uretimin mevsimse! duraklamalardan etkilenmemesi,

. Betonun sertlesmesini gabuklagtiran yontemler sayesinde, fabrikadaki Gretim
sdrelerinin kisalmast,

. Santiyede, betonun sertlesmesi ve yeterli dayanim kazanmast igin gerekli
olan bekleme strelerinin en aza inmis olmasy,

. Makinalagma ve etkin bir organizasyon sayesinde, is veriminin artinimisg,
malzeme ve ékip beklemelerinin dnienmis olmast.

3. Kalite artigina neden olabilen etkenler isg :

. Fabrikadaki iyi galigma, Glgtm, denetini kogullan ve makinalagma olanaklan,

. Tekrarlanan islemlerden kaynaklanan uzmaniagma, 4

. Geligmis celik kaliplann sagladig: dakik ﬁretiml;/e dizgdn ylzeyler,

. Fabrikada kolaylikla uygulanabilen éngerme ydntemlerinin sagladig
dayarum sartlan,

. Rétresi 6nceden tamamianmig olan betonda, deformasyon sorunlannin en
aza inmis olmasit,

. Geligmis Gretim olanaklarimin bigim, doku ve renk gesitliligine zenginlik
_kazandirmast

seklinde Szetlenebilir.

Prefabrikasyon teknolojilerinin | yukanda swalanmis olan avantajlarindan
yararianilabilmesi igin, CGlke ve proje dizeyinde bazi kosullann gergeklesmesi
gerekmektedir. Bunlar :

Ulke dlizeyinde ;



. Talebin yeterli olmasi,
. Talebin plantanmasi ve surekliliginin saglanmasi,
. Yasal temellerin olugturulmasi,

. Hizh finansman akiginin saglanmasi.

Proje dlzeyinde ise ;

. Tekrar eden eleman sayisinin kitlesel retim icin yeterli oimast,

. Etkin bir boyutsal dizenieme ile, eleman tip sayisinin en aza indiriimesi,

. Eleman bigim ve boyutlannin saptahmasn sirasinda, "Gretim, tagima, montaj
evrelerinde rasyonelligin saglanmas: " ilkesinin 6n planda tutulmasi,

. Statik-konstriiktif soruniarin, bly(k maliyet artiglan getirmeyecek sekilde
gozimienmesi,
Kesin projeye gegilmeden, tim detaylann tamamlanmig oimasi,
Yaﬁlm slireci igerisinde, malzeme, ekip ve sdrelerin, planiama, koordinasyon

ve denetiminin, g¢agdas yontemiere uygun bir sekilde gergekiestiriimesi
gerekmektedir.

2.1.1. Endustrilegmis Yapim Yontemleri .
Endastrilesmis yapim yéntemleri iki grupta toplanabilir :

1. Geleneksel yapim sirecinin rasyoneliestiriimesi (gelistiriimis geleneksel yapim)
2. Yapimin hazir bilegenlerden olusturulmasi (prefabrike yapim).

1. Geleneksel Yapimn Siirecinin Rasyonellegtirilmesi ; endustrilesme yolunda

atilmug ilk adimdr. Burada énemli olan, santiyedeki Gretim slresini kisaltirken Gretim hizini
artwmak veya kaynak kullarumini rasyonalize edebilmek igin yapimda gelismis malzeme,

teknoloji ve arac kullanimini Gretime dahil etmektir [1]. Bu amagla uygulanan yeni teknikler .
dort grupta toplanabilir. Bunlar :

. Kalp sistemindeki yenilikler ; 6zellikle ginlimizde agirik kazanan betonarme
yapiiarda kuilanilan kalip ve kalip sistemierinin rasyoneliestiriimesine ydneliktir.
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. Beton dokiim tekniklerindeki yenilikler ; beton priz stiresini kisaltmaya yénelik,
katki maddeleri ve gesitli kiirleme tekniklerini igeren yeniliklerdir.

Donati sistemlerindeki yenilikler ; betonarme yapilarda kullanilan donatilarin

yapim suresi ve adedini azaltmaya yonelik ¢alismalardir.

Mailzemelerdeki yenilikler ; hafif betonlar, plastikler, metaller ve metal
alasimlan, yerel malzemelerin gelistirlmesiyle olusturulmus beton tirl malzemelerdir [1-
$:18}. Tam bunlaria bidikte ;

Cesitli donati malzemeleri, dngerme celikleri, hazir beton ve sivalar, kalipsiz beton
dékami saglayan gesitli plak ve kirisler, hazir kiigikk ve orta boy yapi bilesenieri (lento,
séve, denizlik, esik vb.), modiler, G¢ boyutlu (tinel), tirmanan, kayar, vb. modem teknoloji
kaliplarnin kullanimi, el isgiligini azaltan veya kolaylastiran arag ve gereg kullanimini igeren
yapim ydntemlerinin segimiyle geleneksel yapim sirecine blylk Uretkenlik ve hiz
kazandniabilir [6].

i

2. Yapinin , Hazir Bilegenlerden Olugturulmasi ; yapiyr olugturan bGtin
elemanlann veya bifmi:5 tim yapinin énceden dretilip sonra yerine monte edilmesiyle,
Oretim stresinin en aza gekilmeye calisiidiji, yapim sire¢ ve organizasyonuna biylk
farkliliklar getiren bir yapim ydntemidir [1], [6]. Amaci :

/

. santiye islemlerini yapi yeri disina gekmek

. yapim sirasinda mevsimiere bagimiiigi azaltmak
. iglemlerin paralel yﬂrﬂtﬂlmesi

. malzeme , isgic ve zaman tasarrufunu

. daha iyi bir kalite kontrolu

saglamakdr .

Binayr blyuk boyutlu hazir prefabrike elemanlardan olusacak-sekilde pargalarken
bazi birtakim kosul ve Gzelliklere dikkat edilmesi gerekir. Bu kosullar ;

Tagima ve montaj kosullan Gretimde birtakim boyut sinirlan koymaktadir. Eleman
boyutlarinun, tasima, ‘stoklama ve yapim yénteminde bulunan fizik kékenli faktériere bagli

olarak saptanmasi zorunludur.



Diger yandan, kalduma ara¢ ve gereglerinin kapasiteleri ve tasima sinurlan da
elemanlann maksimum boyut ve agifiklarinin saptanmasinda énemli etkendir.

Yapinin, Gretim, tagima, depolama, kaldirma ve montaj islemlerinin ortaya koydugu
sinirlar iginde boyut ve agirfiklan belifenmis pargalara bélinmesi sonucunda gesitli yapim
sistemlieri ortaya gikmigtir. Bunlar, pano, iskelet ve hicre sistemleridir [1].

2.1.2. Yapi Uretiminde Endiistrilegme Diizeyi .

Yapi Uretiminde endistrilesme dlzeyi kavramini  agiklamadan  dnce,
endiistrilesmenin tanimini yapmaya gerek vardir.

Endistrilegme ; herhangi bir Oretim kesiminde girisimci/kullanicilarin yerini
piyasaya hazir mal veya hizmet sunmak amaciyla profesyonel girisimcilerin alarak, strekli
ve blylk olgulerde Gretime gegilmesi ve bu amagla Gretimin rasyonellestirilmesine veya
bunu saglayabilmek icin belifi teknik ve ekonomik ¢dziimlerin aranmasi, uygulanmaya
baslaniimasidir [1].

_ Endustrilegsmenin ilk ortak olgulan sunlardir {8] :

. Projelerin, plantarn, ingaat islemlerinin organizasyon ve rasyonalizasyonu
. insaat endistrisi ile araci ve tamamiayici etkenler arasinda igbiriigi

. Prefabrike elmanlann Gretiminde kullanitan malzemelerin elde edilebilidigi
. Mekanizasyon

. Idari ve resmi islemlerin ¢abuklugu.

Yukanida sayilan maddelerin saglanmasiyla endstrilesme yolunda ilk ve en 6nemli
adim atimis sayilabilir. Gelismis Ulkelerde, tim buniarin elde edilebilifigi hi¢ sphesiz ki
daha kolay olacaktir. Gelismig Ulke endUstrilegsmig llke anlammna gelmekiedir. Bu
Ulkelerde, sanayi sektdrinde veya tanm sektdrinde oléun, minimum ig¢ilik, maksimum
mekanizasyon ve standartlasmis Grin kavramlan dretimde etkindir. Geligmig ,
endUstrilesmis bircok Glkede yapi sektdrinin diger sekidriere oranla daha az gelistigi, buna
karsin heniiz gelismekie olan UGlkelerdeyse tam tersine, daha ileri bina yapim ydntemleri

uygulandii gorilmektedir [12].



Genelde, uygulanan Uretim tekniginin mekanizasyon ve otomasyon dlizeylerine

gbre, endstrilegsmislik diizeyleri de saptanmig olacaktir.

Enddstrilegsmenin ilkesi, el emeginin mekanizasyonuna, sirekli ve kesintisiz bir

tretime, sabit, belli bir ritme ve yUksek derecede bir tekrarlamaya dayanmaktadir.

Genelde endiistrilegmenin fabrikada Gretim yapiimasiyla es anlamda oldugu ve
santiyedeki galismanin endustrilesmis olamayacag: iddia edilir. Bagka bir deyisle Uretim
yeri esas alinmigtir. Fakat bu yanhs bir kanidir.  Bir Gretimin, endistrilesmis bir Gretim
olabilmesi igin, 6lght yer degil, uygulanan teknoloji oimalidir.

Ayni gekilde, endiistrilesme dizi Gretimle de kangtinimaktadir. Diz, bir enddstriyel
teknolojinin  uygulanmasi igin sarttr, amact makinayr amorti etmektir fakat bu da
end(strilesme igin yeterli sart degildir.

Rasyonalizasyon da gogu kez endistrilesme igin sart ve hatta es anlamda kabul
edilmistir. Bu géris de kismen yanlistir. Uretmi rasyonalize etmek, yiksek prodiiktivite ve
yiksek rantabiliteyi kazanabilecek sekilde el emedi ve makina galisma siiresini azaltmak
amaciyla Uretim - metodiannin incelenmesi demektir.  Kisaca, rasyonalizasyon kavrami
endustrilesmeden tlim{iyle bagimsizdir.

Endustrilesme kavraminin temelinde geleneksel el emegi kullanmada, belli bir isin
. yapiimasinda uzmanlagmig kisiler, isgiler tarafindan kullaniian makinalar ve hatta otomatik
- makinalar yardimiyla dretme islemi yatmaktadir.

Enddstriyel Gretimde makina kullanimi vazgegilmez garttir. Mekanizasyon diizeyi
endastrilesmis Gretimin gelismislik dGzeyini dogrudan etkiler.

L Qretim teknolojisinin geligmiglik diizeyine bagl olarak, normal olarak endistrilesme
dizeyi de ylkselecektir. lleri teknoloji, yiksek endistrilegmislik dizeyi demektir. Uriin s6z
konusu oldugunda , "bitmiglik" ve "endUstrilesmiglik diizeyi" es anlamh kabul edilmelidir. Bir
yapty! olusturmak icin kullanilacak "Griinler” yani yapi pargalar santiyede higbir bagka islem
gerektirmeyecek sekilde fabrikada dretim bandindan cikiyorlarsa, yani "bitmis" olarak
gikiyorlarsa, endUstrilesmislik dizeyleri de o kadar yliksek olacaktir.

Tamiyle otomatize, yani gok ileri bir endlstriyel dretim teknolojisi uygulayan bir

fabrikanin GrinG olan bir hazir pano eger santiyede siva, hatta sadece boyama iglemi
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gerekiiriyorsa bile bitmis sayiimaz. Santiyede yapilacak islem, (yapiyi olusturacak hazir

parcalann montaj islemi) tek olmahdir,

Yukanda sozii gegen dmekte, endistriyel Griin bina pargasidir. Fakat sonugta elde
edilen GrGn binanin kendisidir. O halde en (st dizeyde bir bitmislik ve dolayisiyla
enddstrilegmislik, sadece binanin tamamt bitmis olarak Gretim bandindan ¢ikarsa elde

edilebilecekdtir.

Giandmiizde uygulanan yapim ydntemlerinin hepsi az gok endustrilegmistir. Ancak
yukarida bahsedilen nedenierden dolayt tam anlamiyla bir endUstriyel yapi dretimi hendz

gerceklestirilememigtir [6].

Uretim sonuglanincaya kadar gesitli bitmislik veya endistrilesmislik diizeyleri séz
konusudur. Tek katli yigma yapilann, ginimizde daha gok uygulama alam bulan
betonarme - yapilann, hazir elemanlann kullanitdii, 6nyapim htcreler gibi gesitli yapim

_sistemlen'nin kullanidigi yapilann endUstrilesme dlzeylerinin de farkliiklar géstermesi

normaidir.

Yapinin end(strilesmesi, sadece bir yapidaki fabrika Grind eleman sayisini
arttirmak degil, geleneksel yapim sistemierinde de, gelismis yéntem ve tekolojilerin, arag ve

gereglerin kullanimi ile endistrilegme diizeyini ylkseltmektir.

| Pfof. Dr. Bohdan Lewicky bir yapinin enddstrilesme ddzeyini "end(striyel bigimde
yapian is miktarinin, binanin gergeklegtiritmesi icin gerekli toplam i§ miktanna oram”
seklinde tanimlamakta ve gesitli yapim ydntemlerine bagl olarak bu dizeyin gelisimini
soyle 6zetlemektedir [12] ( Sekil 2-2) :

N
!

| Geleneksel yapim (zanaate dayali) |

-~~~ likel yapm |

=
o
N
3 Buy(k prefabrike elemaniaria yapim |
- Ozel gereg kaliplaria yapim |
T Gelismis geleneksel yapim ]
3
2
i

Sekil 2- 2. Enddstrilesme Duzeyinin Geligimi .
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Lewicky teknik literatiirde, yapim teknidindeki gelismenin (¢ asamasina karsilik
gelen {i¢ endiistrilesme diizeyi g6zlendigini eklemektedir :

. Birinci diizey : Désemeler, dam-¢ati elemanlar, lentolar, merdivenler, vs. yapi
elemanlan dnceden retilir ve geleneksel ydntemle duvarian yapiimis binalardaki yerlerine
konurlar.

. ikinci diizey : Duvarlar biyiik prefabrike elemaniar halinde Uretilifler. Bunlann
dis kaplamalan bitmistir ve dsemeler biiyiik boyutlu prefabrike plaklar sekiindedir. ¢
kaplamalar ve birgok ince yapi isleri geleneksel bigimde yapilir,

Uglincit diizey : Duvar elemanlarinin i¢ ve dis kaplamalan fabrikada (retim
sirasinda bitmigtir. Ddsemeler hazir elemanlardir. Montajdan sonra sadece déseme
kaplamalarini ve boya iglerini yapmak kalir.

2.1.3. Endiistrilesmis Sistemlerin Uretim ve Pazarlama Bakimindan

Siniflandinimasi .
Prefabrike sistemler, tiretim ve pazarlama bakimindan ele alindidinda [6},
.. Kapali sistemler
2. Yar kapal sistemier

3. Agik sistemler

olarak gruplandirlabilirier.

.. Kapah Prefabrike Sistemier :

Kapal sistemier ve kapali Gretim ik defa 1950 ' lerde yapi endistrisinde etkilli
olmuslardir. Bu tip endistrilesmede hareket noktasi "bitmis Grlnin" yani binanin
tiplestirilmesine dayanir [1]. '

Dolayisiyla gesitli fonksiyonlar igin "tip" binalarin tasarim ve (retimi ile 6rnegin tip
okullar, tip apartman bloklar ortaya gikacaktir. Baska bir deyisle, yapi endiistrisi belirli tip

binalar elde edilebilmesi igin 6zel yap: pargalar tretecektir [13].
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Iste bu sekilde belli bir yapi grubunun parcalannin, elemaniannin sadece bu yapi
grubu igin fabrikada Ozel sekilde hazilanmasina dayanan prefabrikasyona kapali
prefabrikasyon adi verilir [7].

Farkii amaglar ve fonksiyonlar igin kullanulacak yapilarda tesisat, ince yap: ve
mimari diizenlemede degisik isteklerin dikkate alinmasi gerekir. Bu ylizden yapi sistemi
goguniukia amaca bagli olarak kapali sisteme déndsgtr. Kapal sistemierin tipik 6mekleri ,
tip planian olan veya clmayan konut yapilandir.

Hedef, tim yapinin veya biraraya getirilerek tim bir yerlesme veya yapi kompleksi
ortaya ¢ikaracak yap! Unitelerinin tiplestiriimesi olmaldir.  Tiplegtirilen Gnite ne kadar
biiytikse, yapt da o kadar ¢abuk bitirilebilir, olguniastiniabilir ve tim aynntilan ile ¢ézdlebilir
[14].

Sadece tek bir binanin ismarlama prefabrike elemanlarla yapimi sz konusu
oldugunda kullanilan bir sistemdir. Sadece o yapi icin 6zel yéntem ve detaylar gelistirilir.
Bu kendi iginde kapali bir uygulamadir. Modiler bir planlama ile, dretimi daha da
kolaylagtirmak ve eleman tip sayisini azaltmak miumkiinddr [6].

Buylk 6lgekfe bir seri Gretimin getirecedi avantajlan tagimayan bu yapim
yénteminin segimi agadidaki nedenlerie olabilir : p

..Yapida tekrar eden eleman sayisinin fazialifl, santiye ve fabrikadaki 6n yapimi .
avantajli kiliyorsa ‘

. Elemaniarn yapimi igin endistriyel teknik ve hassasiyet gerekiyorsa ; (6zel
cephe panolan, éngerilmeli beton elemanlar gibi)

. Elemanlann énceden tretiminin, yapim stiresini kisaitmak bakimindan getirece@i
avantaj gok 6nemii ise

-

. Onyapim, gok karmasgik ve pahall kalip iskelelerinden tasarruf sagliyorsa (biyik
aciklikli, kubbeli veya kemerli yapilar gibi)

. Yapinin sonradan tevsiine, kullaniminda olabilecek degisimlere olanak
sa@lanmasi 6nemli ise,

. Sayet ényapim elemanlarn kullanimi, gok dnemli bir estetik sonuca ulagimi
sagliyorsa.
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Bu gekilde bir uygulamada Uretim ve uygulamaya kolaylik getiritebilir, isgliclinde ve
slirede tasarruf saglanarak, maliyet dGgariilebilir,

Birgok binanin yapimi s6z konusu oldugunda, kapali prefabrikasyon sistemi, birtek
Gretim merkezinin sagladigi elemanlaria, 6nceden tarleri ve plan tipleri belifenmis binalarn

santiyede monte edilmesini éngdrar.

Kendi aralannda boyutsal ve teknik agidan uyumiu olan prefabrike elemanlar

(bilesenler takimi), belirli bir proje igin aretililer ve piyasada serbestge satiimazlar.

Genellikle tek bir ylklenici firma ve genelde de Uretici kurulusun kendisi, Urettigi
elemanlann- sayi ve bigimlerinde, hem de plan tiplerinde yapilan kisitltamalaria, Gretime
streklilik ve hiz kazandinr, Gretim garantisini arttirr,

Sistemin ekonomi, Uretim ve detaylama agisindan baz avantajlarina karsin, ancak
blylik capta ismarlama, projelerde rantabl olmast ve bunun yanisira tasanmda yaratthigi
kisittamalar ile mimariye getirdigi tekdl“;zelik, 6nemli sakincalanni olusturmakta ve blyuk
elestirilere ugramasina neden olmaktadir. Bu sakincalarin blydk bir b8lGmandn giderilmesi
amaci ile, kapali sistemlerin aralanmasli, yani yan kapali sistemlere yénelme olanaklan
aragtinimaktadir.

. Yari Kapah Prefabrike Sistemler :

Yapinin' tamammin dedil de pargalanndan bir kisminin fabrikada dretildigi
fabrikasyon taradar [7].

Yan kapah sistemierde, belli bir fonksiyona hizmet eden yap elemanian, kendi
iglerinde "kapall” olmalarina ragmen, difer fonksiyonel elemanlann yerinde yapiimasina
veya bagké tretim mefkézien‘nin piyasaya sunduklan bile§enlér1e tamamlanmasina imkan
verirler [6].

Bu sistemde farkh dreticilerin kendi- aralarinda, boyutsal ve teknik koordinasyonu

gerceklestirecek anlasmalar yapmalan gerekir.

Kapali sisteme esneklik kazandiran bir bagka yol da, tek bir Greticinin, kendi
dretimine uyacak sekilde bigimlendirilmis olan ve ¢esitli binalarin' yapimina colanak veren bir

"bilegenter takimi”, yani bir "mekano” yu gelistirmesidir [7].
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Mekanolar geneliikle yainiz tasiyici striktiini, bazen de dis kabugu ve tim dider
elemanlar kapsariar. Mekanolarda bilesenler ;

. Birgok bina tirine uyabilecek sekilde tiplestirilmislerdir, bitmislik dereceleri azdir

. Bicimleri ayni kalmak sartiyla birgok modtier boyutlarda olabilifer,

. Modiiler koordinasyon kurallarna gére, kesme, kirma isiemleri oimaksizin
birbirleriyle birlesgtirilebilir ve biraraya getirilebilirier.

. Bilesenler arasindaki baglantilar daha gok "kuru" yéntemlerle gergeklegtirilir.

Mekanolarin bir bagka avantaji ise, Greticinin, gesitli projeler igin Griin satis1 yaptigi
icin daha buydk bir pazar bulmasidir. Bu da seri {iretime, onun sonucunda da, maliyetin
digsmesine ve daha modemn ve mekanize bir tesis igin gerekli yatinmlann yapiimasina yol
agabilecektir.

Yart kapali sistemler, genis tasanm imkanlan ve esneklikleri nedeniyle ,
gintmzde gittikge daha yaygin uygulama imkan bulmaktadiriar.

. Agik Prefabrike Sistemler ( Bilegenler Sistemi ) :

Endustrilesmis yap: dretiminde yapt sistemi, yapinin tamammnda bulunan elemanian
siniflandiran yonetmeligin kapsamina goére belidenir.  Agik prefabrike sistem, bu
yonetmeligin genel olarak taninan ve farkli firmalardan satin alinabilen elemanlardan

olustugu yap: sistemine verilen isimdir [14].

Agik sistem birgok firma tarafindan Gretilen ve birbirleriyle degistirilebilir hazir yapi
‘elemany tretimine dayanir[1].

Acik sistemde amag, her tini binanin, piyasada bulunabilen ve birbirerinden
bagimsiz treticilerin Grettigi elemaniann (katalog bilesenterinin) biraraya getirilmesiyle insaa
edilebilmesidir. Bu sistemde Gretici kurulus, Grinlerinin kullanilacag: yapilan énceden
bilmek zorunlulugunda degildir [6].

Son senelerde, Danimarka, Finlandiya gibi Ulkelerde ulusal mekanolar

gelistiritmistir, bircok tlkelerde de buna yénelik aragtirmalara devam edilmektedir.
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Aglk sistemden bekienen avantajlar sunlardir [1] ;

. Hazir pargalar igin piyasa kitle striimu saglanabiir,
. Cesitli segim olanaklar ve blyik kombinezon olasiliklan sayesinde dnemli dlglde
esnek bir tasanm gergeklestirilebilir.

Acik sistemlerin énemli dzellikleri ;

. Degisik bilegenlerin biraraya getiritebilmesi,

. Gesitli kombinezonlara olanak saglanmasi,

. Bilesenlerin, birbirlerinin yerine konabilir olmasi (degistirilebilirik),

. Yapida kullanict isteklerine uygun plan ve i¢ diizenleme degisikliklerinin
yapilabilmesi (esneklik) ilkeleridir.

Agcik sistem bilegen ézellikler kataloglarda tanititmislardir.

Aglk sistemde ; drinin blylik pazar bulmasi, blylk seriler halinde (retime
gidilebilmesi ve bu sayede geligmig, karmasik teknolojilerin kullarilabilir olmasu, Uretimde
uzmanlagmanin saglanmasi, kiglik ¢apta uygulamalara da olanak verilmesi, kullaniciya ve

tasanmeiya blyGk segim ve tasanm 8zgGritGga sunulmast , 6nemli avantajlar getirmektedir.

Uretilen bilegenler, agagidaki sartlan gergeklestirebilmelidir :

. Bilegenler cesitli amaglara uygun olmali, farkli yap: kissmiarinda kullandabilmeli,
- F_arkln bina thrierinde uygulanabiimeli,
. Gesitli agiklik ve yiikseklikleri gegebilmeli,
.. Bagka bilesenlerle biraraya getirilebilir, birbiﬁyle‘deéigﬁﬁlebilir olmali,
. Farkli konumlara ve biriesimlere olanak vererek, bigimsel ve islevsel degisiklikier
getirebilmelidir,

Tam bu sartlarin ve anlasmalann gergeklesmesi oldukga zordur ve (lke gapmda bir

orgutlenmeyi  gerektirir, Bu nedenle, aglk prefabrikasyon heniiz tam olarak
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uygulanamamaktadir. Ancak birgok Glkede, gesitli Gretici ve aragtinct kuruluglann bu yénde
yogun galismalar yaptiklan gorilmektedir.

2.1.4. Yapimin Endistrilegmesinde Standartlagma ve Toleranslar .
Uretimde Standartlagma :

Tiketiciyi ve dreticiyi pratik dzeyde bilgilendirmek, bilimsel ve teknolojik diizeyde
uzun cabalaria eide edilen sonuglan rahat anlagiir ve kolayca uygulanabilir bir dizeye
getirmek, endstriyel Gretimin en énemli sorun ve ¢abasini olusturmaktadir. Ortaya ¢tkan
eserler, standartlardir [15].

Dogal olarak endlstriyel yapt dretiminde de benzer ihtiyaglar dogmus, baz
.. tlkelerde ve -uluslararas! kurulusiarda standart calismalan yapilmig ve yapimaktadir. Bu
galismalann yeterli diizeyde olduklarini ve herkes tarafindan uygulanabilir bir seviyeye
vardiklarint sdyleyemeyiz.  Ulkemizde de durum pek farkii degildir ve endustriyel
yapilagmada Ulkemizin yeni olmasina baglanabilir. Bununia birlikte gelismis bazi tlkelerde
de durum farkli degildir.

ISO-STACO (1), dretimde standartlagsmanin amagclarnni dért baglik altinda
toplamaktadir [16].

1. ﬁcéret.ve tiretimde, insan gicl, hammadde ve enerji birimleri ile diglen,
genel ekonominin geligtiriimesi,

2. Urlin ve hizmetlerin, ihtiyaglara uyguniugunun ve bunun kontrolunun
saglanmasi ; kalite diizeyi araciligiyla kullanici gikarlannin korunmast,

3. Insan givenlidi, sadli§i ve genel olarak uygun hayat sartlarinin saglanmasi,

4. .llgili bitiin taraflar arasinda, ifade ve haberlegme olanaklarnin saglanmasi.

Uretimde bir standartlagma getirilmesiyle, Uretici, tiketici ve genel ekonomi de
baylk yararar elde edecektir. (Bu cgaligmada esas konu Gretim oldugu igin
standartlagmanin, sadece Ureticiye olan faydalarnina deginilmigtir).

(1) ISO—STACO International Organization for Standardization / Standing
Committee for The Study of Scientific Principles of
Standardization (Uluslararasi Standartlagtirma Orgiit /
Standartiagtirmanin Bilimsel likelerini Inceleme Komitesi).



-17 -

Uretimde standartlagtirmanin Greticiye sagiadig: faydalar [17] :

. Uretimin rasyonel‘ bigimde érgttlenmesi,

. Teknik dékGmantasyonun saglanmast,

. Islemlerde tekrar ve uzmanlagmanin saglanmasi, Gretkenlidin artmast, is
egitiminin kolaylasmasi, kayip ve artiklann en az dizeye indirilmesi,

. Uretimin artmasi,

. Ol stoklann azalmasi,

. Maliyetin azalmas,

. Yasal olmayan rekabetin yok olmasi,

. [letigimin geligtiritmesi ve sadelestiriimesi,

. Seri dretime y6nelirken, kalitenin yukseltiimesi ve ortalama maliyetin digGrilmesi
olarak snralanabil_ir.

Tarihi gelisimi iginde ve ginimlzde standartlagtirma, genelde ve temelde ,
ekonomik olmayi ve dlizen kurmay amaglamaktadir. Standartlagtirma olgusu, ginimuzin

yapim eylemlerinde, belli bagh iki amag gergevesinde olusmaktadir denilebilir ;

1. Yapi endustrisinin olanakiarindan en etkin sekilde yararianmak,

2.. Kullanicinin 6zel ve toplumun genel yararlanni korumak.

Endustri devrimiyle beraber buginkil anlamim kazanmis olan standartiastirma |,
herhangi bir Gretim strecinin endGstrilesmesi igin gerekli sartlar arasinda yer almaktadir ve

yapun endUstrisinin gelismesini sadlayacak araglardan en énemilisidir.

Seri Uretim standartlastirma eylemieriyle glglendirildiginde, yapim alanina biylk
ekonomik yararlar sagianmig olmaktadir [16].

Uretimde Tolerans :

Tolerans ; Elemanlann Gretim sonu boyutlannin veya sekillerinin kabul edilmis

nominal (projede, sartnamede dngdrulen), teorik sekil veya boyutlara oranla kabui edilebilir
sapmalarini taimlayan degerdir [18].
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Sapma ; boyutun digdlen fiili degeri ile nominal degeri arasindaki farktir. Sapma
negatif (fiili boyut<nominal boyut) veya pozitif (fiili boyut>nominal boyut) olabilir [19].

Boyut degisimlerinin belifli toleranslaria sinidanmasi, yapisal stabilite, yapilabiliik,
estetik gériinim, ekonomik ve yasal nedenlerle gereklidir. Toleranslar, genellikie kabul
edilebilen uygun sinirlar icinde kalmali, ne kalitenin gerektirdiginden daha gevgek kalip ,
stabilite ve estetije zarar vermeli, ne de gerektiginden daha siki olup, maliyeti arttirmalidir.

Cesitli elemanlar igin toleranslar-belirienip, bunltarin saglanmasi igin gerekli tasanm
detaylan olusturulunca, Gretim bu toleranslara uyacak bigimde organize edilmeli ve
tretimde bu uyguniugun sadlandifi kontrol edilmelidir. Boyut toleransianna agidik veren
ciddi bir kalite. kontrol programi, Gretimin aynimaz par¢asidir.

Hazir prefabrik elemantar montaj asamasinda biraraya geldiklerinde, birlegim
noktalarinda projede 6ngérilen boyutlardan farkli boyutlaria kargilagimaktadir. Iste bu
tasanm boyutlan ve gergek boyutlar arasindaki bu farklar ; Gretim, depolama, montaj
sirasinda ve montajdan sonra gesitli etkenler tarafindan meydana gelmektedir [6].
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Sekil 2-3. Elemanlarda Olgi Toleranslannin Temel {lkeleri :
A = Proje 6l¢ist, gizimlerde verilen 6lga.
B1 veya B2 = Yapi 6l¢iistl, yapida yerindeki 6lgii.
A1 veya A2 = Proje 6lgist (A) ile Yapi dlgusi Biveya B2 arasindaki fark
kabul edilebilecek 6l¢li farki = Tolerans. :

Uretim sirasinda meydana gelen boyutsal sapmalann nedenleri :
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. Kalibin yapiminda, Slgllendirme ve kalip elemaniarinin sikistinimasindaki hatalar,

. Kalibin zamanla aginmasi, deformasyona ugramasi, gevsemesi veya betonun
istenmesi sirasinda olusan deformasyoniar,

. Kaliplann iyi temizlenememesi,

. Uretimde el isgiligi oraninin fazla olmas,

. Betonun su-gimento oraninda, sikistinimasi ve sertlesirken olusan hatalar,

. Kaliptan prizini almamig, sertlesmemis betonun gtkarnimasiyla betonun yayiimasi,

. Ongerme elemanlarda kambur (ters sehim) olusmasi,

. Elemanlann éi¢tiimesi sirasinda olugan digme hatalari.
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Sekil 2- 4. Hazir Beton Elemanlarda Kabul Edilebilir Toleransiar.

Toleranslar, elemaniann kabul edilmesi i¢in &nerilen, yol gosterici 6zellikte
sinirlardir, bu sinirlan agsan elemanlarin reddediimest igin koyulan siniriar degildir.

Toleranslara uyan eleman kabul edilmelidir. Toleranslara uymayan eleman,
asa@idaki kosullardan herhangi biri saglaniyorsa, yine kabul edilmelidir :

a. Toleranslann asilmasi, elemanin yapisal batanlGgand veya mimari
performansini etkilemiyorsa,

b. Eleman, yapisal veya mimari énlemlerle tolerans sinirlan icine gekilebiliyorsa,

c. Elemanin kullaniidigi yapi, aranan tim yapisal ve mimari kosulian saglayacak
bigimde degistirilebiliyorsa.

Toleranslar hazirlanirken dikkate alinmast gereken baglica faktérier a§aéldaki '
gibidir :

1. Genel Boyutlar : Eleman boyutlanni etkileyen faktorler ; kalip tGrli, 6ngerilme
ve 6I9me teknikleridir.
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Kaliplar genelde g tardar ; rijit, yan rijit, esnek. Rijit kaliplarda hassasiyet daha
yuksektir, yar rijit ve esnek kaliplarda hassasiyeti ayariamak daha zordur.

Ongerilmeli elemantann Gretiminde de, eleman boylan ksalmakta, aynca
elemanda bir egrilik olusarak ug kisimlann d6nmesine neden olmaktadir. Bu etkiler

elemanlarnn tasarimi agamasinda dikkate alinmalidir.

Eleman boyutlaninin &lglimesinde genelde metal serit metre kullanimakta ve
boyutlar attikga hata pay! da artmaktadir.

Paneller igin tolerans degereri [20] :

b Gorlinils
l 1
— 1=k s Plan
I
Tablo 2-1. Panel Uzunluklan ve Tablo 2-2. Panel kalinliklan
Geniglikleri Igin Toleranslar. igin Toleranslar.
— | Iuzunluklar ve b geniglikler -
4 icin toleransiar < S Kalinliklar igin toleranslar
2 3 8 = :
@ 3| 4mye 10 m. ve 2 5/ O1mmye 3cm.
£ G kadar yukansi £ 6 kadar
A 8 15 A t5 10
B <5 10 B t5 t5

2. Bogluklar : Elemanlann Gretimi sirasinda, elemanda varsa dograma, tesisat vb.
boslukiarin boyut ve konumiart igin toleranslar 6ngérilmelidir.

3. Yataydan Kagmalar : Kalip boyutlarinda ve eleman genigliginde toleranslardan
veya yanal eksantrisiteli 6ngerilme uygulanmasindan kaynaklanan bu tGr kagmalar, tasanm
ve dretim asamasinda dikkate alinmali ve belidi sinirlar igine gekilmesine ¢aligiimalidir..
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4. Ongerilme Donatisnin Konumu : Ongerilmeli elemaniann Gretiminde
kullanlan teller veya demetlerin g¢api, germe babalannin delik ¢aplanndan genelde
kucuktir. Caplar arasindaki fark ne kadar azsa dngerilme donatisinin konumu o kadar

ey

hassas olarak belirlenir.

5. Kambur ve Kambur Farki : Elemanlann kamburu (ters sehim) tasanma,
zamana bagh etkilere, dngerilme donatisinin konum toleransina, kir yéntemine, stoklama
kosullanna bagdh olarak degisir. Elemanin kamburu éngérilen dederden gok farkilysa,
bunun nedeni ve elemanin performansi Gzerindeki etkisi saptanmalidir.

6. Uriin Toleranslar : Baz prefabrike eleman tiireri igin éngérilen toleranslardir.

Bu tolerans degerleri, yol gosterici nitelikte olup, her proje icin ayn ayn irdelenmelidir.

2.2, Endiistrilegmis Yapimda Beton Esasli Prefabrikasyonun Avantajlari ve
Sakincalar .

Beton malzeme kullanilarak yapilan prefabrikasyonun avantajlarn asagidaki gibidir

61:

. Bu tar bir uygulama, kalip, iskele malzemesi ve isgiliginden tasarruf saglar.
Geleneksel yapimda 3-5 kez kullanilan ahsap kalibin yerini, fabrikada 50-60 kez
veya daha da fazla kullanilan metal kaliplar almstir.

. Onyapimda kullanilan diizgiin kaliplar, seri Gretimin yanisira, kaliteli ve kontrolld
bir (retim saglar.

. Donati kontroldi, stkistirma, sertlestirme vb. islemler en iyi sartlar altinda
yapilabilmektedir.

. Bilesenlere, statie en uygun kesitlerin verilebilmesiyle beton tasarrufu ve 6la
yakin azalmasi sonucunda, gelik tasarrufu saglanir.

. Ongerme tekniklerinin kullaniimasiyla beton ve gelik tasarrufu daha da artmakta
ve en ince kesitlere imkan vermektedir.,

. Ongerme uygulamasiyia, betonda olusabilecek gatlakiarin da éniine gegilebilir.

. Montaj zamanina kadar betonun rétresi tamamianmig olacagindan, rétreden
dogacak deformasyoniarin éntine gegilmis olmaktadir.

. Kurumug montaja hazir elemanlarnn bitirme ¢aligmalarnna imkan verir.

. Montaj sonrasinda bina hemen kullanilabilmektedir.

. Santiyede hazir elemaniarin montajinda beton kullanimi en az diizeyde olup
montaj "kuru" baglantilaria gergeklestirilebilmektedir.
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. Baglant ttrt, gerekirse elemanlann demontaji ve yeniden kullaniimasi veya
binanin blyutiimesine imkan verecek sekilde segilebilmektedir.

. Bina iginde olabilecek patlamalarda yalnizca bir bolimin zarar gérip, diger
bélimlerin saglam kalmast mimk(n olabilmektedir.

Hazir betonarme elemanlarda gergeklestiriien prefabrikasyonun getirdigi baz
sorunlar ise gdyle 6zetlenebilir :

. Hazir betonarme bilesenlerle kurulan sistemlerde geleneksel monolitik
konstriiksiyonun stabilitesini saglamak gagtir.

. DGgum noktalarnin, ézellikie blylk yatay kuvvetiere gére hesaplanmasi ve
detaylandiriimast sorunlar yaratmakta, bina ylkseldikge bu sorunlar da
artmaktadr.

. Statik hesaplaria birlikte deneylerin yapiimasi da gereklidir.

. Beton elemanlardaki adirlik sorunu ve bununia ilgili naklive, montaj zorluklan
nedeniyle hazir betonarme elemanl sistemler, b(t{in olumlu yanlarina ragmen
celik sistemierle her zaman rekabet edememektedir.

Fakat gtinimuzde geligin pahali oimasi, bakim sorunlan gibi zorluklara karsin, hazir
beton elemanlar, uygulanan dngerme yéntem ve teknikleriyle, betonun ¢ok ince kesitlerde
retilebilmesi nedenlerinden dolayi, gittikge artan bir uygulama alanm bulmaktadir.

2.3. Endiistrilegmis Yapimin Tiirkiyedeki Yeri ve Konumu .

Yurdumuzda prefabrike eleman {retecek nitelikli fabrikalar vardir. Bu fabrikalar,
tretim bigimieri ve teknolojileri birbirleri ile iliskisiz olarak is hayatina girmislerdir. Piyasa
mekanizmasi organize olmadigindan blylk konut agidi bulunmasina ragmen tesisler uzun
stre diistk kapasite ile ¢aligmis veya durmustur. Toplu konut yasasi, "Prefabrik Birdigi" nin
kurulusu ve 1985 yilinda devlet eliyle ihaleye gikartilan yatak kapasitesi oldukga yliksek
dgrenci yurdu projeleri, yapt elemant Ureten fabrikalar harekete gegirmistir.

Tarkiye' nin en énemli sorunlanndan biri konut sorunudur ve Tarkiye 'nin en blytk
alanlarindan biri de yine konuttur. Buyik yatinmiar yaplidlél, cok para sarfedildigi halde
yeterince kaliteli konutlar yapilamamistir.
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Genel insaat yatinmlannin sadece %5 T bugln prefabrikasyon teknolojisinden
yararianilarak yapiimaktadir. Konut sektdriine gelindiginde bu rakam %1.5 'a iniyor. Oysa,
tesis kapasiteleri bu rakamiann gok Gstiine gikmaya eiveriglidir {21].

1980 i yillann basinda ingaat sektérindn, gayri safi milli hasila igerisindeki payi,
biraz daha ylkselmis ve %6 'ya varmistir. Son on yilda, insaat sektériniin byime hizinin,

ekonominin genel blytime hizindan daha yavag oldugu gézlenmektedir.

1986 yilindan sonra insaat sektériinde belirgin bir gerileme, duraklama géf&lmt@tﬁr.
Devlet statistik Enstitdst 'nin yaptidi gesitli tahminlere gore, 1988 yilinda %6 civannda bir
gerilemeden sonra, 1989 yiinda bu egilim devam etmig, 1990 'da bdytme hizi sifir
olmustur. 1991 yilinda yine durumda bir degisiklik olmarmig, 1992 yilinin ilk alti aylik
rakamlarina gére, bir énceki yila gére bir hizianma gérGimastar.

Kamu yatinmiarnin, &zellikle kamu ingaat yatnmlannin azalmasi sonucu
kamunun, ingaat yatinmtan igerisindeki payl da, son alti yedi yil igerisinde %62 ‘den %44
dolaylarina gerilemigtir [21].

Turkiye 'deki ingsaat sekt6rinin bdyame hizini belifeyen konut yatinmian
olmaktadir. Fakat konut yatinmiannda, endUstrilesmis yani prefabrike yapimdan yeterince
faydalanilamamaktadir. Bunda en biaylk etken Ulkemiz kogullarinda ingsaatin yavas
gitmesini gerektiren, zorunlu kilan finansmanin yavas akmasidir. Bu durumda
prefabrikasyonun en buaylk Ozelliklerinden biri sayilabilecek, zaman kazandirma,

malzemeden tasarruf etme vb. Gzelliklerin dnemi ortadan kalkmaktadir [22].

Co6zim, konutta prefabrikasyonu engelleyen kosullan ortadan kaldirmak, ya da bir
baska deyigle, konutta prefabrikasyonu ekonomik kilan kosullan yaratmaktir. Bunlar :

. Kaliteli yapiar tretilmesi icin, Glkemizde uygulanabilecek bir "denetim,
sorumluluk ve sigorta sistemi” olugturulmasi.

. Sektérde, haksiz rekabete yol agan, kagak isgi galistinimasini engelleyebilecek
denetim sistemlerinin uygulanmasi.

. Kagak yapiasmanin, imar plani ve kat sayisi degisiklerinin 6nlenmesi igin gerekli

sistemlerin kurulmasi ve arsa tretimine énem verilmesi.
. Geleneksel ingaat kosullanna yaklagarak rekabet gansini artirmak.
. Prefabrike tiretim yapan firmanin ingaatin her safhasinda kendini yakimld

saymasi.
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Tdm buntarnn diginda, artik yurdumuzda, endistrilesmis yapumin en akiici, en
ekonomik, en kaliteli ve en hizli ¢6ziim oldudu artik anfasiimistir [23]. Tarkiye Prefabrik
Birligi 'de artik, tanitma agamasindan, sartname ve standart haziriklanina yardime: olma
agamasina gegmektedir. Kadro yetistiiimesi agisindan egitim kurumianna uygulama
Omeklerini ve bu alandaki birikimlieri aktararak yardimct olmak, uygulama ve aragtirma
arasinda bir képrii gérevi gérme agamasina gegilmistir. '

Ulkemizin modemiesmesinde béyle bir teknolojiden yararlanmak hem zoruniu ,
hem kaginilmazdir. Tlrkiye Prefabrik Bifigi 'nin de bu strecin hiziandinimasinda biyik bir
katkist oldugu inkar edilemez.



3. BOLUM

BETON ESASLI, BUYUK BOYUTLU PREFABRIKE PANELLERDE URETIM
GiRDILERI

Cagdas yapim sistemlerinden olan beton esasli, blylk boyutlu panel sistemier
ganiimiizde oldukga yaygin bir uygulama alari bulmuslardir. Panel sistemlerde yapiyi

olusturan sistem elemanian, digey paneller yani duvarar ve yatay elemanlar yani déseme
elemanlandir [1].

Bu sistemde hem tasiyici, hem de dolgu elemanian panellerdir. Kaglk ve bilylk
paneller olmak Uzere iki ¢esidi vardir. Tezin konusu biylk boyutiu paneller oldugu igin
sadece bu konu ele alinacaktir.

Blytik boyutlu panel sistemierle yapimda hacmi sinifayan duvar, déseme ve tavan
elemanlari birer elemandan (panelden) ibarettir. Buna kargin kictk panellerle yapimda bir
hacmi sinifayan eleman sayisi birden fazladir (gekil 3-1) [4].

Sekil 3-1. Biylk Boyutiu Duvar Panelli Bir Yapinin Kurulug Perspektifi.
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Prefabrike yapimin ekonomik olabilmesi igin derz sayisinin ofabildigince az olmasi
gereklidir. Bu da biylik boyutlu panel sistemieri kiiglk boyutlu panel sistemlere gére
avantajli kitan 6zelliklerden biridir. Avrupa 'da, 6zellikle okul ve konut yapilannda en ¢ok

uygulanan baydk boyutiu panel sistemierdir.

Paneller yapidaki islevierine gére (¢ kisma ayrilirlar :

. Taglyici paneller
. Tasiyici olmayan, bélcl panelier

. Ozel islevii paneller.

Bina yapimindaki ve striktlrindeki onemi, yapt iginde diger elemanlara gdre
kullanim oraninin fazlahg! ve yine yap iginde ytkiendigi fonksiyonlann cgesitliligi (tasiyict,
bolct, dis etkenlere karst koruyucu) nedeniyle birden gok islev ve eylemi yerine getirdigi
icin tez konusu olarak ele alinan konu "asiyict, dolu gévdeli, beton" biylk boyutlu panel
sistemlerdir.

Bu sistemde, sistemi olusturan panellerin dretiminin gergeklestiriimesinde, ana
etken kullandan malzemelerdir. Panel Uretiminde, Gretim kalite ve hizini etkileyen;
panellerin  Uretiminde kullanitan betondan baglayarak, kullanilan kaliplar, donati
malzemeleri, ¢esitli makina ve araclar, vb. gok cesitli Gretim girdileri vardir. Bu girdilerin

dneminden dolay! 6ncelikle incelenmelerinde yarar vardir.

Beton esasli pane! dretiminde baslica (¢ biyik ve énemli girdi vardir. Buniar sbyle

siralanabilir :

1. Malzeme,
2. Uretimde kullanilan arag ve geregler,
3. Isgich.

3.1. Malzemeler .

Beton esasli panel sistemlerde hi¢ slphesizki en blytk ve en énemli maizeme
girdisi betondur. Ana dolgu maddesi olan betondan sonra gelen ikinci 6nemdeki malzeme
ise beton dayanimini ve mukavemetini saglayan, beton celikleri ve hasir geliklerdir.
Sonuncu olarak da, Gretimde kullanilan 6zel malzemeleri (i1 tutucular,aksesuarlar, kalip

yaglar vb.) sGyleyebiliriz.
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3.1.1. Beton.

Cimento, agrega, su ve bazen de katki maddeleri eklenmesiyle, karistinlarak,
harman edilerek yapilmis ve oranlari dikkatle ayarlanmis bir karisimi istenen sekil ve
boyutta kaliplar icerisine bogluksuz bir sekilde yerlestirmek ve uygun bakim sartlar altinda
sertlestirmek yolu ile elde edilen malzemeye beton denir [24].

Su

Cimento

Agrega —

b)

Sekil 3- 2. Beton Kansimim Olusturan Bilesenter ve Oranlart.
a) Mukavemeti yiiksek (yogun) beton karisimi.
b) Yumusak (islenebilir) beton karisimi.

Yogunluguna gére betonu, agir, normal ve hafif beton oimak iizere iice ayirabiliriz.
Bu betonlart birbirinden ayiran en biyiik fark, birim agiriiklarinin farkli olmasidir [25].

Birim agirhiklari 2,8 kg/t. nin Ustlinde olanltara agir beton 2.8-2,0 kg/t. arasinda
“olanlara normal beton, 2,0 kg/lt. nin altinda olanlara ise hafif beton ad: verilir.

Agir beton ; o6zel bir beton gesidi olup, agir agreg‘a ile dGretilen bu betoniann
yo§unldklan da gok yiiksektir. Bu betonlarda agir olmasinin yaninda aranilan diger sart,
catlama yapmamasidir. Yeteri derecede kaliniikta tretilen bu beton, yik tagima agisindan
gerekli mukavemette olacagindan orta sinifta bir beton sinifinda tretilir. Hidratasyon isisi
yiilksek olmayan ¢imento ve agir agrega olarak da ; barit, demir cevheri, demir kirpintilari,
magnetit, limonit, hematit, kursun veya krom ciirufu, ¢elik kirpintilari, serpantin ve asbhest .
lifleri kullantimaktadir. TUm bunlar kinhp, pargalanarak ufalanir ve elenerek dane
gruplarina éynhr ve sonra da ideal granilometriyi verecek sekilde uygun oran ve
miktarlarda kanstinlarak agir beton dretilir.
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Hafif beton ; gimento hamurunda gaz kabarciklarinin olusturulmasiyla elde edilen
seller (bogluklu) beton ile perit, vermikilit, ahsap veya asbest lifleri, strofor vb.
malzemelerin kullanimi ile elde edilen beton da hafif betondur. Hafif beton tasiyici olmaktan

gok, dolgu, bélme veya yalitim amaci ile kullanilifiar [26].

Agiriginin az, st yalitiminin yiksek, mukavemetinin normal betonlardan biraz daha
dusik ve yanmagz bir malzeme olusu hafif betonlarn en biiylik 6zellikleridir. Birim adidikian
2,0 kg/it. nin altindadir. Birim agifiginin kiglk olmasi isi iletkenlik katsayisinin kigllmesini

ve ses yutuculugunun artmasini saglar [25].

Normal beton ; birim agiwligi 2,8-2,0 kg/it. arasinda olan betondur. Donatisiz veya
donatili olarak kullandan striktdrel (tasiyici) beton, ait oldugu strikilr elemaninin
tastyiciigina, esas itibariyle, basinca galigarak katkida butunur.

Betonun tagsiyicihginin en ylksek de§erine, daha blyldk boyutlu agregalar
arasindaki bogluklarn giderek daha kiglk daneler tarafindan ve y{k{ birbirlerine dogrudan
aktaracak sekilde sikica dolduruimas: halinde ulagilir (sekil 3-3). Geri kalan daha da kighk
bosgluklan dolduran gimento hamuru, zaten agrega tarafindan bly(k Giglide saglanmis olan

dayanim ile bunun karariigina katkida bulunur ve gegirimsizigini arttinir [27].
5 % Tk /
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Hafif agregali betonun dayanimi, katilagmis ¢gimento hamuruna gére daha disUktar.
Bu durumda, yikiin agrega dokusu iginde bir daneden digerine gegmesi yerine, stinger gibi
bosluklan bulunan katilagmis gimento hamuru tarafindan karsilanmasi durumu meveuttur '
(sekil 3-4). Bu nedenle, agregalann biytk boyutlu olanlannin arasim orta buytklikte
danelerle doldurmak yerine, tastyiciligi yiksek olan dogal kum ve gimento hamuru kansimi
ile doldurarak stingerimsi yapiyt gliclendirmek daha iyi bir yoldur.
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Beton eskiden beri dayanima gére siniflandiniimigtir.  Beton, daha dnce Alman
Yoénetmeli i 'ne uygun oiarak, 28 giiniiik en az basing dayanimi esas alinarak, B160, B225,
B300 olarak siniflandiriliyordu. Yeni TS-500 de CEB ye paralel olarak, 28 giiniiik silindir
dayanimi temel alinarak siniflandiriimaktadir. -S6zii edilen dayanim, en az dayanim de il,
"karakteristik" dayanimdir. Karakteristik dayanim, o dayanimdan disik de erlerin elde
edilmesi belirli bir olasiitkla miimkiin olan dayanikhliktir (TS-500 de bu olasilik %10 dur).
Yeni beton siniflan C veya BS olarak tamimlanmaktadir. Ome in, C20 veya BS20, 28
giinlik karakteristik silindir dayanimi 20 N/mm2, yani 200 kgf/cm? olan betondur. Tablo 3-1
de TS-500 de o6ngoriilen beton siniflant ve her sinif igin dngériilen karakteristik silindir
basing dayanimi, egde er kiip dayanimi, gekme dayanimi ve' elastisite modiilii verilmistir.
Bu tabloda, BS25 e kadar olan betoniar, normal dayanimii, di erleri de yiiksek dayanimli
beton olarak adlandinlmistir [28].

Tablo 3-1. Beton Siniflari ve Dayanimiari.

Elastisite
Beton Siniflari ?:lsgsﬂigrag;m IE nsgrg?. a{fin; NAnT R e,
CEB TS-500 | mpa (kgf/cm?) | MPa (kgf/am?) MPa (kgf/cm?)?)

c12 BS12 12 (120) 1.2 (12) 25250 (252500)
Cl6 BS16 16 (160) 1.4 (14) 27000 (270000)
c20 BS20 20 (200) 1.6 (16) 28500 (285000)
c25 BS25 25 (250) ‘1.8 (18) 30230 (302500)
[ c30 | ss3o 30 (300) 1.9 (19) 31800 (318000)
C35 BS35 35 (350) 2.1 (21) 33200 (332000)
c40 BS40 40 (400) 2.2 (22) 34550 (345500)
c4s BS45 45 (450) 2.3 (23) 35800 (358000)
C50 BS50 50 (500) 2.5 (25) 36950 (369500)

Maksimum agrega ¢apt 25 mm. ye dﬁsﬂrﬁlﬁ'rse, dayanim %10 artar. Bunun nedeni

hem agreganin zayifli ini, hem de gimento hamurunun dokusunda olusturdu u  bosiu un
azaimasidir [27].
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Mukavemet beton igin dayanikliliktan sonra gelen en dnemli &zelliktir. Basing
mukavemeti, betonun ezilme ve sikigmaya karsi gosterdigi direngtir. Egilme mukavemeti
ise, egilme ve edilmeden dolayi olugan gekme gerilimlerine karsi dayanma gicidar. Beton
mukavemeti, herseyden énce kangim harcinin mukavemeti demektir. Bunun diginda harg
ile agrega taneleri arasindaki yapigmanin mukavemeti de beton mukavemetini etkileyen bir
faktérdar [29].

Akigkan beton, sertlegsmis beton mukavemeti ve yogunluk arasinda dogrudan bir
iligki vardir. Sertiegmemis betonda akigkanik olglsl, kansimin islenebilidigi olarak
adlandiritabilir. Islenebililik, agrega boyutlannin élglleri, sekilled vb. parca
karakteristikleriyle etkilenir. Bu ytzden kullanilacak beton kangimi iglenebilinligi, dikkatli bir
agrega secimiyle arttunlabilir [30].

Beton (retiminde kullanlan malzemeler ; gimento, agrega, su ve Kkatki
maddeleridir.

3.1.1.a. Gimento .

Ginumizde oldukga yaygin bir kullanim alari bulan gimento, ilk defa Joseph
Aspdin adinda Leeds 'li bir ingaatg! tarafindan gelistiriimis ve 1824 'de patenti de alinarak
gretimine baglanmistir [30].

Qimentdnun temel maddesi kil ve kalkerdir. Cimento, bu maddeleri belli oranlarda
(gerekli analizler sonucu) kanstinlip yGksek sicaklikta pisirmek ve 6giatmek suretiyle elde
edilir. Kalkerin tGma eriyerek kil ile bilesmekte ve 6zelligi gok ylksek bir baglayici madde
elde edilmektedir. Finindan pisme sonucunda ¢ikan bu maddeye, klinker adi verilir.
Klinkerin baglayicilik 6zelligini kazanmast igin gok ince 6guttlmesi gerekir [25).

Cimentonun degisik dzelliklere sahip gesitli tirleri vardir [31]. Bunlar ;

. Portland Gimentosu ; yapilarda en gok kullanilan gimento taradar. Normal
Portland Cimentosu (NPC350), yuksek mukavemetli Portland Gimentosu
(YPG500), ilk mukavemeti ylksek Portland Gimentosu (IP¢600), beyaz Portland
Cimentosu (BPC350), stifatlara dayanikli Portland Gimentosu, disk isili
Portland Gimentosu gibi tlrieri vardir. Buniar disinda ayrica,

. Yiksek firin ¢gimentolan
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. Trasli ¢cimentolar

. Aldminli gimentolar

. Puzolanh ¢gimentolar

. Su gecirimsiz gimentolar

. Ozel gimentolardrr.

Tablo 3- 2. Tirk Standartlarina Gére Gimento Dayanimlan [28].

Basing Dayaz.nlml Cekme Daygnlml
Cimento Tiird (kgf/cm®) (kgf/cm?)

3 7 28 3 7 28

gin giin gin glin gin glin|

portland NPC 350 - 300 350 - ?2 28

Gimentosu YPG 500 |300 400 500 23 27 30

IPG 600 400 500 600 25 30 35

vilksek Firin [NDPG 350 | - 300 350 - 22 28

Curuf Gimen- |yype 350 | - 300 350 |. - 22 28
tosu

Trasli Gi- TC - 300 350 - 22 28
mento

Cimentonun baglayict maddelerinin suyla yapmis olduklan kimyasal reaksiyona
hidratasyon denir [25].

Bu olayin iki énemli karakteri vardir. Birisi yavag bir seyir gdsterir uzun zamanda
meydana. gelerek seneler sirer, difer reaksiyon ise, gimento daneleri gok ince toz haline
getirildikten hemen sonra baslayabilir. Gimentonun 6dtttilmemigken higbir baglayiciik
&zelligi yoktur. Ggitildikten sonra danelerin beliri  bir kisminin 24 mikrondan kﬁgﬁkolmasn
gereklidir. Daneler incelestikge gimentonun mukavemeti artar. Hidratasyon olayinin devam
etmesiyle mukavemetteki artis da devam eder. Hidratasyon olayi igin gerekli suyun

olmamasi durumunda, mukavemetteki artis da durur.
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Hidratasyon sirasinda b{tin ¢imento bilesenlerinden 1s1 agida gikmakia
(hidratasyon i1sisi1) beraber, bunun miktariar, reaksiyon hizi yiksek olan bilesenlerde daha

da énem kazanmaktadir [24].

Hidratasyon olayinin geliserek belidi bir dlizeye varmasi ile bagiayici maddenin
palstiklijinde 6nemii bir azalma meydana gelerek, sekil veriimeye kars: 6nemii bir direng
(katilagma) gdstermeye baglar. Bu olayin baglama anina prizin baglangici denir.

Priz, ¢imento hamurunun plastik deformasyon yapma 6zelligini kaybetmesi
demektir. Cimento hamuru tamamen piastikligini yitirdigi anda priz de sona ermis olur [25].

Katlasma beton kansiminin disindan baglar. Katlasma hizi, gimento
pargaciklannin boyutlanyla ters orantiidir. Cabuk katilasan Portland gimentosunun ince
taneli oimasi bu yizdendir. Katilagan gimento, kumla gakili birbirine bagdlar. Bu baglama,
gimentonun yapisma (aderans) ve tanecikleri arasinda molekiiler gekim (kohezyon)
6zelliklerinin fazla olmasindandir [32].

Priz baglangici 1 saatten fazla, priz sonu ise 10 saatten az olmamalidir. Yani
sertlesme ne gok erken baglamali ne de ¢ok ge¢ sona ermelidir.

Gimentonun hidratasyonu sirasinda, kansim binyesinde o6nemli degismeler
meydana gelir. Cimento hamurunun hacminde belirli bir azalmayla ortaya gikan bu olaya
rétre denir. Rdtre, Ug sekilde kendini gbsterir [25].

a) Biinyesel rotre ; hidrate Griiniin mutlak hacmi, kendisini olusturan toz

gimento+suyun hacminden kiiglktar.

b) Plastik rotre ; suyla kanstinidiktan sonra ¢imento hamuru Gzerinde suyun

toplanmasi olayldlr.

c¢) Priz bittikten sonra meydana gelen rotre ; buna klasik veya kuruma rétresi de

denir. Onemli olan da bu, priz bittikten sonra meydana gelen rétredir.

Rétre, ¢gimento miktart ile artar. Hizi giderek azalmasina ragmen, rétre zaman
icinde devam eder. Kullanilan gimento gesidi, ortam sartlan, beton bilesimi ve agrega tr(i
rétreyi etkileyen faktorierdir.



3.1.1.b. Agrega.

Agrega, betonun %70-80 'ini olusturan mineral kdkenli, gesitli boyutlara sahip kum,
¢akil veya kirma tas kansimina verilen genel isimdir. Genellikle 0-7 mm. arasinda olan
agrega kum, 7-70 mm. arasinda olan ise g¢akil olarak adlandinlir. Agrega esas olarak bir
dolgu malzemesidir ve en dnemli fonksiyonu betondaki hacim degisikliklerini azaltmaktr.
Su ve gimentodan olusan kangim hamuru, biylk hacim degisiklikieri gésterir. Kansima
agreganin girmesiyle, hem bu hacim degisikli i azalir ve hem de gimentoya gére daha ucuz
oldugundan ekonomi sa lar. Betonun islenebilifik 6zelli inin kaybolmamasi igin agreganmn
grandlometrisine 6nem verilmelidir [28].

lyi kalitede ve kullarulabilir kivamda beton dretilebilmesi igin kullanilan kum ve
gaklldaki gesitli dane caplannin karigim iginde belirli oranlarda bulunmas: gereklidir. Bagka
bir deyigle, kum ve gakil kangiminin grandlometrik bilegimi belli simiflar iginde kalmalidir.
Grandilometrik bilesim, gesitli delik caplarina sahip bir elek dizisi ile saptanir. Grantlometri
egrileri, herbir elekten gecen malzeme agiriginin toplam agirhiga oraninin, elek delik ¢apinin
bir fonksiyonu olarak ¢iziimesi ilé elde edilir. -

Sekil 3-5 'de kum ve gakil igin dngérilen granilometri egrileri gésteriimistir. Kum
ve gakil igin en iyi de erler B ve C egrileri arasinda kalan degererdir. Eldeki malzeme A ve
C egrileri digina tagmamalidir.
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Sekil 3- 5. Kum ve Gakil Igin Ongdrilen Grantilometri Egrileri [28].
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Genelde grandlometri eéris{ ne kadar yukan gikarsa, kansgimdaki kum miktan o
kadar ok demektir. Egri agadiya dodruinip, C egrisine yaklastikga, iri danelerin miktan
arti§indan betonun islenmesi zorlagir.

Agrega ne kadar ,S?Q'if.f_‘, secilirse, beton da o oranda §§§_I§(n‘olur. Agrega
icerisinde organik maddeler, kil, mil ve _tgig_gr_ yabanci maddeler bulunmamaliidir. Bu
maddelerin agrega iginde bulunmasi beton mukavemetini azaltir. Aynca agregalarn temiz
olmasi da gereklidir. Ylzeydeki toz ve gamurlu maddeler aderansi zayiflattiklan igin bu gibi
maddeler de agregadan yikanarak uzaklastinimalidir veya yas olarak ince elekle elenip

yikanarak ¢okeltilmeli ve bu sekilde temizienmelidir,
Beton agregalarini dane boyutlarina gére iki gruba ayirmak miamkanddr {25] :
. TS 706 'ya gdre bu gruplandirma, ince agregalar boyutlan 4 mm. géz agiklikh
kare delikli elekten gegen agregadrr.

. Boyutlart 4 mm. g6z agiklikli kare delikli elek (izerinde kalan agregalara da iri_

agregalar denir.

Tabio 3- 3. Kum ve Gakilin Tane BlytklUklerine Gére Ayriimasi [32].

Malzeme Boyut Ustlinde kaldign Gegtigi
(dogal, kirma) mm elegin delik capt  (mm)
Ince 0.-1 — 1
Kum Orta 1-3 1 3
Iri 3-7 3 7
Ince 7 ...15.. N 77 h 15
Cakil . Orta 15-30 | 15 30
Iri 30-70 30 70

Bu ince ve kaba agregalar kirma tas olarak da adlandinhriar. Bunun yaninda kum
ve ¢akillan da tabii agrega olarak adlandirabiliriz.



Eski siniffandirma yéntemine goére, eski DIN 1045 elek serisi Gzerinde, 7 mm. elek
numarasinmn aftindakiler ince, tUzerindekiler ise iri agrega sinifina girer. Her iki siniflandirma
da kullaniimaktadir.

Kum ve cakil dogal olarak elde edilir. Bunlar derelerden, nehir, sel yataklanndan,
deniz ve gél kiyllarindan ya da eski jeolojik deviferde su altinda iken sonradan suyun

cekilmesi ile Ustll bagka tabakalarla 6rttGimis yerlerde agilan ocakiardan gikarilirar.

Kirma taglar ise dogal tas bloklarnnin konkasor denilen aletierle pargalanmast
sonunda elde edilir Bundan da anlagilacagi Gzere kima tag yapay iri agregadir.
Piyasadaki duruma gére, 0-7 mm. 'lik grup 1 no, 7-15 mm. lik grup 2 no ve 15-30 mm. veya
14-70 mm. 'lik grup 3 no. lu micir adi altinda satiimaktadir. Arta kalan ¢ok ince toz
malzemeye ise filler adi verilir. o

Betona katilacak gimento miktarinin belifrenmesinde agreganin etkisi, tanelerin
ylzey alamyla belidenir. Yiizey alam kiglldiikge gimento mikian da azalacagindan
tanelerin kiip veya kire bigiminde olmasina ézen gdsteriimelidir [32].

Tagima glicl yiksek ve sikiligi fazla bir beton elde edebilmek igin tanenin boyutlan
arasindaki fark kiglk olmalidir. Yuvarlak cakilla dretilen betonda geriime dagilisi
dengelidir. Ko&geli gakillarla tasima gict yliksek beton elde edilir. Ne var ki bu durumda,

su-gimento orani, yuvarlak gakila gére daha ylksek olur.

3.1.1.c. Su.

Betonun hacmen yaklasik %75 'ini agrega olusturur, geri kalan kismini gimento
hamuru, su ve hava boslugu olusturur. Suyun, beton iginde agrega tanelerini islatarak
betona islenebilme 6zelligi kazandirmak ve gimentd hidratasyonunu saglayarak kangimin
sertiesmesini gerceklestirmek gibi iki énemli gérevi vardir. Kansimin su/gimento oran
dogrusal olup, deger azaldikga mukavemet artar. Suyun fazlasi sonradan buharlagarak

betonu terkeder ve yerini betonun mukavemetinin diismesine neden olan bogluga birakir.

Taze betondaki su miktan beton kivamindan da anlagilabilir. Kivam igin, beton
kangiminin islaklik derecesi de denilebilir. Kivam kontrold ile hem betonun iglenilebilifigi,
hem de su / ¢imento orani saptanabilir [29].
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Yaklagik olarak 1/2 digek su ve 1 dlgek ¢imentoyla isienebilir yumusak bir karnsim
elde edilebilir [30].

lcmeye elverigli, kidenmemis olmak sartiyla doada varolan tim sular, beton
karma suyu olarak kullanilabilirler. Iginde erimig olarak en gok 15 grfit ve ylizer olarak en
cok 2 griit SO4 bulunan sularla, kdmdr ocaklar harig ocak sulart beton yo urma suyu olarak
kullandabililer. Suda organik maddelerle, endustri artiklan higbir sekilde olmamaiidir. Bir
suyun betona zararit olmasi, kirli gériinGsinden gok asitli olmasindan (ph 'lnin 7 'den kigtik
olmasi istenir) ileri gelir. Bu yi)zden, beton kansiminda kullamlacak sulann mutiaka analiz
edilmesi gereklidir [31].

Tablo 3-4. 1 mS Beton Igin Gerekii Su Miktan (kg/m3)

1 m’ Beton t¢in Gerekli Suyun Agirli§i, kg | |

GSkme Maksimum Agrega Gapi
10 12.5 20 25 40 50 70
mm mm mm mm mm mm mm

20-50 205 200 185 180 160 155 145
75~-100| 225 215 200 195 175 170 160
150-175 | 240 230 210 205 ° 185 180 170 ]

Bunlardan baska, iginde etkili karbonik asit, amonyum tuzlan, serbest klor, organik

maddeler ve madeni ya lar bulunan sular, karma suyu olarak kullaniimamatidir [32]. ‘

Ayrica beton kansimlarinda deniz suyu kullanimi, mukavemeti distrdi G, donatil
betonlarda paslanmayi kolaylastirdi 1, bu su kansimiyla Uretilen elemaniarda sonradan
lekelenmelere neden oldu u ve gériniisi bozduklan igin sakincahdir 28]

3.1.1.d. Katki Maddeleri .

Cimento harci ve betonlar karilirken bunlara belirli bazi 6zellikler kazandirmak veya
bazi ozelliklerini diizeltmek, de istirmek igin karigimlara eklenen kimyasal maddelere katki

adi verilir.
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Katkinin miktart genelde gok azdir ve ¢imento agmigina oranla yuzde (%) olarak
belirtilir. Katkilan kullanmadan 6nce yararlanma derecesi, diger ézellikler Gzerindeki etkisi,
kullaniima ekonomikligi aragtinimalidir [31].

Gilnlmuzde piyasada gok gesitli katki maddeleri vardir ve bunlar betonun hemen
hemen bdtun Ozelliklerine etki edebilmektedir. Hangi 6zellik ve Ozellikler degistiiimek
isteniyorsa o dogrultuda katki maddesi segilir. Betonun bazi Gzelliklerini iyilegtirmek igin
kullanilan katki maddeleri bagka 6zelliklerini bozabilir. Bu nedenle katki maddesi segilirken
gok dikkatli olunmali ve istee en uygun katki maddesi kullanimahdir. Katki maddeleri
genelde toz ve sivi geklinde satidir [29].

Beton harmaninda, en yaygin olarak kuilanilan katki maddelerini bes grup iginde
toplamak mUmkandar {28], [29]. Buniar :

a) Betonun igerdigi havay: etkileyen, degistiren katkilar ; betonda gok sayida
gaplan 0,01-0,20 mm. arasinda degigen kiiglik hava kabarcikiar olugturarak, betonu
hafifletir, islenmeyi kolaylastinr ve donma-gdziimeye dayanimi arttirr.

Nétralize edilebilen ve suda eriyen tabii regineler, stilfatli maddeler, ig yaglan vb.

birgok maddeler bu igte kullanilabilmektedir. Asagidaki gibi Ui¢ gruba ayirmak mumkandir

. Hava veren katkilar

. Hava ve kdpgi azaltici katkilar
. Kdpuk veren katkilar

Taze haldeyken deformasyon yetenegi, kohezyon artmakta, aynsma ve su kusma
onlenmektedir. Sertlesmis haldeyken mukavemette belli bir azalma olmakla birlikte, su

emme azalmakta ve donma dayanimi 6nemli éigtide artmaktadir.

b) Prizi etkileyen katki maddeleri ; prizi gabuklastiran ve geciktiren olmak Gzere
ikiye aynhriar.

. Priz hizlandinct katkilar
. Priz geciktirici katkilar

Cimento iginde bulunmalan hidratasyon ve sertlesmenin daha cabuk veya daha geg
olmasina yol agan maddelerdir. Bunlarn baginda (sertlesmeyi hizlandiran) CaCl, gelir.

CaCl, %2 oraninda yogurma suyunda eritilerek, betona kangtirimasiyla, maksimum



-38-

mukavemetin 1-3 giinde elde edilmesini sadlar ve ayrica sodukta beton dokiilebilmesine

olanak verir. Fazla kullaniimasi rétrenin artmasina, ani sertlesmeye ve donatinin
korozyonuna (CaCl, sebebiyle) neden olabilir. Bu ylzden olabildigince klorsuz

hizlandincilar kullaniimalt ve bu maddelerin kullanim prospektiisierine kesinlikie

uyulmalidir.

Tablo 3- 5. Priz Sireleri Bakimindan Baglayici Maddelerin Siniflandinimas: [25].

Baglaytci madde Priz baslangig Priz sona Bu siniftaki
_Istiresi sona erme siiresi baglayict madde
Cabuk priz yapan 8 dak. 15 dak. \ Dogal gimentolar
iYar yavas priz yapan | 8-30 dak. ' -3 saat Dogal ¢imentolar
Yavas priz yapan 1-4 saat 4-10 saat Portland, altiminli, letiye
cimentolari
Cok yavas priz yapan{ 6 saat 48 saat Su kireci

Tablo 3- 6. Priz Surelerini Degistirmede Yaygin Olarak Kullanilan ve Yiizdeleri
Yen'len Katkn Maddeleri.

Katki maddesi Prizi geciktiren Prizi hizlandiran
maddeler maddeler

Algl tasi %2-4 -

Algi %1-2 % 3 den ¢ok

CaCl, % 0,5 den az % 0,5 den ¢ok

NacCl ' % 1,5 dan az % 3 den gok

Na,CO, zayif konsantrasyonda % 10 dan biliylk

Zn0O zayif konsantrasyonda -~

‘NaOH - cabuklagtirr

Seker zayif konsantrasyonda ) -

Kireg zayif konsantrasyonda -

geciktirir.

Prizi geciktiren katki maddeleri ise, ¢imento enjeksiyonlarinda ve sicakta beton

dékme islerinde kullanilirar. (;imentoyaveklenen algi disinda bu Katkilar, nisasta ve sellilloz
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triinleri, seker ve hidroksil gruplu asit veya tuzlar gruplanna giren maddelerdir. En gok
bilinen sekerdir, fazla kullanildijinda sertlesmeyi sonsuz olarak geciktirebilir.

c) Baglayici katki maddeleri ; betonun iglenebilme &zelligini ve gecirimsizligini
arttirir, su kusmayi 6nier. Bu tip katki maddelerinin kullanimiyla su miktan azaltilabilir ve

dolayisiyla dayanim arttinlabilir. Fakat bu maddelerden bazilari prizi geciktirebilir.

d) igle!_le_lgi_.l.ill_igis(g_lg:.;_l;:ik_li@i),ﬁ petonun akicihi@ini etkileyen katki maddeleri ;

. Su azaltict katkilar ; olarak dispersiyon ve islatma maddeleri kullanilir. Bunlar,
akiskanii§i arttinr, dolayisiyla betona kanstinlacak su miktannin azaltiimasina olanak
vereceginden, mukavemetin artmasini da saglar. Buna karsin sertlesmeyi de bir miktar
geciktirebilir. En gok bi.lineni, kalsiyum-ligno-siilfonat (kagit fabrikasi artidi) bilesimindedir.

Atil tozlar ise, islenebilme &zelligini diizeltmek, su kusmay: ve g¢ozilmeyi
onlemekte kullamilirlar. Bentonit kili, diatomit %3-5, kiil, silis tozu, ince kum, sdnmiis kireg,
talk, tag unu bu amagla kullanilan maddelerdir. Buniar diginda,

. Hava veren katkilar
. Hem su azaltici hem de hava veren katkilar

. Suyu koruyan katkilar da vardir.

e) Fiziksel etkilere kargi dayaniklihgiarttiran katki maddeleri ;
. Donmaya karsi mukavemeti arttiran katkilar
. Suya dayaniklilik sadlayan katkilar
. Gegirgenli§i azaltan ve suyu kabul etmeyen itici katkilar ; kalsiyum ile suda

erimez bilesim yapan sabunlar, kalsiyum ve amonyum stearatlandir.

f) Genlegsme saiglé\»yar'\‘katkl maddeleri ; betonun priz agamasinda biiziiime yerine
genlesmesini saglarlar. st. ince 6§ltiimas aluminyum tozu %0;005-0.02 oraninda
eklendiginde, hidroksitler ile reaksiyon yaparak hidrojen gazi kabarciklari gtkmasina ve taze
beton hacm'inin genislemesine yol agar. Demir tozuyla birlikte oksitleyici maddelerin
kullamlmas) da ayni islevi goriir. Bu tiir katki maddeleri derzlerin dolduruimasinda ve
onanm islerinde ¢ok kullamishidir.

g) Beton ve harglarin rengini de@igtirenkatkllar ; daha ¢ok cimento boyalandir.
Bunlar beton harmanina eklenerek kullanilan mineral oksitlerdir. Diger boyalar beton
mukavemetine zarar verir ve giineste zamanla renkleri solar, bazilan da ¢imentonun
etkisiyle bozulurlar.
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Cimento boyalan, ilkénce gimento ile kuru kuruya karnstirilir, sonra kuru agrega
boyal ¢imento ile karigtirilir ve kansima sonra su eklenir. Eklenecek boya miktari
cimentonun %10 'undan fazla olmamalidir, aksi halde beton mukavemeti diisecektir.
Karistirma islemi, Ball-Mail (bilyali deGirmenler) tipi araclar yardimiyla yapilir.

Koyu renkii elemaniarin betonunda normal Portland gimentosu kullanilabilir. Fakat
¢ok acik renkli Uriinlerin betonunda beyaz ¢imento kuilanmak zoruniudur. Renk veren
mineral oksitler :

San : Sart oksit.

Gri : Manganez karasi

Kahverengi : Yanmig amber, kahverengi demir oksit
Mavi : Ultramarin (givit mavisi)

Yesil : Yesil krom oksit, yesilimsi mavi diltramarin

Pembe veya kirmizi : Kirmizi demir oksit
Cikolata : Manganez karasi, siyah demir oksit, siyah bakir oksit (bu
oksitlerden biriyle kirmizi demir oksit beraber karistirilir)

Siyah : Manganez karasi.

Biitiin bu katki maddelerinden bagka ; mekanik, kimyasal etkilere kars! dayaniklili:
arttiran, alkali-agrega reaksiyonunu etkileyen ve zararli kimyasal etkileri azaltan gesitli katki
maddeleri de vardir.

3.1.2. Beton Gelikleri ve Hasir Gelikler .

Betonarme donati olarak genelde diiz ylizeyli veya nerviirli yani Ustiinde girinti ve
cikintilan bulunan, yuvarlak kesitli ¢elik gubuklar kullanilir. Sekil 3-6 da gesitli donati
demirteri gériilmektedir.

Betonarme donatisi olarak kullanilan beton gelik cubuklarinin caplari 6 mm. den
baslayarak ikiser milimetre farkla 40 mm. ye kadar yikselir. 45 ve 50 mm. ¢aph cubuklar
da vardir. "En uzun gubuk boyu yaklasik 14 m. kadardir. Beton gelidinin 6zgli agtriigr 7850
kg/m?3 kabul edilir [31]. '
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Beton geliklerinin kalitesi akma sinin, kopma mukavemeti, kopma birim uzamasi,

yumusakitk ve bikiilebilme ve kismen de yorulma mukavemetine baghdir. Bunlarin
yanisira aderans 6zelligi de 6nemli bir etkendir.
|
1 (
|
| 1
i r
| !
| i
@ ®
|
St 5 Celigi Tentor Celigi (TT ) Tor Celigi (T)
Sekil 3- 6. Cesitli Donati Celikleri [32].
Tablo 3- 7. Beton Celikleri ve Ozellikieri [32].
Hinimum Cekae Minioum
B.C. Ad1 é%ap - Blimg Mukavemeti| SOP®3
b (mm) | Siniry (kg/cm?) Uzamasi
(kg/cu?) ° (z)
I Beton celizi T - 2200 |3400-5000 18
Ila |Betom geligi II £18 3600 }5000-6200 20
. (Dogal Sertlikte >18 3400 (5000~-6400 18
IIb |Ozel beton ¢eligi II <18 3600 25000 14
(Sogukta isleamis) >18 | 3400 -
IIIa{Beton geligi III $18 4200 >
(dozal serclikte) >18 | 4000 | 23000 18
ITIb|6zel betom celigi IIIL| $18 4200 24850 8
(Sogukta islenmis) >18 54000 24650 ~
I1Va |Beton c¢geligi IV - < _
(Dogal sertlikte) 5000 16
IVb |6zel beton geligi IV _ _
(Sogukta iglenmis) 5000 8
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Yiiksek mukavemetli ¢eliklerin kullaniimasi gelik sarfini, dolayisiyla yapi maliyetini

azaltir.

Hasir gelikler betonarme sartnamesinde BC Vb olarak tanimlanmislardir. Boyuna
ve enine gubuklar 4-12 mm. ¢apindadiriar. Bu gubukiann ¢ap ve araliklan degisik diglilerde
(statik projeye goére) diizenlenerek g¢esitli amaglar igin kullanilabilecek hasiriar (retilir. Hasir

tiretiminde kullanilan gubuklar, diiz yiizeyli veya nerviirlii olabilir [33].

# 5
. i@
a T
+ 44 3
[+ ]
75 20X 200 <4000 75
1 t
]
. &
b

\SY'A-:I}”O .StA-/l/l¢16‘

Sekil 3-7. Panellerde Kullanilan Donati lzgara ve Hasirlari.

Gelik hasirlar tagima igin gabari dusiintilerek genelde 2.45 m. geniglikte ve 5-12 m.
uzuniukta dretilirler bunun yanisira gliniimiizde siparis lzerine 6zel Uretim yapan firmalar
da vardir.

3.1.3. Ozel Malzemeler .

Prefabrike panel Uretiminde kullanilan birtakim 6zel malzemeler vardir. Bunlann
biiyiik gogunlugu dretim asamasinda kullanilir.

Panel retiminde kullanian 6zel malzemeler olarak ; Ozellikle cephe paneli
iiretiminde kullanilan isi tutucu malzemeler (gogunlukla strofor), su gegirimsizligini saglayan
plastik eleman veya mastikler, panel baglanti elemanlari, montaj ve tesisat aksesuariari vb.

sayilabilir. Bunlara tezin ileriki agamalarinda yer verilecektir.
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3.2. Uretimde Kullanilan Arag Girdileri .

Panel Gretiminde, Uretimin baslangig safhasindan (Uretimde kuillanidacak betonun
iretimi) son safhasina kadar (panellerin depo alanina taginmasi, stoklanmasi, ve santiyeye
nakli) pek ¢ok araca gerek vardir. Bu araglarin baginda, asadi yukan tam dretim
asamalannin iginde gergeklestigi, kaliplarin yer almasi da ¢ok normaldir. Kaliplann diginda
dretimin gegitli evrelerinde kullaniimasi gereken araglar da vardir. Bunlara, yeri geldikge
deginelecektir.

3.2.1. Kahplar.

Beton esaslh, prefabrike pane! Gretiminde kullanian araglann basinda, elemanlara
boyutsal ve bigimsel 6zellikleri kazandirdidi igin kaliplar gelmektedir.

Kaliplarin baglica gérevleri, beton veya betonarme yapi kisimlarina gereken boyut
ve sekil verme, betonun adiigini ve hidrostatik basinglarni alma, beton ddkme ve
yerlegtirme dolayisiyla gelecek darbe ve titresim etkilerine dayanma, gerektiginde galisma
ve iletim dégsemesi olarak da kullanilabilme seklinde 6zetlenebilir [34].

Prefabrike panel tretiminde kullanilan rasyonel bir kalip konstriksiyonunun, genel
olarak asagidaki Gzellikleri saglamasi gerekir [35], [36).

. Betona sekil vermek ve istenilen beton ylzeyini olusturmak

. Betondan ve beton dékamiinden dolayi ortaya gikan ydkleri almak ve tasimak

. Kahbin hareketi, vibrasyon, aciip kapanmast sirasinda mekanik ve dider
zorlamalara, bozulmalara kars: yeterli rijitlikte ve uzun 6marili oimak

. Gok kullaniabilen birimlerdeki kalip bélimleri igin yeteri derecede stabil olmak ve
Ozel isteklere cevap vermek (gok y6nlii kullanim)

. Kalip ytzeyi, rijitlestirme ve birlegtirme elemanlarinin 6nceden hazifanabilme
olanagini, bilegim detaylanmnin basit ve darbelere karsi dayanikit olmasi ve
blyik yiizeyii kalip elemanlannin meydana getiriimesini saglamak

. Kaliplann kirleme asamasinda zarar gérmeyecek bir malzemeden yapiimasi
veya kaplanmis olmasi

. Standart boyut ve tasima kapasitesinde olmasi, kolaylikla onaniabilmesi

. Kalip kurma ve s6kme isiemierinde (az bulon veya kama kullanimi), kisa stirede
galisma ve birbirini izleyen islem siralannin sagirmamasi.
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Tam sartlan sa@léyan‘ kalip hemen hemen yok gibidir. Bazi kaliplar bu sartlarin bir

kismini sag‘j_lariarl'

Hazir beton elemantarin Gretiminde kullanilan kaliplar (fabrikada Uretim sartlarinda),

{retim konumlarina gére ikiye ayniir :

1) Yatay kahplar
2) Disey kaliplar.

Kalip segiminde Uretilecek olan elemanin iii‘t_éliyéi,‘kallp tipinin segiminde en dnemli
etkendir. Sandvig bir elemanin, panelin (tasiyici, isi yalitimi ve 6rti tabakasi) Gretimi s6z
konusuysa, bu tip bir Gretimin rahat bir sekilde ve sorunsuz olarak yapilabilmesi igin tabii ki,
yatay kaliplarin tercih edilmesi daha dogruolacaktir.

1) Yatay Kallplar Hazir eleman Gretiminde kullanilan, yatay konumiu, sabit veya
hareketli de olabilen Qogunlukla celikten yapilan kaliplardir.  Bir (retim masasi Uzerinde,
gesitli kenar profillerinin biresimiyle, farkli boyut ve tipte elemanlann Uretiimesine olanak
verirer. 4 |

Sekil 3- 8. Alt Vibratdrili, Devrilebilen Masa (Yatay) Kalip [6].
a) Kalibin betonlama sirasinda durumu.
b) Elemanin kaliptan gikanlabilmesi igin kalibin kaldirimasi.
1. yan kalip, 2. hazir eleman, 3. gelik profilden gergeve, 4. vincin
tutmast igin halka, 5. destek, 6. gelik profillerden olugturulmus alt
taban, 7. dig vibrator (yanda).



Yatay kaliplar gok basit olabilecekleri gibi, karmagik, komplike sistemler, makinalar
seklinde de olabilir. Basit olan yatay kaliplar, sadece beton dékiimi ve uretilecek elemana
bir form verme amaciyla kullaniir, gerek dretim ve gerekse bagka bir asamada islemlerin
gerceklestiriimesinde herhangi bir kolaylik getirmezler.

Sekil 3-9. Mekanik Esash Kalip Kaldiraglan (CSEPEL),

Geligmis yatay kaliplarda amag sadece beton dékimii degildir. Beton dékimiinin
yanisira kirleme iglemine de olanak verecek sekilde ; ya buhar veya sicak havanin
gegmesine izin verecek sekilde cift cidarl ya da, taban veya Ust yGzeyinde birtakim
rezistans veya borular gibi diUzeneklere sahiptir, kendi Uzerinde vibratérieri vardir veya
badlantiyerleri Sngorilmagtdr.

Bu tip kaliplar beton dokiimd, donatilann, aksesuarlarin yerlestiriimesi vb. ara
istemler agamasinda, beton prizini alincaya kadar yatay konumlu olarak islevlerini
gerceklestiriler. Tum bu agamalardan sonra sira Gretilen elemanm kaliptan alinmasina,
cikanimasina geldiginde, (gelismis yatay kaliplarda) kalipiarin altinda konumlanan hidrolik
veya mekanik kaldincilar yardimiyla, elemarin rahat bir sekilde kaliptan ¢ikanimasina
olanak vermek amaciyla, kaliplar diiseye yakin bir konuma (80-85°) getirilebilifer. Basit
yatay kaliplarda ise, kaliplar vingler yardimiyia Gstlerinde bulunan 6zel halkalardan tutularak
kaldinliriar (Sekil 3-8). °

Baz! yatay kaliplar ise, kalip konumu degigsmemekie birdikte, elermnanin kaliptan
rahat bir sekilde alinmasina olanak vermek amaciyla ; kalip ve dretilen eleman arasina
hava veya su enjeksiyonu yapiimasini saglayansistemlere sahiptir [34].
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Sekil 3- 10. Hidrolik Kaldiragh Masa Kalip (SYSTEM-COIGNET).

Yatay kaliplar ;

- Kalip yan kenar profillerinin bir veya iki dogrultudahareket ettiriimesiyle gok
yonit olarak, farkli élgli ve boyutta eleman Gretiminde kullaniiabilirier.

- Yatay konumda oldukiart igin donatitarin, aksesuariann, vb. dretimde kullanilan
.elemaniann yerlestiriimesi ve sabitlenmesi daha kolaydir.

. Ig kenar profilleriyle boslukiu (pencefe, kapi boglugu)ve kalip tabanindaki girinti
ve gikintilaria konsol elemanlanin Gretiimesine olanak verir.

. Uretim sirasinda istenilen ylizey dokusunun elde edilmesi (kademeli beton
dékim) daha kolaydir.

. Cephe panelleri gibi gok tabakali (tagtyici, 1si yalttimi ve koruyucu tabaka) eleman
Gretimi icin daha uygundur.



Borulann icinden sicak su buhan gegirilmesiyle, klifeme islemine de olanak veren
brandayla 6rtGimds bir kalip masasi (Kutlutag).

Cikintih ve pencere bogluklu dig cephe elemani Uretilmesinde kullanilan bir yatay
kalip (Gok Ingaat).
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2) Diigey Kaliplar : Uretimin, yani beton dokiminin dlgey olarak yapildifi

genelde cgelikten yapilan kaliplardir. Dasey kaliplann en geligmigleri bateri kalip veya

batarya olarak adlandinian kaliplardir.
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Sekil 3- 11. Ig Duvar ve Dégeme Panellerinin Digey (Bateri) Kaliplarda Uretimi.

Bateri kaliplar, dik ve birbirine bitigik, yanyana duran birden fazla, bagimsiz diisey
kallplardari olusan sistemlerdir. Hazir dégeme plag ve bogluksuz duvar elemani dretiminde
kullanilan, beton dokam sirasinda kapali, elemanin kaliptan gikarilig sirasinda alttaki raylar

{izerinde kayarak agilan kaliplar gekiindedir.
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Sekil 3- 12, Bagka Bir Bateri Kalip (SOMMER).
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Bateri kaliplarda hiicre sayisi genelde 8-16 dir. Fakat bu kesin bir say! degildir,
Glkelere ve dretimin yapildigi fabrikanin (retim kapasitesine gére, bu hicre sayisi farkliliklar
gosterir (Isveg ‘te 24 hiicreli bateri kaliplann kullaniimast gibi) [37].

Kutlutag 'da kullanilan bateri kaliplann uzaktan ve Ustten gorinGst.
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Bateri (batarya) kaliplar ;

. Birden fazla, gok katmanli eleman Gretimi yapilamaz.

. Uretilecek elemaniarda beton dokiimu sirasinda farkh ylizey dokusu
olusturulamaz.

. Donatinin, aksesuariarnn vb. elemanlarn sabitlenmesi daha zordur ve vibrasyon
sirasinda, (bu elemaniann iyi baglanmamasi durumunda) bunlann diisme
tehlikesi vardrr.

. Beton ylksekten dék{idiga icin, betonun aynsma, agregalann bir yerde yigiimasi
ve granudlometrinin bozulma tehlikesi yardlr.

. Betonun disey konumiu kaliplarda dip kisimlara akmasina engel olusturdugu igin
boslukiu (pencere, kapi boslugu) ve konsol eleman Uretilemez.

. Bateri kaliplarda sadece diizgiin, dizlemsel ve esit boyutiu elemanlann Gretilmesi
mumkuinddr.

. Bateri kaliplarda Uretilen elemanilar iki y(izey de kalipla temas halinde oldyéu icin
daha dizgln ve bitmig ylizeylere sahiptirier.

. Uretilen elemanlarda istenilen boyutlar tolerans alt sinifarinda olabilir hatta tam
projede dngdrilen boyut ve digllerde de elde edilebilir.

. Bateri kaliplarda Gretimi yapimis elemanlar, yatay kaliplaria Gretilen elemaniaria
kiyaslandifinda daha yiksek bir kaliteye sahip oldukian gézlemlenmistir. Fakat
bateri kaliplann tim bu olumiu yanlanna ragmen daha az esnek olmalari,
rantabiliteyi karsilayabilmeleri amaciyla daha bty(k UGretim dizileri gerektiririer.

3.2.1.1. Kalip Yiizeyleri .

Kalip yuzeyi, kalibin beton il'e dogrudan temasta olan kismidir, Kalip ylzeyi taze,
yeni doklimds betonu istenilen &zellikte ve ylzeyde tutmaya yardimci olur. Bu nedenle
betonlama sirasinda meydana gelen kuvvetleri, dnemli bir sekil degistirme olmadan tasiyic
konstriksiyona aktarmasi gerekir [35]. Bu nedenle bir kalip ylizeyi ;

. Betonla uyumlu, betonun prizini aimast sirasinda olusan kimyasal reaksiyondan
etkilenmeyecek ve etkilemeyecek bir malzemeden yapimalidir.

. Gegirimsiz olmali, betonun akmasi sonucu ; Uretilen malzemede bozukluklara ve
kalite duistiklGgiine yol agmamalidir.

. Esnek, retilecek elemanda istenen Slgtlere getirilebilir ve gekil verilebilir
olmalidir.

. YUk altinda, hesab edilen deformasyon sinurlarnini agmamakidir.
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. Elemanin kaliptan alinmasinin kolay olmasi ve yeni dékiim igin kalibin kolayca
temizlenebilmesi igin, betona yapisma kabiliyeti az olmalidir.

. Ekonomik, uzun émurlG olmal, malzeme ve isgilik igin ek bir maliyet
getirmemelidir.

Kalip segiminde de oldugu gibi, kalip ylzeyi segiminde de tim bu sartian saglayan
bir kalip yiizeyi yoktur. Uretim asamasinda bir amag igin uygun olan kalip y(izeyi bir diger
amag igin uygun olmayabilir. Bu durumda, kalip ytzey 6zelliklerinin olumiu ve olumsuz
yanlan gézéndne alinarak bir karara variimalidir.

Kalip ytizeyleri birgok farkli maizemelerden yapilabilmektedir ve bu kalip yizeylerini
‘gesitli 6zellikleri bakimindan siniftandirma olanag: vardir ;

Malzeme bakimindan ; 1) Ahsap kalip yuzeyieri
2) islenmis ahgap kalip ylizeyleri
3) Metal kalip yuzeyleri

4) Diger malzemelerden yapiimig kalip yizeyleri

Uretilecek eleman
ylizeyinin ézelliklerine gore ; 1) Normal beton igin kalip ylzeyleri
2) Ciplak (briit) beton igin kalip ylizeyleri
3) Ozel kalip yuzeyleri
4) Emici kalip ylzeyleri
5) Su atici kalip yGzeyleri

Kullanig sayilarina ba i olarak ; 1) Bir kere kullanilan kalip ylizeyleri
2) Cok kere kullarulan kalip ytzeyleri
3) Yiksek kullarimli kalip ytzeyleri

Farkli kalip malzemeleri ve kullanim saydan (6mdreri) sSyiedir [2].

. Adi ahsap kaliplar 40-80

. Kontratabla kalip 80-120

. Sag kapli ahgap kalip 80-150

. Polyester kalip 80-400

. Demontabl gelik kalip 500-800

. Demontabl oilmayan celik kalip 800-1200 kez.
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Tilltman 'a gbre ise malzeme tlriine gdére kalip kullanitabilirlik sayisi [38].

. Tabii ahgap 15

. lyilestirilmig ahsap 30

. Celik levha (kaliniik 2-3 mm.)150

. Celik levha (kalmiik 3 mm. den fazla) 250

. Sentetik malzeme (regineli kontraplak) 50

. Sentetik malzeme (polyester levha) 100 kezdir.

Konunun asagidaki gelismelerinde yukanda sayilan maddelerden sadece,
Tirkiye'de hazir eleman Cretiminde ; dayanlkllhk, uzun 6mdr ve yaygin kullanimi nedeniyle
tercih edilen metal kaliplar ve metal kalip ylzeylerine ele alinacaktir.

Gelik Kalip Yiizeyleri : Gelik ahsaba gore 14 kat daha fazla dayanikh, 20-30 kere
daha blylk elastisite modtiliine sahip oimakia beraber 1~2 kere daha a@irdir. Celik nem
etkilerinde sekil degistirmez, kullamim sayilan gok faziadi. Celik kaliplar kulianilirken,
celijin ahsaba gore 40 kez daha az isi direncine sahip oldugu unutuimamatlidir {35].

Ayrica, gelik kaliplar biyutk serilerin Gretimine olanak verir. Ayni kalipta farkh kenar
profilleri kullanimiyla, gesitli degisiklikier yapiarak, farkli kesit ve sekillerde elemaniann
tiretimine olanak veririer. Betonla aderanslan zayif oldugu igin dékiimden sonra elemanin
kaliptan alinmast ve kalibin temizlenmesi sorun yaratmaz {39].

Celik kaliplarda Uretilen elemanlarda bitmislik diizeyi, difer kaliplarda tretilen
elemanlardan daha ytiksektir ve eleman dlglleri projedeki dlglilere gok yakin ve hatta tam
dlglilerde olarak ﬂrefilebilir. Ancak gelik kaliplar emici olmadikian igin Gretilen eleman
ylzeyinde hava delikleri vardir fakat eleman ylzeyleri pariizstizdir. Celik kaliplarin en
blyUk olumsuz yani, paslanmaya karsi (6zellikle depolamada) koruma gerektirmesi olup,
konuya 6zellikle dnem veriimelidir.

Celik, ahsap ve difer malzemelerle uyumliu olmadidr-icin gelik kaliplar kapali bir
sistem olugturudar ve kalip ylzeyi, tagiyict konstriiksiyon ve ek pargalann birbirleriyle

uyumlu olmalanni gerektirirer.

Celik kaliplarda kuftamim sayilan, yani émurieri uzun oldugu icin konstriiksiyonian
gok saglam olmalidir. Kahp ylzeyi olarak 2-5 mm. kalinlikta gelik levhalar kullanilir. Bu
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levhalarin kenarlart L veya U profillerle burkulmaya karst kuvvetlendirilir. Pano ve levhalar
seklindeki elemaniar birbirleriyle kamalar, civatalar veya mandallaria badianirar. Standart
boyutlar1 1.50x0.5 m.ila 5.10x3 m. arasinda olabilir. Gereksinime gdére bu standart
elemanlardan, daha kigcik boyutlu elemaniar Uretilmesinde de faydalanitir.

Pano sekiinde olan sag kalip ylizeyleri de 1,2 mm. kalnhigindaki sagtan
olusturuluriar. Bu gesit kalip ylzeyleri daha c¢ok egrisel elemanlann kaliplanmasi
islemlerinde kullaniliriar.

Nervirld ¢att ve doégeme elemanlannin Gretilmesinde kullanilan gelik- kaliplar,
kaburgalaria rijitlestirilmis blkme sagtandir. Uzun éngerme yataklan seklinde de yapilabilen
bu tar kaliplar, nervar ytiksekliginde degisiklik olanadi verebildigi gibi, aynt kalipla, "U" ve 'T"
kesitli déseme plaklan da dretilebilir [6].

Sertlesen elemanin kaliptan rahatlikla gikanlabilmesi igin, nervirlerin yan ydzleri
1/12-1/20 kadar egimli yaptir.

Duvar ve nervirsiiz dégeme. plaklari ise, yatay olarak, sabit veya devrilebilen masa
kaliplarda veya dusey olarak, 2 veya en ¢ok 12 elemaniik bateri kaliplarda uretilirler.

Altiminyum Kalip Yiizeyleri : Aliminyum, alkalilere karsi hassas bir metal oldugu
icin kalip ylizeyi malzemesi olarak ancak silisyum, magnezyum ve ginko ile alagimli olarak
kullaniabilir. Fiziksel dzellikler agisindan ahsap ile gelik arasindadir. Aluminyum yijlzeyihde
kisa sdirede bir oksit tabakasi olustugu igin ¢elik gibi pastan korunmasina gerek yoktur:

Altiminyum az agirlikli, hafif bir metal oldugu igin, dar galisma alanlannda kalip
malzemesi olarak, gelik kaliplara gére daha gok tercih edilirler.

3.2.1.2. Kalip Yiizeyi Cinsi ve Kalip YaglariArasindaki iligki .

Kalip yaglannin, kaliptarin sékiimesinde ¢ok dnemli etkileri oldugu bilindiginden
Almanya 'da, kullanttan kalip yaglarinin, kalip cinsine gére dozaj ve inceltiime dereceleri

belirflenmistir.

Kaliplann yaglanmasinda normalde, piyasada ¢ok bulunan bir mineral yag,
balmumu kanigimi kullaniimaktadir. Normalin iki kati kalip yagi miktar ylksek dozaja denk
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gelmektedir ve bunun inceltilmesi durumunda da Greticinin tavsiyesine gére kalip yagina su
katitmaktadir [34].

Celik kaliplarda bu tur kalip yaglarndan baska, eski makina yaglan (gurik yaglar)
da kullaniimaktadir. Kalip yaglan, kalibin betonla temas eden ytzeyini, kalibin betona

aderansin kGgalttict bir madde ile kaplamak seklinde iglev gortr.

Yag, sabun, lake kontraplak gibi malzemeler de aderans kiglltlicli olarak
kullanitabilmekiedir.

Almanya 'da kalip yagd: kullarurminda, kalip Gzt m2. si igin yag miktan ve inceltiime
orani igin pratik dederler asafidaki tabloda gésterildigi gibidir. (m2 ye gram olarak
inceltilmis kalip yagi, inceltiimemis makina yagt miktarlarn, yagd/su orani hacim olarak,

parantez iginde gdsterilmistir) :

Tablo 3- 8. Almanya 'da Kalip Yadi Kullaniminda, Yag Miktarlan ve inceltiime
Oranlari.

Kalip yagi
Kalip yiza cinsi

Normal doz | Yiiksek doz | Eski makina yagt

Ust yiizi1 6zel tabakal 30 (1/6) 30 (1/3)
kontrplak kaliplar

Rendelenmis yiizeyli kaliplar :
Fabrikada emprenye edilmis 50 (1/6) 50 (1/3)

Fabrikada emprenye edilmemis _ 100 (1/3) _

Celik kalip 40 (172) 40 (1) 40 (1/0)

3.2.1.3. Kaliplara Etki Eden Yiikler .

Gerek kahip ylGzeyi gerekse tagiyici ve takviye elemanian taze betondan -olusan
diigey ve yatay kuvvetleri almali, bunun yanisira ayrica betonlama sirasindaki ek ylkleri de
tagimall, hesapla sehim sartt da kontrol edilmelidir . Sehim sarti, cogu kez kesitlerin, tagima
kapasitesinden daha fazla olmasini ister . Omegin kalip elemanlan vibratérle sikistrmaya
uygun olmali, rijit olmall, betonlama, sikistirma ve ilave sikistirmalardaki sekil dedismelere
glivenle kars! koymalidirar .
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Kalip ylzeylerine, tasiyici ve takviye elemaniarina yatay ve diisey ylkler etki eder.
Yatay ve yataya yakin egimli kalip yUzeyleri igin beton agiigi daha énemli oldugu halde
dusey ve egimli kalip ylzeyler igin beton basinci gok daha énemlidir [35].

Kaliplara etkiyen dugey yuklerde, betonlama sirasindaki dijer yUk etkilerini de
gb6zdntne almak igin ilave bir yik dastnllar, Bu yikin siddeti betonun taginma sekline ve
kullanifan beton kovasi hacmine baglidir, Bu ilave yikierin Aiman Normianndaki degerleri
Tablo 3-9 da gésterilmistir (DIN 1055, DIN 4420). &

Kaliplara etkiyen yatay yOkler olarak, betonun kalip basinct yaninda, egik
mesnetlerin gekme kuvvetleri, kaldirma araglarinin mesnet reaksiyonlari ve benzerleri
dikkate alinmalidir.

Tablo 3- 9. Alman Normianna gére disgey yliklere gbre ilave yik degereri.

Betonun taginma Sekli | ilave yiik KN/m2

Tagima bandi, asansér, elarabasi >=1.5

Ving kovasi-veya diger tagima

geregleri (kova hacmine bagh olarak)

250 1. =2.5
500 It >=5.0
1000 It. >=10.00
1500 It. >=15.0

Disey bir kalip yiizeyine sivi betonun basing etkisi (kalip basinci) birgok faktdre
gére degisir. Bunlar ; betonun akicilifl, priz cabukluju veya hizi, ¢imento dozaji,
grantilometri, sicaklik dérecesi, cidar etkisi ve strtinme katsayisi, kalibi doldurma veya
beton dékdm hizi, betonun vibrasyonu, donati etkileri vb. dir.

Kalip igindeki betonda priz baslar baglamaz basing da azalmaya baslar ve normal
priz stresi olan 8-12 saat icinde sifira kadar diiser. Cimento dozaji ne kadar fazia olursa, en
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blyUk hidrostatik basinca o derece yaklagilir. Normal gimentolar igin, sicakiik artmasi ile en

oo e

biyiik basing dederinin kiiglldGga saptanmstir [34].

Dikkate alinacak en énemli deder basincin en biylk degeridir. Gunki bu basing
alinda kalip en blylk deformasyonunu yapar ve bunun sonucu beton ylzeyinde
duzeltilmesi gl bozukluklar meydana gelehilir.

3.2.1.4. Kalip Alma Siireleri .

Uretilen beton elemaniar, belli bir mukavemet dederini kazandiktan sonra yani
eleman, (zerine etki eden tim ylkleri yeteri glvenlikte tasiyabilecek mukavemete
erigtifinde, kaliplardan alinabilifer. Kalip alinmasina karar verecek kisi sorumlu teknik
elemandir [34].

Uretilen elemanlar kaliptan zamanindan énce alinirsa disey depolama sirasinda
deformasyoﬁ yapma olasiligi artar. Eleman kendi agirfidi nedeniyle bir yénde kisalirken
dijer yonde uzar ve yine kaliptan yeni gikarimis bir eleman belli bir siire diniendiriimeden

uzun mesafeye taginirsa deformasyon daha da artar [40].

Elemanin mukavemeti deney kibin(n sertiegme kontroll yapilarak veya Schmith
Cekici kullanilarak yapilabilir (yukandaki fotografta Gok ln§aatta, deney ki}plerinin
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kintmasinda kullanlan alet gériimektedir). Kalip alma suresi, her Gretim igin farkiihiklar
g6sterebilir. Bu farkhhklar, beton kansiminda kullaniian katki maddeleri, vibrasyon, kirieme
vb. pek c¢ok etkene baghdirr. Tum bu etkenler dikkate alinmadan, Gretilen elemanlar

kaliplanndan alinmamalidir.

3.2.2. Uretimde Kullanilan Diger Araglar .

Prefabrike blyUk boyutlu panel Uretiminde, yatay_.ve disey kaliplar disinda daha
pek gok arag-gereg ve makina kullanilir. Uretim sirast izlendi_éinde D

. Beton Santralinda Kullanilan Araglar : Agrega elde etmede kullamian : kincilar,
agrega, kum yikama ve elemesinde kullanilan ; titresimli elekler, kum yikama helezonlan,
agrega ve gimentonun iletiminde kullanilan ; gezer képralts kreynler, bandli iletim tesisleri,
iletim helezonlar, titresimii iletim oluklan, elevatérier, agrega ve su miktarnin
belirenmesinde kullanilan tartdar, malzeme dagiim Oniteleri ; vingler, kdpri vingler
(kiriglerdeki raylara veya zemindeki raylara tesbit edilmis), dekoviller, beton kangiminin
hazifanmasinda kullanilan araglar ; konkasdrier, elekler, ytkama makinalari, malaksérier,

betoniyerier.

Uretim Asamasinda Kullanilan Araglar : Kaliplar, kalip kaldiraglar, donati
hazifamada kullanilan araglar, beton iletiminde kullaniian araglar ; forkliftler, saryolar, beton
kovalan. Vibratdrier, gesitli aksesuariar, kiilemede kullantlan arag ve geregler, képri
vingler, kule kreynler, ylzey bitirme islemlerinde, kaliplann temizlenmesinde kullanilan arag

ve geregler.

Uretim Asamasindan Sonraki Agamalarda Kullanilan Araglar : Elemanian
kaliptan almada kullanilan ; gesitli ¢elik halat ve aski bandlan, traversier, bakim ve onanm
islerinde kullantlan arag ve geregler, depo alanina tasima islerinde kullanilan ; vingler,

kreynler (bu asamalara tez konusu disinda kaldijiigin montaj asamasi dahil edilmemistir).
3.3. Iggiicii .
Hazir eleman Gretiminde, Uretim teknolojisi ve uygulanan teknikler ne kadar

gelismis olursa olsun, vazgecilmez ve yoklugunda Gretimin yapllarhéyacaél en Snemli faktdr

isglctddar. Uretimin otomasyona baglanamadigi sartlarda (yatinm maliyetlerinin artmasinin
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istenmemesi, Gretim alaninin yetersiz, st olmasi vb.) isglctnin 6nemi daha da
artmaktadir. Makina, gelismis arag ve gereglerin kullamimi ve otomasyon sayesinde
azaltilabilecek teknik , uzman eleman ve iggi sayisi bu gartlarda azaltilamamakta ve bu say

tretim maliyetierini de etkileyecek maksimum diizeylere erigebilmektedir.

Isglictiniin sayisint bilingli bir gekilde indirmek veya yiikseltmek o Ulkenin ig
yerlerine ve sosyo-ekonomik verilere bagh olan bir faktordar. Bu faktor, Almanya, Fransa,
Ingiltere vs. gibi insan emegi karsigmin minumum hayat standardina gbre 6denmesi
gereken endustri Ulkelerinde, blGyik meblaglar tutan isglcinin sayisini olabildigince
indirmeye zoramustir [4].

Uretim agamasinda kullanmak amactyla, alinmast dstndlen igcide genelde kalifiye
eleman olma durumu (tabii ki tecriibeli olmak tercih nedeni olacaktir) aranmamakta, normal
bir insaat tecriibesi yeterli olabilmektedir. Uretimde galisacak isgi, sadece Gretimin belirli
séfhalannda yer alacagi igi'n gogdu zaman kendi bilgi ve tecribesi yeterli olmakta, aksi
durumda ise kisa bir sdre icinde kendi eksiklerini, orada galigan kidemli usta, ustabag! ,
teknik persoonel ve diger galiganiar yardimiyla kapatabilmektedir.

Gerek Uretimde gerekse Uretim sonrasi agamalarda, bir sorunun dogmasina- engel
olmak veya meydana gelen bir sorunu ¢ézimlemekte yetkili ve sz sahibi fabrika gefi,

dretim, montaj sorumlusu mimar ve mihendislere bltylk bir is digmektedir.



4.BOLUM

BETON ESASLI, BUYUK BOYUTLU PREFABRIKE ELEMANLARIN URETiMi,
FABRIKADA URETIM EVRELERI VE URETIMDE KARSILASILAN SORUNLAR

4.1. Uretim Yeri.

. Prefabrike panel Uretimi, santiyede veya belli yerlerde kurulmus sabit fabrikalarda
yapllabilir. Santiyedeki Gretim tez konusu disinda kaldigi igin konuya, sadece agiklik
getirmek amaciyla kisaca deginilecektir.

1) Santiyede Yapilan Uretim : Santiyede gergeklestirilen tretim, iki sekilde olabilir
[6]:

a) Uretilecek elemaniar, monte edilecek zemin (istiinde tiretilebilirier.

Bu gibi bir uygulama daha cok, nakliye ve ara depolamanin sorun oldugu veya
olabilecegi c¢ok blyldk boyutlu kiris, dégeme plagi, kabuk veya katlanmig plaklarn
tretiminde dogrudan montaja olanak veren durumlarda uygulanan bir yéntemdir.

Bu tdr bir Gretimde amag, seri Uretim degil sadece, kolay ve uygun sartlarda

Gretimdir. Bu ydntemde en biy(k sorun kaldirma ve montaj asamalannin zorlugudur.

b) Elemanlar, gantiyede kurulan, {istii agik veya kapali bir gecici fabrikada

liretilebilir.

Yapinin yapilacagi yerin Gretim yapilacak fabrikaya ¢ok uzak olmasi, tagimanin
olanaksiz ve dretim serisinin, tagimanin getirecegi ek maliyeti karsilayabilecek miktarda,
fazla oldugu durumlarda uygulanan bir yéntemdir. Bazi durumlarda Gretim sadece bir yapi
grubu igin yapitabilir. Uretim ve montajdan sonra fabrika timiyle sék(iip, baska yerlerde
baska amaglar igin dederlendirilebilir. Bu tlr fabrikalar gegici fabrika olarak adiandirilir.
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Uretim bittikten sonra fabrika soOkuidp bagka bir santiyeye de gétarttebilir. Bu tip
mekanizasyon orani az olan ve kolayca taginabilen fabrikalara da gezici fabrika
denilmektedir.

Bu yontemde iklim faki6rii de gok bulyidk bir rol oynar. Uretimin yapilacad yerdeki
sicakhgin +5°C altinda olmas! durumunda gegici fabrikanin en azindan yan duvarannin
oima zorunlulugu vardir.

MICIR
.TESISi

I-HAREKET L

GEZER ‘
KOPRULU |-
DONATI |
HAZIRLAMA |
3 hndente” ;
ARG | |
P » : l] [
Ea 7~ 2 I'qrﬂ
VAR ¢ L , NLE
T ; r
BETON SANTRALIN e e s
{DOGRAMA
THAZIRLAMA
/]
D
HAZIRLAMA URETIM . ;

Sekil 4- 2. Bir Gezici Fabrika Semasi.’

Bu sekilde bir tretimin getirecedi avantajlar yaninda sistemin, B450 ve B600 gibi
beton kalitelerinin gok zor elde edilebilmesi gibi dezavantajlan da vardr.

2) Sabit Fabrikalarda Yapilan Uretim : Makinalagma ve iyi bir kalite kontroluna
olanak verir. Sabit fabrikalarda yapilan Uretimin en 6nemli nedeni, is kapasitesinin
strekliligidir. Fakat kurulug ve igletme masraflannin ¢ok yliksek olmasi nedeniyle, tam
kapasiteyle galismayla tesis masraflan 5-6 senede amorti edilebilir.

Uretim merkezinin Gstiinin kapali veya acik olmasinda etken iklimsel nedenlerdir,
Uretim merkezleri genelde ¢ bélamddr .
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a) Ana Gretim alani
b) Yardimcet kisimilar
¢) Depolama yerleri.

a) Ana uretim alam ; fabrikada esas Gretim agamalannin gergeklestigi, genelde
80-150 m. uzuniukta, 12-20 m. eninde ve 9-10 m. yi]i(seklikte olan, bazen de bu alanlarin
birkag tanesinin yanyana geldigi yerdir. Fabrikada ana Gretim alanlannda elemanlarin
beton d6kimdnde, kaliptan aima igleri vb. igler igin 10-15 Mp. lik k6pri kreynier bulunur.

Ana Uretim alaninin bliykitga, éngerme yataklannin sayisina, uzunfuguna ve yillik Uretim
kapasitesine baghdir.

Yilik Gretim kapasitesine gére tesis bﬂyﬂklﬁk]en‘ (m3. beton eleman) :

. KOGk tesis .......ccccvvvvveernreennn. 3.000-10.000 m3.
. Orta bayikltkte tesis ............. 10.000-40.000 m3,
. Blylk tesis ......ccceevveuenennn.. '40.000 m3. den fazia.

ALANI
(m?}

YILLIK KAPASITE (ton)
12500 25000 37500 50000 62500

AT

5000 6000 URETIM

yd

4000

7

AN

%

\.

2
N

1000

20 30 0 50 & 70 s 90 100
GUNLUK KAPASITE (m3)

Sekil 4- 3. Uretim Alaninin Giinlilk ve Senelik Uretim Kapasitesiyle [liskisini
Gosteren "Bernzott” Grafigi [6]-
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Bemzott Grafidi, Gretim kapasitesine bagl olarak gerekli Gretim alanini belirieme
olanadi verir. Grafikteki dmek Uretimin %40 ''nin 6ngerilmeli, %60 'min normal donatt
beton elemanlara gére dlzenlendigi fabrikalar i¢in hazidanmistir.  Alanin %30-40

sirkllasyona aynimistir.

b) Yardimc! kisimlar ; beton hazidama yeri, donati hazirik yeri, demir atelyesi,
marangozhane, elektrik atelyesi, buhar (retim yeri, arag-gere¢ deposu, laboratuar, idar
bélamier seklinde siralanabilir. Bu kisimlann bGyUkidkleri fabrikanin Gretim kapasitesiyle
orantilidir. Yerlesmeleri, ana (iretim atelyesine paralel veya daha iyi sonug veren, dik olarak
yapiiabilmektedir.

c) Depolama alani ; genelde iki aylik bir Gretimi kapsayacak kadar, ana Uretim
alanmin 2-3 kati ve hatta fazlasi blydklikte, elemaniann yatay ve dusey olarak -
istiflenmesine olanak verecek nitelikte yerlerdir. Kiglk fabrikalarda genelde, fabrika iginde
bir yerde yer alir ve iger&eki képrl ving depolama amagh olarak da kullantir. Daha biylk
fabrikalarda ise ana Gretim alaninin disinda ve dik olarak diizenlenir ve bu kisimda ayn bir

ayakli kGpril veya ayakh képri ving depolama amagh kullanlir.

GOk Insaat 'ta boglukiu, 6ngerilmeli déseme elemanlarinin fabrika alaninda yatay
depolanmasi.
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Depolama alaninin ylzey kaplamasinin, elemaniann hasar gérmemesi ve rahat bir

depolama igin asfalt veya betonla dizgiinlestirilmesi gerekmektedir {41].

Fabrika alaninda depolamada, elemanlann yapida gérev aldigi, galistigi sekle gére
depolanmasina dikkat edilmesiyie (dlsey elemanlar yani duvariar digey, yatay elemaniar

yani dégemeler yatay olarak) elemaniann deformasyona ugrama olasiligi azalacaktir.

Depolama sirasinda montaj sirasinin takip edilmesiyle, sonradan elemanlarin

santiyeye naklinde bir sorun gikmamasi saglanmig olacaktir.

Uretilen déseme (yatay) elemanlan fabrika igindeki depolama alanlarinda aralanna
ahsap fakozlar konularak yatay olarak Gstiste depolaniriar. Ustﬂsie yatay depolémada
elemanlann ytk dagihiminin olabildi@ince esit olmasini saglamak ve bu sekilde meydana
gelebilecek bir deformasyonun &niine gegebilmek amacilyia sadece esit biyGkidkteki
elemanlar Gstiste depolanmalidir.

Farkli eleman tip sayisi belirlenerek, depolama alaninda gereksinen ;ver boyutunun
saptanmasiyla, degisik tip ve Olgllerdeki elemaniar ayr gruplar halinde depolanarak,
depolama alaninda hem bir dizen saglanmis ve hem de eiemaniara ulasim daha
kolaylagtinimig olacaktir,

Duvar, yani disey elemanlar depolama alanlarnnda, birbirlerine degmeyecek ve

aralarinda hava sirkilasyonu olacak gekilde hazilanmig demir konstriksiyonlar arasinda
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disey olarak depotanifiar. Bu tlr depolamada da, fark tipteki elemaniar yine farkh gruplar
halinde depolanir.

Depolama sirasinda gosterilecek dikkat ve 6zenle, elemaniann isgilik ve malzeme
maliyetlerinin y(kselmesine neden olabilecek zarar ve hasarlann meydana geimesi

onlenmis olacaktir.

4.2, Uretim Yontemleri, Avantaj ve Sakincalan .
Hazir beton elemanlarin tretiminde kullaniian yéntemler ikiye ayriir :

a) Sabit Kaliplarla Uretim : Bu yéntemde kalhplar sabittir ; Gretim hep ayn yerde

gergeklestirilir, tek bir ekip veya uzman, hareketli ekipler, sirasiyla bdtin islemleri yapariar

Sabit kaliplaria Uretim yapilan fabrikalarda, ekiplerin yer degistirmelerinin yaninda,
malzemelerin, kaplamalarin ve bitmis Grinlerin de dolasimi s6zkonusudur. Bu ytzden bu

tip Gretimin yapiidig fabrikalarda, tasima arag ve gereglerine daha gok is dilsmekiedir.

Sabit kaliplaria tretim yapilan fabrikalar, beton ve elemaniann Gretim iglemleri ve

kullanilan araglara goére U¢ ayn grupta incelenebilir [42].

1) Fabrika ve depolama alanini kapsayan gezer kdpralh kreyniterie ; beton veya
beton esasli elemanlann manUtansiyon (kaliptan gikarma, ince isler, bitirme ve depolama

alanina tasima islemleri) ve betonun kaliplara tasinmasi islemlerinin yapildidi tip fabrikalar.

2) Gezer koprt kreynler araciigiyla ; elemanlarnn kaliptan alma, ince igler vb.
fabrika iginde gergeklestirilebilen islerin yapildigi ve depolama alanina ise, kule kreynlerle
tasindiin tip fabrikalar.

3) Elemanlann tim mandtansiyon islemierinin kule kreynler yardimiyla ve beton
fletiminin bagimiz hareketli arabalar yani, forkliftier aracihgiyla gergeklestirildigi, aciabilir

¢atili fabrikalar.
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$ekil 4-4. Yardimci alanlarin ana Uretim atelyesine gére paralel diizenlendi i , beton
esasli prefabrike paneller Greten bir fabrika gsemasi ( Kutlutas Endistriyel Konut
- San.veTic. As.).

1. kapici ’ 10. dusey uretim ( bateri kaliplar)

2 . ybnetim binalan 11 . dusgey Uretim ( bateri kaliplar )

3. otopark 12 . yatay ( panel ) Gretimi , kiirleme

4 . mal giris kontrol 13. kreynler

5. yakit deposu 14 . yardimci isler ( agik kisim )

6. kum , agrega deposu, ving , 15 . depolama aianlan ( agik )
hareketii bant . 16. ving

7 . beton Uretimi 17 . ahgap isler

8 . yardimct igler 18 . elektrik Gretimi , jenerator

9. donati hazifama atelyesi 19. ustabasinin yeri

20. yemekhane , tuvaletler
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Kaliplar, ayrik, batarya veya bir dngerme yatadi seklinde olabilir. Kalip boyut ve
bicimlerinde, kalip boyutlan iginde kalmak koguluyla, herhangi bir sinrlama yoktur, gok
gesitli boyutlarda eleman dGretilebilir. Kalip elemantannin degiskenlik orani ylksekdtir.

Bu tip Gretimde iglemler arasinda zamansal bir sirurlama yoktur. Bir elemarin
Uretimiyle ilgili islemler, birtakim Gretim gruplanna (isglci ve kalip donatisina) bagh
kalmakta, diger Gretim gruplanna katimamaktadir. Bdylece, Uretim programi kolayca
gergekiestirilebitmektedir.

Santiye ve fabrikada gerceklestirilen Gretim icin uygun olan bu yontemde, yatirim
maliyetleri hareketli (band) dretimine oranla daha az oldugu igin, klglk dretim serileri

agisindan da rantabl olabilmektedir [6].

Sabit Gretimin daha gelismis ve makinalasmis sekli, beton dékme, dizeltme,
sikistirma gibi islemlerin (bosluklu déseme elemanlannin dretimi gibi) tek bir karmagik ve
hareketli bir Gretim makinasiyla gergeklestiriimesi seklindedir.

Genelde

. Sabit kaliplaria dretim ........c.occceeeeeiee. . senelik 200 Gnitelik elemandan (panel)
kaclk serifer igin

. Makinalagma dizeyi yikseltilmis -

sabit kaliplarla Gretim ............c..ccooeee. senelik 200 Onitelik elemandan fazla .
serilerigin
. Hareketli kaliplaria (band) dretim .......... senelik 2000 ve 2000 'den fazla Gnitelik

eleman serileri

icin uygun olmaktadir. Fakat yine de Gretim yontemine karar vermeden dnce mutlaka bir

rantabilite aragtinlmasi yapiimalidir.

'b) Hareketli Kaliplarla Uretim (Band OUretimi) : Uretiimesi amaglanan tip
elemanlann uzun bir sire Gretilmeleri gerekiyorsa bu tir bir (retime gidilmesi tercih

edilmelidir. Zaman, bu tir Gretimde en dnemli faktSrddar.

Hareketli kaliplaria yapilacak Gretimde, beton bir merkezde Gretilir, isleri yapacak
ekip ve araglar sabittir, kaliplar belirli stre araliklan iginde, is sirasina gére yer degistirir,
beton dokiimil ise, kaliplann {retim merkezine gelmeleri ile gergeklestirilir.
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Hareketli kaliplaria Gretim yapan fabrikalar (¢ gruba ayniir {42] :

1) Toplu sistem fabrikalar (Aggregat-System) ; bu yéntemde, kaliplar islemlerin
gergeklestirilecedi bélamlere kreynier veya bir band araciligiyla tasinir. Bandin hareketi,
hafif bir egim ve merdaneler yardimiyla olmakta ve bu sekilde tagima iglemi ucuz bir sekilde
gergeklestirilebilmektedir.

Kaliplarn kreynler araciliiyla tasinmasi, tasima sirasinda kahplann deformasyona
ugramasina neden olduklan igin, beton esasl bilytik boyutlu prefabrike panel dretimi icin
uygun olmamaktadir.  Kaliplann deformasyonuna engel olmak amactyla kallp et
kalinliklaninin arttimimasi ise, kalp agirligini ve dolayistyla kaliplann tasinmasinda kullanian
kreyn vb. araglarin tasima ve kaldirma kapasitesinin ylkselmesini gerektirdiginden,
ekonomik olmaktan uzaklagsmaktadiriar. Betonarme bﬁyﬁk boyutlu prefabrike panellerin
gretiminde en uygun olan, kalplann bandlar aradh@yla, yerinden kaldinimadan,

deformasyona ugrama tehlikesi olmaksizin taginmasidir.

2) Bandli fabrikalar ; bu tdr fabrikalarda, elemanlann Gretimi “6nceden
programianarak belirli zaman dilimlerine aynimuglardir.  Kaliplar, ray fGzerinde hareket
edebilen tekerlekli bir sasi Uzerine yerestirilmiglerdir. Band yolu Ustlinde, énlerinden
kaliplarn ardarda gegtigi ve islemieri gergeklestirecek uzman ekiplerin bulundugu islem
noktalann bulunmaktadir. Bu islem noktalan genelde kendilerine dogrudan baglantili

atelyeler tarafindan beslenirler.
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Sekil 4- 8. Blyik Boyutlu Paneller Ureten "Band Sistemli" Bir Fabrika (Ljuberezki,
Sovyetler Birligi) 1. agrega dagitma deposu, 2. yeralti konveydr hatti,
3. agrega aktarma durads, 4. diyagonal band konveydr tineli, 5. 6n
isitma haznesi, 6. beton ve harg kangtirma tesisi, 7. ¢imento dagitim
deposu, 8. yeralt gimento boru hatti, 9. ¢imento silolan, 10. ¢imento
yGkieme duradi, 11. beton ve harg konveyérieri, 12. ana {retim hold,
13. depo, 14. gezer képrilG kreyn (8 adet), 15. yakit dagitimi, 16.
yakit artiklar, 17. buhar tesisi, 18. konveyorier {2 adet genis, 2 adet
dar), 19. buhar kard tineli.
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Sekil 4- 9. Blytk Boyutlu Paneller Ureten "Band Sistemli” Bagka Bir Fabrika.
1. kaliplarin temizienmesi, 2. kaliplarn kurulmast, 3. yUzey bitirme
malzemelerinin yerlestiriimesi, 4. donatinin ve tesisatin yerlestiriimesi,
5. beton dékimdi, 6. mala perdahi, 7. klrieme baslangici, 8. kirieme
thneline indirme, 9. buhar kdrd, 10. klrleme tlnelinden alma, 11.
Uretimi tamamlanan panelin devrilerek kaldinimasi ve depolama
alanina tasinmasi.

Islem noktalarinin sayisi, Uretilecek prefabrike elemanlarin tasanm 6zelliklerine
(gok tabakals ve tek tabakali paneller vb.) bagl olarak farklitiklar géstermektedir.

Bandli fabrikalarda kaliplar, betonlama islemi bittikten sonra genelde bir kirleme
istemi tinelinden gegerler. Kiifeme iglemi tineli gikisinda, kalip agma iglemi noktasinda
elemaniar kaliplarindan alindiktan sonra, kalip temizieme islemi noktasina giderler.

Uretim bandi genelde, kisa kenarlarinda aktarma duraklannin yer aldifi uzun bir
dikddrtgen seklindedir. Kuorleme tlneli uzun kenann timG veya blyUk bir kismini kapsar.
Kirleme islemi tdneli, Gretim islemlerinin yapildii bolimdn altinda da olabilmektedir.
Kirdeme tlnelinin uzunlugu, kirleme islemi slrecine ve Uretim hizina bagl olarak farkli
blyukltklerde olabilmektedir.

3) Titregen merdaneli bandli fabrikalar ; dretim y6ntemleri iginde en modem
yontem olan bu yéntem, Sovyetler Birli§i 'nde gelistiriimisti. Bu tir fabrikalarda,

mekanizasyon ve otomatizasyon diizeyi gok yUksektir.

Merdaneler Gzerinde en fazla 3.20 m. eninde paneller tretilebilir. Vibrasyon islemi
de yine merdaneler Gzerinde gergeklestirilir. Bundan sonra kiideme tinelinde 98-100°C lik

buhar kirt uygulanir. Elemanlarin kirleme tinelinden gegis siresi, kalinhga bagl olarak 2-
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4 saat arasinda degisir. Gegis hizi ise, 15-60 m/h kadardir. Priz sUresinin son bulmasindan
sonra uretilen beton eleman istenilen boyutlarda kesilerek Gretim islemi tamamilanir.

Bu tur fabrikalarda, tek veya gok tabakall elemaniar Gretilebildigi gibi, donatili ve
kaset elemaniar da Uretilebilmektedir.

Hareketli kaliplarla yapilan Gretimde sdrekli Uretim yapimasi rantabilitenin

sadlanabilmesi igin zorunludur. Bunu gergekiestirebilmek igin, Gretim asamasindaki herbir
islem uygun zaman dilimlerinde, araliklarda bitirilebilmelidir [6].

Wy, .
‘ .,f{',@;——‘z—t@ 8 P:;j—,.—..—fﬁ
O CR— <+>m;’ﬁw1 5

Sekil 4- 10. Titresen Merdaneli Bandli Fabrika - Koslow (Sovyetier Birligi).
1. malzemenin bir seferde hazirfanmasi, 2. konveyér, 3. 6n kangtinici,
4. beton kanstinci, 5. basing tesisati, 6. metal merdane tesisati, 7.
ortd ile kapatilmig buhar kit bélGma, 8. iki hizli, merdaneli konveyér,
9. hidrolik pres, 10. {retim islemi tamamlanan elemanlann, devrilerek
kaldirimasi.

Band Gretiminde kahplar, gidimii veya otomatik olarak ; ving, zincir, rayli masa
veya hareketli bandlar Gzerinde Gretim yolu (band) boyunca hareketlidir. Bir islemin belirli
bir zaman sonunda bitiminden sonra, band hareket ederek kalibi ikinci islemin yapilacag
yere veya kisilerin 6nine getirir ve bu bandin hareket ve durmalan son isleme kadar sirer.
Son iglemden sonra da dretilen elemanlar ving veya kreynler aracihiiyla kaliptarindan
alinarak depolama alanlanna gétirtidrier. Uretim bandinin uzuniudu, kaliplarn boyutuna ve
iglem sayisina gore beliflenir.

Bu yéntermnde, tretim strecinin ¢ok iyi planlanmasi ve belirlenen tretim temposuna
uyulma zorunlulugu yardlr. Fabrika Gretimine uygun olan bu yéntemde, O&nyatinm
maliyetleri fazladir, standartlasma ve tiplesmeye ydnelmeyte blytk Gretim serilerine olanak

tanir.

Uretimde kullanitan kaliplann en az bir dogrultudaki boyutlart siniridir.
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Band dretimi, blyltk seriler halinde, tiplestiriimis duvar ve dégseme elemaniarinin
Gretildigi fabrikalarda uygulanan bir yéntemdir. Fakat cogu kez, bu gesit fabrikalarda bile,
Gretimin aksamadan yUriyebilmesi, dretim hizinin ve strekliiliginin digmesine engel olmak
amaclyla, bazen hareketli kaliplaria birlikte sabit kaliplaria da tretime gerek duyulmaktadir.

Baz fabrikalarda ise, donati koyma, beton dékme, sikigtirma vb. birtakim isler sabit
kaliptar yéntemiyle yapiirken, sertlestirme gibi bazi islemlerde hareketli kaliplar kullarutarak
daha olumlu sonuglar veren karma sistemlere gidiimektedir.

Panel Ureten Fabrikalarda Uygulanan Germe (Ongerme) Teknikleri : Gergekte,
elemanlarin gerilme islemi panel Gretimiyle dodrudan iligkili degildir. Tezde ele alinan konu
panel sistemler ve gok katli yapilardir. Ongerme yéntemleriyle Gretilmis elemaniar ise, ki
bunlar gehelde kiglk pargall, yani mekan boyutunda olmayan, endistrilesme diizeyi daha
dastk ve gogunluklia fabrika yapilan gibi blytk agiklik gegilmesi gereken yerlerde kullanilan
déseme, kiris vb. elemanlardir. Fakat bunun yanisira, panel Gretimi yapan fabrikalarda
germe islemlerine de yer verildigi ve bu islemler igin ayn bir Gretim atelyesi aynidifi

goraimustar.

Yukandaki fotografta dngermeli, bosiuklu dégeme elemanlarinin Gretiminin yapildig
bir 6ngerme atelyesi gérilmektedir (Gék ingaat).
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Bu atelyelerde genelde uygulanan atelye boyunca uzanan bir éngerme yatagi
tizerinde ilerleyerek, hem beton dokim ve hem de betonun sikistinima iglemini yapan
komplike araglar kullaniimaktadir. Bu nedenle kisa da olsa, bilgi vermek amaciyla konuya
deginmekte yarar vardir.

Ongermeli bogluklu déseme elemani tretiminde kullanilan arag (Gok Ingaat).

Blylk agikliklarda, agikhdi gegen betonarme elemanlarin enkesitleri artmakta, bu
da 6l yUklerin dolayistyla yine enkesitlerin ve maliyetin artmasina neden olmaktadir.

Ongerme ; Kiris ve kirig gibi ¢alisan elemaniann gekme bélgesindeki betonun
mukavemete katkisl bulunmamasi ve ol yukd artirmasi, gekme gerilmesinden dolayi bu
bélgede gatlaklar olusmasi nedeniyle, daha sonra olusacak gekme gerilmelerini karsilamak
amaciyla, elemana basing gerilmesi verilmesidir [6].

Ongerme islemi genelde, sert gelikten donatiarin yerlestirilmesi, gerilmesi ve bu
gerginligin, sertlesmis betona aktanimasinin saglanmasi seklinde uygulanir ve iki yolu
vardir:
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1) Germe iglemi, Betonlamadan Once Yapilir (Pre-Tensioning) : Bu yénteme,

"d6ngekmeli®, "6nceden germeli” veya "6nceden kaynasmali” Sngerme yéntemi denilebilir.

Fabrikalarda, ankraj (gerdirme) ayaklar veya kaliplar dayanak alinarak donati
gerildikten sonra beton dokdilir (bazi sosyalist lilkelerde geligtirilen bir yéntem ise, donatinin
isitma yoluyla gerdirilmesidir), beton sertlesip mukavemet kazandiktan sonra donatinin
dayanaklardan ba intist kesilir. Serbest kalan donati kisalmak isterken betonu sikar, betona

aderans yoluyla basing gerilmeleri aktarnr.

Ongermede genelde uygulanan, 60-120 m. lik uzun éngerme yataklarinda birkag
elemanin Jretilmesidir.  Bununia birdikie hazir elemaniara tek tek de Ongeriime
verilebilmektedir. Uretimden sonra elemanlar istenen boylarda kesilerek depolama

alanlarina taginir.

Genelde 6ngerme donatisi olarak, yiiksek direngli ¢elik teller veya tellerden olugan
halatlar kullanilir. Bu donatilann geriime islemi genelde, germe presleriyle tellerin tek tek

gerilmesi seklinde ofur,

Ongerilmeli tel veya halatiarn gerilmesinde kullanilan germe presi (Gék insaat).
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2) Germe iglemi Betonlama Bittikten Sonra Yapilir (Post-Tensioning) : Bu
isleme "art gekmeli", "sonradan germeli" veya "sonradan kaynasmali” éngerme yo6ntemi

denilebilir.

Sabit ankraj ayaklan gerektirmedigi icin santiye Gretimi igin daha uygun olan bu
yéntemde, -beton dokilmeden 6nce iglerinde gubuk, halat veya kablo seklindeki 6ngerme
.donatisi bulunan tipler veya sa¢ kiliflar, moment diyagramina en uyguh yoriingelere gére
kalibin igine yerlegtirilifer, beton dokillp yeterince mukavemet kazandiktan sonra, beton
eleman dayanak alinarak, verenler yardimiyla dngerme donatist gerilip eleman uclarina
ankre edilir. Boylece germe kuvveti basing gerilmeleri seklinde elemani etkiler. Kiglk
elemanlarda, dngerme donatisi, eleman icinde birakilan kanal veya kilifiardan, betonlama

yapildiktan sonra da gegirilebilir. 5

Bu yéntemde gerilme verildikien sonra, germe donatisinin korozyondan korunmasi
ve germe kuvvetinin aderansla da yayidabilmesi igin, 6ngerme donatis ile kif arasina
basingl ince gimento harci puskurtiliir ve yer yer havaliklar aracihifiyla, hava boslukiar

onlenerek, enjeksiyon harcinin durumu kontrol edilir.

Donatilarin ankrajinda kullanilan pek ¢ok ankraj sistemleri vardir. Fakat, ankraj
elemaniarinin pahali olmast, is hizinin dasik, fabrikadaki kontrol glvenliginin tam olarak

saélanma-zorluéuve seri Uretime gok uygun olmamasi, bu yéntemin sakincalaridir.

4.3. Uretim Evreleri ve Uretimde Kargilagilan Sorunlar .

Prefabrike yapilarda, isgili in %60-80 'inin elemanlarin tretimine gittigi distntilecek
olursa, Gretimin rasyonellestiriimesinin ne denli 6nemli olduguaniasiir. Uretimde prensip ;

en az iggilikle, en gabuk ve en kaliteli (retimi gergeklestirmek olmahdir.

islemierde makinalasmay: arttirmak, (6megin; otomatik beton karma, beton
doékme, ylzey diizeltme araglari, devrilebilen kahplar kullanmak) "isgii‘iﬁi azaltir, Gretimi
cabuklagtinr, yani prodiiktiviteyi arttinr. Yapay sertlegtirme, imalat evrelerine biiylik bir hiz
getirir.  Ancak makinalasma yatinrm demektir ; yatinmin rantabl olabilmesi icin de ,
elemanlarda boyutsal ve bicimsel tiplesme ve standartlasmaya gidilmeli, blyl{k dretim
serileri saglanmahidir [6].
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Hazir elemanlann UGretilmesi igin gerceklestirilen cesitli islemlerin, iglemierin
gergeklestirildigi yerler yani istem merkezieri ele alinarak incelenmesi olasidir. Bu isiem

merkezleri ;|

. Beton santraii
. Donati hazirama atelyesi

. Uretim holidur.

4.3.a. iglem Merkezi 1 ; BETON SANTRALI .

Beton esasli, prefabrike elemanlarnn lretiminde ana malzeme olan beton ve beton
dretimi iglemleri beton santrallarinda gergeklestirilir (sekil 4-11). Beton santrallarn,
otomasyon diizeyi yiksek, tam otomatik makineler seklinde de olabilir (sekil 4-12). Beton
santrallarinda gergekleﬂirileri"iéiemler :

Agrega - - Gimento

Su

lKan;tm!m§ beton

. " Kartgim kontrol

| T

t Islem kontrol
1

1
Gikis

Sekil 4- 11. Beton Uretimi.

. Beton karisimi igin gerekli malzemelerin hazifanmasi,
. Beton kansimina girecek malzeme miktariarinin saptanmasi,

. Beton kangimina girecek malzemelerin karistinimasi .
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4.3.a.1. Beton Karigimi igin Gerekli Malzemelerin Hazirlanmasi .

Hazir elemanlarda B225, B300, B450 ve B600 1k betonlar kullanilir. B450 ve
B600 'l0k beton kalitelerini santiyedeki beton Gretiminde gergeklestirmek oldukga gGgtdr.
Oysa fabrika Gretimi buna kolaylikla olanak verir.

Gelismis fabrikalarda beton Gretimi, ylksek diizeyde bir otomasyona erismigtir.

Cesitli kangim programlan yapilarak, istenen doz ve granilometri, otomatik olarak eide
edilebilir [6].

Bu asamada beton Gretimi igin gerekli malzemelerin sadianmasi, bunlarin fabrikaya
nakli ve depolanmasi iglemleri gerge'klegtin'lir ;

. Uygun agreganin bulunmast, betona girecek oranlanna bagl olarak satin
alinmasi ve fabrikaya tasinmasi gereklidir. Fabrikaya getirilen agrega silolarda
depolanir. ’

. Cimentonun satin alinmasi, fabrikaya nakli ve fabrikada 6zel tastyicitar ile
gimento silolarnina getirilip depolanmasi islemleri yapilir.

. Hazirlik agamasinda gergeklestirilen islemlerden biri de beton retimi igin uygun
suyun saglanmasi, analiz edilmesi ve su depolarinda depolanmasidir.

. Kanigima girecek katki maddelerinin temini.

'4.3.a.2. Beton Karigimina Girecek Malzeme Miktarlarinin Saptanmasi .

Belli kalitede strekli beton Gretebilmek igin, beton karigim malzemesinin hassas
olarak 6lglimesi gerekir. Hesaplarda bulunan sonuca gére deneme karisimi yapilarak
yeteri islenebilme &zelligini sadlayacak sekilde 1m3 betona giren malzemelerin gergek
miktartan bulunmug ve beton Gretim asamasina gelinmis durumdadir. 1k asama beton
tretiminde kullanllacak.mal'zemelerin, depolandiklan yerden (retim sahasina getirilerek ,
mikfarjanmn saptanmasi yani élgllmesidir. Kansimi meydana getiren agrega, gimento ve
su, istenilen oranlar saglanacak sekilde élgtltrier.

Agritk dlglimesinde tarti hassasiyeti ;
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Katki maddesi ................. + %3 olmalidir.

Gimentonun Olgiilmesi : Gimentonun dlglilmesinde, mimkiin oldugunca az hata
ile dogru 6lgim yapilabilmesi igin tartilacak gimento miktarina uygun olan ézel bir gimento
baskuld kullanilir. Cimento baskdlleri, gimento silolannin altina takilabilecegi gibi silonun
yan tarafina da baglanabilmektedir. Cimento, baskiile silodan bir iletim helezonu ile

verilebilir.

Beton, gelik donatlyi paslanmaya karst korumakla da yOkamid oldugundan |,
bilesimde yeterli yogunlukta bir beton elde edilebilmesi igin, gerekli miktarda g¢imento
bulunmaldir. Bu da dozajla ilgilidir.

Dozaj ; yerine dokaimis ve sikistinimis 1m3 beton bilegsiminde bulunan gimento
miktarini agiriikga belirten ve kg/m?3 birimiyle adlandinian bir degerdir.

Agreganin Olgiilmesi : Kumla iyi kalitede har¢ ve kum-gakil kansimiyla iyi
‘kalitede beton yapilabilmesi icin cesitli caplardaki danelerin kangim iginde belirli oranlarda
bulunmasi gereklidir, yani kumun ya da ¢akl kangiminin granlometrik bilesimi belirli
sinirlar iginde kalmalidir.

Agrega Olgme dlzeninin iglevi, her kangim icin, cesitli dane bulyUkliklierindeki

gruplardan belidi miktarian Slgmektir. Kag grup dane varsa o kadar dlgme silosu gereklidir.

Betonda kullanilacak en biy(ik agrega ¢api prefabrike elemanin kahnliginin 1/5 'ini
asmamahdir [31].

I

Suyun Olgiilmesi : Kanglma giren su miktari, hem betonun kivami ve dolayisiyla
islenebilme Gzelligi, hem de mukavemetini etkiler. Beton kangiminda kullaniimasi

digundlen suyun, igilebillir nitelikte olmasi kansim igin yeterli sayilabilir.

Betonda kullanilan maizemelerin suyla kanstinrimasinin iki nedeni vardir. Bunlar, ilk
olarak malzemelerin yerlesmesi, kangsmasi ve sertlesmesine imkan veren gimentoyla
reaksiyona girmesini sajlamak ve ikinci olarak da, yogun ve betonun yerlesmesine olanak

saélayacak derecede plastik kanigimin yaglayicl, akici olarak davranmasini saglamaktir [30].
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Eger yeterli diglide su konulmazsa beton gok kuru olur, bundan dolay iglenebiimesi
glclesir, bazi kisimiarda cgakillar toplanir ve toplam gimentonun prizine yeteri nem
bulunmayabilir, béylece betonun mukavemeti azalir. Yaklasik 1/4 hacim su ve 1 hacim
cimento yeteri derecede saflam ve yogun bir beton kangimi igin uygundur. [sienebilir

nitelikte bir beton kangimi igin ise, yaklasik 1/2 hacim su 1 hacim ¢imento 6nerilebilir .

Eger su miktan gereginden fazlaysa, fazla olan su buhariastijinda geride boslukiu
bir beton kalir ve rétre olayi biy(k digGde artar. Bu tlir betonlar donatilara yeteri derecede
baglanamadiklar gibi mukavemetleri de az oltur [31].

Kangima girecek su miktan, su dlgme ddzeni ile % +3 'den kiiglk bir hata oraniyla
Olglilebilmektedir.

Iki tip su Slgme diizeni vardir :

. Hazneli su éigme diizeni.

. Sayagh su 6igcme dizeni.
Beton kangim oraninin, agirlik cinsinden
Gimento / kum-gakil / su

seklinde belirtilmesi en dogru yoldur. Biu oranin hacimleﬁe belirtilmesi halinde, ayru
kan§tlrma 6ram igin, kum ve gakilin gesitli nem derecelerine gore, 1m3 betondaki malzeme
miktarlan %30 kadar farkedebilir. Buna karsthk kansim orant agiik cinsinden-
belirtildiginde, nem derecesine gére bu fark ancak %3 kadardir ve 1m3 beton elde etmek
icin gereken malzeme miktart daha kesin olarak bulunabilir [31].

Agrega, gimento ve su istenilen oranlan sadlayacak sekilde tartildiktan sonra beliri
oranlardaki malzeme, cesitli kanstinci makinalar araciligiyla kanstirir. Amag, kansimin
homojen olmasini saglamaktir.

Tam otomatik, yeni teknolojik olanaklaria donatimis beton Uretim tesislerinde

kanisim istenilen betonun niteligine gére otomatik olarak hazirianir.
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4.3.a.3. Karnigtirma .
Beton igindeki bitiin malzemelerin, kangim iginde homojen bir sekilde dagiimasini
saglamak igin, yeterli dlizgtin gériinim alincaya kadar kanstinimasi gerekir. lyi karismis bir

betonun her yerinde, birim agirik, kivam, hava ve agrega miktar aynidir [25].

Bilegimi beliflenen betonun kirimasi, betonun mukavemetindeki en onemili

etkenlerden biridir.

Beton kanistirma islemi beton santrallarinda, malaksdrierie ve betonyerierie yapilir.
Bu tur karmada beton gok kisa stirede hazirianir ve daha homojen olur.

i1
§
§
b

E;

Yukandaki fotografta Afa 'da beton Gretiminde kullaniian beton santrali
goriimektedir. '

Yilksek kaliteli betonlar elde etmek igin betonyere ilk olarak islatimig ve suyu
stzilmig orta ve iri gakil konulmali sonra sirastyla gimento, kum , ince gakil ve su
eklienmelidir [43).
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Calisma prensibi bakimindan betoniyerler ; serbest digmeli ve cebri (zoruniu)
kanstirmali olmak {izere ikiye ayrhiriar. Serbest dismeli betoniyerlerde kangim, malzeme
yatay eksenii, dénen bir tambur igindeki kanat veya ceplerle ylkseltilip disurtilerek
saglanir. Bu betoniyerlerde tambur ; d‘evn'lerek, bogaltma oluklari icine strtlerek veya ters
yonde déndarilerek bosaltma saglar. Kapasiteleri disik olmalan yaninda, kuru kivamii

betonlar igin bu betoniyerier pek elverigli degildir.
Genellikle tambur hacmine gbre 250, 350, 500, 600 It. lik olarak tarumlaniriar.

Cebri kanigtirmali betoniyerier de yatay ve diigey eksenli olarak iki tiptir. Bunlara
malaksér adt da verilmektedir. Yatay eksenli kangtincilar dsti agik bir tekne ile dénen bir
veya iki mil Gzerine sabitlenmis gapalardan mevcuttur. Dlgey eksenli kangtiricilarda, kapall
bir kazan ile disey eksenli bir mile bagh kollara tutturulmus gapalarin birbirine ters yénde
hareketi ile kangtirma ve bosgaltma saglanir. Bu tip kanstincilara turbo-pan adi verilmekte

ve yatay eksenlilere gbre daha etkin bir kangtirma saglanmaktadir.

Batin bu betoniyerlerde beton dékhldikten ve is bittikten sonra kanat ve kazanlar
su ile iyice temizlenip yaglanmalidir. Asinan kirekleri degistirilerek randimanin diismesine
izin verilmemeli , kapasiteleri Gzerinde yiikienmemeli ve gereginden hizli galistinimamalidir
[25]

Kanigtirma sliresi, taze betonun, harmanin her yerinde uniform yapi kazanabiimesi
ve bu uniform yapinin harman degistikge degdismez olarak kalabilmesi igin gerekli karistirma
zamarnu olarak belirienir. Bu siire dakikada 10-20 devir yapan betoniyerier igin genelde 1-3
dakikadir [43].

Modemn ve yiksek verimli beton santrallerinde tarti ve ylkleme zamandan
kazanmak icin genellikle kum ve iri agrega gruplan tarti ile bir kovada, ¢imento ve su da
kendi tarti kaplan iginde biriktirilerek, betoniyer kazanina hazir tartilmig olarak kisa strede
bosaltiir. Bu ilk biriktirme kangim kaplarina harmanlayici denir.

4.3.a.4. Katki Maddelerinin Eklenmesi .

Kangtirma islemi yapilirken betona bazi yeni Ozellikler kazandirmak veya
istenmeyen birtakim 6zellikierini (uzun priz alma sdresi, vb.) gidermek amaciyla gesitli katki

maddeleri ekienir, Bu katki maddeleri kanstirma islemi sirasinda veya hemen o6nce
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kangima katilarak kullanian toz veya sivi maddelerdir. Dozlan gimento agiigmin % si
cinsinden belirtilir.

Bu maddelerin eldeki ¢imento ile uygunluk saflayip saglayamayacag!
laboratuariarda yapilacak deneylerle belirlenmelidir.

Bu maddeler betonda istenen Ozelliklerin saglanmasi amaciyla baska ¢dzim
(beton bilesimi ve Uretim kompozisyonlanda) bulunamadidinda kullanimali ve iiag‘ gibi yan
etkilerinin bulundugu akildan gikanimamaldir [5]. Katki maddeleri 3. bélimde ayrintili
olarak incelenmigtir.

4.3.a.5. Betonun Kaliba iletilmesi .

Betoniyerden gikan taze beton, dékim yerine‘ bir tagima araci ile tasinir. 'Bu tagima
sirasind betonun homojenligini kaybetmemesine dikkat edilmeli, iri daneler ayrismamal |,
su/gimento orani ve hava miktan degismemelidir. Tagsima sirasinda olugabilecek ani sarsinti
ve darbelerden kagimniimahdir [8].

Betonun kaliba iletiimesi yatay ve disey yénde olur. lletim mesafesinin mimkan

oldugu kadar kisa olmast en uygunudur.

Betonun bogaltiimasina dikkat edilmelidir. 1,5-2m. den serbest birakilan beton
homojenligini tamamen kaybeder, gakillar ana kitleden aynsir [43].

Betonun kaliba iletilmesinde kullanitan iletim tesislerini genel olarak G¢ bashk
altinda toplamak mimkindir. Bunlar ;

1. Beton tulumbalar ; betoniyerde hazir bulunan betonu gekip beton kovalarina
bogaltan disey sistemlerdir.

2. Hava basingh beton iletim tesisleri (pompalar) ; beton dokilecek yerin
yeterince genis olmamasi durumunda kuliaruimahdir. Bu durumda beton graniilometresine
ayn bir énem verilmeli, betonda iri agrega bulunmamasina dikkat edilmelidir ve gimento
dozaji 300 'den az olmamalidir.
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3. Diger beton iletim arag ve tesisleri .
- iletim Araglan :
. Dekoviller ; uzun mesafeli tagimalarda kullanimamalidir.
. Kova (pota) ve kreynler ; birgok yapi i¢in uygun bir iletim sistemidir.  Beton tek .
etapta kaliba yerlestirilir. Kreyn bagina tic kova kullanilarak is verimi artinlabilir. -Kova

hacimleri 0,25 - 0,30 m3. olmalidir [25). ki gesittir ; gezer kopril( kreynle taginan beton

kovalari, kule kreynierle taginan beton kovalari.

1
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Sekil 4- 13. Betonun Taginmasi ve Kaliba Déktimesi.
a. hareketli potalaria
b. beton arabalari ile
c. hareketli band lie

Kreynler ; ulagim mesafesi sabit olan dbner kreynler, ulagim mesafesi sabit
olmayan doéner kreynier, képri (sabit, gezer) ve kabiolu kreynler olmak (zere dérde
ayniabilir. (Arka sayfada Gok Ingaat ta kaliplara beton dékimunde kullanian ayakh képrii
kreyn goriiimektedir).

- jletim Tesisleri :

Genelde her yonde ve siirekli olarak galigifar. Bu ylizden bunlara strekii ileticiler

de denir [44]. Bunlar da iletimin 6zelligine gdre iki kisma ayrilir.
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. Kisa ve orta mesafeler igin kullanilan fleticiler ; bu kisma vingler, iletim
helezonlar , fitresimli iletim oluklar, beton arabalan, elevatdrier, sabit bantl ileficiler,
portatif bantl ileticiler dahildir. Betonun taginmasinda kullanilan olukiar, metal veya metal
kaplamali olarak yapiimahdir [25]. Eﬁf}ﬁiéﬁ 1/2 - 1/3 arasinda olmali, ucunda betonu en az
80 cm . lik diisey bir boruya yoneltecek garpma levhast bulunmahdir. Uzun oluklarn,

betonun kurumasi, kivam kaybi gibi hava sartianna bagh istenmeyen durumlara yol

agmamasi igin Gstndn kapali oimasi zorunludur.
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Sekil 4- 14. Beton lletiminde Kullanilan Konsol Kollu Bir Beton Arabasi.
1. déndirme diizenegi,2. motor, 3. kiglk silo, 4. ylkseklik ayan,
5. beton olu unun tasiyici alt konstriiksiyonu, 6. beton dokme olugu.
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Sekil 4- 15. Koprii Vingler.

a. kirislere tesbit edilmis raylar Gizerinde hareket eden kdpri ving
b. ayakit képrii ving (zemin Gzerindeki raylar Gzerinde hareket eden)
c. Cekoslavakya 'da geligtirilen, lastik tekeriekli kdpril ving.

Uzak mesafeler igin kullanilan iieticiler ; ray Ustinde ylriyen gesitli iletim

araglandir. Dekoviller, zincirie gekilen dekoviller, hava hatlar ve egik dizlem tesisleri bu tip
ileticilerdendir.

4.3.b. islem Merkezi 2 ; DONATI HAZIRLAMA ATELYESI .

4.3.b.1. Héslr ;Celigin Hazirlanmas: .

Donati ve hasir geligin hazifanmasi islemi, mimkdn oldugunca rasyonellestiriimeye

calisimalidir. Gogu kez kaynakli 1zgara veya hasir donati kullanir, isciligi azaltmak igin ,
hasiriar bukdlerek de kullanilabilir [6]. B

Panellerde donatt olarak kullandan hasir gelikler hazir olarak alinabilecegi gibi
fabrikada da dretilebilirer.

Hasir geligin hazir olarak alinmasi halinde ; donati hazirlama atelyesinde, hasir
celikler eldeki statik ve mimari projeye gbre oigtlar ve kesilirier.
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Hasir gelikler fabrikada hazirlanacaksa ; Gretim safhasnﬁda donatiyi olugturacak
olan gelik gubuklar dogrultulur, kesilir ve blikme islemleri yapilir. Donatinin kaynaklanmasi
ve bikulmesi gibi islemler mekanik araglaria yapildigindan, iggilikten tasarruf edilmis olup ,

isiemler hiz kazanabilir [6].

Esit caplt celik cubuklardan, statik projede belirtilen araliklaria birbirine paralel
olarak diizenlenmis bir tabaka hazidanir. Sonra bu tabakaya dik dogrultuda bir ikinci tabaka
daha hazirianir ve bu iki tabakanin diigim noktalan birbirierine nokta kaynagi veya Gzel
kelepgelerie kayma olmayacak sekiide baglanr.

Dagim noktalannin kaynakla baglanmasi durumunda, hasir donati gelik gubuklan
diz ylzeyli veya nerviirili olabilir.

Digom noktalarnin' 6zel kelepgelerle baglanmasi durumunda ise, nervirii
cubuklarin kullaniimasi donatinin gtivenilir bir sekilde birbirine baglanabilmesi igin gereklidir
[45]. ‘

4.3.b.2. Donatinin Temizlenmesi .

Betonarme elemanlann donati demirleri baglanip kaliplara konmadan énce, demir
ylizeylerinde olabilecek yagd, pas, vs. pislikler temizlenmelidir.

Donatilarin paslanmasi énemli bir yapim sorunu olusturabilir. Kizil bir goérinime
sahip olan pas (pasin baslangi¢ safhasi) beton ve demirin birbirini sikica tutmasini sagladig
yani aderansi artirdifl igin- faydahdir.  Fakat ilerlemis bir paslanma, kabuklanma
bagladiinda, betonla celigin bagini kesecedi igin aderansin da yok olmasina neden
olacaktir. Bu durumda paslt donatilann tel firga ile firgalanarak temizlenmesi veya gelik
gubuklarin silis kumunda gekilerek pasin giderilmesine galisimalichr [43].

Ayni sekilde, camurlu, toprakli veya yaglanmis gubuklarin da aderansi hemen
hemen hig olamayacag: igin bu durumdaki donatilann da iyice temizienmesi gereklidir.
4.3.b.3. Pas Paylarinin Yerlegtirilmesi .

Prefabrik panellerde donati yeriestirilirken, donatinin kaliba degmesini engellemek

amaciyla, donati beton takozlar (zerine oturtulup baglanir. Bunda amag, pas pay
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birakiimadiginda donatinin  kallp ylzeyinde kalip, kalip agiidiktan sonra donatinin

gbézikmesine ve dolayistyla agikia kalan donatinin paslanmasina engel olmaktir.

Panel sistemlerde (cephe paneli Gretiminde), cephe panosu donatisi arasmna yer
yer baglanan (yalitim tabakasinin baglantisini ve koruyucu i¢ kabugun donati demirlerini
baglamak amaciyla) firkete demirleri de pano i¢ kisim donatisina otomatikman pas payi

saglamus olur.

4.3.b.4. Donatinin Kaliba iletilmesi .

Statik projelerine gére bitiintyle veya kisim kisim hazilanmis olan donati elle veya
agiigin fazla olmasi durumlarinda kaldirma araglart (gezér képrall kreyn, forklift vb.)
yardimiyla kaliba yeriestirilir [6].

4.3.c. islem Merkezi 3 ; URETIM HOLU .

Panel sistemi prefabrike elemanlarin  Oretiminde asafidaki  iglemier
gergeklesmekiedir :

Kaliplarin hazifanmasi ’
. ‘Yizey kaplama malzemesinin yeriestiriimesi
Donatinin yeriestiriimesi '
. Aksesuartann yerlegtiriimesi
. Kalip elemaniannin birlestiriimesi
Beton d6kimi
Betonu yerine yerlestirme ve yerine yerlestirme sekilleri (vibrasyon yéntemleri)
Beton ylzeylerinin diizglnlestiriimesi
Kirleme (isil iglem)
. Ylzey bitirme iglemleri
Prefabrike elemanlann kaliptan gikanimasi
Prefabrike elemaniarda, kaliptan gikarildiktan sonra ylizey olusturma isiemleri
Hasarli elemanlarin tamir islemleri.

o]
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4.3.c.1. Kaliplarin Hazirlanmasi .

Prefabrik panel Gretiminde kaliplann hazifanmasi agsamasinda, asagidaki islemier

gergekiestirilir ;

. Kaliplann temizienmesi

. Ayarlanmasi

. Yaglanmasi

. Kahbin beton dékilecek konuma getiritmesi.

. Kahplarin Temizlenmesi : Bitmis bir prefabrik elemanin kaliptan gikanimasiyla
bosalan kaliplann i¢ ylzeylerinde kalan beton artik ve pargaciklaninin bir sonraki dékim
kalitesini bozmamast ve dékimd yapilan elemanlann kaliptan rahatiikla ayniabilmesi igin
(kalip yiizeyinin dﬁzgﬁh ve plrlizstiz olmasi zorunlulugu) &zenli bir sekilde kalip temizliginin

yapimasi gereklidir [6].

Temizleme islemi, basingh su plskiirtme, gekic ve sert killi fugalar yardimiyla
gerceklestirilir.

. Kahliplanin Ayarlanmasi : Kaliplar belirli bir kullanimdan sonra hassasiyetlerini
kaybederler ve dretilen elemanlann boyutlarinda birtakim sapmalara neden olurlar. Bu
ylGzden belifi araliklarla kalip dlglierinin kontrol edilmesi ve gerektiginde kaliplann tekrar
ayarlanmasi ve dlgllendiriimesi gereklidir. Bu olay saglikli bir Gretim, tretim sonrasi montaj
asamasinda ortaya ¢ikabilecek aksakliklann 6nﬁne gecebilmek ve montaj mali~yetinin

ylikselmesine engel olmak agisindan zorunludur.

Ayni boyutlara sahip elemanlann yer aldidi bir tretim serisinin sonunda, yeni bir
Uretim serisine baglamadan once kalip diglierinin yeni Uretim serisindeki elemanlann

boyutlarina gbre dizeltilmesi ve ayarlanmasi gerekmektedir.

Yatay kahplarda, kalip }?an ylizleri bir veya iki yonde hareket ettirilerek, kalip
olgtleri Uretilecek olan elemanin boyutlarina getirilir. Sonra kalip yan kenarlan eldeki
mimari projeye goére is masalarinda birlestirilip, buion, kama veya pimier yoluyla sabitlenip,
stkigtirlirar.
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Bateri kaliplarda ise, kalip elemanlan arasindaki uzakiik Gretilecek olan elemanda
istenen kalinlik 6iglisti kadar ayarlanir ve kalip yanlan stopper adi verilen, betonun digarya
akmasini engelleyen kalip yan elemanlanyla, dikine duran kalip elemanlarina monte edilir

(kahiplarin yagianmasindan sonra).

Sekil 4-16. Normal Donatili Hazir Elemantarin Uretim Evreleri.
a. kalibin temizienip hazirtanmast
b. donati ve gelik aksamin yeriegtirilmesi
¢. betonun kaliba dékiimesi
d. betonun vibrasyonia sikigtiriimasi
e. isitma yolu ile, sertlesmenin hiziandinimasi ’
f. kalip yanlarinin alinmasi ve elemanin kaliptan gikariimasi.

Bu tip islemlerin bliylk bir kismi mekanize olamadigindan , isgilik ve denetim
dretimin kalitesi ydnunden blylk bir &6nem tagsir . Kahp dlgllerinin  gok sik

degigtiilmemesine ( Oretilecek olan eleman serisinin kigUklGgh nedeniyle ) dikkat

gésterilmesiyle de kalip ve iggilik maliyetlerinin ylkselmesinin 6niine gegilmis olunacaktir .

Kaliplarin Yaglanmasi : Kaliplann yaglanmasindaki amag, betonun kaliba
yapigmasint engellemek yani betonun kaliba olan aderansi zayiflatmaktir. Bu iglemie

beton dékimi sonrasinda kalip temizligi de daha kolaylagacaktir.

Yaglama iglemi, firgca ile veya birtakim pompal puskirtme araglanyla
gergeklestirilir. Yaglama isleminde 6zel kalip yaglan kullamiabilecegi gibi bazi firmalar
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ekonomik olmasi nedeniyle kendi hazidadikian birtakim &zel kangimlari (yanmis makina
.yad: , fuel-oil / gaz kangimi) tercih etmektedir. Kullanitacak olan kalip yaginin igeriginde su
ve betona zarar verebilecek herhangi bir maddenin olmamasina dikkat edilmelidir.

-

Kaliplarin Beton Dékillecek Konuma Getirilmesi : Yatay kaliplarda tretimi
tamamlanan prefabrik eleman kaliptan alindiktan sonra bir diger elemanin Oretimi igin
kaliplar son aldiklan diigey veya duseye yakin konumdan tekrar yatay duruma getirilir (gekil
3-9, sekil 3-10).

Bu islemin yapilmasinda kaliba bagl olan mekanik ve hidrolik sistemlerden
yararianilir,

" 4.3.c.2. Yiizey Kaplama Malzemesinin Yerlegtirilmesi .
Uretim sirasinda bir yiizey kaplamasi kullaniimak isteniyorsa, beton dékiimiinden
6nce, kaliplar hazirlandiktan sonra kullanitmasi distndlen ylizey kaplama malzemesi kalip
igine yerlegtirilir.

Malzeme segiminde esas, ylzeyde olmast istenen dokunun hangi malzemeyle, ne
kadar ekonomik ve sorunsuz olarak kullanilabilecegidir. Kalip igerisinde kauguk, ahsap

veya metal elemaniar kullanilarak gok degisik doku ve roliefler elde edilebilir [6].

Uretim sirasinda kaplanacak ylizey altta kaliyorsa, kalip zemininde mozaik,
seramik, agrega gibi kiglik boyutlu malzemeler kullanilabilir. Bu malzemeler beton dékiimi
sirasinda 6zel 6nlemler almadan , rahatga betona yapigir.

Kaplanacak yiizey Gretim sirasinda ustte kaliyorsa, ¢akil, mermer pargalan gibi
malzemeler, yas betona batinlarak yilizey kaplama islemi gergeklestirilir  Cephe
elemaniannda genellikle dig ylizey altta kalacak sekilde beton dokimi yapiimaktadir.

Farkit ylizey dokular elde edebilmek igin kalip igine konabilecek bigim verici ylizey
kaplama malzemeleri ; ahsap, lastik, plastik, re¢ine, poliGiretan képk vb.
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4.3.c.3. Donatilann Yerlegtirilmesi .

Donati hazirlama atelyesinde hazirlanan donatilar, elle veya agirsa ving, forklift gibi
araglar yardimiyla yeriestirilecek olan kaliba getirilir ve pas payi igin kullanilan malzeme
(beton takozcuklar, galvanizli madeni elemanlar, plastik pargalar) Gzerine birakilir, Baz
firmalar ise, donatiyi bir pas payr malzemesi GUstline sabitlemektense birtakim 6zel metal
pargalarla donatiyi gegici bir stre (beton prizini alincaya kadar) sabitleyip daha sonra bu
gegici montaj pargalann almay daha uygun gérmektedir.
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Sekil 4-17. Mischek Sisteminde i¢ Duvar ve  Sekil 4-18. Tasiyict ig Duvar
Cephe panellerine Konan Donatt. Panellerinde Uygulanabilen

Cesitli Demir Donati Omekleri.
a.sadece kenarda yapilan donati,
b. ve c. hasir donatili géziimler,
1. blkkme hasir donati, 2. gubuk
donati, 3. diiz hasir donati, 4.
ilave lento donatist.
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4.3.c.4. Aksesuarlarnn Yerlegtirilmesi .

Beton esali prefabrike panel sistemlerin Uretiminde, aksesuariann yerlestiriime
islemieri konstriksiyon kapsamindadir. Yani bu islemler, Gretim sirasinda kaliplara beton

dékulmeden énce yapilmalidir [14]. Panel sistemlerde kullanilan aksesuariar iginde ;

. Kapi ve pencere aksesuarian

. Ddseme kaplama veya 6rtll aksesuarian
. Tesisat aksesuariar

. Montaj aksesuarian

. Prefabrik elemanlann kaldinimasinda ve ta;snnmasmdé kullanmian aksesuarlar

sayilabilir.

. Kapi ve pencere aksesuarlari :

Uretilecek elemanda kapi, pencere gibi boslukiar varsa kalip igerisinde bu
bosluklan olusturmada kullanilan ve birtakim &6zel kenar profillerine de sahip olabilen
elemanlar kullaniir. Pencere ve kapi kasalan fabrikadaki dis etkenlere daha dayanikli
oluslan (¢carpma, vurma, vb.) nedeniyle genelde metalden yapiimaktadiriar. Kapi ve kasa
aksesuarlaﬁ iki §e«kil’de elemanlara takilir ;

. Uretim sirasinda veya

. Uretimden sonra.

Beton i¢ duvarlarda ahsap veya gelik kap! kasalar digey kaliba yerlestirilip betona
ankre edilir, kapi kanadi santiyede (yapida) takiir [14).  Kasalann, duvar kesitini
asmamasina dikkat edilmesiyle montaj biraz daha kolaylagtinlabilir. Asil kapi kasalarir
tutturmak Gzere betona g.éiik kasalar yerine ahgap cergeveler (kor kasa) de ankre edilebilir
(Gretimden sonra). Bu durumda kasa ve kapt kanatlari yapida monte edilir. Genelde
kasalann betona tutturulmasinda ahgap takozlar kullanilir. Bunlardan bagka bir diger ¢éziim
ise, hazir kapty lentosuyla birdikte duvarlann arasina yerlestirmekiir. Bu ¢6zim tim
konstrilksiyonu kapsadigi ve dolayisiyla birbirine aligtinian eleman sayisiru azaittigi igin daha
uygundur. TOim kanatlar ise Ozellikle kapi kanatlan, blyik ylzey olusturdukian ve

zedelenme olasilikian daha fazla oldugu icin Gretimden sonra takilmalidir.



Sekil 4-19. Beton Ig Panellere Kapi Yerlestiriimesi.
a. ahgap kasa, beton dékimiinde yerlestirilir, kanat sonradan takilir.

b. beton d6kimdinde yerlestirilen gelik kasa, beton ylzeyinin digina
gtkmamalidir.

c. duvar elemanlan ayrik, kapt yuksekligi tavana kadar.

Pencerelerde de yine benzer 'yc"mtemler uygulanabilir.  Fakat pencerelerdeki
gineslik kutusu, ganeslik (stor) ve i¢ denizlik gibi kisimlar nedeniyle is biraz daha zordur.

Duvar konstriiksiyonunun pencereyi. ¢epegevre sarmas! halinde, pencere iretim sirasinda
elemana yerlestirilebilir.

Yapida duvann yalniz parapet gérevinde olduju durumlardaysa, pencereler
sonradan (gantiyede) parapetler arasina monte edilir.
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Sekil 4- 20. Dis Cephe Panelierine Pencere Yerlestiriimesi.
a. beton eleman pencereyi gepegevre sarar.
b. beton eleman yalniz parapettir.

c. ahsap gergeve (1) beton dékiimiinde yerlestirilir, 6n kaplama (2) ve
pencere kasalan (3) ve (4) ile dolgu sonradan takilir.

.. Dogeme Kaplama veya Ortii Aksesuarlar :

Prefabrik panellerde dégeme kaplama veya értilerinin uygulanmasi yapi saresini
olumiu veya olumsuz etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir. Yizen gaplar enddstrilegmis
yapim 'sist.emlévn"i‘qbiﬁ uygun olmayan bir kaplama taridar. Onun yerine dégseme kapltamasl
olarak darbeye kargi ses yalittmini_ayni derecede saglayabilen, dogrudan déseme plaklan
ustline serilen, hali, musamba ve benzer diger yumugak 6rtdler kullanilabilir.

E§er mekan désemesini tek bir eleman olusturuyorsa, bu gesit bir kaplama
fabrikada yapilabilir. Durum bu sekilde degilse, bliylk hareketler yapabilecek elemaniaria,

kiicitk deformasyonlar yapabilecek elemanlar arasinda uyumiu bir calisma olamaz [14].
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Ayni sekilde Ongerilmeli déseme plaklannin kullanildigi prefabrik bir yapi
désemesinde de ters sehim dolayistyla bu tip bir dégeme kaplamasinin dogrudan
kullanuimasi imkansizdir. Bu durumu dizeltebilmek igin, éngerilmeli d6seme elemanlan
(zerine donatill bir tesviye sapi yapilir.

. Tesisat Aksesuarlar :

Prefabrike panel sistem Gretiminde yer alan tesisatlar, diger vyapilardaki gibi ;

elektrik, isitma, pis su, temiz su, sicak ve soduk hava tesisat ve kanailandir.

Kaba yapi tretiminde, tim bu tesisat aksesuarlan g sekilde yerlegtirilebilir ;

- Tesisatlar kaba konstriiksiyondan timdyle ayrilir
- Kirigler ve déseme elemanlarinda delikler agilarak, konstriiksiyonda, tesisatlara
da yer verilir

- Ozel kaliplaria, tesisatiar da kaba konstriiksiyon kapsamina alinir.

Elekfrik Tesisati : Genellikle tesisat islemierinin en basit kismidir. Kaplamalar
sonradan yerlegtiﬁlecekse kostriiksiyon diginda birakilabilir. Bu diizen santiyedeki isciligi
arttinr, fakat fabrikadaki isciligi de azaltir.

Sekil 4- 21, Elektrik Tesisatinin Dégenmesi.
a. elemanlarda kanallar birakiir.
b. tesisat, dégeme kaplamasinda birakilan kanallara yerlestirilir.
c. tesisat, fabrikada Oretim sirasinda betona gdmuldr ve beliri
noktalarda toplanr.
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Sekil 4-22. Aydiniatma Gereglerinin Elemaniara Yerlestirilmesi Igin Olanaklar.
a, aydinlatma geregleri asma tavana yeriegtirilir.
b. aydinlatma geregleri dégeme elemanimna yeregtirilir.

Elektrik tesisatinin déseme ve duvarlara gdmulmesi isgiligin en énemli ve blylk
kismidir.  Tesisatlann Gretimde elemanlara yerlestiriimemesiyle elde edilen zaman
tasarrufuyla, tretim blylk dlglde arttinlabilir.

Genelde prefabrik panel Uretiminde uygulanan, dretim sirasinda borularnn betona
gbmilmesi ve Gretimden sonra yapida elekirik kablolarmin bu borularnn igerisinden
gegirilmesidir. Son zamanlarda yapilan (retimlerde, tretim sirasinda kablolar da borulardan
gegiriimekte yapiya ise sadece baglanti isleri biwrakimaktadir. Mekan boyutlu déseme
elemanlannin kullanildigt yapilarda, elektrik tesisati sorun olmamakta fakat, kiglk boyutlu
déseme elemanlanyla érttlen bir mekanda sorun yaratmaktadir. Bdyle durumlarda ise, ya
tesisat eleman disinda futulmali ya da daha ¢ok badlanti noktast birakimasina dikkat
edilmelidir.

Isitma : Istma tesisati ender olarak ve 6zel durumlarda Uretim sirasinda
yerlestirilir. Bu gibi durumlarda borular Uretim sirasinda dégseme elemantan igerisine

(doseme isitmasi) gémuiiir.

T
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Sekil 4- 23. Isitma tesisati, L@
a. geleneksel bicimde radyatdrierie
b. désemeye yerlestirilen borularia ¢dztilebilir.
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Istma tesisatl, elektrikle isitma olan yapilarda, tesisatin désemeye yerlestiriimesi
seklinde daha ekonomik olabilmektedir. Bunlann disinda kalorifer borulan ve radyatdrier
yapiya sonradan monte edilirler. Kalorifer borulannin duvar iglerine gémilmesi
ddstndldrse, duvarilarda borularin gegmesine uygun yuvalar birakimahdir.  Borular

kaplamalann igerisine yerlegtirilerek, i1sitma tesisati timdyle konstriksiyondan ayrn da
tutulabilir [14].

Pis ve Temiz Su Tesisatlan : Daha ¢ok konut yapilannda dnem
kazanmaktadiriar. Pis ve temiz su tesisatlan yapida ;

1. Tesisat duvan
2. Tesisat bloju veya

3. Uzay hicre olarak dizenlenebilir,

Sekil 4- 24. a. Iki pargal: tesisat duvari ile,
b. Havalandirmali veya havalandirmasiz tesisat blogu ile,
c. Uzay hicre ile tesisat géziimleri.

1. Tesisat duvarl ; endastriyel bir ¢6ziimddr. Elemanlarda yuvalar birakilarak,
borulann sonradan geleneksel bicimde bu yuvalardan gegirilmesi seklinde uygulanir.
Tesisat duvarinin 6n kosulu, 1slak hacimierin yanyana getirilmesidir (gekil 4-24).

2. Tesisat blogu ; boru hatlan olabildigince en kligiik béliumde toplarir. Bu

sekilde tim tesisat plastik veya beton gibi uygun bir malzemeden hazifanan blok igine
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yerlestirili.  Tesisat bloklan konstriiksiyon sistemine bagh degildir, bu ylzden ayn
fabrikalarda da dretilebilirier.

3. Uzay hiicre ; tm boru hatlanni ve tesisatla ilgili tim geregleri kapsar. Tastyict
uzay htcreler betondan yapiir. Fabrikalarda, kaplama malzemeleriyle de kaplanmis olarak
kullaniilmaya hazir olarak uretilirler.

]

&)

$ekil 4- 25. Uzay Hcreler.
a. plastikten dékme ufak uzay hiicre
b. betondan, tasiyict uzay hiicre.

Sicak ve Soguk Hava Tesisat ve Kanallan : Konuttan daha gok, gelismis,
_ komplike yapilarda (biylk yGnetim yapilan, biro binalar, magdazalar, Gniversite yapilari,
endisti yapllan vb.) kullanlidar ve tesisatin en dnemli bdlimdnG olustururdar [14].
Uygulama yontemleri Gg grupta toplanabilir ;

1. En basit yol klima tesisatinin timdiyle konstrikksiyon disinda tutulmasidir. Bu
durumda doéseme ile asma tavan arasinda kanallann gegebilecegi bir boglu(;ag yer
verilmelidir.  Faydasi, kanallann konstriksiyon gézetiimeden kaba yapidan bagimsiz
yerlestirilebilmesidir.

2. Tesisatlann kaba yapi iginden gegcirilecegi durumlarda, elemaniarda her iki

yOnde de gerekli olan yuva ve delikler agimalidir. Bosluklu dégemelerde tesisat hatlan, bir
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yonde elemanlann altindan, diger yonde ise, yuva ve delikler agilarak (yonlendiriimis
konstriksiyoniar) yerlestirilebilir.

3. Elemanlan klima kanallanni igine alabilecek sekilde bigimliendirip
boyutlandirmak. Bu sistemierde, dseme elemanian, ana tagiyicilar ve kolonlar, kanallan

ve girig gikis deliklerini igeren kutu kesitlere sahiptir.

. Montaj Aksesuariari :

Montaj asamasinda gerekli olan aksam ve aksesuariar beton dékiimd éncesinde |,
kalip igerisine yeregtirilirer. Bunlar ; kaynakli birlesimler icin metal plaka ve tablalar ,
bulonlu kuru bidegimler igin bulonlar, bulon yatakian, farkh tip \)e thrlerde gesitli ankraj lama
ve elemanlandir. Metal montaj elemanlan kalip icine daha dnceden konan donatilara
kaynatilir.

. Prefabrik Elemanlarin Kaldiriimasi ve Taginmasinda Kullanilan Aksesuarlar:

Elemaniann kaldinima ve tasinmasinda en yaygin uygulama, efemanlann dretim
sirasinda veya sonradan tesbit edilen halkalar aractlifiylakaliptan gikanimasidir (sekil 4-26)
[6]. Bu iglemin gergekiestiriimesinde kullanidan aksesuarlar (kaldima, tagima halkalan, igi
digli boru pargalan) Uretim swasinda kalip icine yerlestiriien donatilara kaynakianir veya
etriyelerie baélah|rj(§ekil 4-27). Kaldirma halkalan iyi cins, kiniganiig aidlan,, yumusgak
gelikten yapiimahdir.

|

Sekil 4- 26. Uretim Sirasinda Elemana Tesbit Edilen Kaldirma Halkalan.
a. egik kaldirmaya da olanak veren gikintil hatka
b. eksenel kaldirma igin ¢ikintili haika
c. gémdid halka (kesit ve plan).
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Sekil 4- 27. Eleman iginde Uretim  Sekil 4- 28. Sonradan takilabilen, 6zel
Sirasinda Birakilan Disli Borucuklara patentli, kire basli kaldirma halkas! (Deha

Sonradan Vidalanabilen Halkalar. sistem-Alman). a. halkanin, elemana
a. ¢elik halat halka g8mdlG ankraj elemanina takilmasi
b. sert gelik halka. b. kiire baglt halka, c. gegici olarak

betonlama sirasinda eleman icinde birakilan
klire bigiminde kauguk pargalar.

Elemanlarda kaldirma halkast sayist ; eleman boyut, blytkitk ve agirhigina gére
tesbit edilir. Bir elemanda 2, 4, hatta daha fazia sayida olabilir.

Donatr hesabr ve kaldirma nokta yerlerinin saptanmasinda, elemanin boyutlan ,
agirig, kaliptan gikarma, kaldirma, indirme, nakliye ve montaj sirasinda meydana
gelebilecek ek gérilmel'er dikkate alinmalidir. Tagima halkalar ;

1. Uretim sirasinda elemana ankre edilip gikintili olarak birakilir. Sonradan gikintili
kisim kesilir veya kaynakla yakilarak dizeltilir (sekil 4-26.a-b).

2. Sonradan {izeri betonlanmak tizere girinti iginde, gémik birakilir (sekil 4-26.c).

3. Uretim sirasinda elemana gémik ve donatilara kaynakh olarak igi digli
borucuklar birakilir ve sonradan bunlara sert gelik veya ¢elik halat hatkalar vidalanarak
tagima islemi gerceklestirilir (gekil 4-27). Uretim sirasinda borucuklann igi ttkanmamast igin
macunla , montajdan sonra ise betonla doldurulmak suretiyle kapatilir. Bu yontem pahali
olmasina karsin montajisciligini azaltti: igintercih edilen bir yéntemdir.
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Tam bu yéntemlerin yarusira, gesitli patentlere gére yapimis farkli (egik kaldimaya
da imkan veren kure bagh halkalar vb.) 6zel halka trleri de vardir (sekil 4-28).

. Sandvig Panellerdeki Dig veig KabugunBirbirlerine Baglantisini Saglayan
Aksesuarlar :

Cephe panellerindeki dis ve ic kabugun birbirierine, 6zel paslanmaz gelikten ankraj
elemanlan ile baglanmasi ; kabuklann serbestge genlesip daralma olanagina kavusmasini
sagladigindan, 1s1 kdprusti ve rijit baglant olusturmadidindan ve dolayisiyla gatlaklara neden
olmadig! igin, kabuklarin donatili beton nervirierle ba@lanmasindan daha iyi sonug
vermektedir [6].
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Sekil 4- 29,  Dis Kabugu Serbestge Hareket Edebilen Sandvi¢ Cephe Panellerinde
Dis Kabugun i¢ Kabu@a Ana ve Tali Baglantilaria Asilmasi.
a. baglantilann dagilimi, b. tali baglantidan kesit, ¢. ve d. ana
badlantidan perspektif ve kesit. 1. ana baglant, 2. tali baglant.

Baglanti aksesuarlaryla dig kabugun asiimasi, ig kabugda ek bir yik getirir. Bu
nedenle baglant tareri, kesitleri ve yerleri iyi hesaplanip belidenmelidir.  Baglanti
¢dzimlerinden bir tanesi, panelin agirik merkezine yakin olan bdlgesine 1 veya 2 adet 6zel
bigimli, Gg boyutlu ana ankrajin yerestiriimesiyle dis kabugun agmigini i¢ kabuga
aktarmaktir. Ayrica, esit araliklarla, m? de 2-4 tane olmak Uzere, 3 mm. kalinhgindaki ince
tel ankrajlar "mesafe tutucu” olarak diizenlenmektedir (sekil 4-29).
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Bu gbziime yakin bir diger ¢6zGm, agirik merkezindeki ana ankrajlarin yanisira, ast
ve alt bolgelerde iki adet buruimay: énleyici badlantyl ve yer yer mesafe tutucu ince tel
elemanlan gerektirir (sekil 4-30).

Sekil 4- 30. Sandvig Cephe Panellerinde, lki Kabuk Arasinda Yapilabilen "Frimeda"
Tipi Baglanti.
a. baglanti noktalarini gésteren perspektif
b. ana baglanti
¢. diger bir baglantr.
d. tali, mesafe tutucu baglanti (1. donatiyla kaynaklama noktalar).
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Sekil 4- 31. Dig Kabugu Serbestge Hareket Edebilen Sandvig Cephe Panellerinde,
Dis Kabugun Ig Kabuga, Esit Dagmiimig Ana ve Tali Baglant:
Elemanlan lle Asiimasi.
a. badlantilann dagilimi
b. ve c. iki farkli ana baglanti trG
1. ana baglantilar, 2. tali baglantilar, 3. sert plastik takoz.
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Uglncl ¢oz(m ise, ana baglantilarn belidi aralikiaria panelin Gst kisminda yer
almasini 6ngérir. Bu ydéntemde herbir elemana gelen yUklerin azaimast nedeniyle, daha
basit ankrajlar uygulanabilmektedir. Asma kuvvetinin aktanimasi sirasinda olugan yatay
bilesen ya sert plastik takozlarla, ya da ankrajin 6zel bigimi ile karsilanmakta ve yine ayrica,
mesafe tutucu tali baglantilar da kullanimaktadir (sekil 4-31).

4.3.c.5. Kalip Elemanlarinin Birlegtirilmesi .

Kaliplann kurulma ve sékiilme iglemleri, Gretim hizinda gok biylk rol oynayan
etkenlerden biridir. Amag, kaliplann olabildigince kisa bir sire iginde kurulup yani kapatilip,
yine kisa bir sire i¢inde sokulebilmesidir. Bu slire ne kadar asgariye indirilirse, kalip set
sayis| o kadar azaltilabilir ve dolayisiyla kalipla ilgili ilk yatinm maliyetini azzimsanmayacak
bir derecede distirir. Bu nedenle kalip elemaniannin mimkan olugunca biylk pargalardan
olugsmasinda fayda vardir [36].

Yatay kaliplar temizleme igleminin hemen ardindan kapatilabililer. Bateri kaliplar

ise ancak donati ve gerekli tim aksesuarlar yerlestirildikten sonra kapatilabilirler.

Kaliplarin kapatiima igleminde bulon ve pimierden yararanilir. Bu iglemde pimier,
praﬁk‘dluglan ve kisa slrede kaliplann baglantisina olanak verdikleri icin daha gok tercih
~ edilmektedir [18].

4.3.c.6. Beton Dokiimii.

Betonun kangtlrﬂmaya baglanmasi, dokiimesi ve sikigmasinin tamamianmasi
arasinda get}eh stre olabildifince kisa olmalidir. Kanstincidan gikan betonla kaliplara
yerlegtirilen beton arasinda kivam farki olmamasina ve dolayisiyla bunu saglamak igin de
kivam homojenliginin sirekli kontrol edilmesine dikkat edilmeli, ayngsma olmamasina
calisimalidir [25].

Beton santralinde yukandaki islemler gézénine alinarak hazirlanan beton, Gretim
. holline getirilerek kaliba dékam iglemi yapilabilir.
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Sabit kalipl! Gretimde, betonun kangtincidan alinmasi ve kaliba dékdimesi islemi ;

. Koéprii veya tek rayli asma vincin tasidigi potalar
. Rayli arabalar

. Ulasim bandlan

. Cok amagch Gretim makinalan

araciliiyla gergeklestirilir [6].

Hareketli kalipla Gretimde ise, hazirlanan beton kangimi dogrudan kanstincidan
alinip kaliba dékdiebilir.

Yatay kaliplarda beton dékami herhangi bir sorun yaratmamakia birlikte digey
kaliplarda durum aymi degildir. Bateri kaliplarda beton dékimi(i ylksekten yapildi§i igin
betondaki agreganin ayrigma sorunu vardir. Beton ddkdllrken, kangim kalip ylzeylerine

carptinimamal, kalibin orta kismina bogaltiimalidir.

Eger bu duruma dikkat edilmezse, betbndaki agrega ana kitleden aynrisarak dibe
gOkecek ve betonun kalite ve mukavemetinin diismesine neden olacaktir. Bu gibi olumsuz
durumlarin 6niine gecgebilmek igin beton dékimidnde, &zel beton kovalan veya beton

pompalar kullaniimalidir.

4.3.c.7. Betonu Yerine Yerlegtirme (Vibrasyon) Yontemleri .

Betonun yerine yerlestiriimesi yani sikistinimasi, betonun istenen mukavemeti
kazanabilmesi dolayisiyla beton kalitesinin ytikselmesi, donatinin arada bosluk kalmayacak
sekilde beton ile sanlip, kaynasabilmesini sadlayabilmek igin gerekli bir islemdir. Vibratdrier,
vibrasyon isleminin uygulanmasinda, koyu kivamli betonu olusturduklan titresimlerle akici
duruma getirerek kallbm‘ bosluksuz doldurulmasinda kullanilan araglardir.  Sikistirmanin
faydali olabilmesi igin [25] ;

.. Beton bilesimi sikistirma y6ntemine uygun hesaplanmisg olmali
. Sikishirma islemi digtan ige dogru yapiimali
. Sikistirma iglemi, priz baglamadan bitirilmis olmahdir.
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Vibrasyonun yaraniar ise sunlardir :

. Betonun mukavemeti artar,
. Beton ve donatinin aderansi artar,
. Priz stiresi kisalir,

. Su gecirimsizligi artar (g6zeneksiz ylizey).

Betonun sikigtinima agamasinda, sikistrmanin homojen dagiimasina ve donat ile
kaliplann vibratérden etkilenerek bozulmamasina 6zen gdsterilmelidir.
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Sekil 4- 32. Betonun Sikistinimasi (Vibrasyon Sekilleri).

Bu vibratorler ;

a. Kalip iginde (daldirma ile)

p. Uretilecek elemanin Gst yizeyinde
c. Kalibin yanlarinda veya

d. Kalip tabaninin altinda

dizenlenebilir.

Daldirma vibratorler ; gok kontrollu bir sikistirma saglayamadiklanndan dolayt
yardimci vibrator olarak diger vibratér tGrleriyle birlikte kullaniimasinda yarar vardir{6].
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Caplan 4-20 cm. arasinda silindir bir metal kap icinde bulunan bu vibratérier,
dogrudan dogruya betonun igine sokularak titrestirililer. Vibratér beton icinde 5-15 sn.
slireyle tutulmalidir. Burada vibratér beton iginde oldugundan, titresim énemli bir kayba
ugramadan betona iletiimektedir, bu bakimdan diger vibratérlere gére daha etkilidir.
Vibrator ylzeye dik daldinimah ve ylzey homojen bir gériiniim alincaya ve beton ylizeyine
su birkmeye bagladigi ana kadar vibrasyon islemine devam ediimelidir. Aynsmaya neden
olacagindan fazla vibrasyondan kagintmalidir [25].

. Uretilecek elemanin iist yiizeyinde ( satihta ) kullanilan vibratorier ; bu tipler
daha gok nervirsiiz déseme, duvar panolar, katlanmis plak ve kabuk Gretiminde kullanidan,
beton dékimd, dizeltme ve vibrasyon iglemlerini de yapabilen, ray Gzerinde hareketli
dretim ve perdah makinalandir [6]. Makinanin alt yizi, Gretilecek elemanin sekline uygun
olarak sekillendiriimistir. Yatinm masrafi fazla oldug';u igin blylk serili Gretimlerin yapildigi
fabrikalarda tercih edilen bu makinalar uzun. dngerme. yataklarn igin de gok uygun
olmaktadir.

Yiizey vibratérierinin daha basit tGrleri de vardir. Diz ve kalinlifi fazla olmayan (15-
25 cm. derinlige kadar ) betonlarin sikistinimasinda kullaniiiar. Bu durumda vibrat6rier
yalniz betonun yUzeyi ile temas halindedir. Y{zey vibratoreri gereginden fazla tutuldugunda
ince malzemenin ylizeye toplanmasina neden olduklan igin zarariidiriar ve blj da yine

daldirma vibratérierde oldugu gibi ylizeyin sulanmaya baglamasindan anlagili{25].

. Ka'llp>yanlar|nda kullanilan vibratérler ; daha ¢ok kiris Gretiminde tercih edilen
ve kalip yanlanna belidi araliklarla tesbit edilerek kullanilan vibratérierdir. Bu durumda,

kalip zemine bir izgara aracilifiyla oturtularak vibratorierin etkisi arttiriir{6].

. Kalip tabanmin éltmda kullanilan vibratérler ; hem sabit kaliplarda ve hem de
hareketli band Gretiminde; duvar ve déseme panolarinin dretimi igin kullaniian, devrilebilen
masa kahplarda, nervirli déseme elemanlannin ve ylizeysel tagiyicilarin Gretiminde

Vuynglanmaktadtr‘. V Bu t_ib vibratdrierin sabit veya ray Gzerinde hareket edebilen tlreri de
~ vardir.

L

Kalip yani ve tabanin altina bagli vibratérerin kullanidi§i kaliplarn, titresime
dayanikh olmasina dikkat edilmelidir. Dig kalip vibratérieri, en blyik dane blyGkligu fazla
olan betonlarda ve donatii dar kesitli beton elemanlann Uretiminde daha gok tercih
edilifer{25].
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Belifli araliklaa kaldinlip disGrilen, sok masalan seklindeki kaliplarda da,
(6zellikle duvar panolaninda) timdyle gézeneksiz beton ylzeyler elde edilebilmistir. Fakat
bu yéntem hem pahali ve hem de saglia zararli olacak kadar gardlttia oldugu igin az
kullaniimaktadir,

Beton esasli prefabrike panel Oretiminde, vibrasyon igleminde daha gok kalip
Gzerinde sabit vibrat6rier kullanilmaktadir.
4.3.c.8. Beton Yiizeylerinin Diizgiinlegtiriimesi .

Kaliplardaki betona vibrasyon isleminden sonra, dizgin hale getirilmek igin
duzeitme, perdah islemi yapilir. Bu isiem ya elle veya 6zel perdah makinalan yardimiyta

yapilir [6].

Yukandaki fotografta, bir duvar panelinin metal bir mastaria ylzey diizeltme
(perdah) i§lgminin'qy'gulan|§| gortimektedir (Afa).

Elle ylizey diizeitme iglemi ; Gretim sirasinda daha hentiz beton islakken, prizini
almamisken, kalp stiinde kalan yas ylizeyler, siplirge, firga, mala, gelik plaka, metal veya
ahsap taraklar vb. gesitli yardimci elemanlaria tarama veya yiizeyin mastarlanmasi seklinde

dizgunlestirme iglemi gergeklestirilir.
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Makineyle ylzey dlzeltme igleminde ; 6zel perdah makinalan kullanilir. Bu tip
makinalar, tek bir sabit perdah makinasi olabilecegi gibi, beton dékimdi, vibrasyon ve ylizey

dlzeltme islemlerinin timinG yapabilecek kapasitede, hareketli, komplike araglar da
olabilir.

d - N . <
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Bir fabrikanlh ongerme atelyesinde (retilen dégseme elemaninin firgalar yardimiyla - '
yiizey diizeltme igleminin yapiligi gérilmektedir (G8k Ingaat).

' 4.3.c.9. Kiirleme iglemi (isil iglem) .

Beton esasli, prefabrike panel Gretiminde beton elemanlanin priz stresini kisaltmak
amaciyla ; cabuk sertlesen beton kullanimi, beton kangimina katki maddelerinin eklenmesi,
su-gimento oraninin dagrilmesi diginda, kiirleme iglemi de uygulanabilir [6].

Kiirlemé ; beton: elemanlann kalip kullanim evrelerini kisaltmak amaciyla 1sitma
yoluyla elemanin sertlegtirilme islemidir.-

Betonun dona dayanikliligi, mukavemeti, su gegirimsizli§i, aginma direnci ve hacim
sabitligi gibi 6zelliklerindeki gelismeler, ancak betonun uygun bir sekilde kirlenmesi yoluyla
mumkanddr {25].
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Betonun sertlesmesini hizlandirma iglemien, tesisin ve kaliplann rantabilitesi igin
gereklidir.

Kaliplanin devir hizinin artmasi, ayni sayidaki kaliplaria daha fazla hazir eleman
dretilmesine olanak verecek ve bu sekilde donatilmis alaniann azaltimasi saglanmig olacak

ve en 6nemlisi Gretim maliyetieri dogrudan ve olumiu yonde etkilenecektir [45].

Normal gimento kullanilan prefabrike elemantarda ve ngerilmeli betonlarda, kalip
kullanim evrelerini kisaltmak amaciyla, isitma yoluyla (s islem) yapay sertlestirme
yapmak, en etkili ve glivenceli yoldur. Ozel uygulama sekilleri oldukga gesitli olmakla
beraber 1sil islem, “gimentonun hidratasyon reaksiyonunu, sicakiigimt arttirarak
hizlandirmaya” dayanmaktadir. Bu sekilde beton sertliginin %80 'ine 10-16 saat sonra
erisebilmektedir.

Isil igslemin yani kirlemenin genelde dért sathasi vardir :

1. On priz safhasi ; Bu safhada reaksiyoniar normal sicaklikta baslar. Betonun
yerine konmasi ve sicakligin yapay olarak arttinimaya baglamas: sirasindaki
stredir.

2. Sicakliktaki Yiikselme ; d°/h (saatte derece, santigrad) olarak hizi ve stresi ile
tarimlanmugtir.

3. Sabit Sicaklik Diizeyi ; Sicakliji ve siiresi ile tarimlanir.

4. Sogduma ;:d°h olarak hizi ve siresi ile tanimianr.

Tabiki pratikte safhalar herzaman gimentonun hidratasyon sicakhiginin dizensizligi
vb. nedenlerle, bu kadar belirgin bir sekilde aynimig degildir ve hatta aralarnda bazilan
oimayabilir de.

Kire ba§lama zamani kesin olmamakla birlikte, genelde uygulanan, ylzey suyu
kayboluncaya kadar olan siredir. Beton ylizeyinde kuruma belirtileri baslamadan kirleme
islemine baslaniimalidir [25].

Kirleme stiresi ve siddeti, beton hazir elemanin kalinligina, dis hava sartlanna, 6t
malzemesinin is1 yalitim katsayisina bagidir [1].

Genelde, i1sitma yontemleri tesisin kapasitesine ve llkede mevcut enerji trine

gore segili. Ulkemizde en ¢ok, buhar kirh yéntemi uygulanmaktadir. Bu asamada
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sicaklijin dagimasini engellemek ve elemani ist kaybt olmaksizin kilfemeye tabi tutabilmek
icin elemantann UstinGn 6rtdimesi gerekir. Elemanlann 6rtiimesi, brandalarla olabildigi
gibi, gesitli kapaklar da kullanilabilir (sekil 4-33) [6].

$ekil 4- 33. Buhar Kilril igin Kullanilan Kapak Gesitleri.
a. demontabl kapaklar ; 1. éngerilmeli borular igin, 2. bateri kaliplar
icin, 3. ve 4. éngerme yataklan igin.
b. ray Gzerinde hareketli kapakiar
. sabit kapaklar:

Hareketli kaliplarla yapian (retimlerde ise, kaliplar gukur, hiicre veya tinel
seklindeki buhar kiirii tesislerine géturGltr (sekil 4-34, sekil 4-35).

T
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b. c. :
Sekil 4- 34. Buhar Kirii Gukur Gesgitleri. $ekil 4- 35. Buhar Kird Hacreleri ve Tuneli.
1. ve 2. zeminin altinda,3.zemin a. tek kapili hicreler
Gzerinde, 4. yari gémdlG olarak b. iki kapih hiicreler
dizenlenen gukuriar. ¢. buhar tineli ; 1. 6n1sitma, 2.

buhar verme, 3. sogutma
bélgesi, 4. hava perdeleri veya
strme kapaklar.

Cesitli i1sil islem metodlan vardir [45]. Bunlar :

. Konveksiyon yoluyla isi iletimi
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. Kondksiyon yoluyla st iletimi

. Isinlama yoluyla isi iletilmesidir.

Konveksiyon Yoluyla Isi iletimi :

Bu ydntemde Uretimde kullanilacak beton, (sicak hava, bir mazot. brilérinin
ifledigi sicak hava ve duman gibi) isitilmig bir ortamda bulunur. Atmosfer bir duman buhar
kansimi oldugunda, beton ylizeyinde kondanse olan buharin blraktxél ist, konveksiyonla
iletilen i1siya eklenmis olur. Bu tip I1si aligverigine 6mek olarak, finnlama tlnelleri ve st
islem sirasinda Orinleri drten ve genelde gan formunda, gerilmis brandaya benzer 6&rtii

gerecler (gesitli musamba, plastik 6rtiler, sert plastik kapaklar vb.) verilebilir.

Buhar kirl en etkili ve genelde en gok uygulanan yéntemlerden biridir. Sicak
buhar, betonlamadan 1-4 saat sonra verilir ve 6-16 saat, 50-70°C sicakiikta tutulur [6].

Hareketli kalip tretiminde kaliplar, gukur, hiicre veya tinel seklindeki buhar kdrd
tesisterinden gegirilerek kirleme islemi yapilir. Isitma veya sogutma islemlerinin ani
olmamasi, yavas yavas yapiimasi, betonun basing mukavemetinin dasiik olmasini Sniemek

agisindan biy(k énem tasimaktadir.

Bu yontem kisa strede kaliplarin agiimasini gerektiren Uretim ydntemlerinde tercih

edilen isil-islem seklidir.

Kondiiksiyon Yoluyla Is1 iletimi :

Bu yontemde kalip 1sitilmigtir ve temasta oldugu beton yiizeyine isty1 iletir [46].
Yatay kaliplarda, sitict yOzeyler kalip tabaninda ve kalip yanlarninda yer aliar ve tek
yﬁzleﬁnden isitihirlar. Dasey kaliplarda ise elemanlar goguniukla iki yazlerinden de isitiliriar.

Kahplannjsntnlmam cesitli sekillerde olabilmektedir :

a) Cift cidarh kaliplarda, kalip ylzeyleri arasinda algak basingli buhar dolastinlarak,

b) Kalibin dibinde kaynakii serpantinier iginde ylksek basigh buhar, sicak su veya
yag dola§t1nlafak,

c) Kalibin dibine yerlestirilebilecek elektrik rezistanslar yoluyla.
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Isi, serpantinler ve rezistanslar yoluyla yapilan 1si iletiminde kaiiplann dibinden
yayllan isinlama seklinde de yayilabilir. Sabit ve bateri kaliplarda 1sil islem agsamasinda
gogunlukla bu yéntem tercih edilir. Bu yontem yatinm agisindan daha pahal bir yoldur ve
burada da suyun buharlagmasini nlemek igin, kaliplann Gzer yine kapak veya ortllerie

ortaldr.

Isinlama Yoluyla Isi iletimi :

Bu ydntemde beton yiizeyi Gzerine kizil Gtesi isinlar (enfraruj isinlan) yoluyla 1si
iletilir.  Isinlama panolan kalip tabanina yerlestirilen serpantinler iginde dolasan orta

sicakhkta (1 40-180°C) bir sivi veya elektrik rezistanslarn yoluyla beslenir.

Bu ydntemde isi iletimi, beton ylzeyinin birkag milimetre igerisinde olusan isinin
konduksiyon yoluyla betonun igine yayiimasi seklinde de agikianabilir. Ancak gok pahali bir

y6ntem oldugu igin ender olarak uygulanir.

Betonun priz stresinin kisaltiimasinda uygulanabilecek en basit yol ; taze betonun,
(beton igindeki agrega, kansim suyunun veya tim beton kangiminin isitilarak) sicakhiginin
korunmasi ve is1 kaybinin énine gegebilmek amaciyla da kaliplarin Gstinin értdimesidir.
Fabrikada oldugu kadar santiyelerdeki Gretimlerde de tercih edilen bu yodntem, soguk

havalarda beton doékilmesinde ortaya gikan sorunlara liar§| da iyi bir ¢6ziim getirmektedir.

Bir bagka yontem ise, beton icindeki donatiya akim veriimesi ve énkraj bloklan ile
topraklanmasi sonucu, isinin betona iletilmesidir. Fakat bu teknik pratikte ve &zellikle de
agir prefabrikasyonda pek kullaniimamaktadir. Bunun yanisira, kaliba donati diginda
birtakim direncler yeriegtiriimesi ve bunlardah algak gerilimli elektrik akimi gegirilmesi ise
oldukea sik kullanilan bir ydntemdir. Bu teknikle kalip 50-80°C -'ye kadar isitilabilir [39].

C')_{e »&éndén ‘beton eIéman elektriksel dirence sahip bir elektrolit olarak kabul
edildiginde, iki iletken cidar arasinda akim verilmesi sekliyle de 1si iletimi saglanabilir. Bu
yontemin olumsuz yanlan, eleman donatisinin iletken cidarlara paralel olmasi zoruniulugu

ve hazir elemanlardaki ylzey kaplamalarinin kalite dastklugadar.
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Kurieme iglemlerinin olumsuz yanlan da vardir. Dogal olarak sertlesmis bir betonia .
kiyastandiginda, isit islem uygulanmis bir beton uzun slrede daha disik bir basing

mukavemeti gésterir [45].

Bu mukavemet kaybi, kiifeme sicaklifi ne kadar ylksek olursa, sicaklik ne kadar
hizli bir sekilde yUkselirse, 6n priz slresi ne kadar kisa olursa, ¢ kadar blytktir. Beton
mukavemeti (zerinde, beton igindeki hava ve su dilatasyonunun etkisi bayGktdr. Bu
nedenle siddetli ve kisa streli bir kiifemenin olumsuz sonuglan gok plastik kivamli bir beton

igin, havali bir beton igin ve hemen kalibi alinan bir beton igin gok daha belirgin olacaktur.

Kurleme iglemi yapilmis bir betonda, adi betona oranla daha biyGk bir oranda
gbzeneklilik meydana getiren de su ve hava dilatasyonudur.

Mukavemet kaybi kiideme isleminin yapildidi ortamin nem miktarina da baghdir.
Beton daslk sicakliktaki bir ortamdan gok nemli bir ortama girerse, hacimdeki buharin
dhgik sicakliktaki beton bi‘myésindeki suya eklenmesi nedeniyle, elemanin mukavemeti ve
performans! olumsuz yénde etkilenir. Ayrica nemli ortamda bulunan daha sertlesmemis
beton eleman izerine killeme isleminin yapildidi yerde, kondanse olan buhardan olusan su
damiaciklannin dasmesiyle, sonradan ylizeyde tamir iglemleri gerektirebilecek hasarlar
meydana gelebilir. Bu durumun tam aksine kirleme isleminin bitiminden sonra beton

elemanin nemlendirilmesi mukavemet kaybina olumiu yénde yardimci olmaktadir.

Karleme isleminin randimani ve beton mukavemeti Uzerine etkileri b(tiin gimento
cinsleri (tavsiye edilen trikalsik aliiminat y6ninden zengin gimentolar) igin ayni degildir.
_ Bunun yanisira maden képikleri ve ugucu kiler, az mukavemet kaybi ve beton elemanin
plastikligini arttirma etkileri nedeniyle olumiu sonugclar getirmektedir.

Kireme iglemi uygulanmis beton elemanlar genelde daha az dretim rétresi
yapariar, daha az akici olup aderanslan da daha zayiftir.

Sadece kalibin tek tarafindan yapian istl islem metodlannda beton bdnyesinde
yiksek sicaklik ve basing farklan olugsmaktadir. Kirleme sirasinda olusacak gok hizit
sicaklik ylkselmeleri su ve buhar kaybina ve bu da beton elémanda bozulmalara yol

agacaktir.

Betonun kizil6tesi islemlerie kirlenmesi, dijer kirleme ydéntemlerinin yarattig

birtakim dezavantajlart ortadan kaldirmaktadir.  Ozellikle isin yayicilar betona yakin
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olduklannda, ylizeyde erigilen yUksek sicaklik ve ¢ok hizli sicaklik degisimleri olumsuz
sonuglar vermemektedir.

Beton elemanlanin kaliptan gikanldiktan hemen sonra soguk havadadepolanmalari,
beton ydzeyinin blziimesi ve mikro catlaklarn olustugu isil. soklara neden olmaktadir.
Bunun dndne gegebilmek icin elemanlar kaliplardan ¢ikaridiktan sonra itk ve nemli bir
ortamda bir stre depolanmalidir.

4.3.c.10. Yiizey Bitirme iglemleri (eleman kaliptan alinmadan dnce).
Koruma, kifenmeyi énleme ve estetik agilardan, beton elemanlarin ylzeylerine

Uiretim sirasinda veya sonradan baz isiemler yapilir [14]. Esasta iki farkli ylizey olusturma
§eklikvard|r:

YUZEY ISLENMESI

[ I

Sekil 4- 36. Beton Y(zeylerinin iglenebilme Cesitleri.

BETON DOK{M{NDE : | SONRADAN i‘
| 1
[ 1 | |
BICIM MEKANIX KIMYASAL
VERICE KAPLAMALAR YONTEMLER YONTEMLER
- , ASIT
KALIPTA | MOZATK YIKAMA RANYOST
- KUM
'REGINE MERMER PUSTIRTYE FLUAT
|
LASTIK RUSTIX CEXKICLEME OKRAT
| [
AHSAP FIRGALAMA
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1. Kalip icinde (elemanin beton ddkiimi agamasinda olugturulan yiizey)
2. Sonradan iglenerek olusturulan yiGzeyler.

Kalip icinde yapilan, ylizey kaplama malzemesiyle ylzey olugturma islemine
4.4.c.2. no lu konuda ayrintilanyla yer verilmistir. Burada sadece sonradan isienerek

olusturulan yizeylere agiklik getirilecektir.

Cogu. zaman, kalip iginde bigimlendiriimis ylzeyler sonradan tekrar mekanik
ybntemlerle islenirler. Beton dékiminden sonra y(izey olusturma (¢ yolla olmaktadir :

a) Mekanik iglemlerle Yiizey Olugturma :

Sertlegsmis beton hazir eleman ytizeylerine kaliptan ¢ikanidiktan sonra uygulanan
ylzey olugturma yontemlerinin (bu konu daha sonra 4.4.c.12. no 'lu konuda ele alinacaktir)
kisaca bagliklar ;

- Yikama ydntemi
- Kum puskiirtme

- Cekigleme, traglama, yontma vb. tas igsleme yontemleridir.

Uretimde dis ylzin genelde Gstte olmasi durumunda (beton heniiz yasken ve
- kaliplardan gikanimadan énce) ise,

' Sﬁpﬁfgé veya firga ile igleme

Gelik blaka veya boru ile perdahlama

Sert araglaria isleme yéntemleridir.

Siipiirge ve firga ile yilizey igleme ; bu ydniemde beton hazir eleman,
kullanilacak: olan ylzey olusturma malzemesinin yumusakligi nedeniyle, hen(iz prizini
almadan daha yagken hemen islem (sGpdrge, firga gibi malzemelerie ylizeylerin taranmasi
veya mastarianmasit) yapimalidir [6]. Bir gecikme durumunda bu islemin uygulanma
olasnhét kalmayacaktir. Bu olasithi azaltmak igin elemanin betonlanmasi sirasinda eleman

st katmaninda priz geciktirici maddelerin kullanilmasi iyi sonug vermekiedir.

Tel firga kullanarak da bir yGzey olugturma iglemi yapilabilir. Eleman kalibinin alt
kismina bir agrega tabakasi serilmigse, bu tabaka eleman prizini aldiktan sonra tel firgalarn

kullanildigi makinalarin kullammuiyla, agregalann arasindaki ¢imento tabakasi alinip,
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agregalar yidzeyde daha belirgin hale getirilebilir. Betonun sertlik durumuna gére fircadaki
tel boyu ayarlanir (yumusak betonda daha uzun boyiu tellerin oldugu firgalar, biraz daha
sertlesmis betonda daha kisa telli fircalar).

- Gelik plaka, boru ve sert araglarla yiizey igleme ; bu yontemde ise betonun
hizli sertlesmesi blyUk bir sorun yaratmamaktadir. Fakat bu ydntemde de betonun gok
fazla sertlesmeden yizey islemlerinin bitirilmig olmasi gerekmektedir.

Bu tip islemlere en ucuz sekilde, iglenmis yiizeyli elemanlar Gretilebilir [14]. Ig
ylizey altta kaldifi, kalipla temas halinde oldugu igin herhangi bir islem gerektirmez ve
dogrudan kagitla bile kaplanabilir.

b) Kimyasal iglemlerie Yiizey Olugturma :

Kimyasal islemlerie yilzey olusturulmasi gok yaygin bir yéntem degildir.

Asit uygulamasi
Okrasyon
Fluat uygulamasi

1

, -~ Asit uygulamasinda ; hazir beton elemanlar asit banyosuna daldinlir. Bu
: yéntemde banyoda kalma stresi, yizeyin farkli derinliklerde etkilenmesini ve istenen

- dokunun olusmasiry saglar. - Asit eleman ylzeyindeki beton pargalanni yiyerek ylzeyde

 gekiglenmis gibi bir gériintdi olugturur.

- Okr’aéyon ve fluat uygulaimas: ; dis duvar yizeylerinin dig sartlara dayanikliligini
arttiran ve varsa ylzeydeki renk tonlannin kuvvetlenmesini, canlanmasini saglayan 6zel
onlemierdir [14].

Batén' kaliplarda Gretilen beton elemanlann, iki yizleri de kalipla temasta oldugu
icin herhangi bir yGzey bitirme islemi gerektirmezler.

Yatay kaliplarda ise durum ayni degildir. Bu gekilde Gretilen elemanin sadece bir
y(z( kalipla temastadir ve bu ylzey bir islem gerektirmez. Fakat diger yuz(n Uretimden
sonra islenmesi gereklidir. Yatay kaliplarda cephe paneli Oretiminde, genelde dis ylizey,
kahbin altinda kalmakta ve bu ylzeye bir islem yaplimamaktadir fakat ender olsa da bu
durumun tam tersi de olabiimektedir. Yani disa gelecek kisim, kalibin Gst kisminda da



-120-

olabilmektedir. Bu durumda istenilen ylzey dokusunu elde etmek amaciyla dig y(izeyin

islenmesi ve perdahlanmasi gerekir [39].

c) Beton Yiizeylere Yapilan Kaplamalarla Yiizey Olugturulmas: :

Beton ylzeylere uygulanan kaplamalar oldukga gesitlidir. Bunlar dretim asamasi

ve Uretim sonrasinda uygulanabilirier.

Uretim agsamasinda yani betonun kaltba ddkilmesinden énce uygulanan ylzey
kaplama malzemelerine, 4.4.c.2. no Tu konuda deginilmistir. Burada sadece Gretim "

agamasindan sonra uygulanan ylizey kaplama islemlerine agiklik getirilecektir.

Uretim asamasindan (beton dékimiinden) sonra, sertlesmis, prizini almis beton
eleman ylizeylerine uygulanan kaplamalar ; stirme, piskirtme seklinde uygulanan, saydam
veya renkli plastik boyalar, 6zel bir yapistinci Gzerine piskdrtiien ince, kuru taneler, lifler

seklinde kaplamalar ve gesitli sivalardir.,

Plastik film ve boya gibi maizemelerin beton eleman ylizeylerinde uygulanmasiyla
su gegirimsizlik yonGnden de avantaj saglanmis olur. PUsklrtme ve sirme sivalar da
oldukga gesitlidir ve daha g¢ok Uretim sirasinda Gstte kalan, pek diizgin yiizeyi olmayan

beton elemantarda ylzey kaplamasi olarak tercih edilirler [6].

4.3.c.11. Prefabrike Elemanlarin Kaliptan Cikariimasi .

Hazir beton elemaniann kaliplannin sékilmesi, 4 saat Gretim iglemleri ve 4 saat
kirleme iglemieri olmak Uzere 8 saati gegmemelidir aksi durumda ¢ok(ntl, yanima ve
catlama tehlikesi baggésterir.  Bu sUre agidijinda elemanin kaliptan sékiime islemi
gﬂ@ie§mekte ve zorlamadan dolayi kalipta onaniabilen veya onanlamayan, kullanim émrani
étkileyeri:hasada”rﬁmeidéna gelebilmektedir [45].

Prefabrike eleman Gretiminde, Gretim hizinda da etkin olan kalip kurma ve sékme
islemleri kalip teknolojisi segiminde de Gnemli bir rol oynar. Amag, kaliplann olanaklar
dahilinde en kisa srelerde kurulup, sékulebilmesidir. Bu siire ne kadar kisa olabilirse,
gerekli olan kalip set sayisi da o oranda az olacag igin ilk yatmm maliyetleri de dlgecektir
[36].
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Hazir elemanlann kaliptan ¢ikanhs sekilleri, kalibin hem yapim, hem de igletme
maliyetini etkileyebilmektedir [46]. Buna gore ;

. Beton elemaniann kaliptan ¢ikarniima islemi mimkan oldugunca herhangi bir ek
islem gerektirmeden, dogrudan olmahidir.

. Kalip olabildiJince az pargali, sokiil(p, takiima islemleri sirasinda zoriuk
gikarmayacak sekilde olmali, ufak, diiz bir kisminin agiimasiyla
elemanin kalip icinden rahatga alinmasina olanak verecek sekilde oimalidir.

Sertlesmis, prizini almis beton elemaniarnn kaliptan cikanima iglemi, kullanian
kaliplarin ve (retilen elemanlann cinsine goére farkiiliklar géstermektedir.

Yatay kaliplarda dretilen, depolanmaya hazir elemanlar belli bir mukavemete erisip,
prizlerini aldiktan sonra, kalip yan profilleri agiir. Kaliplar altlannda bulunan hidrolik
kaldincilar yardimiyla, diseye yakin bir konuma (80-85°) kadar (elemanin rahatga kaliptan
kurtulmasini saglamak igin) kaldinhiiar [6]. Daha sonra Uretim sirasinda birakilan kaldirma
aksesuarian (elemanda birakifan delikler, halkalar, gelik boru vb.) araciligiyla ve nervir gibi
cikintihi elemaniarda ise kancalar yoluyla vingler tarafindan kaliplardan aliniriar.

Bateri kaliplarda ise, elemanlar belli bir mukavemet de§erini kazandiktan sonra
+ kaliplar raylanﬁ tzerinde kaydinlarak acilifar ve elemanlar vinglerle yukari-dogru gekilerek
- kaliptan alinirtar. '

o 'L"Jijé'thiiéhfﬁervﬁt{ﬁ bir elemansa (genis ve hareketli yizey), eleman kaliptan hidrolik
presler 'yardlmlyla veya su basincinin  kullanildidi  sistemlerde, nervirli elemaniar

"

késelerinden, alttan itilerek kahptah ¢ikanlabilirer.

Ongerilmeli elemanlar ise 6zel bir dizenek gerektirmezler. Bu tip elemanlarda

olusan‘tersy,:s"e,h‘i'm nedeniyle eleman kendiliginden kaliptan kalkar.

Vakum ydénteminin kullanidigi fabrikalarda, elemanlar yine vakum ile gesitli
vantuzlu dizeneklerle kaldinimiar.



-122 -

4.3.¢.12. Prefabrike Elemanlarda, Kaliptan Gikarildiktan Sonra Yiizey
Olusturma iglemleri .

Beton hazir elemanlar, kaliptan g¢ikarildiktan sonra, olduklan durumda
kullaniabilecekleri gibi, birtakim islemlerle ylzey dokusu da verilebilir ve yGzeyler
islenebilir. Buniar:

- Yikama yontemi ; bu yontem genellikle dig ylzeyin altta oldugu Gretimde
uygulanir. Bu durumda genelde, beton kangimi kaliba dokilmeden énce kalip icerisine
sonradan y(zeyde gdrilmesi istenen malzeme dmegin, iri taneli agregalar serilmis ve beton
sonradan kaliba dékdlmustar.

_ Yikama yéntemiyle doku verilmis panelier.

Befon hazir elemanin prizi tamamlanmadan 6nce, basingh su ve tel firgalar
yardimiyla yiizeyde kullaniian maizeme arasindaki fazia betonlar alinarak alttaki kaplama
ma]iehiesi bhrléléﬁﬁa‘@kanlabilir ve ylizeye istenen doku verilebilir. Burada istenen sonuca
daha rahat bir sekilde erisebilmek igin suya baz asitler de katdabilir. Hazir elemanin yGzey
katmanindaki kangima priz geciktirici maddelerin katimasiyla bu iglem daha da
kolaylastiniabilir.- |

- Kum piiskiirtme ; ince prtiklh, diizgan bir doku verir fakat yikama yénteminden
daha pahal bir yc“mterﬁdir. Bu ybntemde beton hazir elemanin disg ylzeyinde &zel bir
kaplama malzemesinin olmasina gerek yoktur dogrudan beton yilizeye uygulanabilir. Baz
Gikelerde bu yontem 6zel giysilerie uygulanmasina karsin, saghga sakincall bulundugundan
yasaklanmigtir.



Kum paskdrtme yoluyla ylizey olusturuimasi.

- Gekicleme, traglama, yontma vb. tag igleme yontemleri ; ile de beton hazr
eleman yUzeyleri islenebilip, ylizeye istenen doku verilebilir. Bu yénternde ¢ekigleme islemi
elie yapllabildiéi' gibi;ﬁzel birtakim makinalar da kullanilabilmektedir.

Bu ti_p'.bir islemden gecirilecek beton elemanlardaki agrega boyutlarnin 3-6mm
arasinda olmasi gereklidir. Beton eiemamn ylizeyinde eder daha bliylk boyutiu danéler
Kuilanlllrsa,- gekicleme, tragléma gibi- islemler sirasinda yﬁzeyden i danelerin kopma ve
dﬁ§mésiyle:gérﬁnﬁ§te bozukluklar meydana gelecektir. '

Gekicleme yonteminde, sivri, yuvarlak uglu, yarattikian titresimle beton elemaniarin
ylzeyinde dizensiz centikler meydana getiren makinalar (bir gesit vibratér) kullanilr,
Makinanin betdh eleman yizeyindeki hareketiyle, kaba gukurlann oldugu bir ylzey elde
edilir. ’Makiﬁanln'elemén ylizeyindeki basinciyla, gukur derinlikierinin ayar olanag vardir
[30].

Traglama ve yontma gibi tas isleme yéntemierinde de kullanilan islemier ile yﬁzeyi
olusturmada ise makinalar kullanimakia ve ylzeyde yine priz geciktiici maddeler
kullanllmaSlyla. islem sirasinda herhangi bir sorun cikma olasiigi en aza indirilmis
olmaktadir. Elle gekiclenmig ve parlatiimig elemanlarin maliyetleri de oldukga yiksek
olmaktadir [6].
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Bazi durumlarda ise, ylzey olusturma agsamasinda karma y6ntemier (beton
dékumiinden énce ve sonra) uygulanir. Omedin ; kahp igerisine sik araliklaria ahgap citalar
désenip beton dokdldikten ve sertlesmenin ardindan kaliplar agildiktan sonra olugan
nervircikler, gikintilan gekiglemek yoluyla da birtakim farkii dokulara sahip ylzeyler elde
edilebilir.

4.3.c.13. Hasarli Elemanlarin Tamir iglemleri .

Uretim sirasinda veya sonradan ; elemaniann kaliplardan gikanimasi, tagmmast
sirasinda biryerlere garpiimast, dastriimesi vb.. gesitli ihmal ve dikkatsizlik sonucunda,
elemaniarda bazi hasarlar meydana gelebilmektedir. Bu hasarlar belli bir mukavemet
derecesml gegmednklen ve glvenlik acgisindan bir sakinca dogurmadiklan strece onemli
degx!dmer ‘

Bu §ekﬂde hasar gornw§ elemanlar fabrika igindeki depolanma alaniarina gitmeden

.“once fabnkab xgensmde yan isiemierin yapiididi kisimlarda elden gegirilir, tamir ve tadil
1§lemlen yapthr.

Tam bunlann yanisira, Uretim asamasinda meydana gelebilecek birtakim hatalar ve

. beklenméyen sonuglardan dolay;, elemanlarda olmasi bekienen emniyet, basing
gerilmeterinde performans du;suldﬁgﬁ,\kahtesxzhk gibi glvenlik agisindan sakincal! olan bir
durum s6z konusu oldugunda eleman guruge: aynirr veya daha disik hesap degerieri

gerektiren bir projede kullaniimak (izere yine depolanma alanlarna génderilir.



5. BOLOM

SONUG

"Beton esaslt, bylk boyutlu panellerin fabrikada Gretirmi ve Gretim sorunlan™ adli bu
galismadan elde edilen verilerden c¢ikanlabilecek sonuglar bu bdélimde O&zetlenmisgtir.
Galisma kapsaminda beton ve beton esasli malzemelerden dretilen panellerin fabrikada
Gretimine ve Gretim agamalan sirasinda karsilagilan soruniara deginilmigtir. Buna gére :

. Panellerin Gretim yerinden baglandiginda ; sabit fabrikalarda yapilacak
Gretimlerde; tesis masrafinin kisa stirede amorti edilebilmesi igin, uzun streli ve
kapasitesi yiiksek, bly(ik ¢apta bir Gretim yapma zoruniulugu vardir. Yillik olarak
beton eleman dretimi (m3 olarak) :

- Kiigk tesislerde ........ocooovvveenennen. 3.000 - 10.000 m3
- Orta blytikitkte tesislerde ............. 10.000 - 40.000 m3
- Blytk tesislerde ...........ccooevenne..... 40.000 m3den fazla olmaiidir.

. Uretim yeri yani fabrika alani ihtiyaci kargilayabilecek (ana Gretim alani, yardimet
‘klsmjlar,‘ depolama alanlan) dizey ve biyiklikte olmahdir.
"_ Ana diretim alani ; 80 - 150 m uzunlukta, 12 - 20 m. eninde, 9 - 10 m.
ylkseklikte ve gerektiginde birkag tanesinin biraraya gelerek
" genisleyebilme olanagi olmal,
- Depolama alani ; ana Gretim alaninin en az 2-3 kati oimal ve 2 aylik
tretimi kapsayabilecek biytikliikte olmali.

Yatmm ﬁ'laiiyveﬁ'hi'n az, zamanin sorun olmadig, kiiglik Gretim serileri igin (yillk
200 Gnitelik elemandan kiglik seriler) sabit kahiplaria Gretim tercih edilmelidir.
Yillik 200 tnitelik elemandan fazia seriler icin, makinalagma diizeyi ylkseltilmis

sabit kaliplaria dretim yapilmalidir.

. Yiksek yatinm maliyetinin sorun yaratmayacagi, tUretimin daha kisa siirede '
gergekiesmesinin zorunlu oldugu, uzun sdreli ve biy(ik Uretim serileri igin (yillik
2000 ve 2000 den fazla Gnitelik eleman serileri) iyi bir is programiyla birlikte ve



- 126 -

ayni zamanda rantabilitenin de saglanabilmesi amaciyla hareketli kaliplaria

Gretim tercih edilmelidir.

. Yiksek kaliteli (B450, B600 vb.) beton elemaniar Gretimi igin fabrika sartlannda,

bir Gretimin yapilmasi zorunlulugu vardir.

. Elemanlann saglam ve kaliteli olabiimesi igin, Gretimde kullanilacak beton
kangiminin grantilometrisine, kansim igerisindeki ¢imento, agrega, su ve katki
maddeleri miktarian ve niteliklerine dikkat edilmelidir.

. Eleman tretiminde kullanilacak betonun mukavemet ve kalitesinde bir azalma
olmamasi igin betonun kaliplara iletilmesi ve dokiim agamasinda (6zellikle digey
kaliplarda) beton kalip yanlarnna garptinimamal, dokiimde 6zel beton

kovalart ve pompalar kullaniimal ve bdylelikle beton karisiminda olusabilecek

ayrigma ve ¢ékme engellenmelidir.

. Bayuk agikhiklann ince kesitli elemanlaria gegilebilmesinde, 6ngerme
yéntemierinden faydalanilarak beton ve gelik tasarrufu saglanmaiidir.

. Yiksek mukavemetli beton geliklerinin kullanimiyia, gelik ve dolayisiyla yapi
maliyeti azalacaktir.

. Uretilecek eleman kaliplaninda kullanilacak donatilarnn temizligine dikkat edilmeli,
fazla bir paslanma, kir veya ¢amur gibi aderansi zayiflatabilecek maddeler
temizlenmelidir.

. Kalip ve kalip yiizey malzemesinde uzun émarlii ve saglam, kolayca

deformasyona ugramayan, betonla uyumlu, priz sirasinda olugan kimyasal
reaksiyondan etkilenmeyen ve etkilemeyecek, gegirimsiz, betona yapisma
o yetene(;xaz malzemeler tercih edilmelidir. Kalip ve kalip ylizey malzemesi

olarak en Gok tercihr edilen, gelik igin kull\anlm Sdmurleri asagidaki gibidir :

- 2-3mm. likgeliklevha .........ccoooeeriiniriieeennnns 150 kez

- 3 mm. den fazla kalinlikta gelik levha ............... 250 kez
- Demontabl gelik Kalip ...coevvvverrcceciciicnnennenes 500-900 kez
- Demontabl olmayan gelik kalip ................... 800-1200 kez

. Birden fazla tabakall, farkh bir ylizey kaplamasi istenilen, bosluklu veya konsol

elemanlarin Gretiminde yatay kaliplar tercih edilmeli.
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. Tek tabakall, bosluksuz, konsol olmayan, farkli ylizey dokusunun gerekmedigi,
gercek oOiciilerde veya tolerans alt sinirlarninda, bitmige gok yakin, birden fazla
elemanin dretilmesinde disey (bateri veya batarya) kaliplar tercih

edilmelidir. (Bateri kaliplarda bir seferde 8-24 hlcreye kadar eleman
Uretilebilmektedir).

. Kaliplar, kileme islemine de olanak verecek sekilde (kirieme y6ntemine bagimii
olarak) cift cidarli, rezistansli veya kirlemede kullanilan sicak su buhar veya
yaglann iginden gegtigi boru dGzeneklerine sahip olmah veya baglantilanna
olanak vermelidir.

. Yatay kaliplarda, (retilen elemanianin kaliptan alinmasini kolaylastirmak igin,
kaliplar hidrolik veya mekanik diizeneklerle konum (ddsey veya diiseye yakin)
degistirebiimeli.

. Donatilar kaliplara yerlegtirilirken, eleman donatilarinda paslanma ve

mukavemette azalma olmamasi igin yeteri derecede pas paylar birakilimalidir.

. Kaliplarn beton dékiimiine hazifanmasi (kaliplann temizienmesi, yaglanmasi,
ayarianmasi, beton ddkilecek konuma getirilmesi) asamasinda, dzellikle
yaglamaya 6zen gésterilmelidir.

. Aksesuarlann (dograma, déseme kaplama, 6rtlt malzemeleri, tesisat, montaj,
kaldirma, tagima aksesuarian) takimasi agamasinda iyi bir isgilikle sonradan
sorunlarin gikmasina engel olunmaldir.

. Kalip-elemanlannin birestiriimesini saglayan, montaj elemanlarin sayisinin az ve
vibrasyon etkilerine kargt dayanikli olmasi, mimkiin oldugunca tek tip ve basit
olmasinin saglanmasiyla Gretim hizi olumlu yénde blylk Glglde arttiniabilir.

. Uretimde kullahiiacak betonun kangtinimaya baslanmasi, dékme ve
sikistirma islemleri arasindaki stirenin olabildigince kisa tutulmasiyla, betonda

olusabilecek kivam farki ve ayrigmanin dndne gegilmelidir.

. Aderans ve mukavemetin arttinimasi ve gézeneksiz eleman Oretimi amaciyla
uygulanan vibrasyon islemi homojen bir sekilde ve yiizey suyu belirinceye kadar
“olmal, bu stirenin agiimamasina, karigim igerisinde yigiima ve ¢ékme,

dolayisiyla eleman mukavemetinin dismemesine 6zen gdsterilmelidir.
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. Kaliplara (yatay kaliplar) beton dékiminden sonra ylzey dizgUnlestirme

isleminin beton sertlegmeye baglamadan 6nce yapiima zorunlulugu vardir.

. Uretilecek elemanlarda sertlestirmeyi hiziandirarak, tesis ve kaliplann
rantabilitesini arttirmak amaciyla yapilan kirieme islemierinin siire ve siddetinin
belirenmesinde ; kullanilan ¢imento cinsi (kiileme igin tavsiye edilen trikaisik
aliminat yéninden zengin gimentolar), elemaniann kalinfif!, ortam sartlan, kalip
ortd malzemesinin is1 yalitim katsayisi dikkate alinmahdir.

. Uretilen elemantar kahplanndan alindiktan hemen sonra so§uk havada
depolanmamalidir. Aksi durumda eleman ytlizeylerinde blziime ve mikro
gatlaklann olusmasina neden olacak isil soklar meydana gelecektir. Bunun
éndne gecebilmek igin kaliptan ¢ikarnlan elemanlar bir stre ilik ve nemli bir
ortamda tutulmalidir.

. Elemanlann kaliptan g¢ikanimasi, 4 saat retim agsamasi ve 4 saat de klirleme
islemi olmak (izere 8 saat iginde gergeklestiriimelidir. Geg kalindi§inda, sékme
islemi gliclesmekte ve kaliplarin kullanim 6mrind de etkileyen zarariar
gorebilmektedir. Erken sékme ise, elemanlarnin deformasyona ugramasina ve
mukavemetin diismesine neden olmaktadir.
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