T.C.

ISTANBUL AREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILI DALI

MIMARI TASARIM YUKSEK LISANS PROGRAMI

KONUT MIMARISINDE TUNEL KALIP KULLANIMININ
MIMARI TASARIMA ETKILERIi

YUKSEK LISANS TEZi
Ahmet UYAR

116102001

Danmisman: Prof. Dr. Ahmet Mete TAPAN

ISTANBUL, 2014



T.C.

ISTANBUL AREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
MIMARLIK ANABILI DALI

MIMARI TASARIM YUKSEK LISANS PROGRAMI

KONUT MIMARISINDE TUNEL KALIP
KULLANIMININ MIMARI TASARIMA ETKILERI

Yiksek Lisans Tezi

Ahmet UYAR






YEMIN METNIi

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Konut Mimarisinde Tiinel Kalip
Kullaniminin Mimari Tasarima Etkileri ” baslikl: bu ¢alismanin, bilimsel

ahlak ve geleneklere uygun sekilde tarafimdan yazildigini, yararlandigim
eserlerin  tamaminin  kaynaklarda gosterildigini ve c¢alismanin iginde
kullanildiklar: her yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu onurumla
dogrularim.

Haziran 2014

Ahmet UYAR



ONAY

Tezimin kagit ve elektronik kopyalarimin Istanbul Arel Universitesi Fen
Bilimler Enstitiisii argivlerinde asagida belirttigim kosullarda saklanmasina izin

verdigimi onaylarim:
X Tezimin tamami her yerden erisime agilabilir.
[] Tezim sadece Istanbul Arel yerleskelerinden erisime agilabilir.

O Tezimin ........ yil sureyle erisime agilmasini istemiyorum. Bu surenin

sonunda uzatma i¢in bagvuruda bulunmadigim takdirde, tezimin tamami her

yerden erigsime agilabilir,

16.07.2014

Ahmet UYAR



OZET

KONUT MIiMARISINDE TUNEL KALIP KULLANIMININ MiMARI
TASARIMA ETKIiLERI

Ahmet UYAR
Yiiksek Lisans Tezi, Mimarhk Anabilim dah
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Mete TAPAN
Haziran, 2014-172 sayfa

Insanlarin en temel ihtiyaclarindan “barinma” mekani olarak kullanilan
konut her dénemde, 6zellikle Sanayi Devrimi Sonrasinda 6nem kazanmistir. Her
donemde, her toplumda en ¢ok insa edilen bina tipi olan konut, insan eliyle

meydana gelen yapilasmis ¢cevrenin en 6nemli boliimiinii olusturur.

Sanayi devrimi, toplumlarin sosyal ve yapisal diizenini degistirmis, kirsal
alandan kentlere dogru gogleri baslatmistir. Ik defa Ingiltere’de baslayan
sanayilesme ve etkileri sonra Avrupa ve Amerika’ya, ardindan da diinyadaki

diger iilkelere yayilmistir.

Cimentonun ve sonrasinda betonarmenin yapi tiretiminde kullanimu ile
konut yapim teknik ve yontemlerinde degisiklikler olmustur. 20. Yiizyilda
Diinyada yasanan iki biiyiik savas, sehirlerde, sanayi merkezlerinde ve

konutlarda biiyiik tahribatlar ger¢eklestirmistir.

Sehirlerde savas sonrasi yikilan konutlarin acil olarak yeniden insa
edilmeleri gerekliligi bina yapim sistemlerde endiistrilesme olgusunu
beraberinde getirmistir. Bunun neticesinde daha hizli, daha ekonomik konut

yapilabilmesine yonelik arayislar ortaya ¢ikmustir.

Tiinel Kalip Sistemi, boyle bir ihtiyactan ortaya ¢ikan, kalip sistemlerinin
rasyonellesmis hali olarak tanimlanabilecek bir yapim sistemidir. Baslangigta
sosyal konut niteliginde konutlar icin kullanilan sistem, gilinlimiizde diinyada

gelismis ve gelismekte olan iilkelerde oldukca yogun sekilde kullanilmaktadir.



Bu ¢alismada su adimlar izlenmistir,

Birinci Boliimde konuya giris yapilmis, ¢aligmanin amaci, kapsami ve

tezin hazirlanma siirecinde izlenen yollar anlatilmis,

Ikinci boliimde, “Kentlesme ve Konut Talebi” bashg altinda konut
kavrami aciklanmis, Diinyadaki sanayi devrimi ve Tiirkiye’deki kentlegsme
stireci anlatilmistir. Tiirkiye’de ortaya ¢ikan konut sorunu ve konut talebinin

nedenleri agiklanmustir.

Uciincii boliimde, “Konut Yapiminda Endiistrilesme ve Betonarme
Yapim Sistemleri” baghigi ile yapimda endiistrilesme konusu agiklanmis,

Endiistrilesmis yapim sistemleri siniflandirilmistir.

Dordiinci  boliimde, Endistrilesmis ~ Sistemlerden  “Gelistirilmis
Geleneksel Yapim Sistemleri” siniflandirilmasina giren Tiinel Kalip Sistemi
planlama, projelendirme, uygulama ve bakim asamalari dahil olmak iizere

ayrintilt bir bicimde anlatilmistir.

Besinci boliimde, Tiinel Kalip Sistemi {iizerinde degerlendirmeler

yapilmig sistemin avantajlari ve dezavantajlar1 6zetlenmistir.

Altinct bolimde, Diinyada bazi tlilkelerdeki tiinel kalip sistemi
uygulama ornekleri verilmistir. Tiirkiye’de son on yil icerisinde Tiinel Kalip
Sistemi ile inga edilen projelerin kat planlar1 ve daire tipolojileri incelenmis,
incelenen plan ve daire tiplerinin tasarim kriterleri ve mekanlarin boyutsal

Ozellikleri analiz edilmistir.

Yedinci bolimde, Tiinel Kalip Sistemindeki Tasarim kisitlamalari

anlatilmus, ¢esitli tasarim ve yapim sistemi Onerileri getirilmistir.

Sekizinci boliim olan sonug boliimiinde ise elde edilen veriler 15181inda

degerlendirilmelere gidilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tiinel Kalip Sistemi, Konut sorunu, Toplu Konut,

Endiistrilesmis Sistemler
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ABSTRACT

THE EFFECT OF TUNNEL FORMWORK USAGE TO
RESIDENTIAL BUILDING DESIGN

Ahmet UYAR
Master's Thesis, Department of Architecture
Supervisior: Prof. Dr. Ahmet Mete TAPAN

June, 2014-172 pages

One of the basic needs of mankind “ sheltering “ has always in high
priority, but especially , after Industrial Revolution housing gets more
importance. Residential houses, which are the most constructed type of

structures in all era and all societies, form biggest part of structural environment.

Industrial Revolution and by following industrialization, changed social
and structural orders of society, started migration from rural areas to cities.
Industrialization, which was first seen in England then followed by Europe,
America and spread over the rest of the world.

Using cement and then using reinforcement concrete in structures
changed building construction techniques and methods . During 20. Century,

cities, industrial centers, residential houses devastated by Two World War.

Necessity of urgent reconstruction of collapsed buildings in cities after
wars, pushed building construction techniques to industrialize. Therefore,

researches focused on faster and more economical construction techniques.

Economic and fast construction demand brought a solution named
Tunnel Form System which can be described as rational construction system. At
very first time that system used in public housing constructions; however,
nowadays this system have been used intensely in developed and under-

developed countries.
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Steps in this study,

First Part includes introduction of subject, purpose of study and content,
sequence of preparation of explained thesis.

In second part, residence concept explained under “Urbanization and
Residence Demand” headline, also Industrial Revolution and urbanization in
Turkey is explained. Urbanization problem in Turkey and demand of housing is

explained by reasons.

In third part, Industrialization subject is explained under title
“Industrialization of Housing Construction and Reinforced Concrete

Construction System “. Industrialized building system is classified.

In fourth part, Tunnel Form System which is under classification of
Industrialized Systems “Enhanced Traditional Construction System “is
explained by details contain planning, project, application and maintenance

stages.

In fifth part, Tunnel Form System is evaluated, its advantages and

disadvantages summarized.

In sixth part, some applications of Tunnel Form System in various
countries is described. In this part, floor plans and flat types of projects ,which
constructed using Tunnel Form System in Turkey at last decade, is analyzed ; in
addition to ,and those analyzed plans and flat types are stated by considering

design criteria and dimensional features of places .

In seventh part, design restraints of Tunnel Form System is described,

various design and construction system recommendations are stated.

In eighth part which is conclusion part, evaluations have done by

obtained data are presented.

Key Words: Tunnel Form System, Housing Problem, Mass Housing,
Industrialized Building System
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ONSOZ

Ozellikle Gelismekte olan iilkelerde, ¢oziimii igin bilyilk cabalar
harcadiklar1 konut sorunu i¢in muhtelif politikalar iiretilmektedir. Sanayilesme
ve bunu takip eden sehirlesme siireci gelismis olan iilkelerde seyrini tamamlamis
durumdadir. Ulkemizde bu problemlerle ilk defa 1950’li yillarda tanismis

olmamiza ragmen etkileri ve siireci hala devam etmektedir.

Carpik kentlesme, gecekondulasma ve konut sorunu seklinde kendini
gosteren bu problemlerin ¢éziimii icin Toplu Konut Yapiminda Tiinel Kalip

Sistemi kullanimi 6nemli bir argliman olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu calismada “Tiinel Kalip Sistemi” ayrintili bir bi¢imde tanitilarak,

konut mimarinde tasarima etkileri anlatilacaktir.

Tez ¢alismalarimda yardimci olan, tecriibelerini benimle paylasan ve
yapict elestirileri ile yol gosteren tez danismanim Prof. Dr. Ahmet Mete
TAPAN’a, Yiiksek Lisans Egitiminde ve tez baslangi¢ siirecinde beni her
konuda tesvik eden Prof. Dr. Murat Ayka¢ ERGINOZ e tesekkiir ederim.

Aragtirmalarim sirasinda bana yardimei olan mesai arkadaslarima, bilgi
ve deneyimlerini benimle paylasan Mesa Imalat sirketinden Emre Mert’e

tesekkiir ederim.

Ayrica Yiiksek Lisans Egitimim ve Tez g¢alismalarim boyunca bana
maddi manevi destek olan esime, aileme ve ¢ocuklarima anlayis ve sabirlari

i¢in tesekkiirii borg bilirim.

ISTANBUL, 2014 Ahmet UYAR
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1. BOLUM

GIRIS

Barinma, insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi i¢in her zaman
karsilanmas1 gereken temel ihtiya¢ olmustur. Sehirlesme siireci yasanmadan
once, bireysel imkanlar ve tekniklerle karsilanan barinma ihtiyaci, sanayilesme
ve sehirlesme ile birlikte yeni bir boyut kazanmistir. Kirsal alanlardan sehirlere
dogru yasanan  hizli gé¢, yeni calisma ve barinma alanlarinin saglanmasi

thtiyacin1 dogurmustur.

Sehirlerdeki barinma ihtiyacina, dogal afetler ve yikima yol agan
savaslar da eklenince ortaya biiylik bir konut talebi ortaya ¢ikmistir. Avrupa’da
II. Diinya savasindan sonra, Tiirkiye’de de 1950°1i yillardan sonra artan konut
talebinin bireysel imkanlarla karsilanamayacagi gercegi ortaya ¢ikinca , hizli ve
ekonomik olma o6zelligi 6n planda olan yeni insa teknik ve yoOntemleri
denenmeye baslamistir. Tek tek konutlar yerine biiyiik 6l¢iide kamu ve 6zel
sektoriin onciiliigiinde hizli ve kitlesel konut tiretimi olan Toplu Konut mantig

ile konut birimleri tasarlanip insa edilmistir.

Tiinel Kalip Sistemi, tasiyici perde duvarlarla désemelerinin bir arada,
ayn1 anda dokiildiigli bir yapim sistemidir. Tiinel kalip sistemi ile, geleneksel
yapim sistemlerine gore daha hizli siiregte bina insaati yapilabilmektedir. Bu
sekilde hizl1 yapim sistemi, belli agilardan ekonomikligi de beraberinde getirdigi
i¢in tiim diinyada, basta konut yapilar1 olmak iizere turizm tesisleri, yurt binalari

ve saglik tesisleri gibi binalarda kullanilmaktadir.

Uygulamada elde edilen yiiksek siirat ve ekonomiklik gibi faydalar goz

Ontine alindiginda gelecek yillarda da kullaniminin artacagi 6n goriilmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu tezin amaci, Diinyada ve Ulkemizde konut ac181 ve konut talebinin
karsilanmasinda 6nemli bir ara¢ olarak ortaya c¢ikan Tiinel Kalip Sisteminin

mimari tasarima etkilerinin incelenmesi olacaktir.



1.2. Calismanin Kapsam

Bu tez kapsaminda, iilkemizdeki konut sorunu ele alinarak, konut talebi

kavrami ve bu talebi etkileyen faktorler incelenecektir.

Konut talebinin rasyonel bir sekilde karsilanmasi i¢in Endiistrilesmis
Betonarme Yapim Sistemleri incelenecek, Tiinel Kalip Sisteminin bu sistemler

igerisindeki yeri belirlenecektir.

Tiinel Kalip Sistemi, planlama, tasarim ve uygulama siiregleri ile birlikte
ayritili olarak incelenerek Diinyada ve Tiirkiye’de Tiinel Kalip Sistemi ile insa

edilen giincel projelerden 6rnekler sunulacaktir.

Tiirkiye’de son yillarda tiinel kalip sistemi ile insa edilen projelerin kat
planlar1 ve daire planlarindan 6rnekler verilerek, daire tipolojileri ve tasarim

kriterleri incelenecektir.

1.3. Calisma Yontemi ve Plam

Bu tezde, ¢alisma yontemi olarak kaynak taramasi yapilmis, konu ile
ilgili yerli ve yabanci basili kitap, tez, makale ve caligmalar arastirilmis, internet
kaynaklarindan faydalanilmistir. Ulkemizde kalip imal eden firmalarin teknik
uzmanlar1 ile goriisiilerek bilgi alinmis, kataloglari ve iriin 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica Tiinel Kalip Sistemi ile projelendirme ve uygulama yapan
proje sefi, proje miidiirii ve santiye sefleri ile goriisiilerek proje ve uygulama

stireci hakkinda bilgi edinilmistir.

Tiirkiye’de son 10 senede Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilen projelerin
kat ve daire planlar1 incelenerek tasarim kriterleri yoniinden  analizler

yapilmistir.

Tiinel Kalip ile insa edilen bu projelerin santiyeleri gezilmis, uygulama

asamalar1 yerinde gézlemlenmis, fotograflanarak incelenmistir.



2. BOLUM

KENTLESME VE KONUT TALEBI

Konut, insanoglunun en temel ihtiyaglarindan biridir. Insanlar konutu
yasamlarint devam ettirebilmesi i¢in barinma mekani olarak kullanmaktadir.

Konut i¢in yapilmis ¢esitli tanimlar vardir. Bunlar;

Konut, beslenmenin ve giyim kusamin yani sira, insan yasaminda temel

bir zorunluluk olarak kabul edilebilir. (Huyck, 1987: 1)

Insanm yeme-igme, giyinme gibi temel ve zorunlu ihtiyaclarindan olan
barinma ihtiyacim1 karsiladigi bir mekan olarak da tanim yapilabilir. Konut,
yasamdaki zorunlu eylemlerin hemen tiimiine birden cevap vermek durumunda
olan tek yapi tiiriidiir. Zamana bagli olarak 6nemi degisen; beslenme, dinlenme,
hijyenik gereksinimlerle birlikte olumsuz dis sartlardan korunma ve hatta

calisma eylemlerimizin karsilanmasi agisindan. (Sepkin, 2002).

‘Konut’ daha c¢ok fiziksel bir yapiyr ifade ederken, ‘ev’ insan
yasamindaki fiziksel, sosyal ve psikolojik durumlari igerir. ‘Konut” bir mimarlik
iirlinli olarak kabul edilirken, ‘ev’ tam da mimarlik iiriinii degildir. Konut, ‘ev’
olarak tanimlandiginda insanin sosyo-ekonomik ozelliklerinin ve kiiltiirel
kimliginin mimarideki yansimasidir. Aym1 anda hem nesnel hem de 6znel
nitelikler tasiyan ‘ev’, anlam yiiklii bir kavramdir, ¢iinkii hayatta bildigimiz her
seyin temelidir, yasantimizin en kisisel yonleriyle doludur. Baslangigta insani
dis ortam kosullarindan koruyan bir barinak olarak gelisen ‘konut’ ise, zamanla
insanin dig diinyaya gostermek istedigi yiizii ve kimligini yansitan bir obje haline

gelmistir. (Onbay, 2006)

Konut en 6nemli ve en yaygin bina tipi olarak farkli kiiltiirlerde ve
toplumlarda her zaman insa edilmis ¢evrenin en 6nemli boliimiinii olusturur.
Sanayilesme ve kentlesme ise konut olgusuna yepyeni boyutlar kazandirmistir.
Insan-cevre iliskilerinin uzun siireli ve yogun olarak bir konutun iginde
yasanmasi, degisen yasam bicimleri ve Kkitlesel iiretimin gerekliligi konut
tipolojisinin farkli bir nemle ele alinmasin1 gerektirmektedir. Konut ile i¢inde

yasayan bireylerin iliskileri olduk¢a karmasik olup, bireysel ve toplumsal



yonleri, zamana bagl ozellikleri bulunmaktadir. Konut konusu, mimar ve
plancilarin yani sira, ekonomi, cografya, toplum bilimleri gibi bir¢ok disiplinin

ilgi alan1 i¢indeki énemli basliklardan biridir. (Ozsoy, 2011)

2.1. Sanayi devrimi ve Kentlesme

Sanayi devrimi sonrasinda tarim sektoriinde makinalasma artmis ve
isglicii fazlasimi agiga cikarmistir. Tarim sektoriinde calisan fazla isgiicii
sehirlere ve sanayi bdlgelerine akin etmeye baslayarak belli bolgelerde
yogunlagmalar ve kiimelenmeler meydana gelmis, hizli sehirlesme dedigimiz

siire¢ baslamistir.

Sanayilesme siireci, 17. yiizyil sonlarinda baglayarak, Avrupa ve
Amerika’da, birgok iilkede etkili olmustur. Dinsel, siyasal, bilimsel ve felsefi
diisiinceler 17. Yiizyil baslarinda Avrupa’da hizla yayilmaya baslamistir. Ilk
sanayilesme Ingiltere’de gerceklesmistir. Kendiliginden, dogal bir siire¢ olarak
meydana geldigi i¢in tam tarihi net olarak sdylemek miimkiin degildir. Fakat

genel olarak 1760 baslangig tarihi olarak kabul edilmektedir. (Stiatag, 2006)

Sanayi Devrimi’ne kadar olan siirecte insanlar yoresel malzemeler ve
geleneksel yontemlerle konutlarini insa etmistir. Sanayi Devrimi’nden sonra ise
insanlik o zamana kadar gormedigi teknolojik yeniliklerle karsilagmistir.
Malzeme ve yapi tekniklerinde benzeri goriilmemis ilerlemeler kaydedilmis,
yapilarin tasariminda daha once diisiiniilemeyen olasiliklar ortaya ¢ikmis, ayrica
konfor, giivenlik ve enerji korunumu ag¢isindan insanlarin hi¢ olmadiklar1 kadar
rahat yasamalarini saglayacak imkanlar konutlara girmistir. Ingiltere 19. yiizyila
dogru, teknoloji alan1 da dahil olmak iizere, her agidan diinyanin en giiglii
devletlerinden biri haline gelmistir. Teknolojik gelismelere paralel olarak ortaya
¢ikan yeni buluslar ve ¢ekirdek ailenin yavas yavas baskin hale gelmesi, konut
tasarimlarinda bir standartizasyona gidilmesi ihtiyacini ve yeni arayislari ortaya
cikarmigtir. Konut tiretimindeki en biiyiik yeniliklerden biri olan ¢imentonun
Ingiltere’de kullanilmas1, konut iiretimi acisindan bir déniim noktas1 teskil etmis,

ve konutun bigiminin, tasarim siirecinin bastan asag1 degisimine neden olmustur.



Daha sonra betonarme sistemin yapi {iretimine bir bulus olarak getirilmesi ile

yap1 ve dolayisiyla konut olgusu yeni bir boyut kazanmistir. (Onbay, 2006)

Gecen ylizyillda diinyanin sahit oldugu iki biiyiik diinya savasindaki
biiyiik yikim , sehirlerde, konut ve sanayi bolgelerinde goriilmiistiir. (Sekil 2.1.)
Her yoniiyle yikici gecen bu savaglar sonrasinda ise sehirler, konut alanlari
zararlar gérmiistiir. Bu sefer acil barinma ihtiyacini karsilamaya yonelik adimlar

atilmasi, yeni teknolojiler gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.
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Kaynak: http://fen.wikipedia.org/wiki/List_of Polish_cities_damaged_in_World_War_II
Sekil 2.1. I1. Diinya Savasinda Polonya’da tahrip olmus kentsel alanlar.

2.2. Tiirkiye’de Kentlesme Siireci

Tiirkiye’de kentlesme siirecinin en Onemli asamasi, 1950°1i yillarda
tarimda makinalasma, sanayilesme ve modernlesmenin baglamasina
baglanabilir. Bu zamana kadar bir tarim tilkesi olan Tirkiye’de kirsal alanda is

giicli fazlast olusmus, bu fazla is giicii sehirlere gocii baglatmistir. Bu siireg



sadece bir niifus hareketi olarak ger¢eklesmemistir. Ozellikle gdciin yasandigi
cekim merkezleri olan sehirlerin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilarinin da

degismesi seklinde kendisini gostermistir.

Goclerle birlikte sehirlerdeki niifusun artmasi, konut agigin1 beraberinde
getirmistir. Bu ag1g1 kapatmak i¢in “toplu konut” olarak adlandirilan yapilasma

sekli onemli bir ara¢ olarak goriilmektedir.

Toplu konutun en belirgin 6zelligi “tek tek yapilar degil, biliyiik konut
siteleri halinde yapildigi zaman teknik, toplumsal ve ekonomik yararlar
saglayabilen biiyilik girisimler” olusudur. Ayrica toplu konut bolgeleri * sosyal
tesisleri, igyeri ve konut cesitliligi ile bir biitiinliikk gdsteren yeni sehir parcalar1”

goriintimiindedir. (Pekdz, 1997)

Toplu konutlar donem igerisinde olusan konut sorununa bir ¢6ziim olarak
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle 1940’larda daha da kétiilesmekte olan iilke ekonomisi
ve artmakta olan konut sikintisi artik diizenli bir organizasyon ile ele alinma
zorunlulugunu beraberinde getirmistir. Tek basina iiretilen konutlar artik hicbir
sekilde konut ihtiyacim1 karsilayamamaktadir. Bu sorunun ¢oziimii i¢in toplu
hareketlerin yapilmasi gerekmektedir. Artik {iretimin, seri ve hizli bir sekilde
olmasi zorunlu bir hal almistir. Bu sekildeki tiretim, ekonomik olmasi ve ihtiyaca

kisa silirede cevap verebilmesi agisindan oldukca uygun olacaktir. ( Angel,
2008)

Tiirkiye’de toplu konut uygulamalar1 6zellikle 1980’11 yillardan sonra
hizlanmis, orta ve diisiik gelir grubundaki insanlarin temel barinma ihtiyacini
karsilanmasi amaglanmistir. Bu amag i¢in yapilan uygulamalar sosyal konut

statiisiinde olmustur.

2.3. Tiirkiye’de Konut ihtiyaci ve Talebi

Konut ihtiyaci, bir iilkede hane halki sayisinin iilkedeki mevcut konut

sayisindan fazla olmasi durumudur. Konut ihtiyaci sayisal olarak bu farktan



ortaya cikar. Tiirkiye’de konut ihtiyacini ortaya c¢ikartan faktorler su sekilde

siralanabilir;

2.3.1.Niifus Artis1 ve Demografik Degisimler

Tiirkiye’nin yillara gore niifusu ve niifus artig hizlar1 Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yillara Gore Tiirkiye’nin niifusu ve niifus artis hizlar1.

Toplam Niifus Niifus Artis Hizi (binde)

2007 70.586.256 5.8

2008 71.517.100 13.1
2009 72.561.312 14.5
2010 73.722.988 15.9
2011 74.724.269 13.5
2012 75.627.384 12.0
2013 76.667.864 13.7

Kaynak: TUIK

Tiirkiye’de yapilan 2011 Niifus ve Konut Arastirmasi sonuglarina gore
toplam hanehalki sayis1 19.482.000 adettir. Bu hanehalklarinin 19.454.000’1 ( %
99,9) konut niteliginde adreslerde ikamet etmektedir. Ortalama hanehalki

biiyiikliigii ise 3.8 kisidir.

Sekil 2.2°de illere gore niifus biiyiikliigii gosterilmistir. Sekil 2.3’de ise
illere gore hane halki biiyiikliigii gosterilmistir. Buna gore Dogu ve Giineydogu
illerimizde hanehalki biiyiikliigiiniin Tiirkiye ortalamasinin ¢ok iistiinde, Bat1
illerimizde ise Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu goriilmektedir. (TUIK,

2011)

2023 senesinde ise Tiirkiye nin niifusunun 80.050.000 kisiye ulagmasi

tahmin edilmektedir. (GYDER, 2012)

2013-2023 yillar arasindaki 10 sene icerisinde Tiirkiye niifusunun yaklasik 3.3
milyon kisi artacagi beklentisi, konut talebini arttiracak onemli bir faktor

olacaktir.
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Kaynak: TUIK
Sekil 2.2. Illere Gére Niifus Biiyiikliigii ( x1000 kisi)
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Kaynak: TUIK
Sekil 2.3. illere Gore Hanehalki biiyiikliigii

Ayn1 aragtirmanin sonuglarina gore, hanehalklarinin %1'1 1 odali (salon
dahil; mutfak, banyo ve tuvalet hari¢) konutlarda, %7,3"i 2 odali konutlarda;
%39,9'u 3 odali konutlarda; %45,1'1 4 odali konutlarda; %4,9'u 5 odali
konutlarda; %21,7'si ise 6 ve daha fazla odali konutlarda ikamet etmektedir. Bu
cercevede, oda basina diisen kisi sayisi 1,1'dir. Konutlardaki ortalama oda sayisi

ise 3,5'dir. (Sekil 2.4)
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Kaynak: TUIK
Sekil 2.4. Konutlardaki oda sayis1

Hanehalklarinin ikamet ettikleri konutlarin bulundugu binalarin %23,4'i
1980 ve oncesinde, %43,5'1 1981-2000 yillar1 arasinda, %21,8'i ise 2001 ve
sonraki yillarda insa edilmistir. (Sekil 2.5) Ankarada ve Giineydogu
illerimizdeki konut binalarinin yaslarmin daha kiigiik, istanbul, izmir, Bursa,
Adana gibi sehirlerimizde konutlarin yaslarimin ise daha fazla oldugu

goriilmektedir.
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Kaynak: TUIK
Sekil 2.5. 10 ve daha az yastaki konutlarda oturan hanehalklarinin oran1 (%)

Yapilan arastirmalar neticesinde, Tiirkiye’de 2012 yilinda % 76.8 olan

kentlesme oraninin, 2023 yilinda % 84 olmas1 beklenmektedir. Ortalama
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hanehalki biiyiikliigiiniin ise 3.79’a inmesi beklenmektedir. Kentli hanehalki, 14
milyondan 19 milyona ¢ikacak, bu artis dogal olarak konut talebini beraberinde

getirecektir. (GYDER, 2012)

2023 yili i¢in yapilan ekonomik biiylime tahminlerinde kdtiimser,
referans ve potansiyel senaryo olmak iizere 3 adet senaryo hazirlanmistir. (Tablo
2.2.). Bu senaryolara gore 2023 yilinda Amerikan dolar1 para cinsi ile kisi bast
milli gelir 16.500 ile 23.795 dolar arasi degisecegi tahmin edilmektedir.
(GYDER, 2012)

Tablo 2.2. 2023 yili Tiirkiye’de ekonomik biiylime tahminleri

SENARYO | SENARYO 2 SENARYO 3
KOTUMSER REFERANS POTANSIYEL
SENARYO SENARYO SENARYO
) %5 BUYUME %6 BUYUME %8.3 BUYUME
NUFUS YIL ILE Ki$I BASI  ILE KiSi BASI ILE Kisi BASI
YIL ORTASI GELIR DOLAR  GELIRDOLAR  GELIR DOLAR
2012 7486 10834 10940 1168
2013 7581 11225 11450 11,940
2014 7671 |1.654 11993 12775
15 7760 12100 12,565 13,660
16 7848 12564 13.188 14615
2017 7934 13045 13814 15.630
2018 80.17 13560 14480 16727
2019 8038 14090 15.190 17.905
2020 8178 14650 15807 19,198
02 8256 15237 16750 20590
2022 83.33 15853 17590 22165
2023 84.05 16500 18500 23795

Kaynak: GYDER, 2023 Vizyonunda Gayrimenkul Sektorii

Bu biiyiime tahmini rakamlarindan Senaryo 2 referans olarak ele alinirsa,
Tiirkiye ekonomisinin 2023 yilina kadar her yil % 6 biiyiiyecegi tahmin
edilmektedir. Ekonomik gostergelerde gelir seviyesindeki artisin harcama

potansiyelini ve dolayisiyla konut talebini arttiracagi beklentisi normaldir.

Tablo 2-3’de ise Tiirkiye’de son on yilda yapi kullanma izni (iskan
belgesi) alan konut sayilari goriilmektedir. 2003 yilindan 2013 yilina kadar yap1
kullanma izni alan konut sayisinda 3 kat1 artis oldugu ve son on yilda toplam

851.379 konutun yap1 kullanma izni aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 2.3. Tiirkiye’de Son On Yilda Yapi Kullanma izni Alan Konut Sayist

Yillar Yapi Kullanma Izin Belgesi (adet)
2002 47.094
2003 41.342
2004 40.792
2005 64.126
2006 73.383
2007 68.056
2008 76.069
2009 94.772
2010 82.131
2011 98.339
2012 94.750
2013 117.619

Kaynak: TUIK, Niifus ve Konut Arastirmas1. 2011

2.3.2. Carpik Sehirlesme

Yapilan Toplu Konut uygulamalart ve hukuki diizenlemeler konut
ac1gimi kapatmak icin yeterli olamamistir. Tablo 2.3°deki verilerde son on yilda
tilkemizde konut arzinda yasanan biiytime goriilmektedir. Bunun yaninda kentler
hem goclerle hem de niifus artigi ile biiylimektedir. Ancak, bu biiyiimeyi
karsilayacak Olclide konut {iiretilememistir. Bu durum iilkemizde konut

sorununu beraberinde getirmektedir.

Konut sorununun sehirlerimize olan en kotii yansimasi, ¢arpik sehirlesme
seklinde olmustur. Goglerle gelen insanlar temel barmma gereksinmelerini
gecekondu yapma yoluyla ¢6zmeye baglamis, bu durum kentlerimizin bir pargasi
durumuna gelmistir. (Sekil 2.6.) Ulkemizde yasanan Gecekondulasma, plansiz

gelisim ve ¢arpik yapilagsma gibi sorunlari ortaya ¢ikarmustir.
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Kaynak: http://www.ntvmsnbc.com/id/25185490
Sekil 2.6. Carpik Sehirlesme ve Gecekondular

Bir iilkede yasayan ailelere barinma gereksinimi karsilayacak bir
konutun saglanamamasi sorundur. Bu sorun konut a¢ig1 anlamina gelmektedir.
Bu baglamda sorun sadece miktar sorunu ile sinirlt kalmaktadir. Fakat soruna
daha genis boyutta bakildiginda kalite, mekan ve altyap1 unsurlarini da igerdigi
goriilmektedir. Bu yetersizlikler ayn1 zamanda sagliksiz kentlesme sorununu da
beraberinde getirmektedir. (Ozgiil, 2006)

Kagak yapilar ve gecekondular ilk basta basit bir barinma ihtiyacin
gidermek olarak baslamis, ilerleyen yillarda doniisiim gegirerek dnemli bir rant
aract haline gelmistir. Kentlerimiz igerisinde kalan bu gecekondular ve ¢arpik
yapilagsmalardan kurtulmak i¢in kentsel doniisiim politikalar1 hazirlanmakta,
merkezi ve yerel yonetimler Onciiliiglinde kentsel doniisiim uygulamalarina

baslanmaktadir.

Ulkemizdeki konut stogu ve bunun insa yilma  dair yapilan
arastirmalarda, mevcut konut binalarinin % 60’1 1997 yilinda yiiriirliige giren
deprem yo6netmeliginden (ABYYHY) 6nce yapildigi tespit edilmistir. (Tablo
2.4)

Son deprem yonetmeliginde dnce yapilan binalarin incelenip, belli bir
siire¢ ve Oncelik programina gdére yenilenmeleri s6z konusu oldugunda

karsimiza yeni konutlarin insasi i¢in oldukga biiyiik bir say1 ¢ikmaktadir.

12



Tablo 2.4. Tiirkiye’de Konut Binalarinin Insa Y1l

Bina inga yili Orani ( %)
1945 ve Oncesi 1.5
1946-1960 2.7
1961-1970 5.9
1971-1980 13.4
1981-1990 18.9
1991-2000 24.6
2002 ve sonrasl 21.8
Bilinmeyen 11.3
Toplam 100

Kaynak: TUIK, Niifus ve Konut Arastirmasi. 2011

Kentsel Doniisiim Projelerinin oncelikli olarak uygulanabilmesi i¢in,
mevcut durumda bu bolgelerde yasayan insanlarin baska yerlere tasinarak
barinma ihtiyaglarinin giderilmesi 6nemli bir asamadir. Kentsel Doniisiim
Projelerinin baglangicinda stiratli bir sekilde yeni konutlar insa edilmesi
gerekmektedir. Bu ihtiyag, Tiirkiye’nin muhtelif bolgelerinde baslatilacak

kentsel doniisiim projeleri ile onlimiizdeki yillarda daha da fazla hissedilecektir.

2.3.3. Dogal Afetler

Tiirkiye’de gergeklesen dogal afetlere bakildigi zaman en yikici ve etkili

afetlerin depremler oldugu goriilmektedir.

20. Yiizyilin basindan bu yana, Tiirkiye’de meydana gelen dogal afetler
sonucunda 87.000 kisi hayatin1 kaybetmis, 210.000 kisi yaralanmis ve 651.000
konut yikilmis veya hasar gormiistiir. Tiirkiye’de 1990 yilindan sonra meydana
gelen onemli oranda can ve mal kaybina yol acan dogal afetler Tablo2.5’de

gosterilmistir. (Ergiinay, 2007)
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Tablo 2.5. 1990 yilindan sonra Tiirkiye’deki dogal afetler

Olay Tarih Can Yaralh | Evsiz Etkilenen Kayip

Kayb1 Niifus Milyon
$

Deprem (Erzincan) | 13 Mart 1992 653 3,850 95,000 250,000 750

(1 Ditsmesi 1992 328 53 11,600 30,000 25

(G.Anadolu) 14 olay

C1g Diigmesi 1993 135 95 1,100 300 10

(D ve G.Ana.) 31 olay

Camur Akmasi 13 Temmuz 1995 74 46 2.000 10,000 65

(Senirkent-Isparta)

Deprem (Dinar) 01 Ekim 1995 94 240 40,000 120,000 100

Su Baskim (Izmir) 04 Kasim 1995 63 117 6,500 300,000 1000

Deprem 14 Agustos 1996 0 6 9,000 17,000 30

(Corum-Amasya)

Su Baskim 21 Mayis 1998 10 47 40,000 1,200,000 1.000

(B. Karadeniz)

Deprem 27 Haziran 1998 145 1,600 88,000 1,500,000 500

(Ceyhan-Adana)

Deprem 17 Agustos 1999 17.480 | 43,953 675,000 | 15,000,000 | 13,000

(Izmit Kérfezi)

Deprem (Diizee) 12 Kasim 1999 763 | 4,948 35,000 600,000 750

Deprem 3 Subat 2002 42 327 30,000 222,000 95

(Afyon Sultandag)

Deprem (Bingél) 1 Mayis 2003 177 520 45,000 245,000 135

TOPLAM 19964 | 55,802 | 1,078,200 | 19,494,300 | 17.460

Kaynak: Oktay Ergiinay, TMMOB Afet Sempozyumu.

Tiirkiye topraklarinin % 66’s1 1. ve 2. Derece deprem bolgesinde yer alan
bir tilkedir. (Sekil 2.7). Niifusunun yaklasik % 71’1 bu bolgelerde yasamaktadir.
Son 15 senede 1999 Kocaeli ve Diizce, 2003 Bingol, 2011 Van depremleri gibi

toplum hafizasinda yer eden ve yikici 6zelligi olan depremler yaganmustir.

Sadece Kocaeli ve Diizce depremlerinde yaklasik 20.000 insanimiz

hayatin1 kaybetmis, 124.000 yikik-agir hasarli konut, 110.000 orta hasarli konut

ve 100.000 az hasarli konut olmak iizere toplam 334.000 konutta hasar
saptanmistir. (TUDAP, 2014)

Karsilagilan dogal afetlerden sonra yikilan ve hasar goéren binalarda

yasayan afetzedelerin barinma ihtiyacini karsilamak i¢in kalici konutlarin hizli

ve ekonomik bir sekilde yapimi 6nem kazanmaktadir.
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DEPREM BOLGELERI HARITASI®

) 0 120 Kilometra ¥ .DERECE
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Kaynak: http://www.mta.gov.tr/v2.0/bolgeler/kocaeli/images/Deprem-bolgeleri-haritasi.gif

Sekil 2.7. Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritast

2.4. Konut Ihtiyacina Yonelik Degerlendirmeler

Boliim 2.3’de gosterilen istatistikler degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin
2023 senesine kadar niifusunun 3.3 milyon kisi artacagi,  hanehalki
biiyiikliigiiniin 3.80 kisiden 3.79 kisiye gerileyecegi tahmin edilmektedir. Sadece
niifus artisindan gelen sayi, ortalama hanehalk: biiyiikliigiine boliindiigiinde

2023 senesine kadar 870.000 yeni konut tiretilmesi gerekmektedir.

Kentlesme oranmin % 76.8’den % 84°ti ¢ikmasi tahmini, ekonomik
biliyiime egilimlerinin devami, dolayist ile harcama potansiyelinin artacagi
gostergeleri de incelendiginde, kentlerimizde yeni konut alanlarina ihtiyag

olacagini ortaya ¢ikmaktadir.

Ekonomik dmriinii tamamlamis eski konutlar, deprem ve afet riski olan
konutlar, sagliksiz ve kagak insa edilmis riskli konutlar ve bu alanlarda
gerceklestirilecek kentsel doniisiim projeleri dikkate alindiginda Tiirkiye’de

ontimiizdeki yillarda biiytik bir konut talebi ve ihtiyaci olacagini goriilmektedir.

15



Tiirkiye’de konut aciginin kapatilabilmesi i¢in asgari saglik donanimina
ve barinma kosullarina sahip konutlarin hizli ve kitlesel bir sekilde iiretilmesi
gerekmektedir. Bu sorun, kosullara uygun teknoloji se¢cimini de beraberinde

getirmektedir. Uygun teknolojilerin se¢iminde ii¢ o6nemli etken dikkate

alinmalidir;
e Kalite
e Maliyet

e Yapim Siiresi. (Pekdz, 1997)

Insan hayatindaki yeri ve kentsel dokunun olusmasindaki belirgin katkis
ile bina tiirleri arasinda 6zel bir konuma sahip olan konutlar i¢lerindeki yasayan
insanlar kadar, olusturduklari digs mekanlarla tiim kentlilerin de yasam kalitesini
belirlemektedir. Konutun insan ihtiyaglarina uygun olmasi zorunlulugu bir
gercektir. Gergeklestirilen konutun ihtiyaglar karsilayabilecek bir performansa

sahip olma derecesi o konutun kalitesini belirleyecektir. (Sey, 1994: 166)

Kalitenin maliyetle iliskili oldugu kuskusuzdur. Maliyet bir {iriinii veya
hizmeti elde etmek i¢in katlanilmak zorunda kalinan harcamalarin toplami
olarak tanimlanmaktadir. Kalite-maliyet iligkisi yapilan harcama tiirii ve zamani
acisindan iki farkli boyut ortaya ¢ikmaktadir. Birinci boyut kalitenin elde edilme
maliyetidir. Bu maliyet konutun {iretimi i¢in yapilan harcamalardan olusur ve
“llk Yatirim Maliyeti” olarak adlandirilir. Ikincisi ise kalite eksikliginin
maliyetidir. Bu maliyet konutun kullanim asamasinda ortaya ¢ikar ve kullanim
maliyeti i¢inde yerini alir. Kalite yetersizligini gidermek icin yapilacak
harcamalar igletme, bakim ve onarim maliyetlerinin toplamindan olusan

“Kullanim Maliyetini” yiikseltecektir. (Sey, 1994: 167)

Sonu¢ olarak, Ulkemizde konut sorununun ¢dziimii ic¢in yapim
teknolojilerinin se¢imi onem kazanmaktadir. Kalite, maliyet ve yapim siiresi
faktorlerinin hepsini ortak payda olarak karsilayan, bunun yaninda degisen
konfor kosullari, kullanici ihtiyaglar1 ve estetik gereksinimleri de karsilayacak
teknoloji ve yapim sistemlerini tercih etmek bu sorunun ¢éziimiinde alinacak

kararlarin basinda yer almaktadr.
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3. BOLUM

KONUT YAPIMINDA ENDUSTRILESME VE BETONARME YAPIM
SISTEMLERI

Sistem kelimesi ile “birden fazla parcanin rasyonel diizeni ile olusan
biitlin” veya “0geler sayisi ile bu 6geler arasindaki iliskiler” anlatilir. O halde

yapim sistemi kavrami;

e Tiim yap1 elemanlarinin ve bu elemanlarin bir araya gelme olasiliklarinin
toplamini,
¢ Bina olusturan elemanlarin bir araya getirilmesinde izlenilen siireci,

e Uygulanan iiretim , teknoloji kural ve yontemleri ifade eder.

Bu kavram o6zet bir deyimle iiretim birimlerini, iiretim siirecini,
uygulanan teknolojiyi igerir. Dogaldir ki bu tanim ayni zamanda yapinin
bakimini da kapsamaktadir. Ozetle, malzemeden yap1 denilen iiriine ulasmanin
nasil olacagini, hangi yontemlerin ne sekilde uygulanacagi yapim sistemi terimi

ile aciklanabilir. (Tiirkgt, 2000:12)

Endiistrilesmis {iretim teknikleri ile bina yapimina ekonomi ve siirat
getirilmeye calisiimaktadir. Bu tekniklerde esas amag, yapimda standartlasma,
kalite, seri ve c¢ok miktarda iiretim, rasyonel planlama ve organizasyon

yontemlerinin tesis edilmesidir. (Bayiilgen, 1988:2)

Yapida Endiistrilesme yalniz yeni konstriiksiyonlarin, yeni malzemelerin
gelistirilmeleri ve onlarin kullanilmalari, yapim yontemlerinin mekaniklesmesi
gibi goriilmemelidir. Tasarimla {iretim iligskisinin diizenlenmesi, santiye
organizasyonlarinin rasyonellestirilmesi gibi unsurlar endiistrilesmis yapim

kavraminin 6ziindedir. (Tapan, 1973: 14)

Yukaridaki tanimlara gére Yapimda Endiistrilesmede amag, gelismis bir
organizasyon ve planlama ile, standartlasmanin, seri ve bol miktarda iiretimin

kaliteli ve verimli bir sekilde bina iiretimine yansitilmasi seklinde &zetlenebilir.

Ulkemizdeki hizli endiistrilesme siireci kirsal alanlardan kentsel

bolgelere dogru biiylik ¢apta bir demografik hareketliligi beraberinde getirmistir.
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Konut aciginin hizla biiyiimesi, politikacilardan bankacilara, teknik insan
giiciinden her tiirlii ingaat sektoriinde katkis1 olan kisilere kadar herkesi yeni
konut iiretim modellerinin gelistirilmesi konusunda diisiinmeye sevk etmistir.
Ozellikle yeni teknolojilerden yararlanilmasinda iiretim siiresinin kisaltilmast,
ekonomik ve kaliteli iiriin elde etme gibi amaglardan hareket edilmis, endiistriyel
tiretim modelleri insaat sektoriinde yer almaya baslamistir. (Sey ve Tapan,
1987:1)

Boliim-2’de anlatilan konut ihtiyaci ve talebinin karsilanmasi i¢in hizl
ve kitlesel bir boyutta konut arzi ancak endiistrilesmis bir {iretim sistemi ile
miimkiindiir. Bireysel olarak geleneksel yontemlerle insa edilen konutlar burada
degerlendirme dis1 tutulacaktir. Biiyiik sayida, seri bir bigimde konut birimleri
tretiminde kullanilan betonarme yapim sistemleri endiistrilesmis yapim

sistemleridir. Bu sistemler, asagidaki gibi siniflandirilabilir;

3.1. Prefabrike Sistemler

Prefabrikasyon, binay1 olusturan tasiyic1 veya tasiyict olmayan
elemanlarin fabrika ortaminda iiretilmesi ve bir koordinasyon plani dahilinde
santiyeye nakledilerek birlestirilmesidir. (Tirkiye Prefabrik Birligi,

anonim, b.t.)

“Prefabrikasyon” veya “Oniiretim”, santiyelerdeki yapim islerine
“rasyonellik”, bir baska deyisle, daha akilct bir ¢6ziim kazandirmak ig¢in
gelistirilmis bir bina yapim yontemidir. Beton prefabrikasyon konusundaki ilk
ornekler, 20. Yiizyilin baglarinda, Walter Gropius, Mies van der Rohe, Le
Corbusier gibi yetenekli mimarlarin, islevselligi ve estetigi 6n planda tutarak
yapmis olduklar1 arastirma ve uygulamalara dayanir. Ancak, s6z konusu
uygulamalar daha yayginlik kazanmadan, ekonomik krizler ve 2. Diinya Savasi
nedeniyle tim deger yargilar alt {ist oldu. Savastan sonra, evleri yikilmig olan
insanlara bir barinak bulma amaci ile, yapim siiresine biiyiik hiz kazandiran bir
yontem olan “prefabrikasyona” basvuruldu ve bu yontemle binlerce konut insa

edildi. (Ayaydin ve Koman. 2004: 1)
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Betonarme Prefabrike Yapim Sistemleri 4 sinifa ayrilabilir;

3.1.1.iskelet Sistemler

Iskelet Sistemi

tasarim

agisindan

bliylik boyutlara olanak

saglamaktadir. Bdlmeleri gerektirmeyen tasarimlarda, zorunlu olarak bu

sistemin se¢ilmesi gerekmektedir.
prefabrike kiris ve kolonlardir. (Tapan, 1970:24)

e Kolon-Kiris-Déseme Sistemleri

e Cergeve Sistemleri

e Kolon-Doseme Sistemleri

Iskelet sisteminde

tastyict elemanlar

gibi tiirleri vardir. (Ayaydin ve Koman. 2004: 37) (Sekil 3.1)

1

i

Kolon - Kirigli

Cerceve bolimli

Kaynak: 12 Soruda Beton Prefabrikasyon

Sekil 3.1 Iskelet Sistemler

3.1.2. Panel Sistemler

Kolon-désemeli

Bu sistemde hem tastyici, hem de dolgu elemanlari panellerdir. Ufak ve

bliyiik panellerle yapim diye iki ¢esidi vardir. Biiylik panellerle yapimda hacmi

sinirlayan duvar, doseme ve tavan elemanlar1 birer panelden ibarettir. Buna

karsilik ufak panellerle yapimda bir hacmi sinirlayan eleman birden fazla

panelden teskil edilir. (Tapan, 1970:16) (Sekil 3.2)
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Kaynak: 12 Soruda Beton Prefabrikasyon
Sekil 3.2 Panel Sistemler

3.1.3. Hiicre Sistemler

Bina yapimminda endistrilesme diizeyini arttirmak, dolayisiyla,
santiyedeki islemleri en aza indirmek amaci ile, beton esashi “ bitmis” veya
kismen tamamlanmig hiicrelerin yapimi da, Kuzey ve Orta Avrupa iilkelerinde
uygulanan bir ¢oziimdiir. (Sekil 3.3) Kurulus sekillerine gore, prefabrik

hiicrelerin,

e Kapali veya Kismen agik “kutu”
e Halka veya Tiinel
e Iskeletli tiirleri bulunmaktadir. (Ayaydin ve Koman. 2004:39) (Sekil 3.3)
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Kaynak: 12 Soruda Beton Prefabrikasyon
Sekil 3.3 Hiicre Sistemler

3.1.4. Karma Sistemler

Farkli yapim sistemlerinden olusan sistemlerdir. Iskelet + Hiicre
Sistemler ve Panel + Hiicre Sistemler, Panel + Iskeler Sistemler olarak
smiflandirilabilir . ( Sey ve Tapan, 1987:2,3) (Sekil 3.4)

Kaynak: 12 Soruda Beton Prefabrikasyon
Sekil 3.4 Karma Sistemler
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3.2. Gelistirilmis Geleneksel Sistemler

Geleneksel yapim sistemleri, tugla kiremit gibi sinirli sayida birkag hazir
bilesene; fakat cogunlukla yerinde iiretime dayanan, yapim metodlarinin hakim
oldugu sistemlerdir. Cogu kez santiyeye getirilen malzemelerde, dogal kosullara
acik olarak depolanmalar1 sonucu, kirilma, ¢atlama ve paslanma gibi malzeme
kayiplar1 olmaktadir. Bunun uzun vadede yapiya hasar olarak yansimasi

kaginilmazdir. (Azcan, 2001)

Geleneksel yapim sistemlerinde makinalagsma oraninin az oldugu emek
yogun bir faaliyet vardir. Yapim silireci tamamiyla sahada baslayip

neticelenmektedir.

Geligtirilmis geleneksel yapim sistemleri ise kalip sistemlerinin

rasyonellestirilmis halidir.

Gelistirilmis geleneksel sistemler, yapim hizini arttirmak ve maliyeti
diistirmek amaciyla, tasarim ve yapim is¢iliklerinin rasyonellestirilerek, kii¢iik
ve orta boy prefabrike eleman veya bilesenlerinde kullanildigi, santiyede 6zel
kalip teknikleri veya yapim tekniklerinin kullanildig: sistemlerdir. ( Sey ve
Tapan, 1987:4)

Beton ve betonarme yapr elemanlarmin insasinda, yerine dokiilen
betonun projedeki bicimde durmasini saglamak i¢in kullanilan yiizey kaplamasi
ile bu kaplamanin baglanmas1 ve desteklenmesi ic¢in kullanilan parcalardan

meydana gelen sisteme kalip denir. (Ekinci, 2008:185)

Kalip Sistemleri; Uretim hizin arttirmak amaciyla ok kez kullanilabilen
standart kaliplarin kullanildig1, makinalagma orani yiiksek, islemlerin biiyiik bir

kesimi santiyede gergeklestirilen sistemlerdir.

e Tiinel Kalip Sistemleri

e Kayar-Tirmanir Kalip Sistemleri
e Plak Kaldirma Sistemleri

e Kalic1 Kalip Sistemleri

e Filigran Sistemler
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olarak siniflandirilabilir. ( Sey ve Tapan, 1987:4)
Bu anlatilanlarla bina yapiminda endiistriyellesmenin 6zellikleri,

e Standartlagsma

e Makinalagsma

e Seri liretim

¢ Bilimsel organizasyon, planlama, yonetim ve denetim

seklinde ozetlenebilir. (Ayaydin ve Koman. 2004:5)
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4. BOLUM

TUNEL KALIP SiSTEMi VE UYGULAMALARI

Bu boliimde, Endiistrilesmis yapim sistemlerinden “Gelistirilmis
Geleneksel Sistemler” igerisinde siniflandirilabilecek “Tiinel Kalip Sistemi”

anlatilacaktir.

4.1. Tiinel Kahp Sistemi ve Genel Ozellikleri

Tinel Kalip Sistemi igin literatiirlerde muhtelif tanimlamalar

getirilmistir. Bunlardan bazilar1 su sekildedir;

Tiinel Kalip Sistemi, tastyic1 perde duvar ve dosemelerin birlikte ayni
anda diisey ve yatay panellerden olusan c¢elik kaliplarla yerinde dokiilen

endiistrilesmis bir insa teknigidir. (Kalkan, Yiksel. 2008)

Tiinel kalip sistemi, yapinin duvar ve dosemelerinin hassas boyutlu ve
diizgiin yiizeyli ¢elik kaliplar yardimiyla tek bir operasyonla dokiilebildigi yapi
teknigi olarak tanimlanabilir. Ayn1 zamanda kaliplarin yapinin enine boyuna
dogrultuda hareket ettirilerek ¢ikartildig1 ve gerekse yatay yapi elemanlarini ayni
anda dokiilebildigi bir yapim sistemidir. (Apay,Aydin,Y1ilmaz, 1995:904)

Tiinel Kalip Sistemi, prefabrikasyon tiretimin hiz, kalite ve hassasiyeti
ile yerinde dokiim imalatinin esnekligi ve ekonomisini bir araya getiren modern
bir yap1 insa metodudur. Sistem O6zellikle konut bloklari, oteller, dgrenci
yurtlari, kigla ve hapishaneler gibi tekrarlayan hiicresel yapilarda etkilidir.
(Dunne Group, 2009)

Sistemde kullanilacak sac yiizeyli gelik kaliplar hassas olgiilerde, insa
edilecek projeye gore kalip fabrikalarinda {iretilmektedir. Sistem kendi

icerisinde Tam Tiinel Kalip ve Yarim Tiinel kalip olarak ikiye ayrilir.

Tam tiinel kalip ekipmani dosemelerle birlikte, binanin yan dis
duvarlarmin, i¢ bolme perdelerinin betonlanmasina izin veren kalip
ekipmanlardir. Tam tiinel kaliplar yeterli boyutsal cesitliligi

saglayamadigindan planlamada kisitlamalar getirirler. Tam tiinel kaliplarin
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agirhigi  kaldrma  ve  montaj agisindan ek  problem  getirir.

(Apay,Aydin,Y1ilmaz, 1995:904) (Sekil 4.1)

Kaynak: MESA 2011
Sekil 4.1 Tam Tiinel Kalip

Yarim tiinel kaliplar ise, tam tiinel kalibin, tabliye kisminda, ortaya yakin
herhangi bir yerinden ikiye boliinmis halidir. (Teknik-EIl) (Sekil 4.2)

Tam veya Yarim Tiinel kullanimi hacim genisligine, kalip agirligina ve
ving kapasitesine de baglidir. Yarim tiineller genis aciklikli hacimlerde, tam
tiineller ise kii¢iik aciklikli hacimlerde kullanilir. ( Wallace 1985)

Sekil 4.2 Yarim Tiinel Kalip

Bizimevler-1 Santiyesi
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Bu tanimlara gore, yarim veya tam tiineller kurulumu yapildiginda dort
yiizli ¢elik panolarla kapli hiicreler olusur. Kaliplar, daha onceki beton
dokiimiinden ¢ikan ve besinci yiiz diye tanimlanabilecek doseme iizerine oturur.

Acikta kalan altinc1 yiiz ise beton dokiimii sonrasinda kaliplarin ¢ikartilmasi i¢in

acik birakilmalidir. Bu anlatilan durum Sekil 4.3°da gosterilmistir.

Sekil 4.3 Tiinel Kalip Sistemi ve olusturdugu hiicre hacimler.

Bizimevler-6 santiyesi.

Tiinel kalipla insa edilmis yapilarda 6n tiretimli (prekast) cephe
elemanlar1, merdivenler, sahanlik tabliye elemanlari, balkon parapetleri gibi bir

kisim prefabrike yap1 elemanlar: da kullanilmaktadir.

Kaliplarin ¢ikartilabilmesi i¢in sarkan kirigsiz doseme uygulamasi
yapilmaktadir. Geleneksel yapim sistemlerinde 1slak hacimlerde yapilan diisiik

doseme yapim teknigi tlinel kalipta uygulanamamaktadir.

Sistemde kaliplarin  yatinm  maliyeti, geleneksel sistemlerle
karsilastirildiginda yiiksektir. Fakat ayni kaliplarin, ayni projede ¢ok fazla sayida
kullanilmas1 bu maliyeti azaltmakta ve ekonomiye gecilmektedir. Ayrica yapim

stiresindeki siirat géz Oniine alindiginda maliyet ve zaman yoniinden kazanglar
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ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple, tiinel kalipla insa edilecek binalarin

projelendirme asamasi 6nem kazanmaktadir.

Tiinel kalip sisteminin getirecegi ekonomi bir anlamda uygulanacak
projenin sisteme olan uygunluguna baghdir. Proje tasarim siirecinde
kullanilacak tiinel kalip olgiileri dikkate alinmali, modiilerlik ve simetrik plan
¢ozlimleri konusuna oOnem verilmelidir. Tinel kalip sisteminin belli kat
sayisindan bagimsiz, modiiler ve simetrik planli, birbirini tekrar eden
hacimlerden olusan konut, otel, hastane, 6grenci yurdu gibi yapilarda avantajlari

On plana ¢ikmaktadir.

Tiinel kalipla insa tekniginde, soguk giin ve gecelerde kaliplarla
cevrelenmis hacmin agik kalan cephesi ortii veya brandalarla kapatilarak igerisi
sitilir. Bu sekilde betonun daha cabuk priz almasi saglanabilmektedir. Uygun
projelendirilmis bir plan ¢6ziimii ve uygun saha organizasyonu ile birlikte
giinliik beton dokiimii ve kalip sokiimiine (Rotasyon) ulasildig: takdirde asgari
iki giinde bir kat insa etmek miimkiindiir. Eldeki kalip sayisina gore bu durum,
her giin bir kat inga etmeye kadar varabilir ki bu geleneksel yapim sistemleri ile

karsilastirildiginda daha hizli ve avantajli bir siiredir.

Tiinel kalip sistemi II. Diinya savasi sonrasinda uygun fiyatli barinma
ihtiyaci neticesinde gelismistir. 1950°1i yillarin baglarinda Fransa’da Outinord
firmasi tarafindan kiigiik, tek aile konut ve apartmanlari i¢in tiinel kalip sistemi
fikri ortaya ¢ikmustir. Sistem, biitiin duvar ve dosemeleri tek seferde kaliplamasi
sebebiyle ekonomiktir ve yapinin insa siiresini azaltmaktadir. (Nasvik, J.
2003)

Hizli bir yapim teknigi olan Tiinel Kalip Sistemi, ¢ok daireli konutlarda
1970’lerin sonu ve 1980’lerin bagindan beri kullanilmaktadir. Gosterdigi deprem
dayaniklilig1 sebebiyle deprem sonrast yeniden insa edilen kalici konutlarda

giderek daha fazla kullanilmaktadir. (Yakut, Gulkan. 2003)

Ankara’da Balgat semtinde 1970’li yillarn sonunda insa edilen Tiirk-Is
Bloklar1 konutlari, Tirkiye’de Tiinel Kalip Sisteminin uygulandigr ilk
projelerden biridir. (Sekil 4.4)
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1973 yilinda prefabrik sistemle yapimi istenilerek diizenlenen ihale
durdurulmus, 1974 yilinda, prefabrik sistem onerilmeden tekrar ihale edilmistir.
Endiistriyel sistem diye adlandirilan ve tiinel kalip sistemiyle insa edilen yildiz
bloklarin maliyetinin yiiksek olmasi nedeniyle, ¢ekirdekten vaz gegilerek 3 ayri

blok haline doniistiirilmistiir. (Seren,B. Aysan,Y. 1978)

| -

il

Kaynak: Mimarlik Dergisi 1978/3
Sekil 4.4. Tiirk-Is Bloklar1 Yildiz Bloklar1 Kat Plan1

14 katli, tam tiinel kaliplarla insa edilen yapilar, projelendirildigi yillarin
sartlar1 gz 6niine alindiginda da diisiik kalitede sosyal konutlar olarak faaliyete
gecmistir. (Sekil 4.5)

Sekil 4.5. Tiirk-Is Bloklar1, Yildiz Tip Binalar Cephe Goriintiisii
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4.2. Tiinel Kalip Sistemi Bilesenleri

Tiinel kalip sisteminin bilesenleri asagidaki gibi siralanabilir.

e ¢ ve dis dik pano

e Yatay pano

e Arkapano

e Caligma platformu ve iskeleler
e Ek kalip pargalari

e Destek ekipmanlar. ( Mesa)

Bu bilesenleri olusturan elemanlar igin ise su sekilde tanimlamalar

yapilabilmektedir;

AKS BETONU ELEMANLARI: Beton dokiimii esnasinda bir sonraki dékiilecek perdeleri
teskil etmek amact ile kilavuz betonu dokmek icin kosebent ve bu késebentlerin iizerine

oturdugu celik ayaklardan olusan sistemi,

ARKA PANO: Tiinel kalibin ¢ikis yoniine dik dogrultudaki perdede (tasiyict duvar)

kullanilan panoyu,

DIK PANO: Tiinelin ¢ikis yoniine paralel perde (tasiyict duvar) betonlarini dokmek igin

kullanilan panoyu,
DIK PANO TEKERI: Tiineli yiiriitmek icin dik pano iizerinde sabit bulunan tekeri,

DIKME TEKERI: Bir ucu yatay panoya baglanan diger ucunda teker bulunan borudan

tiretilmis ve boyu ayarlanabilen elemant,

DOSEME ALIN ELEMANI: Déseme betonunun bittigi yerde betonu kesmek icin

kullanilan ve yatay panoya baglanan elemani,

DOSEME BOSLUK REZERVASYONU: Doseme betonu iizerinde istenen tesisat ve

benzeri bosluklart birakmak igin kullanilan rezervasyonu,
DUZ AKS KOSEBENTI: Dik panolarin oldugu yerde kullanilan késebenti,

GONYELI AKS KOSEBENTI: Arka pano ve dik panonun birlestigi yerde kullanilan
kosebenti,
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KALIP CIKARTMA ISKELESI: Tiinel kalibi beton dokiimiinden sonra emniyetli bir

sekilde disart ¢ikartmak igin kullanilan tasinabilir iskeleyi,

KONTURFIS: Bir ucu yatay panoya digeri dik panoya bagh, borudan iiretilmis,

ayarlanabilen diyagonal elemani,
MESAFE AYAR ELEMANI KELEPCESI: Aks késebentlerini kilitleyen malzemeyi,

PERDE ALIN ELEMANI: Perde betonunun (tasiwict duvarin) bittigi yerde betonu

kesmek icin kullanilan ve dik panoya baglanan elemani,

PERDE BOSLUK REZERVASYONU: Perde (tasiyict duvar) tizerinde bulunan bosluklar

birakmak icin kullanilan rezervasyonu,

SAHANLIK PLATFORM ELEMANI: Asansor, merdiven ve tiinel icerisinde kalan

bosluklarda kullanilan iskeleyi,

STANDART KALDIRMA UCGENI: Tiinel kaliplar: etaplarina tagimak igin kullanilan

elemani,

TERAZI PROFILI (PUTRELI): Yarim tiinelin ving ucunda tasinmasi sirasinda kendi
agirligindan dolayt yatay pano iizerinde olusabilecek deformasyonlart énlemek amact

ile kullanilan ve yatay panoya baglanan u profili,
YATAY PANO: Doseme betonunu dokmek icin kullanilan panoyu, ifade eder.
YURUME PLATFORMU: Emniyet tedbirleri alinmis ¢calisma iskelesini,

ifade eder. ( * Ulusal Meslek Standardi, tiinel Kalipgisi, Seviye 3)

* Ulusal Meslek standardi, Bir meslegin basari ile icra edilebilmesi i¢in Mesleki
Yeterlilik kurumu tarafindan kabul edilen gerekli bilgi, beceri, tavir ve
tutumlarin neler oldugunu gésteren asgari normdur. Mesleki Yeterlilik
Kurumunun, 2006 yilinda ¢ikartilan 5544 sayili Mesleki Yeterlilik Kanununda
Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi 'na bagh olarak faaliyet gosterecegi ifade
edilmistir. http://www.myk.gov.tr/
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Bu elemanlar  sematik bir kalip resmi {izerinde Sekil 4.6’de

gosterilmistir.

Doseme bosluk =
rezervasyonu

Ucgeni

» Yatay Pano

Perde kelepgesi

» Doseme alin elemam
Yirime platformu « -

Yan korkuluk borusu« » Dikey Pano

Konturfis

Roller

annnmmme) e

Tunel yuriitme tekeri

'
Gezinti platformu Ag orgi

Kaynak: MESA
Sekil 4.6. Tiinel Kalip Elemanlari

I¢c ve dis dik pano, arka ve yatay panolar celik sactan yapilmis, sac
arkalar celik profillerle desteklenerek takviye edilmis beton goren yiizeylerdir.

Bu panolar kalibin ana pargalaridir.

Calisma platformlar1 ve iskeleler, kalibin sokiimii ve kurulumu sirasinda

saha elemanlarinin {izerinde calistig1 giivenlik elemanlaridir. (Sekil 4.7)

Iscilerin giivenligini ve calismalarda siirekliligini saglamak, tiinel
kaliplart sokiip takmak ve kaliba beton dokmek i¢in c¢alisma ve gilivenlik
iskelelerine gereksinim duyulmaktadir. (Yaman, H. 2013) (Sekil 4.8)

Tiinel kalip imalat1 hangi katta olursa olsun tehlikeli bir yapim stirecidir.
Bu nedenle iskeleler, is glivenliginin saglanmasi i¢in en énemli ekipmanlardir

ve dogru kullanimi konusuna dikkat edilmelidir .
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Sekil 4.7. Caligsma Iskelesi Kurulum ve Yerine Montaj Asamalari

Bizimevler-1 Santiyesi

Kalip tireticisi firmalar tarafindan ¢aligma platform ve iskeleleri igin
belirtilen talimatlarin santiyede eksiksiz ve dogru bir sekilde uygulanmasi is

giivenligi acisindan onemlidir. (Sekil 4.9)

i
7

—d
T

Sekil 4.9. Asansdr Kuyusu ve Saft bosluklar igin Sahanlik Iskelesi Kurulumu

Bizimevler-6 Santiyesi
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Ek kalip parcalar ise, betonu yatayda ve diiseyde sinirlayan alin pargalari
(Sekil 4.10) , aks betonunu olusturan aks kosebentleri ve mesafe ayar elemanlari
(Sekil 4.11) , kalip iginde, perde ve dosemede kapi, pencere, saft gibi bosluk

elemanlar1 i¢in konulan rezervasyon pargalaridir. (Sekil 4.12)

Kaynak: MESA
Sekil 4.10. Doseme ve perde alin parcasi

Kaynak: MESA

Sekil 4.11. Aks kosebentleri ve mesafe ayar elemanlari

Kaynak: MESA

Sekil 4.12. Duvar ve ddoseme rezervasyon elemanlari
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Destek elemanlarindan konturfijler, her bir yarim tiinelde yatay pano ve
tizerindeki beton yiikiinii dik panolara iletirler. Kalibin sokiimii sirasinda ise
boylar1 ayarlanarak yatay panolarin serbeste diisiiriilerek yarim tiinel kaliplarin

betondan ayrilmasini saglarlar. (Sekil 4.13)

Diger destek elemanlar1 olarak da, yiiriitme tekerleri, krikolar, kaldirma

elemanlar sayilabilir.

Kaynak: MESA
Sekil 4.13. Teleskopik Konturfijler

4.3. Tiinel Kalip Sisteminde Mekan Organizasyonu

Bir projenin hangi kalip sistemi ile yapilacagi, planlanan inga siiresine,
plan tipolojisine ve projedeki daire ¢esitliligine baglidir. Hazirlanan projenin
Tiinel Kalip Sistemi ile yapilmasi uygun ise, kalip iireticisi firmalar tarafindan o

projeye 06zel tiinel kalip projeleri hazirlanir. (Sekil 4.14)
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Kaynak: MESA
Sekil 4.14. Tiinel Kalip Uygulama Projesi

Yiiksek tehlike siifinda bir is siireci olan tiinel kalip kurulumu, beton
dokiimii ve kalip sokiimii iglemleri sirasinda santiyedeki her tiirlii personelin
giivenliginin saglanmasi i¢in kalip tizerinde calisilirken tehlikeli yerler ve is
giivenligi agisindan problemli alanlarin birakilmamasi gerekir. Bu nedenle kalip

firmalar tarafindan, ayrica iskele ve ¢alisma platformu projesi de hazirlanir.

(Sekil 4.15)
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Kaynak: MESA
Sekil 4.15. Iskele ve Calisma Platformlar1 Projesi
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Kalip firmasindan gelen projelerde kalip ekipmanlar cesitli kodlarla
ifadelendirilerek islenmistir. (Sekil 4.16) Bu projeler yardimiyla santiyede

uygulama asamasinda kalip ve iskelelerin montaj1 yapilabilir.

Kalip iiretimi yapan firmalar tarafindan yaygin olarak kullanilan kalip
yiikseklikleri 280-300 santimetredir. Ulkemizde iiretim yapan firmalarin tiinel
kalip sistemi i¢in standart genislikleri, 105, 135, 165, 195, 225, 255 ve 285 cm.
dir. ( Mesa)

Tiinel kalipla projelendirilecek binalarda, yukarida verilen Olgtilerdeki
yarim tlinel elemanlarinin birlesimi ile, 210 ila 570 cm. arasinda, 30 cm. artan
Olciilerde mekanlar, standart kaliplarla projelendirilebilir. (Sekil 4.17) Standart
Kalip uzunluklari ise 62.5, 125, 250 cm’dir. Projeye gore bu elemanlar uc uca

eklenerek uzatilabilmektedir.

TIP B - SISTEM KESITLERT
DOSEME : 160
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KAT YUKSEKLIGE 3000
ARKA PANO YUKSEKLIGI |2500+253
DIK PANO YUKSEKLIGI 2500
DIK PANO ADP. YUK. (I¢) | 190
DIK PANO ADP. YUK. (DIS)| 533

DIKKAT ILAVE DELIK VAR PERDE KALINLIGI 300
DOSEME KALINLIGL 160
AKS YUKSEKLIGE 120

Kaynak: MESA
Sekil 4.16. Ornek Tiinel Kalip Sistem Kesiti
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Sekil 4.17. Yarim Tiinel Ebatlarinin degisimi

Klasik Tinel Kalip Sisteminde, kaliplarin birbirleri veya diger
olgtilerdeki yarim tiinellerle birlesmesi sonucunda meydana gelebilecek hacim
genislikleri Tablo 4.1°de gosterilmistir. Bu sekilde elde edilebilecek hacim

genisliklerine 6rnekler kirmizi ile gosterilmistir.

Tablo 4.1. Standart Yarim Tiinel {le Hacim Genislikleri

Yarim Tiinel Ebad1 = 85 115 145 175 205 235 265
85 170 200 230 260 290 320 350
115 200 230 260 290 320 350 380
145 230 260 290 320 350 380 410
175 260 290 320 350 380 410 440
205 290 320 350 380 410 440 470
235 320 350 380 410 440 470 500
265 350 380 410 440 470 500 530

Kaynak: MESA

Bu sekilde farkli genisliklerde yarim tiinel elemanlarinin birlesmesi ile
meydana gelen 6rnek bir kat dairenin kalip plan1  Sekil 4.18’de gosterilmistir.
Tablo 4.1°de de gosterildigi gibi klasik tiinel kalip sisteminde iki yarim tiinelin

birlesmesi ile olugsan hacimler 30 cm ve katlar1 sekilde degismektedir.
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Sekil 4.18. Klasik Tiinel Kalip Sistemi ile Hacim organizasyonu.
Armutlu Tatil Koyii.

Klasik Ttiinel Kalip Sistemi ile uygulama yapilacaksa Mimari tasarimda
bu Olgiilere baglh kalinmahdir. Klasik tiinel kalip sistemi, yarim tiinel
elemanlarinin  yukaridaki anlatilan boyutsal kisitlama sebebiyle birbirlerine

benzer boyutsal 6zellik gosteren projelerde kullanilmaktadir.

4.4. Modiiler Tiinel Kahp Sistemi

Klasik Tiinel Kalip Sistemi, yukarida bahsedildigi gibi 30 cm ve katlari
seklinde 6l¢ti degisimine imkan tanimaktadir. Kalip tireticisi firmalar, sistemin
getirdigi bu kisitlamadan kurtulmak i¢in daha modiiler ve esnek dl¢iilere imkan
tantyan tiinel kalip sistemleri gelistirme ¢aligmislardir. Giiniimiizde bu ihtiyaci
karsilamaya yoOnelik olarak iiretilen ve yaygin olarak kullanilan sisteme
gelistiricileri tarafindan “Modiiler Tiinel Kalip” ismi verilmistir. (Outinord-

americas, 2010)

Modiiler Tiinel Kalip sisteminde, standart Olgiilerde yatay, dik ve arka
panolar, farkli kat yiikseklikleri ve aks agikliklarina uymak igin adaptdr panolar
ile birlikte kullanilir. Bu sayede farkli projelerde sistemi kullanmanin ilave
maliyeti minimum seviyede olmaktadir. (Mesa, 2011)
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Olgii degistirilmesi gereken yerlerde sadece adaptdr pargalar kullanilir.
Sistemdeki yatay panolarin standart genislikleri, 85, 115, 145, 175, 205, 235,
265 cm’dir. (Tablo 4.3) Standart adaptor pargalari ise 15, 20, 25, 30, 35 cm.
genisliklerindedir. (Mesa, 2011) (Tablo 4.2) Bu sekildeki bir uygulama ile,
Tiinel Kalip Sistemin ana mantig1 olan standartlagmadan ayrilmadan, kiiglik
adaptdr pargalarinin yarim tiinel panolaria eklenmesi ile daha esnek Olgiilerde

tasarimlar yapilabilir.

Tablo 4.2. Yatay Pano Adaptérii Olgiileri
Yatay pano adaptorii 20 25 30 35

20 40 45 50 55
25 45 50 55 60
30 50 55 60 65
35 55 60 65 70

Kaynak: MESA

Tablo 4.3. Modiiler Sistemde Hacim Genislikleri
Yatay pano adaptorii  20+20 20+25 20+30 20435 25+35 30+35 35+35

85+85 210 215 220 225 225 230 235
85+115 240 245 250 255 260 265 270
85+145 270 275 280 285 290 295 300
85+175 300 305 310 315 320 325 330
85+205 330 335 340 345 350 355 360
85+235 360 365 370 375 380 38 390
85+265 390 395 400 405 410 415 420

265+265 570 575 580 585 590 595 600

Kaynak: MESA

Modiiler Tiinel Kalip Sisteminde g¢alisma mantig1 asagidaki ornekle
anlatilabilir. Tablo 4.2°de yatay pano adaptor pargalar1 ve bunlarin birbirleri ile
olusabilecek kombinasyonlar1 gosterilmistir. Tablo 4.3’de ise referans olarak
alman 85 cm genisliginde bir yatay panonun kendisi ve/veya diger yatay
panolarla birlikte, adaptor parcalar ilave edildikten sonra ulasilan hacim
genislikleri goriilmektedir. Bu mantikla, 85 cm’lik yatay panodan baglayarak
265 cm’lik yatay panoya ulasincaya kadar degisik tipte adaptor pargalarin ilavesi
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ile S’er cm artigla 210 cm’den 600 cm’ye kadar degisen Olgiilerde hacim

organizasyonuna ulasabilmek miimkiin olabilmektedir.

Sekil 4.19°de Modiiler Tiinel Kalip sisteminin ornek bir kesiti
gorilmektedir. Adaptér parcalar, yatay panolarin ucglarna eklenmektedir.
Simetriginde kendi Ol¢tileri veya farkli 6lciilerde adaptor parca ve yatay pano ile
birlesirler. Bu 6rnekte 175 cm’lik ve 145 cm’lik iki yarim tiinel, 15 ve 20 cm’lik
adaptor parcalarla birlikte kullanilarak 355 cm’lik bir hacim genisligi elde

edilmistir.

3650

! 1750 150 200 1450 !

Sekil 4.19. Modiiler Tiinel Kalip Sistem Kesiti

Bizimevler-5 Projesi

Tiinel kalipla insa edilecek bir konut projesinde oncelikle mimari avan
projeler hazirlanir. Mimari kat planlari, statik, elektrik ve tesisat gibi diger
disiplinlerce altlik olarak kullanilarak her disiplin tarafindan kendi projeleri
hazirlanir. Mimar burada diger disiplinler arasinda koordinasyon gorevini
iistlenir. Santiyede tiinel kalipla beton dokiimii ve kaba yap1 imalat1 bagladiktan

sonra degisiklige gitmek, projeyi revize etmek ¢ok zahmetli ve masrafli bir
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durumdur. Bu sebeple mimarin koordinasyonlugunda disiplinler arast esgiidiim

icinde uygulama projeleri eksiksiz sekilde hazirlanmalidir.

Projelendirilecek binanin kat plani organizasyonu, tasarimin ana hatlarini
olusturur. Kat planinda kag tipte daire yer alacagi, diisey ve yatay sirkiilasyon

elemanlari, ¢ekirdek organizasyonu belirlenir.

Tiinel kalip sisteminde insa edilen yapilarda bodrum katlar ile meskun
olarak kullanilan normal katlar arasinda kaba yapi imalati agisindan bir fark
yoktur. Normal kosullarda temelden baslayan bodrum kat perdeleri en iist kata
kadar ayni1 genislik ve ebatlarda devam eder. Toprak altinda kalan bodrum
katlarin dis kenarlar1 kalip kurularak kapatma perdeleri insa edilmek suretiyle

kapatilirlar.

Tiinel Kalip Sistemi uygulamalarinda olusan hacimlerin diiseyde ii¢
kenar1 betonarme tasiyici perdelerden olustugu Sekil 4.3’de gosterilmisti. Ag¢ik
kalan kenar ise tiinel kalibin ¢ikartilacagi cephe hatti olarak planlanir. Sekil
4.20°de tiinel kalip sistemine gore projelendirilmis bir kat planinda hacim
organizasyonu ve tiinel kaliplarin ¢ikim yonleri goriilmektedir. Kat plani,
merdivene gore simetriktir. Ayni tlinel kaliplar tasmmarak diger dairede de

kullanilmaktadir.

Perde duvar kalinliklarinda da belli bir standarda gidilmesi yapilan
imalata siirat kazandirmaktadir. Tasiyict perde duvar kalinliklari, yapilacak
statik hesap neticesinde kesinlesmektedir. Bununla beraber, tasarim sirasinda
herhangi bir yonde perde duvar kalinliklarinin ayn1 tutulmasina ¢alismak, tiinel

kalip sistemdeki rasyonel ¢ézlimler i¢in onem tagimaktadir.
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Sekil 4.20. Tiinel Kalip Cikis Yonleri.

Bizimevler-1 Projesi

Islak hacim organizasyonunda da banyo-WC hacimlerinin birbirlerine
komsu hacimler olarak planlanmasi, sistemin rasyonelligini arttiracaktir. Sekil
4.21’de ornek bir tiinel kalip kat planinda 1slak hacim organizasyonu yer
almaktadir. Taranmis olarak gosterilen hacimler dairedeki islak hacimlerdir.
Komsu dairelerin 1slak hacimleri ve dairenin kendi 1slak hacimleri bir bolgede
toplanmistir. Bu durum, sihhi tesisatin toplanmasi ve dagitimi ve havalandirma

bacasi organizasyonu i¢in de kolayliklar getirmektedir.
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Sekil 4.21. Tiinel Kalip Sistemi uygulamasinda 1slak hacim organizasyonu.

Bizimevler-2 Projesi
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Tiinel kalipla insa edilen binalarda 1slak hacimlerin bulundugu
mekanlarda sthhi tesisat borularinin ddsenmesinde geleneksel yapim
sistemlerindeki gibi diisiik doseme uygulamasi yapilamamaktadir. Yaygin bir
uygulama, sihhi tesisat borularinin bir alt katin désemesi altindan yatayda
toplanarak ana safta ulastirilmasidir. Kullanma ve sicak su tesisatt dogsenmesi
ise kendi tavanindan ve duvar igerisinden yapilabilmektedir. Bu durum biitiin
1slak hacimlerde yapilan tesisat1 gizlemek i¢cin asma tavan imalati yapilmasini
zorunlulugunu beraberinde getirmektedir. Isitma tesisatt ise sap altindan
gecirilen kilifli borularla yapilir. Isitma gidis ve 1sitma doniis borulari

kolektorlere ve oradan 1s1 kaynagina baglanir. (Sekil 4.22)

Sekil 4.22. Sap alt1 1s1itma gidis-doniis borular1 ve kolektor baglantist

Bizimevler-2 Santiyesi

Kolektorden her hacime 1sitma gidis ve 1sitma doniis borular1 olmak
iizere iki hat gekilir. Bu borular Betonarme tabliye iistiine serilen polietilen
silteler iistiine ddsenir. Uzerlerine ise sap betonu ve parke, seramik gibi son kat

kaplama malzemeleri gelir. (Sekil 4.23)
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Sekil 4.23. Sap alt1 1s1tma gidis-doniis borulart dagilimi

Bizimevler-2 Santiyesi

Elektrik tesisat1 bazi durumlarda perde duvar igerisinde, tiinel kurulumu
sirasinda dosenir, bazi1 dagitimlar ise bolme duvar imalarindan sonra duvar

igerisine dosenir.

Sekil-4.24°de daire girisine konulan, daire i¢i dagiliminin yapildig:
sigorta panosu i¢in birakilmis rezervasyon boslugu ve perde duvar igerisindeki
elektrik tesisat boru ve kablolamalar1 goriilmektedir. Perde duvar igerisindeki
elektrik tesisat kablolarinin ¢ekilmesi, tiinel kaliplarin kurulumu asamasinda

yapilmaktadir.

Biitlin bu asamalar tiinel kalip sistemi ile yapilan ingaatlarin proje
asamasinin miihendislik agisindan da ne kadar hassas ve detayli ¢alisilmasi
gerektigini ortaya koymaktadir. Geleneksel yapim tekniklerinde santiyedeki
imalat sirasinda ¢oziilebilen bir¢ok detay, tiinel kalipla insa edilen yapilarda
bastan hassas projelendirilmeyi ve disiplinler arasi calisma ve esgiidiimii
gerektirmektedir. Gergekte ise, baslangigta yapilan bu tiir hassas projelendirme,
kaba yap1 safhasinda tiinel kalipla seri imalata gegildiginde kalite, dogruluk ve

siirati beraberinde getirmektedir.
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Sekil 4.24. Sigorta panosu i¢in perdede birakilan rezervasyon

Bizimevler-2 Santiyesi

Tiinel kalipla yapilan binalarda bazi yapi elemanlart 6n {iretimli olarak
atolyede imal edilerek yerine getirmektedir. Yaygin olarak kullanilan 6n iiretimli
yapt elemanlar1 merdivenler, sahanlik tabliyeleri, cephe elemanlaridir.
(Sekil.4.25-4.26)

Sekil 4.25. On Uretimli sahanlik prekasti

Bizimevler-1 Santiyesi
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Sekil 4.26. On iiretimli merdiven ve sahanlik elemani

Bizimevler-1 Santiyesi

Bu yap1 elemanlarinin yerinde dokiilmeyip uygun ortamlarda atdlyelerde
tiretilmesi, hava ve santiye sartlarina maruz kalmadan hassas, kaliteli ve yiiksek
dogrulukta ve hizl1 bir imalata olanak verir. On iiretimli elemanlarm kullanilmasi
once kaba yap1 imalati sirasinda, sonrasinda ise kaba yapiya bagli olarak yapilan
ince imalat kalemlerine kaliteli ve yiiksek hassasiyetli uygulama yapilmasina

olanak tanir.

4.5. Tiinel Kalip Sisteminde Santiye Organizasyonu

Tiinel Kalip Sistemi ile yapilan uygulamalarin ekonomik ve hizli olmasi
i¢in, yapilacak insaatin belli bir biiytlikliikte ve kendisine gére modiilerlik, tekrar
ozelligi tasimasini gerekmektedir. Bu 6zelliklerde bir insaati tiinel kalip sistemi
ile yapabilmek i¢in geleneksel yontemlerle yapilan ingaatlardan farkli olarak

birtakim planlama ve santiye organizasyonuna gidilmesi gereklidir.

Tiinel Kalip Sistemi uygulamalarinda santiyede en 6nemli ekipman kule
vinglerdir. Kaliplarin hazirlanmasi1 ve montaji, montaji biten kaliplarin insa
mahaline taginmasi, kaliplarin kurulmasi, sokiilmesi gibi asamalarda hep kule

ving kullanilir. Projenin yerlesim planina goére kurulacak kule vinglerin yeri,
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kapasiteleri ve sayist dnemlidir. Bunu i¢in insa edilecek projenin, konut sayisi,
cesitliligi ve isin siliresine gore temin edilecek kalip takimlarinin sayilari
belirlenir. Biitiin bu parametrelere gore hazirlanan ayrintili is programinda hangi

binada hangi imalat kaleminin ne zaman baslayip ne zaman bitecegi belirlenir.

Santiyelerde kule vingler en pahali ekipmanlardir. Bunlar ya yapimci
firmanin demirbasinda bulunur ya da proje bazli olarak kiralanir. Her iki
durumda da kule vinglerin en verimli bir sekilde kullanilmasi santiyedeki is akist

ve proje maliyetinin asgaride tutulmasi i¢in 6nemlidir.

Kule vingler, sabit ya da hareketli bir tasiyici iizerinde agir yiiklerin
yatayda ve diiseyde taginmasini saglayan celik striikiirel bir makinedir. Kule gibi
yiikselen govde boliimii disinda “Boom” ad1 verilen agirlik tasiyan kolu vardir.
Kule vingler kendi baslarina ayakta durabildigi gibi bina yiikseldik¢e onunla
beraber yiikselen tipleri de vardir. (Kaynak: wikipedia)

Vincin teknik kapasitesine gore bazi tipleri ray iizerinde dogrusal bir hat
boyunca hareket edebilir. (Sekil. 4.27) Ray {izerinde hareket eden vingler sabit
vinglere gore boom kolunun ulasma menzili agisindan biiyiik kolayliklar

saglamaktadir. Hareketli olduklari igin yiikseklik ve boom uzunluklari sinirhdir.

Sekil 4.27. Hareketli vinglerle ¢alisma

Armutlu Tatil Koyl ve Bizimevler-1 Santiyesi

Sabit vingler ise bir temel ve platform iizerine sabitlenmis, ylikseklikleri,
boom uzunluklar1 ve kapasiteleri daha yiiksek vinglerdir. (Sekil 4.28) Sabit
vinglerin belli bir yiikseklikten sonra binaya cesitli aparatlarla baglanarak
sabitlenmesi gerekmektedir. Sabit vinglerin bina tizerine kurulan tipleri de
vardir. Her iki sekilde de bina ile birlikte yiikselebilme olanagi sebebiyle yiiksek
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katl binalarda tercih edilirler. Santiye organizasyonuna bagli olarak sabit ve
hareketli vinglerle uygun konumlama ve planlama sayesinde bir vingle birden

fazla binada calisabilmek miimkiin olabilmektedir.

Sekil 4.28. Sabit vinglerle ¢alisma

Bizimevler-1 Santiyesi

Projelerde is akis1 ve planlamasinda etkili olan diger parametre ise
projede kullanilacak kalip takim sayisidir. Tiinel kalipta giinlilk beton
dokiimiinde kullanilan kaliplar bir takim kalip olarak adlandirilir. Yarim
tiinellerden olusan bu kaliplarin 6lgtileri degistirilmez ve rotasyona bagl olarak
binanin diger daireleri ve katlarina tasinirlar. Bu nedenle normal bir santiye
hizinda degisen her daire veya blok tipi i¢in ayr1 kalip takimlari siparis edilir

veya hazirlanir.
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Sekil 4.29. Kule ving ve kalip takimlar1 organizasyonu

Avrupa Konutlar Ispartakule Santiyesi

Sekil 4.29°daki goriilen 6 bloktan olusan projede 5 adet kule ving ve 4
takim tiinel kalipla calisilmaktadir. Ortadaki iki binanin kaba yapi imalati
bittikten sonra kaliplar ve vingler alttaki iki binaya aktarilmistir. Arkadaki
yiiksek binalarda ise iki takim kalipla ve iki vingle c¢alisilmaktadir. Buradaki
kalip ve ving sayilar1 ig programina gore projenin bitig tarihine baghdir.
Arkadaki iki yiiksek bina i¢in tek kalip ve tek ving, diger az katli 4 bina i¢in yine
tek kalip ve tek ving ile ¢alismak teorik olarak miimkiin olmakla birlikte bu

durum is programindaki imalat siirelerini iki kat1 kadar zaman arttiracaktir.

Santiyede yapilacak imalatlarin ¢ok biiylik bir kismi1 kaba yapidaki tiinel
kalip imalatina baghdir. Is programina gore tiinel kalip imalatinin devam ettigi
kattan birka¢ kat geriden boliicii duvar imalatlar1 baslayabilir. Duvar imalati,

pesinden diger biitiin ince imalat kalemlerini birlikte getirir.

Tiinel kalip imalat1 yapan firmalarin iirlinlerinin teknik 6zelliklerinin yer
aldig1 kataloglar1 vardir. Bu kataloglarda tiinel kalib1 olusturan ekipmanlarin

tamaminin ebat, kod ve agirliklar1 yer alir. (Sekil. 4.30)
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Kaynak: MESA

Sekil 4.30. Yarim Tiinel Ekipmanlarinin ebat ve agirliklart

Yarim tlinel kaliplart olusturan yatay, diisey ve arka panolar, adaptor
parcalar, perde ve doseme alin parcalari, destek ve yiirlitme ekipmanlar1 gibi
tiim ekipmanlarin agirliklart hesap edilir. Bu yarim tiineller 250 cm ve 125 cm
boylarindadir ve ug uca eklenerek sonunda tiinel kalibin toplam agirlig1 hesap
edilir. Sekil 4.31°deki 6rnekte iki adet 250 cm boyundaki yarim tiinel pargasi,
kalibin ¢ikig yoniinde en sonda 125 cm’lik yarim tiinellere eklenerek hacmin
kaliplart meydana gelmistir. Bu sekilde kaliplarinin toplam agirligi 3100 kg. ve
2500 kg. olarak hesaplanmustir.

3100 KG

L 250 [ 250 [ 125 L

3100 KG

I 2500 KG

2500 KG
I — —

Sekil 4.31. Yarim Tiinellerin toplam agirliklar:

Bizimevler-4 Projesi.
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Kule vinglerin kapasiteleri Boom uzunluguna ve boom ucunda kaldirabildigi
agirlikla ifadelendirilir. (Sekil 4.32)
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Kaynak: Potain MC 235 Crane.

http://www.astexnika.com/download.php?link=1640265750138795961618b64d56ad5de4996d
1e32e91e7095ad560ce422.pdf

Sekil 4.32. Kule ving kapasiteleri

Sekil 4.31°de 6rnek olarak gosterilen mekan1 250+250+125= 625 cm
uzunlugunda iki yarim tlinel kalip olusturur. Yarim tiinel kaliplar bir defa
kurulup, monte edildigi zaman, normal sartlarda o kalipla yapilacak imalatlar
bitene kadar sokiilmezler. 250 veya 125 cm’lik boylarin birlesmesiyle olusan
yarim tiinel kaliplar katlara tasinirken de tek parga halinde tasinir. Sekil
4.33’deki Ornekte beton dokiimii sonrasinda yarim tilinellerin kule ving ve
kaldirma aparatlar1 ile tekerleklerden yiiriitillerek disar1 alinma asamasi

gosterilmektedir. Kaliplar taginirken, disariya asilan kalip c¢ikarma iskeleleri
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tizerinde yiiriitilmektedir. Tamamen bosa ¢ikan kalip, kule ving ile istenilen yere

tasmabilmektedir.
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Kaynak: MESA
Sekil 4.33. Tiinel Kaliplarin S6kiimii

Santiyede bir binaya gore ving konumlandirilmasi yapilirken Sekil
4.31’de gosterildigi gibi her hacim icin kurulacak yarim tiinellerin toplam
agirligina gore vincin boom uzunlugu ve hangi noktada ne kadar agirlik

kaldirabilecegi goz Oniine alinir.

Sekil 4.34°de ornek bir projede, binaya gore kule vincin konumlandigi
noktadan 45 ve 50 metre Boom uzunlugu dikkate alinarak ulasma menzilleri
cizilmistir. Vincin teknik 6zelliklerinde 45 metrede kaldirabilecegi yiik 4400 kg,
50 metre mesafede kaldirabilecegi yiik 3900 kg olarak gdsterilmistir. Buna gore
vincin ulasabilecegi en uzak noktada kaldirabilecegi yik gbéz Onilinde

bulundurularak binaya gore ving konumlandirilmasi yapilir.
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Sekil 4.34. Kule ving konumlandirilmasi ve kaldirma kapasiteleri

Bizimevler-5 Projesi.

Vaziyet planindaki binalarin yerlerine gére kurulacak vincin sabit veya
hareketli olmasi durumu da ayrica planlanir. Santiyedeki kule vinglerin hem
birim saat maliyeti pahalidir, hem de santiyedeki diger malzemelerin katlara
taginmasi i¢in en Onemli ekipmandir. Bu sebeple en verimli kullanilmasi
gereken is makinasi olarak tanimlanabilir. Sabit vinglerin kurum ve nakliyesi,
hareketli vinglere gore daha fazla zaman alir. Bu sebeple de ving
konumlandirilmasinda optimum fayda gozetilmeli, miimkiin oldugu kadar tek

bir ving ile birden fazla binanin imalatlar1 yapilabilmelidir.

Sekil 4.35’de bir toplu konut projesinin vaziyet planindaki bina
yerlesimi ve Sekil 4.34°de agiklanan kriterlere gore ving konumlandirilmasi yer

almaktadir.
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Sekil 4.35. Vaziyet Planinda Binalara Gore Sabit Ving Yerlesimi

Bizimevler-4 Projesi Vaziyet Plant

Vin¢ konumlandirmasindaki bir diger etken, binalarin bodrum kat tiinel
kaliplarinin s6kiimii durumudur. Binalarin bodrum katlari, tabii zemin kotunun
altinda olacagindan, binanin temel hafriyati yapilirken, bodrum katlardaki en
uzun tiinel boyu hesap edilmelidir. Yapilacak kazi, en uzun tiinelin boyuna gore
kule ving tarafindan rahatlikla sokiiliip tasiabilecegi emniyet mesafesinde

olmalidir. (Sekil. 4.36)
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Sekil 4.36. Tiinel Ebatlarina Gore Bina Cevresi Hafriyati

Burada arazinin jeolojik durumu, hafriyat sonrasinda gerekli emniyet

mesafeleri diigiiniilerek ving yerlesimi yapilmalidir. (Sekil 4.37)
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Sekil 4.37. Radye Temel Kalib1 ve Bina Cevresi Hafriyati

Bizimevler-1 Santiyesi

4.6. Tiinel Kalipla Imalat Asamalar1 ve Rotasyon

Tiinel kalip sisteminin en biiyiikk 6zelligi bina insaatinin endiistriyel
iretim hatt1 benzeri bir yapiya ¢evrilmesidir. Her giin ayni islerin bir fabrika
diizeni gibi tekrarlanmasi sonucu sahada yiiksek bir verimlilige ve giinliik beton
dokiim dongiistine ulasilabilir. Daha basit bir ifade ile Tiinel Kalip Sistemi
uygulamalari, endiistrilesmis bir imalatin santiye ortaminda ger¢eklesmesi,

santiyedeki imalat siirecinin fabrikalagsmasi seklinde de ifade edilebilir.

Kalip, ving ve santiyede calisacak iscilerden optimum seviyede
faydalanmak ve imalattaki verimliligi maksimum seviyeye ¢ikarmak i¢in yapi
az ¢ok birbirine benzeyen ve ¢ogu zaman giinliik dokiime imkan saglayacak
biiyiikliikkte etaplara boliintir. Verimliligi en {ist seviyede tutmak icin giinliik
etaplarin birbirine benzer olmasi 6nemlidir. Birbirinin tekrar1 aktivitelerin
yapilmas1 sonucu sahada isciler giinlin her aninda hangi isi yapmasi gerektigini

bilmekte ve bu sayede ciddi bir zaman tasarrufu saglanabilmektedir. (Mesa,
2001)
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Tiinel kalipla imalat agamalar1 su sekildedir;

Sahada beton dokiilecek yere yakin, kule vincin uzanabilecegi , diizgiin
beton yiizeyli bir alana diisey panolar konulur. (Sekil 4.38) Dikey pano yatay

panolarla civatalar yardimiyla baglanir.

Kaynak: http://www.neru.com.tr/veri/dosyalar/tunel.pdf
Sekil 4.38. Tiinel Kalip Kurulumu

Yatay ve diisey panolara ayarli konturfijler monte edilir. Yarim tiinel
elemaninin genisligine bagh olarak dikme tekeri monte edilir. Bu sekilde 125

cm veya 250 cm uzunlugunda bir yarim tlinel elemani elde edilmis olur.

Beton dokiilecek hacmin uzunluguna gore elde edilen yarim tiinel
elemanlari ucu uca eklenir. (Sekil 4.39.) Bu pargalara arka pano monte edilir. Bu
sekilde projede belirlenen dlgiilerde yarim tiinel tamamlanmis olur. Tamamlanan
yarim tiinel kule ving yardim ile kaldirilarak kullanilacak pozisyona getirilir.
Projesinde belirtilen yer ve Ol¢iilerde diiseyde kapi, pencere veya désemede
bosluk rezervasyonlart monte edilir. Kalipta rezervasyon elemanlarinin
konuldugu yere beton gelmeyecegi i¢in bu kisimlarda bosluklar olusacaktir.

Yine projesindeki yer ve dl¢iisiinde perde alin ve doseme alin kalibr yerlestirilir.
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Kaynak: http://www.neru.com.tr/veri/dosyalar/tunel.pdf
Sekil 4.39. Tiinel Kalip Kurulumu

Temel betonu iizerinde aks kdsebentleri yardimiyla aks betonlar
dokiiliir. Aks betonu elemanlari, bir sonraki katin kaliplar1 i¢in kilavuz teskil

etmektedir.

Kalip planina gére montajlari bitmis yarim tiineller kule ving¢ yardimiyla
aks betonunun kilavuzlugunda kotlarina alinarak projedeki yerlerine yerlestirilir.
(Sekil 4.40)

9

Kaynak: http://www.neru.com.tr/veri/dosyalar/tunel.pdf
Sekil 4.40. Tiinel Kalip Montajt
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Sonraki asamada, kalip yiizeyine hasir ¢elik ve demir donatilart
yerlestirilir. Perde iizerinde bulunan elektrik tesisat1 borulamasi yapilir. Ikinci
yarim tiinel getirilir. Iki kalip birbirlerine birlestirme elemanlar1 ile baglanr.
Dosemede bulunan elektrik tesisat borulamasi yapilir. Déseme demir donatilari

islenir.

Bu sekilde hazirlanan kaliplar bir kurumu teskil eder. Bir sonraki kat i¢in
aks betonu kalib1 tiinel kalip iizerine baglanir. Bu sekilde bir kurum beton
dokiimiine hazir hale gelmis olur. Bundan sonraki asama beton dokiim
asamasidir. Soguk havalarda betonun prizini daha ¢abuk almasi i¢in 1sitarak

kiirleme islemi yapilir.

Betonun bakimi bir baska deyisle betonun kiirii, beton yerlestirdikten
sonra veya beton {rlinlerinin imalatindan sonra olusabilecek su kaybini
engellemek ve hidratasyon reaksiyonlarmin uygun sekilde ve zamanda
gerceklesmesini saglamaktir. Cimento hidratasyonu giinlerce, haftalarca hatta
aylarca siirer. Hidratasyon reaksiyonunun devami i¢in yeterli miktarda su ve
sicaklik gerekmektedir. Bu kosullar saglanamadigi takdirde betondan beklenen

dayanim ve dayaniklilik elde edilemez. (Betogim, 2014)

Kaliplar1 kisa silirede sokebilmek ve betona gerekli dayanimim
kazandirabilmek icin kiirleme zorunludur. Kiirleme ¢esitli yontemlerle
yapilabilir. Baslica kiirleme yontemleri, sicak su, buhar ve/veya enfraruj 1sinlart
araciligiyla kalip ylizeylerinin 1sitilmasi, ¢esitli 1siticilar yardimiyla mekanin

isitilmasidir. (Yaman, H. 2013) (Sekil 4.41)

Isitma ile kiirleme isleminde, beton dokiildiikten sonra kalibin acik kalan

yerleri brandalarla kapatilir. Propan yakit1 kullanan 1siticilar ile i¢eriden 1sitilir.

( Wallace, 1985 ) (Sekil 4.42.)
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Sekil 4.41. Tiinel hacimlerinin brandalarla kapatilarak 1sitilmasi.

Bizimevler-6 Santiyesi

Kaynak:MESA
Sekil 4.42. Muhtelif Isiticilar

Sekil 4.43’de tiinel kalipta beton dokiildiikten sonra 1sitma ile kiirleme
yonteminde saatlik olarak 1s1 degisiminin betonun basing dayanimina olan etkisi
goriilmektedir. 50 ila 70 derece en tercih edilen sicakliktir. Normal olarak i¢
sicaklik 80 dereceyi agsmamalidir. Ayrica, betonun hizli su kaybetmesinin

onlenmesi i¢in saatlik 1s1 artig1 20 dereceyi de agsmamalidir. (Mesa, 2011)
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ISITMA SONRASI BETON DAYANIMI
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Kaynak: http://www.uwe.port.ac.uk/industbld/conc_low/Tunnel%20Form%?20Construction.pdf

Sekil 4.43. Kiirleme Yonteminde sicakliga bagli beton dayaniminin degisimi

Bu kiirleme iglemleri gece yapilir. Prizini alan betonun sabah kalip
sokiimii yapilir. Biitiin perde ve doseme alin parcalari, rezervasyonlar ¢ikartilar.
Tiinel kaliplar sokiildiikten sonra doseme betonu boylari ayarlanabilir teleskopik
dikmeler yardimi ile desteklenir. Bu dikmeler betonun gerekli tagima
mukavemetine kavusuncaya kadar sokiilmez. Bu sekilde bir kurum genelde bir

binanin yarisini olugturmaktadir. (Sekil 4.44)

Dis pano iskeleleri, kalip ¢ikartma iskeleleri, sahanlik platform
elemanlari, yliriime platformlarinin montaj1 yapilir. Bu arada sokiilen kaliplarin
yiizeyleri temizlenir {izerlerine kalip yag siiriiliir. Kaliplar bir sonraki kuruma

veya kata aktarilir.

Bu islem ayn1 sekilde ve birbirini takip eden 24 saatlik ¢evrimlerle biitiin

kaba yap1 imalati bitinceye kadar devam eder.
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Kaynak: http://www.neru.com.tr/veri/dosyalar/tunel.pdf

Sekil 4.44. Tiinel Kalipla bir kurumun imalati

Yukarida anlatilan ig tanim ve asamalarinda, bir kalip takiminin
kullanilip beton dokiildiikten sonra sokiilerek baska yere tasinmasina rotasyon

ad1 verilir.

Tiinel kalipta rotasyon islemi yatayda ve diiseyde gerceklesir. Sekil 4.45-

4.48’de santiye ortamindaki rotasyon asamalar1 gosterilmistir.

Sekil 4.45°de Birinci kurum olarak adlandirilan 8. kat sol taraftaki
dairenin kalibi hazirlanmaktadir. Bu kuruma merdiven c¢ekirdekleri, kat

sahanliklar1 dahil edilmistir.
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Sekil 4.45. Tiinel Kalipta rotasyon asamalari-1

Bizimevler-5 Santiyesi

Sekil 4.46°da ise hazirlig1 bitmis kaliba beton pompasi ile beton dokiimii
yapildig1 goriilmektedir.

Sekil 4.46. Tiinel Kalipta rotasyon asamalari-2

Bizimevler-5 Santiyesi
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8. kat, Birinci kurumda beton islemi bittikten sonra yatay rotasyonla

ikinci kurumun kalip islerine gegilir. Sekil 4.47°de 1k resimde ikinci kurumun

beton dokiim islemi goriilmektedir.

Sekil 4.47. Tiinel Kalipta rotasyon asamalari-3

Bizimevler-5 Santiyesi

Sekil 4.48°de ise 8. Kat ikinci kurumdaki dairenin beton dokiimii
gerceklestikten sonra, dilisey rotasyonla kaliplar 9. Kat birinci kuruma

taginmustir.

Sekil 4.48. Tiinel Kalipta rotasyon asamalari-4

Bizimevler-5 Santiyesi

63



Sekil 4.45 ve Sekil 4.48°de ilk ve son resimde bir tam katin tiinel kalipla
imalat1 gosterilmistir. Ayni kattaki rotasyonlar birer giin oldugu i¢in anlatilan
ornekte iki giinde bir katin tiinel kalipla kaba yapisinin imal edildigi

goriilmektedir.

Tiinel kalipta rotasyon ile bu sekilde bir katin iki veya dort kurumda
betonu dokiilebilir. Bu tamamen elde bulunan kalip sayisina ve katin
biiyiikliigiine baghdir. Tiinel kalip imalatinin santiyede sistematik bir sekilde
basladiktan sonra, ¢cok agir hava muhalefeti gibi etkiler disinda giinliik dokiimiin
devami esastir. Clinkii eldeki ekipmanlar ve insan giicii her giin ayni1 nitelikte
isin yapilmasi esasina gore hazirlanir. Bu sebeple bir binanin kaba yap1 imalati
basladiktan sonra giinliikk dokiim rotasyonuna ulagsmak ve binanin kaba yapisini

bu dongii i¢inde bitirmek hedeflenir.

Bir takim (yaklagik 1000 m?) Tiinel Kalp Sistemi ve 12 kisilik bir kalip
ekibi ile yaklasik 300 m? ingaat alanina sahip bir katin betonarme isleri iki giinliik

bir stirede kolayca tamamlanabilir. (Mesa, 2011)

Sekil 4.49°de ise Sekil 4.45-4.48°’de Orneklerle anlatilan rotasyon
asamalar1 sematize edilmistir. Bir 6dnceki giin dokiilmiis betonun kontrolii ve
kalibin sokiilmesi ile baslayan is dongiisii, kaliplarin temizlenip nakledilmesi,
nakledildigi yerde kurulup demir donatilarinin yerlestirilmesi ve aksam beton
dokiimii ile devam eder. Gece boyunca termal kiirleme devam eder ve sabah
kaliplarin kontrol edilip sokiilmesi ile 24 saatlik dongii tamamlanir. Tiinel
Kalipla imalat yapan santiyede ideal hedef, bu 24 saatlik birbirlerini takip eden
isleri  fabrikalardaki imalat bantlarina benzer bir is akisiyla devam

ettirebilmektir.

Is programindaki 24 saatlik bu dongii, her is¢inin ne zaman, neyi, nasil
yapacagim ayrintili ve hassas bir sekilde bilmesi demektir. (Dunne group,
2009)

Tiinel kalip sistemiyle projelendirme yapilirken, yukarida anlatilan kalip
rotasyonuna bagli olarak projenin bitmesi planlanan siireye gore kat planlarinda

kalip kurum asamalar tespit edilir. Buna gore her bir kat planinin ve binalarin
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kac giinde yapilabilecegi hesaplanir. Eldeki kalip sayisina gore is programi

belirlenir.

2. SABAH
3. OGLE

Tuneller sokallr,
temizlenir ve diger

kuruma taginir. Kaliplar hazirlanir,

donatilar yerlestirilir.

24
SAATLIK
DONGU
1. BAsLANGIC Rotasyon 4. 6GLEDEN
SONRA
Bir gtin 6nce dokiilen
betonun yeterli dayanima Fiazilikisr

ulagmasi test edilir. tamamlanmasi
ve beton dékimi

5. GECE

Betonun Isitma ile
karlenmesi

Kaynak: http://www.dunne-group.com/media/7123/Tunnel%20Form%20Document.pdf
Sekil 4.49. Tiinel Kalipta rotasyon dongiisii

24 saatlik dongiiler seklinde hazirlanan is programinda santiye gorevlisi
ne zaman ne yapilacagini ayrintil bir plan dahilinde tam olarak bilecektir. Kiigiik
takimlar halinde ¢alisiimasi, 6nceden tahmin edilen ve élgiilebilen giinliik diretim
hizi, projenin kontroliini kolaylastirir. Bir boélimiin  yapiminin ne zaman
biteceginin bilinmesi santiyeye gelecek malzemenin zamanlamasinin diizenli
olmasini saglar, baska bir a¢idan diistintildiigiinde, zaten sistemden beklenilen
verimin alinabilmesi igin malzemenin temininin planlandig: gibi olmasi sarttir.
(Bulgu,N 2007)

Sistemin biitiin olanaklarindan tam olarak faydalanabilmek i¢in yukarida
anlatilan projelendirme siirecinde ve santiye organizasyonunda ayrintili ve
hassas planlama yapilmasi gerekmektedir. Tiinel kalip sistemi bu yoniiyle

geleneksel yapim sistemlerinden ayrilmaktadir.
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Az isciile hizli bina ingsa edebilmek sistemin en 6nemli faydasidir. Tiinel
kalipla inga edilen bir projede toplam kalip maliyeti diger kalip sistemleri ile
yapilanlara gore daha az olabilecektir. Bir diger 6nemli yarar1 tekrar eden bir
sistem olmasidir. Her giin ayni islemlerin tekrarlanmasi hata yapma sansini
azaltir. Ornek olarak kalipta birakilan kapi veya bosluk rezervasyonlarmin
yerleri bellidir. Isciler her saferinde bunlar1 yerlerine yerlestirmek igin zaman

kaybetmez. (Nasvik, J. 2003)

Kaliplardaki sakul ve 6l¢ii kayikliklart minimum degerdedir. Clinkii aks
betonu, bir sonraki katin kalib1 i¢in baslangi¢ pozisyonunu teskil eder. (Sekil
4.50). (Wallace,1985) Tiinel Kalip sisteminde Aks betonu ile yapilan
imalatlarda, santiyede is¢i ve teknik personelin inisiyatifine kalmadan, diiseyde

birbirlerini takip eden katlarda hassas ve yiiksek dogrulukta kaba yap1 imalati

yapilabilmektedir.

Kaynak: MESA
Sekil 4.50. Aks kosebentleri ve aks betonu dokiimii
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4.7. Tiinel Kalip Ekipmanlarinin Bakim ve Onarim

Tiinel Kalip Sisteminde kullanilan ekipmanlarin ¢ok biiyiik ¢cogunlugu
sac ve ¢elikten mamul dayanikli parcalardir. Her bir yarim tiinel, onlarca kalip
parcasinin birlesmesi ve montaji ile olusur. Santiye kullanimi sirasinda bu
pargalarda eskime ve sekil bozukluklar1 olmasi ¢ok dogaldir. Konikler, somun
ve civatalar, saplamalar gibi pargalar sarf malzemelerinden sayilir ve belli bir
kullanimdan sonra degistirilir. Ama sistemdeki en Onemli ve en pahali

ekipmanlar, beton géren diizgiin sac kapl yatay, dik ve arka panolardir.

Tiinel Kaliplarin yatirim maliyeti yiiksektir. Ancak uzun siireli
kullanimda kendisini amorti etmektedir. Kaliplarin kullanim sayis1 arttik¢a birim

maliyeti diismektedir. (Sekil 4.51)

Maliyet
A!l

» Yillik Kullanim Sayisi

Kaynak: http://web.itu.edu.tr/~yamanhak/ders/yus/Y S-not-hf6.pdf

Sekil 4.51. Kullanim sayisina gore tiinel kalip maliyetinin degisimi

Bu sebeple tiinel kalip ekipmanlarini daha uzun siireli kullanmak i¢in
kaliplarin tamirat, onarim ve bakimi O6nem kazanmaktadir. Kalip {ireticisi
firmalarin literatiirlerinde her bir kalip takimi i¢in ortalama 500 kullanimlik bir
Omiir bi¢ilmistir. Bu deger normal sartlarda kullanim i¢in ortalama bir degerdir.
Gergekte ise kalibin dmriinii kullanim kosullar1 ve periyodik olarak yapilacak
bakimlar belirlemektedir. Belirtilen bakim-onarim yonergelerine uyuldugu
taktirde kalibin omrii ve dolayist ile o kalip ile yapilabilecek kurum sayisi

artacaktir.
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Kalip ylizeyindeki bir bozukluk kaba yapidaki betonarme imalatin
diizgiinliigli ve kalitesini bozmaktadir. Kaba yapidan kaynaklanan hata ve
yanligliklarin ince yap1 sathasinda diizeltilmeye calisilmasi ise en istenmeyen
durumdur. Betondaki hatalarin siva-sap vs. gibi ince yapi imalatlar ile
diizeltilmesi hem pahali bir yoldur, hem de projede imalat Oncesinde
ongoriilmeyen bir durumdur. Bu durum ince yapidaki bir¢ok imalat kalemine

tesir etmektedir.

Tiinel Kaliplarda yapilacak bakim ve onarimlara su sekilde drnekler

verilebilir; (Kaynak: MESA)

Kaliptaki en sik karsilagilan tamiratlar, yiizeydeki kiiciik deliklerin

kapatilmasidir. Bu islem i¢in Oncelikle kapatilmasi istenen delik kaynakla

doldurulur. Sonra yiizey oldukga piiriizsiiz olana kadar taslanir. (Sekil 4.52)

Kaynak: MESA Tiinel Kalip Bakim ve Tamirat Kilavuzu

Sekil 4.52. Kalip ylizeyindeki kii¢iik deliklerin kapatilmasi

Kalibin kullanimi esnasinda yiizeyde olusabilecek ¢iziklerin diizeltilmesi
igin ise, 6nce kaynakla diizgiin bir sekilde doldurulur. Daha sonra ise yiizeydeki
kaynagin fazlas1 diiz ve piiriizsiiz olana kadar taslanarak diizgiin bir ylizey elde

edilir. (Sekil 4.53)
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Kaynak: MESA Tiinel Kalip Bakim ve Tamirat Kilavuzu
Sekil 4.53. Kalip ylizeyindeki kiigiik deliklerin kapatilmasi

Beton dokiimii dncesinde, kalip kurulumu yapilirken her ne kadar
kaliplar yaglansa bile kalip ylizeyinde veya kalip ekipmanlarinin lizerlerinde
beton artiklar1 kalabilir. Kalip ylizeyinde kalan beton artiklar1 temizlenir. Ayni
sekilde kaliplarin destek profillerindeki veya diger parcalarindaki kalintilar da
ayni yontemle temizlenmelidir. (Sekil 4.54) Zamanla kalip yiizeyinde ve
aksesuarlarda olusabilecek pas lekeleri de tel firga veya taslama aleti kullanilarak

temizlenir.

Kaynak: MESA Tiinel Kalip Bakim ve Tamirat Kilavuzu

Sekil 4.54. Kaliplarin iizerindeki kalint1 pargalarinin temizlenmesi
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Kalip kurulumu esnasinda muhtelif rezervasyon elemanlarinin montajt
gibi durumlarda kaliba tespit delikleri acilir. Bu kalip ile imalatlar bitip kalip
sokiilerek demonte hale getirildiginde bu deliklerin kapatilmas1 gerekmektedir.
Bu islem i¢in Oncelikle kapatilacak deligin capinda dairesel bir ¢elik parca
kullanilir. Bu parca Once punta kaynagi ile kaliba sabitlenir. Sonrasinda
cepegevre kaynatilir. Yama yapilan yiizey diiz ve piirlizsiiz olana kadar

taslanarak kullanima hazir hale getirilir. (Sekil 4.55)

‘.‘ g,)'}

S

Kaynak: MESA Tiinel Kalip Bakim ve Tamirat Kilavuzu
Sekil 4.55. Kaliplarin lizerindeki montaj deliklerinin kapatilmas1
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5. BOLUM

TUNEL KALIP SISTEMi UZERINE DEGERLENDIRMELER

Bu boliime kadar Tiinel Kalip Sistemi, tasarlama kriterlerinden
kurulumuna, planlamadan, santiye organizasyonuna ve bakim-onarimima kadar
ayrintili olarak anlatilmistir. Her yapim tekniginin uygulandiklar1 projeye gore
olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bu durumu yapim tekniklerinin kendi
icinde bulundugu sartlara gore ve hangi teknigin hangi amagla kullanilmak
istendigine gore degerlendirmek daha dogru olacaktir. Bu boliimde Tiinel Kalip

Sistemi ve uygulamalar iizerinde degerlendirmeler yapilacaktir.

5.1. Tiinel Kahp Sistemi ile insa Edilen Binalarin Yapisal Ozelligi

Tiirkiye’de betonarme yapilarin hesap ve yapim kurallarini belirleyen TS
500’de “Betonarme duvarlar, planda uzun kenarin kisa kenara (kalinliga) orani
en az 7.0 olan diisey tasiyici elemanlaridir. Betonarme duvarlarin kalinligi 150
mm’den az olamaz.” ifadesi vardir. Afet bolgelerinde yapilacak binalar hakkinda
yonetmelikte ise “Perdeler, planda uzun kenarmin kalinligina orani en az yedi
olan diisey tastyici sistem elemanlaridir” tanimi1 vardir. (ABYYHY, Madde
3.6.1)

Tiinel Kalip Sistemi ile {iretilen binalar betonarme perde duvar
tasiyicilidir. Perdeler, diisey en kesitli konsollardir. Betonarme perdelerin en
kesiti genellikle dikdortgendir. Kesitin uzun kenari, kisa kenarinin en az 4 kati

diye tanimlanmustir. (Ozden, K. Kumbasar, N. Sariakcali, S. 1991:3)

Perdeler, yatay yiiklerin tasinmasinda etkili olarak kullanilirlar. Bir
tastyici sistemde cergeve sistemi ile beraber kullanilabildigi gibi, diisey
tastyicilart sadece perdelerden olusan sistemler de vardir. Cergeve ile beraber
oldugu durumlarda da perdelerin rijitlikleri fazla oldugu i¢in deprem veya
riizgardan olusan yatay yiiklerin tamamina yakin miktarimi karsilarlar. Tasiyici
sistemlerin yiikseklikleri arttik¢a yatay yiiklerin karsilanmasinda 6nemli bir

eleman olarak ortaya g¢ikar. Deprem bdlgelerinde yapilan perdelerin hem
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yapmin yatay yilk kapasitesinin arttirarak ve hem de yer degistirmeleri
siirlandirarak yapisal olmayan elemanlarda hasarlar1 6nlemeleri bakimindan

etkili davrandiklar1 belirlenmistir. (Celep, 2009: 306)

deprem kuvvetlerine kars1 cok dayaniklidir. (Dizayn Kontriiksiyon, 2014)

Bu tanimlara gore tiinel kalipla insa edilen binalarda, binanin her iki
yoniinde de tastyicili perde duvarlar vardir. Binanin alacagi deprem
kuvvetlerinin tamami1 perde duvarlar tarafindan karsilanmaktadir. Doseme ve
perdelerin betonlarinin birlikte ayn1 anda dokiilmesiyle monolitik bir yap1

olusur. (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1. Tiinel Kalipla Insa edilmis tasiyici perdelerden olusan bir bina

Bizimevler-4 santiyesi

Tiinel Kalip Sistemi, Yapisal avantajlarinin yaninda, Tiirkiye’deki son
yikict depremler olan 1999 Kocaeli ve Diizce, 2004 Bingol depremlerinde
onemli hasar goren ve yikilan geleneksel betonarme gergeve sistemlerle yapilan
binalara gore istiin deprem dayaniklilig1 performansi saglar. Sadece Tiirkiye’de
degil, deprem riski tasiyan bir¢ok {lilkede artan popilerlik kazanmistir.

(Kalkan, Yiiksel, 2008)
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Tiinel kalip sisteminde diisey tastyicilarin biitliniiyle perde olmasi,
yiiklerin temellere homojen bir sekilde iletilmesini saglamakla birlikte , beton
dokiimiinden sonra monolotik bir yapinin ortaya ¢ikmasi da yapinin depreme

kars1 olan dayanimini arttirmaktadir. (Korur, S.)

Doseme ve duvarlarin bir arada betonlanmasiyla ortaya ¢ikan monolitik
ve rijit yap1 40 ve daha fazla katli binalarin ingasin1 miimkiin kilar. Bu tek parga
yapt sistemi deprem bdlgeleri icin elverisli bir tastyici sistem olarak kabul
edilmektedir. Deprem etkisiyle meydana gelen kuvvetlerin tamaminin
betonarme perdelerle taginmasi, binalarin yatay rijitliginin gergeve sistemlere

gore ¢ok bilyiik olmasini saglar. (Oztiirk, T. Bulgu, N)

Tiinel kalipla insa edilen binalarda Radye Temeller ( Plak Temel)
kullanilmaktadir. (Sekil 5.2)

Sekil 5.2. Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilen binalardaki Radye Temeller

Bizimevler-1 santiyesi
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Radye veya Radye Jeneral temeller, yapiin alt yiizeyini biitliniiyle
kaplayan ve bir plak doseme gibi ¢alisan temellerdir. “Plak Temel” adi da
verilir. (Yap1 Merkezi, 2014)

Tiirkiye’de Istanbul, Izmir, Bursa gibi biiyiik sehirler basta olmak iizere
birgok sehir 1. ve 2. Derecede deprem kusaginda yer almaktadir. Bu sebeple
tiinel kalip sistemi ile insa edilen binalarin Tiirkiye’deki iki biiyiik yikict
depremde gosterdigi davramig dikkate alindiginda Ontlimiizdeki yillarda
yapilacak yeni konut binalarinda da tiinel kalip sisteminin yayginlikla

kullanilacag: 6ngoriisii kolaylikla yapilabilir.

5.2. Ingaat Siiresi Acisindan Degerlendirme

Tiinel Kalip Sistemi ile inga etmenin en dnemli artilarindan bir tanesi
ingaat siiresindeki dnemli kisalmadir. Tiirkiye gibi konut agiginin fazla oldugu
tilkelerde her y1l belli bir sayinin iistiinde konut yapimi ile bu konut talebi ancak
karsilanabilecektir. Ozellikle depremler ve dogal afetler sonrasinda,
afetzedelerin kalic1 olarak barinma ihtiyacinin hizli bir sekilde karsilanabilmesi
onemlidir. Carpik ve plansiz kentlesmenin Oniine gegmeye yonelik kentsel
dontisiim projeleri ile de belli bolgelerde kisa siirede yeni konutlarin yapilmasi
ithtiyact dogacaktir. Biitiin bu ihtiyaglarin kisa siirede karsilanmasinda Tiinel

Kalip Sistemi 6n plana ¢ikmaktadir.

Tiinel Kalip Sistemi ile Geleneksel Yapim Sistemini karsilastirmak i¢in
ayni biiyliklikte ve esdeger plan Gzelligine sahip binada yapilacak imalatlar
incelendiginde Tablo 5.1°deki sonuglar elde edilmistir. Tabloda goriildiigii gibi
ayni insaatin Geleneksel Sistemle yapilmasi ile Tiinel Kalip Sistemi ile
yapilmasi arasinda 5 kat1 zaman farki oldugu belirlenmistir. Bu ise 6nemli bir

zaman tasarrufudur.

Tiinel Kalip Sisteminde insaat hizini etkileyen faktorlerden bir tanesi de
tasiyict donat1 demiri olarak hasir ¢elik kullanilmasidir. Désemelerde ve perde
duvarlarda projesine gore ebatlanmis hasir ¢elik kullanarak donatilar hazir bir

sekilde ve basit isciliklerle kaliptaki yerine yerlestirilir. Donati hazirlama,
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demirleri bitkkme ve kaliba yerlestirme islemleri, geleneksel yapim sistemlerinde,
emek yogun bir calisma ile santiye sartlarinda gerceklestirilebilmektedir. Bu
hem wuzun zaman alan bir siiregtir, hem de yapilan isin kalitesinin
denetlenmesinde zorluklar vardir. Tiinel kalip sistemlerinde hasir ¢elik donatilar
kullanilmast geleneksel yapim sistemi ile karsilastirildiginda demir is¢iligi

acisindan avantaj saglamaktadir.

Tiinel Kalip Sistemi ile uygulamalarda istenilen hiza ulasmak i¢in uygun

bir mimari tasarim ve santiyede uygun bir organizasyona ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tablo 5.1 Tiinel Kalip Sistemi le Geleneksel Yapim Sistemi karsilastirmasi

Konvansiyonel Sistem | Tiinel Kalip
1 | Kalibmn hazirlanmasi 5Giin 1\2Giin
2 | a-Denur hasir, kiri ve kolon 1Gin |
b-Celik hasir ve elektrik tesisatinin dogenmesi | ==eeeeeen 1\4 Giin
3 | Elektrik Tesisatiun dosenmesi 1\2Gin | -
4 | Kaliplann Takviyesi 12Gin =~ | e
5 | Beton dokiilmesi 1\2Giin 112Giin
6 | Beton bakim ve sulama 8Giin 1Giin
7 | Kalip sokiimii 1\2Giin 1\4Giin
8 | a-Ara duvar bélmesi 1Gin | e
b-Prefabrik bolme panomontan =~~~ | eeeeeeeee 1Giin
9 | Kapi kasasi montaj 1Giin 1Giin
10 | a-Kaba ve ince siva 2Giin 1\2Giin
b-Prefabrik cephe-merdiven montan =~ | ceeeeeeee | e
TOPLAM | 20Giin 4Giin

Kaynak: Apay, A. Aydin, E. Yilmaz, P.

5.3. Ingaat Maliyeti Acisindan Degerlendirme

Insaat maliyetini etkileyen etmenler birka¢ agidan degerlendirilebilir.
Tablo 5.1°deki karsilagtirmadan ¢ikan, tiinel kalip sistemi ile geleneksel yapim
sistemleri arasinda kaba yap1 imalatindaki zaman bakimindan 5 kati1 kisalma ayni
zamanda ingaat maliyetinin de azalmas1 demektir. Clinkii bir santiyede isgiicli ve
ekipmanlarin kullanim siiresinin kisalmasi, kaynak kullanimi en daha verimli

seviyeye c¢ikaracaktir.

Toplu  konut iiretiminde uygulanan  yapim  sistemlerinin

karsilastirilmasina yonelik olarak yapilan bir ¢alismada ayni biiyiiklik ve
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ozelliklerde bir konut tipi Endiistrilesmis dort sistem olan Tiinel Kalip Sistemi,
Panel Sistem, Iskelet Sistem ve Hiicre Sistem yapim teknikleri ile insa edilmesi
durumuna gore analiz edilmistir. Elde edilen degerlerde Tiinel Kalip Sistemi en

diisiik m? maliyeti olusturmaktadir. (Sey ve Tapan, 1987:13)

Kalip maliyetini; kalibin yapildigi malzemeler ile kalip imali i¢in gerekli
olan yapim ve sokiim is¢ilikleri olusturmaktadir. Kalip maliyetini etkileyen en
onemli faktorlerden biri, kalip malzemesinin tekrar kullanilabilme sayisidir.
Kullanma sayis1 artinca kalibin 6n maliyeti yliksek olsa bile yatirimin
maliyetinde diisiis gozlenmektedir. Yine malzemede oldugu gibi tekrar sayisi
is¢ilik maliyetinin diismesine neden olmaktadir. (Kazaz, A. Soyc¢opur, B.
2009)

Bu sistem ile kahip maliyeti geleneksel sisteme gore en az %15
azalacaktir. Bunun yaninda uygulamanin insaat genelinde sagladigi verimlilik
sayesinde tasiyict sistemi olusturmada zamandan %25 tasarruf edilir.
Santiyelerde en kritik maliyet olan is¢i maliyeti, konvansiyonel sistemlere gore
%7-8 oraninda diismektedir. (Bulgu,N 2007)

Bir bagka arastirmada ¢ikan sonuglara gore Tiinel Kalip Sistemi; az
sayida elemanla verimli ve kaliteli imalat yapilmasi, tekrarli kisimlar igeren ¢cok
katli ¢ok sayida yapida geleneksel sisteme oranla yaklasik %20 daha az
maliyetlidir. (Tiirken, H. Yilmaz,U. Erkan,i. 2011).

Yurt disinda Amerika’da Tiinel Kalip kullanan firmalarin maliyet
degerlendirmelerine bakildiginda, tiinel kalip sistemi ile yiiksek katli yapilarda
kaba yap1 maliyeti 20-22 §$ /ft* (1.85-2.04 $/m?) iken, geleneksel sistemlerde 35-
55 $/ft2 (3.25-5.10 $/m?) olarak belirlenmektedir. (Scott, 2006)

Tiinel Kalip Sistemi uygulamalari, kurulumundan beton dokiimiine,
oradan da sokiim yapilip st katlara taginmasina kadar 24 saatlik rotasyonda
gerceklesen ve her seferinde birbirinin aynist olan islerden meydana
gelmektedir. Dolayisi ile ortalama 12 kisilik bir imalat ekibi ile biitiin kaba yap1
imalat1 her giin tekrar eden is kalemleri seklinde yapilabilmektedir. Bu da

geleneksel yontemlere gore daha az sayida is giicii ile hem daha fazla miktarda
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iretim yapilmasina, hem de daha yiiksek kalitede imalat yapilabilmesine imkan

taninmaktadir.

Tiinel Kalip Sistemi kullaniminin diger yapim sistemleri ile fiyat olarak
rekabet edebilmesi i¢in en az 150-200 tekrar eden birimde kullanilmasi gerekir.
Tiinel Kaliplarin 6mrii 500 ila 1000  kullamim arsinda olabilmektedir.
(Wallace, 1985)

Tiinel Kalip Sistemi, Geleneksel Yapim Sistemi ve Prefabrike Sistemler
ile yapilan ingaatlar i¢in yapilan aragtirmalarda ve basabag nokta (Break Even
Point) analizlerinde Geleneksel Sistem-Tiinel Kalip sistemleri igin 300 konut
birimi sayis1 basabas noktasidir. 300 birimden sonra tiinel kalip sistemini
kullanmak daha ekonomik olmaya baglamaktadir. Tiinel Kalip sistemi ve
Prefabrike Sistemler karsilagtirildiginda ise 500 konut birimi basabas noktasidir.
(Kanoglu, 1999)

5.4. Yapim Kalitesi Acisindan Degerlendirme

Tiinel Kaliplar, sac kapli celik kaliplar oldugu i¢in geleneksel yapim
sistemlerinde kullanilan ahsap kaliplara gore daha dayaniklhidir. Kullanim
sirasinda beton goren yiizeylerde —meydana gelebilecek sekil ve form
bozukluklar1 yerinde veya atdlyede kolaylikla tamir edilebilecegi Boliim 4.7°de
anlatilmisti. Bu sekilde tamir ve bakimi yapilan kaliplardan siirekli ayni

diizgiinliikte ve hassasiyette beton yiizeyler elde edilebilmektedir.

Sistemde kullanilan aks betonu ile, yiiksek yapilarda dahi temelden
alinan sakiil ve diisey dogrultu, kalip kuran is¢ilerin yanlis yapmasina imkan
tanimayacak sekilde onlarca kat sonrasinda da korunabilmektedir. Her seferinde
bir alt kattan gelen aks betonu lizerine oturan kaliplar, diiseyde katlar boyunca

hassasiyette ve dogrulukta taginacaktir.

Santiyede tiinel kalipla beton dokiimii yapilmasi sirasinda, kalip
rotasyonunda birbirlerini tekrar eden islemler ve imalat dizileri olusmaktadir.

Ayni is¢i ve ekipler tarafindan, her giin i¢in tekrarlanan is kalemleri,
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fabrikalardaki bant ve seri is akisina benzer bir sekilde ger¢eklesmektedir. Bu da
insan hatalarim1 en aza indirmekte, ortaya cikan imalatlar birbirinin tekrar

seklinde hassasiyet ve dogruluk gostermektedir.

Tiinel Kalip Sistemi uygulamalarinda on iiretimli yap1 elemanlar
kullanilmasi, hizli bir iiretimin gergeklesmesinin yaninda standartlagsmay1 da
getirmektedir. Bu sekilde atdlye ortaminda her tiirlii iklim ve fiziksel etkilerden
uzak dogru ve hassas bir sekilde tiretilen Merdiven, sahanlik déseme elemanlari
ve On lretimli cephe elemanlar1 Tiinel Kalip Sistemi uygulamasi yapilan

binalarda siklikla kullanilmaktadir.

5.5. Tiinel Kalip Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlar

Buraya kadar ayrintilar ile anlatilan Tiinel kalip sisteminin, kullanildig1
projelere gore olumlu ve olumsuz yonleri olacaktir. Bu durum biitiin yapim
sistemleri igin gegerlidir. Hicbir yapim sistemi, her tiirlii sart ve gereksinimleri

karsilayan ideal bir sistem degildir.

Tiinel Kalip Sistemi, diger betonarme yapim sistemleri ile
karsilastirilacak olunursa asagidaki sekilde bir degerlendirmeye ulagmak

miumkin olabilecektir.

5.5.1. Tiinel Kalip Sisteminin Avantajlar

o Tiinel Kalip Sistemi uygulamalari, projelendirme agsamasinda disiplinler
arasi hassas ¢alisma ve veri paylasimi gerektirmektedir. Projelendirmenin ingaat
baslama silirecinden Once bitmis olmasi zorunlulugu beraberinde kalite ve
hassasiyeti getirmektedir.

. Kullanilan kaliplarin malzemesi ¢elikten oldugu i¢in dayanikli ve uzun
Omirlidiir. Bir takim kalip santiye ortaminda uygun kullanim ve periyodik
bakim ile ortalama yiizlerce kere kullanilabilir.

o Tiinel Kalip Sistemi ile aym: kalip takimlari ile ne kadar fazla sayida
imalat yapilirsa, kalip maliyeti ve buna bagl olarak proje maliyeti azalacaktir.

. Insaat sirasinda hazir beton kullanimi gereklidir. Bu durumda

denetlenebilir kalitede beton kullanilmis olacaktir.
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Tiinel kalip yapim sisteminde, doseme ve perde duvarlarinin birlikte

dokiilmesi sebebiyle depremlere kars1 dayanikli bir yap1 elde edilmis olur.

Uygun rotasyonla giinliik dokiim olanagi, is akisinda siirat saglamaktadir. Bu
stirat hem igin hizli bitmesine imkan tanimakta, hem de isgiicii ve zaman
yoniiyle ekonomi saglamaktadir.

Tiinel Kalip ile imal edilen binalarda kaba yapilarini ayni dogruluk ve
hassasiyetle tiretmek miimkiindiir.

Yapilacak imalatlarin tekrarli bir yapida olmasi ve her kalip kurumunda ayni1
islerin yapilmasi, imalatlarda hassasiyet ve dogrulugu arttirmaktadir.
Santiyedeki organizasyon dogru bir sekilde kuruldugu takdirde, fabrikadaki
bir imalat bandindaki gibi seri ve hatasiz imalat yapilabilir.

Bina yapim siirecinde, tiinel kalipla imal edilen yap1 elemanlari haricinde,
cephe panelleri, merdivenler, sahanliklar ve balkon parapetleri gibi 6n
tiretimli yap1 elemanlarinin kullanimina olanak verdiginden zaman, iscilik,
imalatlarda dogruluk ve hassasiyeti konularinda O6nemli avantajlar

saglamaktadir.

Yukarida siralanan avantajlar 6zetlenecek olursa Tiinel Kalip Sistemi

bina yapiminda

e Zaman,
e Maliyet
e Ekonomi

e Uretim Kalitesi

konularinda avantajlar saglamaktadir..

5.5.2. Tiinel Kalip Sisteminin Dezavantajlari

Tiinel Kaliplarin ilk yatirim maliyetleri konvansiyonel sistemlere gore daha
pahalidir.
Tiinel kalip sistemi, belli bir biiyiikliik ve tekrar etme 6zelligi gostermeyen

binalarda kullanimi uygun degildir.
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Kaliplarin sokiiliip tekrar kurulmasi asamalarinda, belli bir kattan sonra
kule ving¢ kullanimi zorunludur. Az katli uygulamalarda kaliplar mobil
vinglerle sokiiliip kurulabilmektedir.

Kalip genislikleri ve yiiksekliklerine bagli olarak bazi tasarim kisitlamalari
ortaya ¢ikmaktadir.

Gilinliik dokiim rotasyonunun yakalanmasi i¢in siirekli beton dokiimii ve
dolayistyla siirekli nakit akisina ihtiyag vardir.

Sistem, biiyiik agiklik ve genis hacimler gerektiren tiyatro, sinema ve konser

salonu gibi binalarda kullanilamaz.
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6. BOLUM

TUNEL KALIP UYGULAMA ORNEKLERI

Tiinel Kalip Sistemi her ne kadar acil konut talebini karsilamaya yonelik,
hizli ve ekonomik bir bi¢imde sosyal konut insa etme ihtiyacindan dogsa da son
yillarda Boliim 5°de anlatilan 6zellikleri sebebi ile orta ve {ist gelir grubundaki
insanlarin  beklentilerini  karsilayabilecek projelerde de uygulanmaya

baslanmustir.

Bu boliimde Diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda Tiinel Kalip Sistemi

kullanilarak insa edilmis projelerden 6rnekler verilecektir.

6.1. Diinya’da Tiinel Kalipla insa Edilmis Giincel Projeler

Tiinel Kalip Sistemi sadece gelismekte olan iilkelerde, ucuz ve sosyal
konut insas1 i¢in degil cesitli 6ne ¢ikan avantajlar1 sebebiyle gelismis iilkelerde

de kullanilmaktadir. Bu iilkelere ve uygulanan 6rnekler asagidaki gibidir;

6.1.1. Avusturalya
Zenith Apartmani projesi, Sidney’de 24 kat ve 134 daireli tek bir konut
blogu seklinde insa edilmistir. 2011 yilinda tamamlanmistir. (Sekil 6.1, 6.2)
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Kaynak: MESA
Sekil 6.1 Zenith Apartmani
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Kaynak: MESA
Sekil 6.2. Zenith Apartmani

6.1.2. Suudi Arabistan

Cidde’de Bin Ladin firmasi tarafindan insa edilmis 1342 adet iki kath
mistakil konutlardan olugan “Sang Konut Projesi” Tiinel Kalip Sistemi ile
yapilmistir. ( Bin Ladin Group) Tiinel Kalip Sisteminin aligila gelmis yiiksek
katli binalarda uygulamasinin aksine iki katli binalar seklinde mobil vingler
yardimt ile insa edilmistir. Bu projede dikkat edilecek konu, az katli olmasina
ragmen tekrar eden konut {initelerinin sayisinin fazla olmasidir. Dis cephelerde

oOn iiretimli cephe panelleri kullanilmistir. (Sekil 6.3)

mesa
o

Kaynak: MESA
Sekil 6.3. Sang Konut Projesi
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6.1.3. Rusya

Rusya’nin Ukay sehrinde 2010 senesinde insaati tamamlanan yaklasik
85.000 m? insaat alanina sahip, 9 katli bloklardan olusan konut projesi Tiinel

Kalip Sistemi ile insa edilmistir . ( Kortek Insaat, 2014) (Sekil 6.4)

..
:

Kaynak: MESA
Sekil 6.4. Rusya Konut Projesi
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6.1.4. Hollanda

Osdorp Sehrinde 4 adet 11 kathi apartman ve 390 daireden olusan “Four

Tower” projesi 2010 senesinde tamamlanmistir. Toplam 59.000 m? ingaat

alanina sahiptir. (Wiel Arets Architects, 2014) (Sekil 6.5)

Kaynak: MESA
Sekil 6.5. Four Tower Projesi

6.1.5. Malezya

Kaula Lumpur’da Konut Projeleri . (Sekil 6.6)

Kaynak: MESA

Sekil 6.6. Kaula Lumpur’da Konut Projesi
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6.1.6. Libya

Iki katli miistakil konutlar seklinde insa edilmis projede hareketli

vinglerden faydalanilmistir. (Sekil 6.7)

Kaynak: MESA
Sekil 6.7. Libya Konut Projesi
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6.1.7. Endonezya

Sudirman Park , Jakarta’da 2007 yilinda tamamlanan, 46 katli iki bloktan

olusan konut binasi projesidir. (Sekil 6.8)

Kaynak: MESA
Sekil 6.8. Sudirman Park Projesi

6.1.8. Litvanya

Panaroma Plaza 1, Riga Sehrinde 2008 yilinda tamamlanmustir. 79.925 m? kapali
ingaat alanina sahip, 27 katli 317 daireden olusan bir konut projesidir. (Sekil

6.9)

mesa | &

€

-

aynak: MESA

Sekil 6.9. Panaroma Plaza 1 Projesi
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6.1.9. Amerika Birlesik Devletleri

The Villas At Turtle Creek, Dallas, Teksas’da 14 katli, 331 daireden
olusan, 1999 yilinda tamamlanan bir konut projesidir. (Sekil 6.10)
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Kaynak: http://www.highriseconcrete.com/the_villas_at_turtle_creek print.pdf
Sekil 6.10. The Villas At Turtle Creek Projesi

Shores of Panama Condominiums Panama City Beach, 2005 yilinda

Florida’da insa edilen 23 katli, 709 daireli konut binasi projesidir. (Sekil 6.11)
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Kaynak: http://www.highriseconcrete.com/shores.htm

Sekil 6.11. Shores of Panama Projesi
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Laketown Wharf Condominiums Panama City Beach, Florida’da 2006

yilinda insa edilen, 23 katli, 860 daireden olusan konut binasi projesidir. (Sekil
6.12)

Kaynak: http://www.highriseconcrete.com/laketown.htm

Sekil 6.12. Laketown Wharf Condominiums Projesi
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6.1.10. Ingiltere

Abito Salford Quays , Manchester sehrinde 2009 yilinda insa edilmis, 11
katli, 290 daireden olusan konut projesidir. . (Sekil 6.13)
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Kaynak:
http://www.hdawards.org/archive/2009/shortlisted_schemes/completed.php

Kaynak: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=639922&page=2
Sekil 6.13. Abito Salford Quays Projesi
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6.1.11. Venezuella

Maracay sehrinde 2520 adet daire ve 5 katli binalardan olusan konut

projesi 2011 senesinde tamamlanmustir. (Sekil 6.14)

Kaynak: www.tunnelformconstruction.com
Sekil 6.14. Maracay Konut Projesi

Yukaridaki orneklerden de goriilebilecegi gibi, Tiinel Kalip Sistemi
diinyada sadece gelismekte olan iilkelerde, sosyal konut {iretimi igin
kullanilmamaktadir. Amerika, Ingiltere, Hollanda, Avusturalya gibi gelismis
iilkelerde orta-iist gelir sinifina hitap eden konutlarda da tiinel kalip sistemi,

muhtelif avantajlar1 dikkate alinarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda Sistemin
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ekonomik olmasi igin gerekli olan belli sayida ve tekrar 6zelligine sahip projeler

olmasi1 kaydiyla az katli binalarda da kullanildig1 goriilmektedir.

6.2. Tiirkiye’den Tiinel Kalip Sistemi ile insa Edilen Giincel Projeler

Bu boliimde ise son 10 y1l igerisinde Tiirkiye’de Tiinel Kalip Sistemi ile
inga edilen konut projeleri ve bunlara ait daire planlar1 incelenmistir. Bu tipler
0zel sektor tarafindan orta-iist gelir gurubuna yonelik konut siteleri seklinde
projelerle, TOKI ve  KIPTAS tarafindan yapilan sosyal konutlardan
olugmaktadir. Bu kapsamda 15 farkli konut projesi arastirilmig, bunlara ait 45
adet daire plan1 incelenmistir. Arastirma yapilan 15 konut projesinde inga edilen

toplam daire adedi ise yaklasik 20.000dir.

6.2.1. Uphill Bahgesehir Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ VARYAP
Proje Yeri: BAHCESEHIR/ISTANBUL

Yapim Yih: 2008

Konut Sayisi: 568

Kat Sayisi: 18

Kaynak: http://www.varyap.com/projelerimiz/tamamlananlar/uphill-court-bahcesehir
Sekil 6.15. Uphill Bahgesehir Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO

Sekil 6.16. Uphill Bahcesehir Projesi Kat Planlar1
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Sekil 6.17. Uphill Bahcesehir Projesi Kat Planlar1
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Sekil 6.18. Uphill Bahcesehir Projesi Ornek Daire Plam

Kaynak: Emlak Konut GYO
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.19. Uphill Bahgesehir Projesi Ornek Daire Planlar
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Sekil 6.20. Uphill Bahgesehir Projesi Ornek Daire Planlar

Kaynak: Emlak Konut GYO



6.2.2. Kentplus Atasehir Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ EMAY
Proje Yeri: ATASEHIR/ISTANBUL

Yapim Yih: 2007

Konut Sayisi: 2044

Kat Sayisi: 17

Kaynak: http://www.ipekinsltd.com/projedetay.asp?pid=553#prettyPhoto[gallery1]/6/
Sekil 6.21. Kentplus Atasehir Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.22. Kentplus Atasehir Projesi Kat Planlar1 Plan1
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.23. Kentplus Atasehir Projesi Ornek Daire Plani
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.24. Kentplus Atasehir Projesi Ornek Daire Plani

6.2.3. Avrupa Konutlar Ispartakule Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ ARTAS
Proje Yeri: ISPARTAKULE/ISTANBUL

Yapim Yih: 2011

Konut Sayisi: 644

Kat Sayisi: 14-29

gy |
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-

Kaynak: http://www.avrupakonutlari.com/ispartakulel
Sekil 6.25. Avrupa Konutlar1 Ispartakule Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.26. Avrupa Konutlar Ispartakule Kat Planlar
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.27. Avrupa Konutlar1 Ispartakule Ornek Daire Planlari
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.28. Avrupa Konutlari Ispartakule Ornek Daire Planlart
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.29. Avrupa Konutlar1 Ispartakule Ornek Daire Planlari
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Kaynak: Emlak Konut GYO
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Sekil 6.30. Avrupa Konutlar1 Ispartakule Ornek Daire Planlari
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.31. Avrupa Konutlar1 Ispartakule Ornek Daire Planlari
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6.2.4. Avrupa Konutlar1 Atakent-2 Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ ARTAS
Proje Yeri: ATAKENT-HALKALI/ISTANBUL
Yapim Yih: 2010

Konut Sayisi: 1108

Kat Sayis1: 15-19

Kaynak: http://www.avrupakonutlari.com/atakent2

Sekil 6.32. Avrupa Konutlar1 Atakent-2 Genel Gorliniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.33. Avrupa Konutlar1 Atakent-2 Kat Planlar1
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Kaynak: Emlak Konut GYO

Sekil 6.34. Avrupa Konutlar1 Atakent-2 Ornek Daire Planlar
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6.2.5. Avrupa Konutlarn Atakent-3 Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ ARTAS
Proje Yeri: ATAKENT-HALKALI/ISTANBUL
Yapim Yih: 2012

Konut Sayisi: 2292

Kat Sayisi: 20

Kaynak: http://www.avrupakonutlari.com/atakent3

Sekil 6.35. Avrupa Konutlar1 Atakent-3 Projesi Genel Gorliniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.36. Avrupa Konutlar: Atakent-3 Projesi Kat Planlari
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Kaynak: Emlak Konut GYO

Sekil 6.37. Avrupa Konutlar1 Atakent-3 Projesi Ornek Daire Planlari
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6.2.6. Kiptas Vaditepe Projesi

Sahibi/Miiteahhit: KIPTAS
Proje Yeri: Bahcesehir/ISTANBUL
Yapim Yih: insa Halinde

Konut Sayisi: 4000

Kat Sayisi: 11-35

Kaynak:

http://www.Kiptas.com.tr/tr/projelerimiz/devam-eden-projeler/vaditepe-bahcesehir#tab_6

Sekil 6.38. Kiptas Vaditepe Projesi Genel Goriinlim
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Kaynak: Ozgiiven Mimarlik

Sekil 6.39. Kiptas Vaditepe Projesi Kat Planlar
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Kaynak: Ozgiiven Mimarlik
Sekil 6.40. Kiptas Vaditepe Projesi Kat Planlari

Kaynak: Ozgiiven Mimarlik
Sekil 6.41. Kiptas Vaditepe Projesi Ornek Daire Planlari

114



‘ ) g 15 ;Z = MUTFAK

=]

. \\ ‘KATMER,I
3 ‘ ! glRlsﬂ | A

Kaynak: Ozgiiven Mimarlik
Sekil 6.42. Kiptas Vaditepe Projesi Ornek Daire Planlari
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6.2.7. Kiptas Sefakoy Projesi

Sahibi/Miiteahhit: KIPTAS
Proje Yeri: Sefakdy/ISTANBUL
Yapim Yih: 2011

Konut Sayisi: 860

Kat Sayisi: 7

Kaynak: http://www.kiptas.com.tr/tr/projelerimiz/tamamlanan-projeler/sefakoy-evleri#tab_6

Sekil 6.43. Kiptas Sefakdy Projesi Genel Goriinlim

Kaynak: Kiptas
Sekil 6.44. Kiptas Sefakdy Projesi Kat Planlari
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Kaynak: Kiptas
Sekil 6.45. Kiptas Sefakoy Projesi Ornek Daire Planlar
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6.2.8. Misstanbul Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ Celik A.S.
Proje Yeri: Basaksehir/ISTANBUL

Yapim Yih: 2008

Konut Sayisi: 926

Kat Sayisi: 12
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Kaynak: http://www.yeniprojeler.com/1/6/dis-gorunum/resimleri/misstanbul-evleri

Sekil 6.46. Misstanbul Projesi Genel Goriiniim
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Sekil 6.47. Misstanbul Projesi Kat Planlar

Kaynak: Emlak Konut GYO
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6.2.9. Agaoglu Ispartakule Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ AGAOGLU
Proje Yeri: ISPARTAKULE/ISTANBUL

Yapim Yih: 2011

Konut Sayisi: 583

Kat Sayisi: 20
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Sekil 6.49. Agaoglu Ispartakule Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
Sekil 6.50. Agaoglu Ispartakule Projesi Kat ve Daire Planlar
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6.2.10. Agaoglu Myworld Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ AGAOGLU
Proje Yeri: ATASEHIR/ISTANBUL

Yapim Yih: 2007

Konut Sayis1: 3636

Kat Sayis1: 25
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Sekil 6.51. Agaoglu Myworld Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Emlak Konut GYO
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Sekil 6.52. Agaoglu Myworld Projesi Kat Planlar1
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Kaynak: Emlak Konut GYO

Sekil 6.53. Agaoglu Myworld Projesi Ornek Daire Planlari
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6.2.11. TOKI Ankara Temelli Projesi

Sahibi/Miiteahhit: TOKI
Proje Yeri: POLATLI/ANKARA
Konut Sayisi: 288

Kat Sayisi: 7

Kaynak: http://www.emlaktasondakika.com
Sekil 6.54. TOKI Temelli Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: TOKI
Sekil 6.55. TOKI Temelli Projesi Kat ve Daire planlari
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6.2.12. Ergene Vadisi Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ MAKRO INSAAT
Proje Yeri: CORLU-TEKIRDAG

Yapim Yih: 2009

Konut Sayis1: 1296

Kat Sayis1: 12

Kaynak: http://www.makroinsaat.com/projelerimiz/yatirim-projelerimiz/tamamlanan-
projelerimiz/ergene-vadi%CC%87si%CC%87.aspx

Sekil 6.56. Ergene Vadisi Projesi Genel Gorlinlim
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Kaynak: Ozgiiven Mimarlik

Sekil 6.57. Ergene Vadisi Projesi Kat Planlari
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Kaynak: Ozgiiven Mimarlik
Sekil 6.58. Ergene Vadisi Projesi Ornek Daire Planlari
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6.2.13. Bizimevler-2 Projesi

Sahibi/Miiteahhit: EMLAK KONUT GYO/ IHLAS YAPI
Proje Yeri: ISPARTAKULE/ISTANBUL

Yapim Yih: 2011

Konut Sayisi: 522

Kat Sayis1: 15

Kaynak: ihlas Yapi
Sekil 6.59. Bizimevler-2 Projesi Genel Goriinim
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60. Bizimevler-2 Projesi Kat Planlart

Kaynak: ihlas Yapi

Sekil 6.
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Kaynak: ihlas Yapi
Sekil 6.61. Bizimevler-2 Projesi Ornek Daire Planlari
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Kaynak: ihlas Yapi
Sekil 6.62. Bizimevler-2 Projesi Ornek Daire Planlar
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6.2.14. Bizimevler-5 Projesi

Sahibi/Miiteahhit: IHLAS HOLDING
Proje Yeri: ISPARTAKULE/ISTANBUL
Yapim Yih: 2014

Konut Sayisi: 713

Kat Sayis1: 18
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Kaynak: ihlas Yapi
Sekil 6.63. Bizimevler-5 Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Thlas Yap1

Sekil 6.64. Bizimevler-5 Projesi Kat ve Daire Planlari
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6.2.15. Marmara Evleri Projesi

Sahibi/Miiteahhit: IHLAS HOLDING
Proje Yeri: BEYLIKDUZU/ISTANBUL
Yapim Yih: 2013

Konut Sayisi: 496

Kat Sayisi: 15
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Kaynak: Thlas Yap1
Sekil 6.65. Marmara Evleri 3 Projesi Genel Goriiniim
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Kaynak: Ihlas Yap1
Sekil 6.66. Marmara Evleri 3 Projesi Kat Planlar



W

Yi2
YANGIN MERDIVENI
1287

Kaynak: Thlas Yap1
Sekil 6.67. Marmara Evleri 3 Projesi Ornek Daire Planlart
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Yukaridaki ornekler incelendiginde kat plani organizasyonun , Tiinel
Kalip ile Insa teknigine uygun, kat plani igerisinde belli bir simetrik ve tekrara
sahip ¢Oziimler olduklari goériilmektedir. Diisey sirkiilasyon elemanlari olan
merdivenlerin yeri ve planlamasi, kat planinin ana omurgasini teskil etmektedir.
Daire planlari, merdiven ve asansorlerden olusan cekirdekler etrafinda yer

almaktadir.

Incelenen kat planlarinda, merdiven gekirdeklerinin ¢oziimii igin 4 farkl

tipte kat plan1 tipolojisi kullanilmustir. (Sekil 6.68)

Tip1 Tip2 Tip3 Tip4

Sekil 6.68. Kat Planinda Merdiven Cekirdegi Konumlandirilmasi

Tip-1 kat planinda merdivenlerin ikisi de ortada ve dis cephe ile iligkisi
kesilmis durumdadir. Tip-2 planlarinda merdivenleri ikisi de dis cepheye agik
ve ayni cephe tarafinda yer almistir. Tip-3 planinda iki merdiven de dis cephede
ve ters istikamettedir. Tip-4 planinda ise merdivenlerden biri dis cephede, digeri

ise kat planina gore ortada konumlanmastir.

Projelerde fakl kat sayilarinda ¢oztimler gelistirildigi i¢in tasiyici perde
duvar genisliklerinde bir standarttan s6z edilememektedir. Bununla birlikte
perde duvar genislikleri, binanin kat sayisina bagli olarak 18 cm ile 30 cm

arasinda degismektedir.

Incelenen projelerdeki kat ve daire planlarinda yasama odalari,
mutfaklar, yatak odalari, ebeveyn yatak odalar1 ve merdiven hacimlerinin

genislikleri ve ¢ekirdek ¢6zlim tipleri listelenmistir. (Tablo 6.1)

Konut bloklarda ve daire tiplerinde Tiinel Kaliptan ¢ikan perde duvarlar
arasinda en kisa acikligin mutfak hacimleri, en biiyiik agikligin ise yasama

hacimleri oldugu goriilmektedir Perde duvarlarin aks araliklari, daire iginde
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olusturduklart mekanin fonksiyonundan ortaya g¢ikmaktadir. Islak hacimler,
antre ve koridor hacimleri ve bunlarin genisliklerinin perde duvarlarin

yerlesiminde ve dolayisi ile tiinel kaliplarin genisliklerine tesiri olmamaktadir.

Tablo 6.1. Mahallere Gore Tiinel Genislikleri

MAHALLERE GORE TUNEL GENISLIKLERi (cm.

NO [PROJE YASAMA |MUTFAK |ODA |ODA |ODA |(EB. ODASI |Merdiven | Plan Tipi
1|Uphill Bahgesehir 450 295 470 - - 340 320 Tip1
2|Uphill Bahgesehir 400 - - - - 345 320 Tip 2
3|Uphill Bahgesehir 375 - - - - 265 320 Tip 3
4|Uphill Bahgesehir 450 - 280 - - 450 320
5(Uphill Bahgesehir 365 - - - - 300 320
6 [Kentplus Atasehir 420 270 270 | 300 - 390 Tip3
7|Kentplus Atasehir 420 240 - 300 - 360 270 Tip3
8|Kentplus Atasehir 480 270 270 | 390 - 360
9|Avrupa Konut. Ispartakule 420 270 280 - - 360 Tip 3

10|Avrupa Konut. Ispartakule 390 270 270 - - 390 Tip3
11|Avrupa Konut. Ispartakule 510 320 300 | 330 - 360 260 Tip2
12 |Avrupa Konut. Ispartakule 510 320 270 | 330 | 270 390 290

13|Avrupa Konut. Ispartakule 420 270 280 - - 360 330

14|Avrupa Konut. Ispartakule 480 270 255 [ 380 - 380 360

15|Avrupa Konut. Ispartakule 390 210 - - - 300

16 |Avrupa Konut. Ispartakule 390 270 270 390

17|Avrupa Konut. Atakent 570 270 - 355 - 368 Tip 3
18|Avrupa Konut. Atakent 420 270 270 360 - 360 Tip3
19|Avrupa Konut. Atakent 420 270 - 400 - 360 260 Tip 3
20(Avrupa Konut. Atakent 480 290 270 | 300 - 395 270 Tip1l
21|Avrupa Konut. Atakent 420 270 - 390 - 300 Tip1l
22|Avrupa Konut. Atakent 390 - - - - 300

23|Kiptas Vaditepe 495 305 300 [ 365 | 300 500 Tip1l
24|Kiptas Vaditepe 420 270 270 - - 315 260 Tip1
25|Kiptag Vaditepe 400 280 270 - - 320 Tip1
26 [Kiptas Vaditepe 470 290 290 | 300 - 305

27 |Kiptas Sefakody 400 250 290 [ 320 - 370 240 Tip1
28|Kiptas Sefakoy 450 300 290 | 350 | 460 410 260 Tip 2
29|Misstanbul 510 280 270 - 390 360 250 Tip4
30|Misstanbul 540 280 260 | 280 | 280 510 280 Tip 4
31|Agaoglu Ispartakule 470 285 265 | 265 | 450 370 260 Tip1
32|Agaoglu Myworld 440 260 285 | 285 | - 325 _— Tip 2
33[Agaoglu Myworld 375 235 250 - - 380 385 Tip1l
34|Agaoglu Myworld 495 290 260 320 | 265 320

35|TOKi_Ankara Temelli 420 260 310 | 380 - 300 250 Tip4
36|Makro Ergene Vadisi 450 - 260 - - 270 Tip4
37|Makro Ergene Vadisi 420 - - - - 260 260 Tip 4
38|Makro Ergene Vadisi 390 260 - 385 - 270

39|Bizimevler 480 300 270 [ 300 | 400 360 Tip 2
40|Bizimevler 420 270 270 330 - 360 Tip 2
41 (Bizimevler 420 240 270 330 Tipl
42 [Bizimevler 390 270 - - 390 330 260 Tipl
43|Bizimevler 390 240 270 - - 330 Tip1
44|Marmara Evleri 480 300 270 | 270 | 330 360

45|Marmara Evleri 450 300 270 - 330 360
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Incelenen kat planlarinda kullanilan cekirdek ¢oziimii sematik gosterimi
Sekil 6.68’de anlatilmistir. Bu kat planlarinda en ¢ok kullanilan ¢ekirdek
¢oziimii 12 adet ile Tip-1’dir. (Sekil 6.69) Bu tipte merdiven ve asansorler ortada

ve merkezde, daire planlar1 ise ¢ekirdegin etrafinda yer almistir.

Plan Tipolojisi
14
12
10
28

©
< 6
4
2
0
Tip 1 Tip 2 Tip 3 Tip 4
Plan Tipi

Sekil 6.69. Kat Plani tipolojilerinin dagilimi

Yasama mekanlarinin genislikleri 365 cm ile 570 cm arasinda
degismektedir. Incelenen &rneklerde en fazla tekrar eden yasama hacmi

genigligi, 12 adet daire planinda 420 cm’dir. (Sekil 6.70)

Yasama

14
12

10

ol||||l|||||ll

365 375 390 400 420 440 450 470 480 495 510 540 570
Tunel Genisligi

Adet
(o)}

SN

N

Sekil 6.70. Yasama hacimleri tiinel genislikleri
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Mutfak hacimlerinin genisliklerinin ise 210 cm ile 320 cm arasinda

degistigi , 14 adet daire planinda 270 cm genisliginde uygulandigi goriilmiistiir.
(Sekil 6.71)

Mutfak
16

14

Adet
[oe]

N

OllIlI IIII n |
305 320

210 235 240 250 260 270 280 285 290 295 300
Tlnel Genisligi

Sekil 6.71. Mutfak hacimleri tiinel genislikleri

Dairelerde Yatak odalarmin genislikleri 250 cm ile 460 cm arasinda
degismekle birlikte en ¢ok, 18 adet daire planinda 270 cm. genisliginde
uygulandigr gorilmistiir. (Sekil 6.72)

Yatak Odasi

Adet
e e S N
o N H o o0 O

o N B O

250255260265270280285290300310320330350355360365380385390400450460
Tlnel Genisligi

Sekil 6.72. Yatak odas1 hacimleri tiinel genislikleri
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Ebeveyn yatak odalarinin genisliklerinin 260 cm ile 510 cm arasinda
degistigini ama 12 adet daire planinda, 360 cm genisliginde uygulandigi
goriilmistiir. (Sekil 6.73)

Ebeveyn Odasi

14
12

10

Adet

SN

N

260 265 270300 305 315 320325 330 340 345 360 368 370 380 390 395 410 450 500 510

o

Tlnel Genigligi

Sekil 6.73. Ebeveyn Yatak odast hacimleri tiinel geniglikleri

Merdiven hacimlerinin genisliklerinin 240 cm ile 385 cm arasinda

o

degistigi ve 34 tanesinde 260 cm genisliginde uygulandigi gézlemlenmistir.
Merdiven hacimlerinin, incelenen kat plan1 ¢ézlimlerinde en standart dlgtilerde

uygulanan hacim oldugu goriilmiistiir.(Sekil 6.74)

Merdivenler
40
35
30
25

20

Adet

15

10

240 250 260 270 280 290 320 330 360 385
Tunel Genisligi

Sekil 6.74. Merdiven hacimleri tiinel genislikleri
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Sonug olarak, incelenen konut projelerinde daire plani igerisinde
ornekleri verilen mekanlarin genisliklerinde ayni firmalarin, ayni projelerinde
bile farkli ebatlarda uygulamalar yapildig1 goriilmustiir. Burada daire tipolojileri
gelistirilirken, kullanic1 ihtiya¢ ve konfor taleplerine gore farkli ¢oziimler

getirilebilmektedir.

Incelenen daire planlar;, TOKI Temelli ve KIPTAS Sefakdy projeleri
disinda, son yillarda Toplu Konut mantig ile insa edilmis, orta-iist sinifa hitap
eden konut projelerinden secilmistir. Burada kullanici ihtiyaglarina gore belli
hacim genisliklerinde yogunlasmalar, bir nevi standartlagsmalar goriilmektedir.
Bu standartlasmalar, Yasama hacimlerinde 420 , mutfak hacimlerinde 270,
Yatak Odalarinda 270, Ebeveyn Yatak Odalarinda 360, Merdiven

genisliklerinde ise 260 cm olarak gozlemlenmistir.
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7. BOLUM

TUNEL KALIP SISTEMi UYGULANMASIYLA BINA TASARIMI
ILISKiSI

7.1. Tiinel Kalip Sisteminde Tasarim Kisitlamalari ve Coziim

Alternatifleri

Tiinel Kalip Sisteminin imkan tanidigi, ekonomik ve hizli liretim igin en

genis acgiklik 7 metredir.

Masa kalip ve diger bazi kalip elemanlar1 takviyesi ile daha genis
acikliklart gecilebilmek miimkiin olsa da, boyle bir ¢oziimde standart olan
tabliye kalinligin1 arttirmak gereklidir. Bu sekilde iki tane yarim tiinel arasina

masa kaliplar konularak genis ac¢iklikli bir hacim elde edilebilir. (Sekil 7.1- 7.2)

Bu tiir bir ¢6ziim sistemdeki alisilmis {iretim asamalarindan farkli bir
durumdur ve giinliik i akisinda degisiklik gerektirir. 7 metrelik bir agikligin iki
yarim tiinel veya iki yarim tiinel + masa kalib1 ile gecilmesi durumlarinda her iki

kalip tlirtiniin de ¢ikis istikametinde boylar1 esit olacaktir.

Kaynak: http://www.outinord-americas.com/images/4-typicalsection3[1].jpg
Sekil 7.1. Masa Kalip kesiti
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Sekil 7.2. Masa Kaliplar.

Bizimevler-6 Santiyesi.

Sekil 7.3. Tiinel Kalip Sokiimii ve tasinmas.

Armutlu Tatil Koyt Santiyesi.
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Boliim 4-5’de anlatildigi gibi, yarim tiinel kaliplarin toplam agirliklar: da
tasarim ve santiye organizasyonun sirasinda goéz oOnilinde bulundurulmasi
gereken bir durumdur. Bir bina veya daire planindaki mekanlara gore hazirlanan
yarim tiinel kaliplar, o tipteki bina ve dairelerin kaba yap1 imalatlar bitinceye
kadar ayni 6lgiilerde kullanilmalidir. Bu sebeple projesine gore montaj1 yapilan
yarim tlineller herhangi bir demonte islemine tabi tutulmadan katlar arasinda
tasinirlar. (Sekil-7.3.) Yarim tiinellerin toplam boyu ve agirligi ¢alisilacak kule
vincin kapasitesi ve boom kolu uzunlugunun belirlenmesinde de ©onem

kazanmaktadir.

Tiinel kalipla insa edilecek projeleri belirlerken, mekanlarda kalip
Olciileri nedeniyle boyutsal kisitlamalar ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizden Tiinel
Kalip Sistemi her tiir binada kullanilamaz. Genis sunum ve teshir alanlari isteyen
sergi salonlari, genis ve yliksek hacim gerektiren konser-konferans salonu gibi
binalar1 Tiinel Kalip Sistemi ile inga etmek miimkiin degildir. Bunun yaninda
kiigiik, tekrar eden hiicresel hacimlerden olusan konut, 6grenci yurdu, otel ve

hastane yatak katlar1 gibi yapilarda kullanimi idealdir.

Klasik Yarim Tiinel Kalip Sistemi ile projelendirmede 30 cm ve katlar
seklinde biiyliyen genisliklerde mekanlar tasarlamak gerekmektedir. Son
yillarda tilkemizde kullanim1 artan ve Boliim 4.4’de anlatilan modiiler sistem
Tiinel Kaliplarda ise yarim tiinellere eklenen adaptdr parcalarla daha esnek
Olciilerde hacimler meydana gelebilmektedir. Bolim 6.2°de {ilkemizde
uygulanan ve Ornekleri verilen kat ve daire planlarinda benzer mekanlarin
genisliklerinde bu farkliliklar goriilebilmektedir. Boylece, Klasik Tiinel Kalip
Sistemi ile bina tasarimda karsilasilan boyutsal kisitlamalarin belli dlgiilerde

ortadan kaldirilabilecegi anlagilmaktadir.

Tiinel Kalip Sisteminde perdeler arasindaki agiklik arttikca kirissiz
olarak gecilen dosemenin kalimliginin artmasi gerekmektedir. Doseme
kalinliginin artmasi ise kalip ytliksekligine tesir edeceginden ilave kalip parca ve
ekipmanlarina ihtiyag duyulmasi demektir. Bu durum standart is akisini

etkileyen bir kisitlamadir.

Bir diger kisitlama, bina kat sayisidir. Projedeki perde duvar kalinliklar

yapilacak statik hesaplar neticesinde ortaya ¢ikacaktir. Kat sayisi yiikseldikge
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perde kalinliklar artacak buna karsilik mekan genislikleri ayni kalacaktir. Perde
kalinliklarinin bu sekilde artmasi, belli bir kattan sonra mekan tasarimini
olumsuz etkilemeye ve ekonomik olmamaya baglamaktadir. Bolim 6’da
Tirkiye’de incelenen projelerde en yiiksek kat 35 dir. Yurt disinda ise,
Endonezya’daki Sudirman Park Projesi 46 katlidir.

Tasarimda karsilasilan bir diger kisitlama, kat yilikseklikleri ile ilgilidir.
Kullanici konfor ve ihtiyaglarina gore kat yilikseklikleri degiskenlik gostermekle
birlikte, Boliim 6’da incelenen konut projelerinde kat yiikseklikleri 280 cm. ile
300 cm arasinda degismektedir. 300 cm biiriit kat yiiksekligi en sik uygulanan
Olglidiir. Bununla birlikte daha konforlu ve ferah projelerin arzinda kat
yiiksekliginin fazlalig1 tercih sebebi olmaktadir. Standart kalip yiiksekliklerini
degistirmek Tiinel Kalip Sisteminde miimkiin olmakla birlikte giinliik rotasyonu
aksatan bir durumdur. Bunun yaninda bazi 6zel durumlar i¢in kalip treticisi

firmalar tarafindan 6zel ¢oztiimler gelistirilmektedir. (Sekil 7.4)

%7

Sekil 7.4. Teleskopik Tiinel Kalip aparatlar1 sistem Kesiti

Bizimevler-6 projesi.
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Ka/yr;ak: MESA
Sekil 7.5. Teleskopik Tiinel Kalip ayaklari ile kalip kurulumu

Sekil 7.5’de  gosterilen Ornekte, yarim tiinel elemanlar1 altina
yerlestirilen teleskopik ayaklarla ilk giin standart hari¢ kat yiiksekligine sahip
olan katin yarisinin doseme harig sadece perdelerinin betonu dékiiliir. ikinci giin
normal is akisinda oldugu gibi kaliplar sokiilmez, sadece yiiksekligi
ayarlanabilen ayaklarla kotu yiikseltilir ve eksik kalan perde ve ddsemesi
birlikte dokiiliir. Boylece santiyedeki standart ve seri imalat haricinde ilave
zaman ve is kalemi ile standart harici kat yiiksekliginde binalar yapilabilir.
Ozellikle bodrum katlarda kat yiiksekligini arttirmak istenildiginde bdyle bir

¢oziime gidilebilmek miimkiindiir.

Tiinel Kalip Sisteminde yatay ve diisey yondeki perdelerin birbirleri ile
dik acida birlesmeleri yaygin olan uygulamadir. A¢ili perde birlesimleri i¢in

mimari projesine uygun 6zel kaliplar yaptirilmahidir. (Sekil 7.6-7.7)

Bunun yaninda merdiven ve c¢ekirdek konumlandirilmasina gore kat
plan1 tasarlamada, tiinel kalip sistemindeki kalip aktarimi ve giinliik rotasyon
ilkesine ters diismeyecek sekilde diizenleme yapilmasi, sistemin ekonomik ve
rasyonel olmasi i¢in 6nem kazanmaktadir. Diiseyde, katlar arasinda ileri-geri
cephe hareketlerinin olmasi da sistemin rasyonelligi ve ekonomikligini zorlayici

faktorlerdir.
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Sekil 7.6. Agili Perde birlesimli tiinel kalip projesi.
Armutlu Tatil Sitesi

Sekil 7.7. Agili Perde birlesimi kat plani.
Armutlu Tatil Sitesi
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7.2. Tiinel Kalip Sistemini ile Projelendirilen Binalarda Endiistrilesme

Diizeyinin Arttirllmasi

Tiinel Kalip Sistemi  “Gelistirilmis Geleneksel Yapim Sistemi” olarak
siniflandirilmaktadir. Buradaki geleneksel ifadesinin kullanilmasi, yerinde
dokiim teknigi ile inga edildigi icindir. Bu yoniiyle prefabrike sistemlerden

ayrilmaktadir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde konut sorununun ¢oziimii ve
konut talebinin karsilanmasinda énemli bir argiiman olan Tiinel Kalip Sistemi
ile yapim tekniginin daha rasyonel, daha ekonomik ve teknolojik bir seviyeye
getirilmesi konusundaki ¢6ziim arayiglar1 bu tezde ulasilmasi hedeflenen

noktalardir.

Yapimda endiistrilesmis iiretimin genel o&zellikleri Bolim 3°de

vurgulandig gibi;

e Standartlagsma ve tiplesme

e Makinalasma

e Seri liretim

e Bilimsel organizasyon, planlama, yonetim ve denetim

seklinde siralanabilir.

Bu sayilan 6zelliklere Tiinel Kalip ile yapim tekniginde de ulagsmak i¢in
“Tiinel Kalip Sisteminde Endiistrilesme Diizeyinin Arttirilmasi” seklinde bir

hedef belirlenmistir. Bu hedefi gerceklestirmek i¢in atilmasi gereken adimlara;

e Modiiler koordinasyon ilkesi ile uygun aks genisliginde mimari tasarim
yapilmasi,

e Modiiler koordinasyona uygun yapilan mimari tasarimlarla malzeme
cesitliliginin azaltilarak fire ve kayiplarin azaltilmasi,

e Yerinde yapilan insai imalatlarin ve is¢iliklerin minimuma indirilmesi.

e On iiretimli yap1 elemanlar1 kullaniminin arttirilarak iscilik siirelerinin

azaltilmasi, standart iiretimle kalitenin arttirilmasi,
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e Uretimde yapilan standartlasma ve tekrar sayesinde yapim hizi ve

kalitenin arttirilmasi

seklinde oneriler getirilebilir.

Bu oneriler {i¢ ana baglikta toplanmustir;

7.2.1. Tiinel Kalip Sistemi ile Tasarlama ve Modiiler Koordinasyon

Modiiler koordinasyon, yapisal mekanin ve eleman iliskilerinin, bir temel

6l¢ii birimine dayandirilarak ¢6ziilmesidir (Ayaydin,Koman, 2004:4)

Yap1 Elemanlarinin iiretiminin kalite kontrolii ve bireysel eylemlerden
dogacak karmagikliklar1 6nlemek iizere yapida belli bir diizenin tesis edilmesi
s0z konusu olmus ve dolayisiyla “standartlasma” yap1 endiistrisinin ana faktorii
haline gelmistir. Prefabrike eleman boyutlarinin ve sayilarinin modiiler

koordinasyon siirlar1 i¢inde tespit edilmesi yapimi daha ekonomik kilmustir.

(Tapan, 1970:2)

Boliim 6°da incelenen plan tipolojileri farkli proje firmalar: tarafindan
tasarlanip, farkli yapimer firmalar tarafindan insa edilmelerine ragmen,
mekanlarda ve plan tipolojilerinde bir takim standart ve modiilasyona erisilmeye
baslandig1 gozlemlenmistir. Bu plan tipleri ile {ilkemizde belli bir gelir
diizeyindeki kullanicilarin ihtiyaglar1 ve  konfor kosullarimin saglanmasi
amaglandigr g6z Oniine alinirsa ortaya ¢ikan tiplesme ve standartlagma

onemlidir.

Mekan tasariminda ulasilabilecek bu sekilde bir tiplesme ve modiilasyon,
tesirini uygulama agamasinda ince yap1 imalatlarinda da goriilebilecek, boylece

daha ekonomik ve daha hizli imalatlar yapilabilecektir.
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7.2.2. Cephe Tasarim ve Konstriiksiyon Alternatifleri

Boliim 6.2°de incelenen, Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilen konut
projelerinin tamaminin cephe kaplamalari tugla veya gazbeton duvar ile oriilerek
yapilmistir. Bu sekilde bir yerinde yapim siireci, kaba yap1 imalat1 bittikten sonra
dis cephede projesine gore pencere bosluklari birakilarak hargli imalatla duvar
oriilmesi seklinde olmaktadir. Duvarda birakilan pencere bosluklarina kor kasa
imalat1 yapilarak, pencere montaj1 yapilacak Olciilerde standartlasma ve
diizgiinlik saglanir. Di1s cepheye komple iskele kurularak kor kasa referans
alinarak 1s1 yalitimi, siva ve boya imalatlart yapilir. En son asamada ise pencere

dogramalar1 monte edilerek bina dis kabugu olusturulur. (Sekil 7.8)

F

Sekil 7.8. Dis cephe imalat 6rnegi.

Bizimevler-4 Santiyesi

Bu tiir bir uygulama, santiyede birbirini takip eden imalat kalemlerinden
olusan, uzun siireli bir is akisidir. Yerinde imalat yapilir ve isciler tarafindan

emek yogun bir faaliyetle uygulanir.

Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilmis binalarin dis cephe imalatinda
endistrilesmis yontemler uygulanmasina en yaygin 6rnek Oniiretimli beton

cephe panelleri ile cephenin kaplanmasidir. (Sekil 7.9, 7.10),

154



Sekil 7.9. On iiretimli Beton Cephe Panelleri.
Armutlu Tatil Sitesi
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Sekil 7.10. On iiretimli Beton Cephe Panelleri ile cephe kaplamasi.
Finanskent Projesi

Bu sistemde dis cepheye kaplanacak beton cephe panelleri atdlyede 6n
iretimli olarak imal edilirler. Kule vingler yardimi ile déseme veya perdelere
konulan baglant1 aparatlar1 yardimiyla cepheye monte edilirler. Kendinden 1s1
yalittmhidir, dis cephe tasarimina gore atdlyeden boyanmis olarak gelir. Boyle
bir uygulamada, duvar 6rme imalath seklindeki cephe kaplama sistemlerinde

oldugu gibi hargli-iskeleli imalat yoktur. Emek yogun imalat gerektiren duvar
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ortilmesi, gelik profillerle korkasa takilmasi, 1s1 yalitm uygulamasi, siva ve
boya yapilmasi gibi is kalemleri ortadan kaldirilmistir. Biitiin paneller mevsim
sartlarindan bagimsiz, yiiksek dogruluk ve hassasiyette atolyede iretilir ve
cephedeki yerlerine asilarak imalat tamamlanir. Pencere dogramalari ise, cephe

panellerindeki bosluklara bina icerisinden takilirlar.

Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilmis binalarin dis cephe imalatinda
endiistrilesmis yontemler uygulanmasina bir diger ornek, giydirme cephe
panelleri ile cephenin kaplanmasidir. (Sekil 7.11.) Bu sistemde de dis cepheyi
olusturan cam ve aliiminyum kompozit paneller projesine gore atolyelerde imal
edilerek santiyede perde ve dosemelere yerlestirilen montaj aparatlarina kule
ving yardimu ile asilirlar. On iiretimli betonarme cephe panellerinden en dnemli
farki, pencere dograma panellerinin de atdlyede iiretilip cephe boyutlarina uygun
olarak santiyede cepheye monte edilmesidir. Bu sebeple giydirme cephe
panellerinin montaji tamamlandiginda, binanin dis cephesinin de imalati son

bulmaktadir.

NEE g

@

Sekil 7.11. Giydirme Cephe Elemanlar1 ile Cephe Kaplamasi.

Dumankaya Miks Projesi

Tiinel kalip sistemi ile insa edilen binalarda On {iretimli betonarme
paneller ve giydirme cephe panelleri kullanimiin artmasi, endiistrilesme

diizeyinin arttirtlmasi1 yoniinde atilacak en 6nemli adimlardandir.
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7.2.3. Tesisat ile ilgili tasarim onerileri

Bolim 6.2°de incelenen tiinel kalip uygulamalarinda islak hacim
planlamasi incelendiginde, banyo-WC hacimlerinin birbirlerine yakin-komsu
hacimler olarak tasarlandigi goriilmiistiir. Boyle bir tasarim, sthhi tesisat
borularinin toplanmasi ve saftlar yoluyla binadan uzaklastirilmasi i¢in rasyonel

bir ¢oziimdiir.

Bu oOrneklerde atik su tesisati alt katin tavaninda yatayda toplanarak
tesisat saftina ulagmasi saglanmistir. Bu sekilde bir imalat i¢in tiinel kalip
kurulumu sirasinda dosemede tesisat borulari icin rezervasyon bosluklari
birakilir. Boyle bir uygulamada 1slak hacimlerin tavanlarinda iist katin atik su
borular1 goriileceginden, tavanin asma tavan ile kaplanarak kapatilmasi
gerekmektedir. Ciinkii tiinel kalip sisteminde geleneksel yapim sistemlerindeki

gibi diigiik doseme uygulamasi yapilmasina imkan yoktur. (Sekil 7.12)

Sekil 7.12. Tiinel Kalip Sisteminde atiksu tesisat1 borulamasi.

Bizimevler-3 Projesi

Islak hacimlerde tesisat borulamasi icin alternatif bir sistem, tesisat
borularinin “Kuru Duvar” olarak ifade edilen konstriiksiyonlarla olusturulmus,
al¢1 veya ahsap yonga levha panellerle kaplanmis bolme duvar uygulamalarinin
icinden gegirilmesidir. (Sekil 7.13-7.14)
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Kaynak: http://www.pinardekor.com/alcipan-duvar-alcipan-bolme-duvar-panel-duvar-cam-
tugla,1,555#prettyPhoto[gallery2]/3/

Sekil 7.13. Kuru duvar igerisinden tesisat kablolamasi

Sekil 7.14. Kuru duvar igerisinden sihhi tesisat borularinin gegirilmesi

Kaynak: http://www.kodiaksteelhomes.com/productinfo/comparison/interior

Boyle bir uygulamada 1slak hacimlerinin tesisatlar1 kendi katinda ve
kendi bolme duvarlan igerisinden uygun c¢ikis kotlar1 ve egimleri ile yatayda
tagiir. Boylece atik su tesisatlari klasik tiinel kalip uygulamalarinda oldugu gibi

bir alt katin tavaninda toplanmayacak ve bu hacimlerde asma tavan yapimi
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zorunlulugu da ortadan kalkacaktir. Kalip kurulumu sirasinda rezervasyon
boslugu birakilmasi gibi is akisini etkileyecek ilave imalatlar da ortadan kalkmig

olacaktir.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus 1slak hacimdeki her bir
ekipmanin atik su tesisat ¢ikis kotlarinin tespiti ve dogru yer se¢imi kararlaridir.
Sekil 7.15’de Tiinel kalip sistemi ile projelendirilmis bir binada 1slak hacim
organizasyonu goriilmektedir. Islah hacim duvarlarinda kuru duvar uygulamasi
yapilmis, vitrifiye ve 1slak hacim ekipmanlarinin tesisatlar1 bu duvarlarin

icerisinden yatayda toplanarak safta ulastirilmistir.

1 : r I
l‘ t

Sekil 7.15. Tinel Kalip Sistemde 1slak hacimlerde kuru duvar kullanimi1
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Sekil 7.16. Kolon semasi1 6rnegi

Sekil 7.15°deki 6rnek 1slak hacim planinin tesisat kolon semasi Sekil
7.16’de gosterilmistir. Tesisat saftindaki atik su kolonuna ulasirken safta birinci

dereceden yakin olmasi gereken ekipman kiivet ve dus tekneleridir. Kiivet ve
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dus teknelerinin atik Su ¢ikis kotlar1 zemin kotuna en yakin olandir. Safta en
uzak mesafede konumlanabilecek ekipmanlar ise lavabo ve c¢amasir
makineleridir. Bunlarin atik su ¢ikis kotlar1 zeminden en yiiksektedir. Kuru
duvarda 1slak hacim tasarimi yapilirken ekipmanlarin atik su ¢ikis kotlar1 ve safta

olan mesafelerinin bilinmesi 6nem tasimaktadir.

Daire igerisinde bolme duvarlarinda kuru duvar yapilmasinin avantajlari

su sekilde 6zetlenebilir;

e Kuru duvar imalati sonrasinda harg¢li imalat yapilmamaktadir. Celik veya
ahsap konstriiksiyon iskelet tizerine paneller vidalanarak monte edilirler.

e Paneller arasina 1s1 ve ses yalitim silteleri kaplanabilmektedir.

e Kuru duvar sistemi ile yapilan duvarlar, hargli-tuglali duvar imalatlarina
gore daha hafiftir.

e Kuru duvarin montaji ig¢iligi kolay ve pratiktir.
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8. BOLUM

SONUC

Tiirkiye 6zellikle 1950’11 yillardan sonra kirsal alanlardan sehirlere gog
ile birlikte hizli kentlesme siirecini yasamaya baslamistir. Bu siireg, niifus artisi
ve goclerle birlikte kentlerde sagliksiz yapilasma ve gecekondulagsmaya neden
olmustur. Bu durumun 6niine geg¢ilmesi, ihtiya¢ duyulan yeni konut alanlarinin
insa edilmesi icin geleneksel yapim yontemleri ile konut iiretmek yetersiz
kalmaktadir. Konut talebini karsilamak, hizli ve ekonomik bir sekilde konut
tiretimi i¢in toplu konut uygulamalar1 yapmak zorunlu olmustur. Tiinel Kalip
Sistemi, Diinyada ve Tiirkiye’de bu ihtiyaci karsilayabilmek i¢in en rasyonel

arag olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiinel Kalip Sistemi doseme ve perdelerinin birlikte dokiildigi bir
yerinde yapim sistemidir. Gelistirilmis gelencksel yapim sistemleri
smiflanmasina girer ve kalip sistemlerinin rasyonellestirilmis halidir. Ozellikle
toplu konutlarda ekonomiklik ve yapim siirati sebebiyle Onemli avantajlar

saglamaktadir.

Tiinel Kalip Sisteminde hazir beton kullanilmaktadir. Bu durum beton
kalitesinde standarda ulasmak i¢in 6nemlidir. Ayn1 zamanda beton santralindeki
endiistriyel sartlarda beton tiretimi ile her safthada denetim ve kalite kontroli

mumkindiir.

Tiinel Kalip ile insa edilen binalarda déseme ve duvarlarda hasir ¢elik
donatis1 kullanilmaktadir. Bu durum, santiyedeki demir is¢iligini minimum
diizeye indirmekte, endiistriyel sartlarda tiretilmis donati elemanlar1 kullanimi

ile yiiksek kalitede ve hizli imalat yapilabilmektedir.

Tiinel Kalip Sistemi ile inga edilen binalarda merdivenler, sahanlik
elemanlar1, balkon parapetleri ve dis cephe panelleri gibi 6n iretimli yap1
elemanlarinin kullanimi yaygindir. Bu durum, kaba yap1 imalatinda dogruluk ve

hassasiyeti getirmekte, {iretim hizini arttirmaktadir.

Bir projede tiinel kalip sisteminin kullanilip kullanilmayacagina,

projelendirme siirecinden once baslanmasi daha dogrudur. Secilecek yapim ve
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kalip sistemini etkileyen faktorlerin basinda insa edilecek konut birimlerinin

sayisl, tipleri, bina yiiksekligi ve hedeflenen insaat siiresidir.

Projede Tiinel Kalip Sistemi uygulanacaksa kat plani ve daire planlari
Tinel kalip boyutlar1 goz Oniine alinarak tasarlanmali, kalip ¢ikis yonii,
merdiven ve ¢ekirdek planlamasi gibi tasarim kisitlar1 ve gereklilikleri ilk
asamada goz oniinde bulundurulmalidir. Kat ve daire plani tasariminda modiiler
ve simetrik diizende ¢alismak Tiinel Kalip Sistemini verimli kullanmaya sebep

olmaktadir.

Tiinel Kalip Sistemini ekonomiklik ve insa siiresi gibi avantajlarda
kullanmak i¢in, mekan genisliklerinin 650 — 700 cm’yi gegmemesi tavsiye
edilmektedir. Daha fazla mekan genislikleri i¢in ilave kalip elemanlari ve
doseme kalinliginda farklilagsma gibi ¢oziimler getirilebilmekle birlikte bunlar

seri liretim ve glinlik rotasyon mantigini zorlayici etmenlerdir.

Tiinel Kalip iireten firmalarin sayisi tilkemizde de artmaktadir. Bu
durum iiriin bazinda rekabeti beraberinde getirerek kalip fiyatlarinin diismesine,
Tiinel Kalip elemanlarina sahip olup, kullanan yapime1 sayisinin artmasina yol

agmaktadir.

Tiinel Kalip Sistemini kullanmak, projelendirme asamasindan santiyede
uygulama asamasina kadar ciddi bir organizasyon, uzmanlik ve disiplinler arasi
esgidiim gerektirmektedir. Bu sekilde bir gereklilik tasarimda ve imalatlarda

kaliteyi de beraberinde getirmektedir.

Tiinel Kalip Sisteminde yatirim maliyeti yliksektir. Ayni kaliplarla
tiretilen konut sayis1 arttik¢a, birim kalip maliyet azalacaktir. Kalip {iireticisi
firmalarin teknik kilavuzlarinda belirttikleri kullanma ve bakim talimatlarina
uyulmasi, kaliplarin Omriinii uzatacaktir. Bu durum, belli bir kullanim

sonrasinda kaliplarin maliyetlerini amorti etmeleri anlamina gelecektir.

Bir deprem iilkesi olan iilkemizde, depremlerde yasanan can ve mal
kayiplarin1 azaltmak i¢in depreme dayanikli yapilarin yapilmas: gerekmektedir.
Tiinel Kalip Sistemi ile insa edilen binalar deprem giivenligi yiliksek olan
binalardir. Bu durum iilkemizde ve diinyada yasanan depremlerde

kanitlanmustir.
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Diinya’da ve Tiirkiye’de son yillarda Tiinel Kalip ile insa edilen gilincel
projeler incelendiginde, Tiinel Kalip Sisteminin orta-lilks konut {iretiminde
kullaniminin arttig1 goriilmektedir. Yurt i¢indeki projeler incelendiginde, toplu
konut siteleri seklindeki Tiinel Kalip Uygulamalarinin yogunlukta oldugu
goriilmektedir. Yurt disindaki 6rneklerde ise yliksek katli tekil apartman bloklari
seklindeki uygulamalar ¢ogunluktadir. Bunun yaninda, bazi Ortadogu ve Afrika
iilkelerinde, 2 katli miistakil konut birimleri seklinde uygulamalar
goriilmektedir. Buradan, Tiinel Kalip Sistemi ile projelendirmede tekrar eden ve
kitlesel boyutta birim sayisina sahip Uygulamalarin rasyonel ve ekonomik

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Tiinel Kalip Sisteminde tasarimciy1 etkiyen kisitlamalarin ¢ogu genislik
ve yiikseklikteki boyutsal kisitlamalardir. Kalip iireticisi firmalar, tasarimciyi
etkileyen bu kisitlamalar1 azaltmak i¢in, Tiinel Kalip Sistemi ile daha esnek
caligabilme imkanina cevap verebilecek aparatlar ve tiriinler gelistirmektedirler.
Modiiler Tiinel Kalip Sistemi, teleskopik yiikseltme aparatlari ve yarim tiinel
kaliplar arasina gelistirilen masa kalip sistemleri bunlara 6rnektir. Tiinel Kalip
Sisteminin konut mimarisinde rasyonel bir bicimde kullanimi i¢in, Sistemin
biitlin imkan ve kisitlamalarinin, ¢éziim yollar1 ve tedbirlerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

Tiirkiye’de her gecen giin daha fazla yapimci/miiteahhit Tiinel Kalip
Sistemini kullanmaktadir. Bu durumda orta-liiks sinifta Tiinel Kalip ile insa
edilen konut sayis1 artmaktadir. Tez kapsaminda ililkemizde insa edilen 15 farkli
konut projesi ve 45 daire plani incelenmistir. incelenen kat plan1 ve daire
tipolojilerinde, Tiinel Kalip Sisteminin rasyonelligi igin gerekli tasarim
kriterlerinin yerine getirildigi gézlemlenmistir. Bu kriterlerin basinda merdiven
ve ¢ekirdek organizasyonu ile kat plan1 yerlesimindeki simetri gelmektedir.
Incelenen planlarm mekan boyutlandirilmasinda Tiinel Kalip Sisteminin
gerektirdigi tiplesme ortaya cikmakta, yasama hacimleri, mutfaklar, yatak
odalar1 ve merdiven gibi hacimlerde boyutsal bir standarda ulagilabilecegi
goriilmektedir. Daire tipolojilerinde, kullanici ihtiyaglarinin da etkili oldugu bu
sekilde bir boyutsal birliktelik ile endiistrilesmis yap1 tasarimimdaki kriterlerden

biri olan “standartlasma” da yerine getirilmis olacaktir.
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Tiirkiye’de ortaya cikan konut talebi ve konut sorununu kisa ve orta
vadede ¢Ozebilmek icin planli kentsel alanlarda hizli, ekonomik ve gerekli
konfor kosullarina sahip saglikli konutlar yapilmasi gerekmektedir. Tiinel Kalip
Sistemi ile insa edilen yapilarin bu ihtiyaca cevap verebilmesi i¢in, mevcut
uygulamalarin daha rasyonel hale getirilmesi bir ¢6ziim yolu olabilecektir. Bu
durum kisaca “Tiinel Kalip Sisteminde Endiistrilesme diizeyinin arttirilmasi”

seklinde ifade edilmistir.

Bu sekilde, bir yerinde yapim sistemi olan Tiinel Kalip Sisteminde kaba
yap1 imalatlar1 olan tasiyici perde duvarlar ve dosemelerin dokiilmesinden sonra,
diger insai imalatlarin endiistriyel yoOntemlerle imal ve monte edilmesi
Onerilmistir. Bu uygulamalarin basinda dis cephe kaplamalarinda 6n {iretimli
cephe panelleri veya giydirme cephe elemanlar1 kullanimi, daire igerisindeki
tastyict olmayan boliicii duvarlarinda kuru duvar diye tabir edilen,

konstriiksiyonlu panel duvar kaplama sistemlerinin kullanimi gelmektedir.

Bu sekilde wuygulamalarla, Tiinel Kalipla insa yontemindeki
fabrikalagmig, seri iiretim insa siireci ingsaatin biitiin kademelerine yayilmis

olacaktir.
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