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Ozet — Insanlik tarihi boyunca en temel ihtiyaglardan biri barmmma ihtiyacidir. Barnma ihtiyacinin
kacinilmaz sonucu ile insanoglu tarihi boyunca birgok materyali kullanarak kendisine barinma alanlari
yapmustir. Gelisen teknolojiler ile birlikte bu ihtiyacin karsilanmasinda kullanilan materyaller de doganin
verdigi imkanlar ile hazirlanan geometrik sekillerden; giiniimiizde kullanilan beton, ¢elik, ahsap, cam vb.
yapt malzemelerine evrilmistir. Hizla artan diinya niifusu ve endiistriyel alanda meydana gelen teknolojik
geligsmeler beraberinde yasanan savaslar, dogal afetler vb. etkiler ile tiikenen yapr stoklar1 yetersiz kalarak
toplu konut liretimlerine olan ihtiya¢ artmistir. Artan bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla insaat sektoriinde
toplu konut tiretimleri ig¢in gelismis yontemlere yonelme olmustur. Bu calismada gelisen teknoloji ile
birlikte yapilarin imalatinda kullanilan endiistriyel yapim tekniklerinden biri olan ve 6zellikle toplu konut
tiretiminde siklikla kullanilan tiinel kalip sistemi ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve sistem hakkinda
bilgi verilmistir.

Anahtar Kelimeler — Tiinel Kalip Sistemleri, Betonarme Yapilar, Depreme Dayanikli Tasarim, Toplu Konut Uretimi, Endiistriyel
Yapum Teknikleri

I. GIRIS yapt stoklarinin hizla ve seri iiretim ile yeniden

Barinma ihtiyaci insanlar i¢in vazgegilmez olusturulmasi i¢in endiistriyel yapim tekniklerinden
ihtiyaglar arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bu ~Yyararlamlmaya  baslanmigtir [1] Yapilarin
ihtiyacin kagmilmaz sonucu ile tarih boyunca tasarimlar1 ve uygulanmalari bir sistem olarak ele
insanlar kendilerine barmma ve diger cesitli 2lndiginda; bu sistemin elemanlardan ve lzu
amaglari dogrultusunda yapilar insa etmislerdir. elfer{lar"llarm. 'arasmfiak'l 1115k11erden' ol.u'stugu
insa ettikleri bu yapilarda yapi malzemesi olarak d}lsunulrr}elldlr. Endiistriyel yapim teknikleri 11§ ‘t?u
doganin sundugu imkanlardan faydalanmiglardir. s1steml‘er1n olustu{ulma}m 1€ .‘?1 emeginin
Teknolojinin her alanda gelisimi devam ettigi gibi Mmekanizasyonuna, siirekli ve kesintisi olmayan bir
yapt malzemeleri alaninda da devam etmistir. iretime, sabit, belirli bir ritme ve yiiksek derecede
Yapilarin insasinda kullanilan yapt malzemeleri de  bir tekrarlanmaya bagh olmaktaglr. Endistriyel
gelisen teknoloji ile birlikte evrimlesmektedir. Yapt ~ ¥YapPim teknikleri geleneksel el emegl kullanimindan
malzemelerinin bu evrimi sonucunda barmma ve Zziyade —alaminda  uzman isciler tarafindan
diger amaglara hizmet etmek iizere konutlar, kamu kullanilacak makineler ile tretim teknikleridir.
binalari, tarihi eserler, ibadethaneler gibi cesitli Yaptlarda §ndﬁ§trllesm’e kavrami ve endiistrl}’lel
yapilar ortaya ¢cikmistir. Bu gelismelerin yaninda YaPim teknikleri 1"9~yy m sonlarlnd'fl ve 20.yy’m
diinya niifusu da biiyiik bir hizla artmaktadir. Ayrica ~ 0aslarinda; artan niifus artist, yerlesim alanlarinin
diinya tarihi boyunca savas, deprem, sel felaketleri, sehirlesmesi, savas, deprem vb. 'etkller nedeniyle
toprak kaymalari vb. dogal veya beseri etkiler YaP! stoklarinin gzalrr}aS} berabfermde. ortaya ¢ikan
nedeniyle de bu yap1 stoklar1 zaman zaman biiyiik hizli yap1 {retim ihtiyac1 ile birlikte Onem

hasar gdrmiis ve agir kayiplar vermistir. Yasananbu ~ Kazanmistir [2] Endiistriyel yapim teknikleri
durumlarin ardindan, ézellikle gelismis iilkelerde arasinda en ¢ok kullanilan tekniklerden biri ise tiinel
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kalip sistemlerdir. Ozellikle son yillarda hem diinya
genelinde hem de iilkemizde toplu konut {iretiminde
ve yliksek yapilarin iiretiminde siklikla bagvurulan
tekniklerden biri haline gelmistir. Yapilarin yapim
maliyetlerinin en 6nemli kalemlerinden biri kalip
sistemleridir. Geleneksel kalip sistemleri ele
alindiginda olduk¢a maliyetli olmasi ve is¢ilik
gerektirmesi nedenleri ile gelisen teknolojik
imkanlar  beraberinde geri planda kalmaya
baslamistir. Tinel kalip sistemleri ise modern kalip
sistemlerinden biridir. Diinya geneline bakildiginda
tilkemiz gibi deprem bolgesi olan {ilkelerde toplu
konut tiretimlerinde ve yiiksek yapilarin iiretiminde
siklikla bagvurulan bir teknik haline gelmistir [3].
Literatiire bakildiginda tiinel kalip sistemler ile ilgili
cesitli ¢aligmalar bulunmaktadir. Cigek [1] yaptig
calismada endiistriyel yapim sistemlerinden tiinel
kalip sistemini ele almistir. Toplu konut liretiminde

tinel  kalip sistemlerinin ~ kullanilmasinin
avantajlarim1  ve dezavantajlarin1  arastirmistir.
Ayrica ¢aligmasinda toplu  konut sorununa

deginmistir. Tiinel kalip sistemlerini ve uygulama
sekillerini tanitmistir. Calismasinda sectigi toplu
konut modelinin tizerinde tlinel kalip sistemlerin
uygulanabilirligini  arastirmistir.  Caligmasinin
sonucunda ise tiinel kalip sistemleri ile betonarme-
iskelet sistem arasindaki gereg, siire ve iscilik
degerlendirmesini yapmustir. Tiinel kalip sisteminin
tasarimi kisitladigi ancak toplu konut iiretiminde
vazgecilmez nitelikte oldugu sonucuna varmistir.
Boyac1 [2] yaptigi calismada tiinel kalip
sistemlerinin ¢ok katl1 yapilarin imalatlar1 sirasinda
ne gibi kisitlamalar getirdigini arastirmistir. Tiinel
kalip sistemler hakkinda bilgiler vermistir. Ek
olarak  endiistrilesme  tanmimlari,  yapilarda
endiistriyel yapim tekniklerinin gelisim siiregleri ve
tarthgesi hakkinda bilgi vermistir. Tiinel kalip
sistemler ile yapilarin insa edilmesi iizerinde
durmustur.  Tiinel kalip sistemlerin  teknik
detaylarima ve uygulama sekillerine deginmistir.
Tiinel kalip sistemlerin kullanilmasinin yapilarin
tasarim asamalarinda hangi kisitlamalar getirdigini
saptamistir. Tiinel kalip sistemler ve tasarim
ilkelerini belirtmistir. Ayrica tiinel kalip sistemler
ile inga edilmis ve halen edilen yapilar hakkinda
bilgi vermistir. Bu yap1 Ornekleri {izerinde
incelemeler yapmistir. Calismasinin ~ sonunda
inceledigi  ornekler arasinda  karsilastirmalar
yaparak; tiinel kalip sistemlerin  yapilarin
tasariminda  hangi  kisitlamalar1  getirdigini
belirlemistir. Karaca [3] yaptigt calismada

geleneksel kalip yontemi ve tlinel kalip sistemi ile
insa edilen on kathi yapilar lizerinde dolaysiz
maliyetlerin analizi ile optimizasyon arastirmasi
yapmistir. On katli olarak sectigi bu iki kalip sistemi
ile inga edilmis konutlar iizerinde dolaysiz maliyet
analizlerini yapmistir. Tiinel kalip sistemi ile
iretilen yapilarin maliyetlerinin geleneksel yontem
ile yapilan yapilarin maliyetlerine gore daha diisiik
oldugu sonucuna varmistir. Yavuztiirk [4] yaptigt
caligmada tasiyici sistem olarak tiinel kalip sistem
ve perde-cergeve sisteme sahip olan 10 ve 15 kath
iki farkli yapmin yatay yiikler etkisi altindaki
davraniglarint incelemistir. Calismasinda Ornek
yapilarin Rayleigh oraniyla 1. dogal titresim
periyotlarint hesaplamistir. Daha sonra yapilarin
cergeve kesme kuvvetlerinden yararlanmis ve
dinamik deprem analizlerini yapmustir. Yapilardaki
tastyict sistemlerin karsiladigi yatay yiikler ve bu
yiiklerin etkisindeki katlarda ortaya ¢ikan yer
degistirmeleri hesaplamistir. Her iki sistem ile
iiretilen yapilarin analiz sonuglarint
karsilastirmistir. Tiinel kalip sistem ile firetilen
yapilarin uzun vadede daha ekonomik ve depreme
dayaniklt yap1 tasarimi yaklasiminda donati
diizenlenmesiyle daha gilivenilir olacagi sonucuna
varmigtir. Sahin [5] yaptig1 ¢aligmada tiinel kalip
teknolojisinin konut planlamasina uygunlugunu
incelemistir. Calisma konusunu tanitmis ve
caligmasinin  amact hakkinda bilgi vermistir.
Yapilarda endiistrilesme kavrami ve konut alaninda
endiistrilesmeye gecilme nedenleri hakkinda bilgi
vermistir. Yapilar ve endiistriyel yapim teknikleri
arasindaki iligkiyi incelemistir. Konut
planlamasinda  kullanilan  endiistriyel  yapim
teknikleri hakkinda bilgi vermistir. Tiinel kalip
sistemlerin teknolojik devrimleri ve gelisimi
iizerinde durmustur. Konut planlamasinda tiinel
kalip sistemlerin yeri ve dnemini belirtmistir. Tiinel
kalip sistemler kullanilarak insa edilen yapilar ve bu
yapilarin planlar1 hakkinda incelemeler yapmuistir.
Yaptig1 incelemeler hakkinda bilgi vermistir.
Calismasmin sonunda tiinel kalip sistemler ile
iretilen yap1 ornekleri iizerindeki incelemelerini
degerlendirerek tiinel kalip sistemi ile tretilecek
yapilarin tasariminin daha sade ve diiz olmasi
gerektigi sonucuna varmistir. Ayik [6] yaptigi
calismada her katin yiiksekligi 3.20 m olan ve 10
kattan olusan, konut olarak kullanilacak olan, tiinel
kalip sistemi ile inga edilecek betonarme bir yapiy1
projelendirmistir. Projelendirdigi yapiyr 1.derece
deprem bolgesinde yer alacak bir yapi1 olarak
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diisiinerek  tastyicit  sistemini  bu  dogrultuda
projelendirmistir. Projelendirdigi yapinin statik ve
dinamik analizlerini yapmistir. Dinamik analiz
sonuglari ile diisey analiz sonuglarini karsilastirarak
elde ettigi kesit tesirlerinin siiperpozisyonuna gore
projelendirdigi betonarme yapinin perdelerinin
donat1 hesaplarini yapmistir. Balkaya ve Kalkan [7]
yaptiklar1 ¢alismada 6zellikle iilkemiz gibi deprem
bolgelerinde geleneksel kalip sistemi yerine tercih
edilen tiinel kalip sistemi kullanilarak insa edilen
yapilarin  deprem  yiikleri  etkisi  altindaki
davraniglarini incelemislerdir. Stimer [8] yaptigi
caligmada biri geleneksel kalip yontemi ile perdeli-
cergeveli olarak tasarlanmis digeri ise tiinel kalip
sistemi ile tasarlanmig olan ayn1 diisey tasiyici kesit
alanina sahip yapt modellerini karsilastirarak,
depreme dayanikli yapt tasariminda optimum
tasiyict sistem se¢imini aragtirmistir. Caligmasinda
her iki sistem hakkinda da bilgi vermistir. Inceledigi
8 model iizerinden her iki sistemin de avantajlarini
ve dezavantajlarini siralamistir.  Celebioglu [9]
yaptig1 calismada tiinel kalip sistemine gore
tasarlanan perdeli yapilari farkli modelleme
yontemleri ile analiz etmistir. Calismasinin amaci
ve kapsami hakkinda bilgi vermistir. Konu ile ilgili
daha oOnce yapilmis caligmalara yer vermistir.
Betonarme yapilar, perdeli yapilar ve tiinel kalip
sistemi hakkinda detayli bilgi vermistir. Yapilara

etkiyen deprem  yiklerinin  bulunmasi ve
hesaplanmasini anlatmigtir. Betonarme perdeli
yapilarin ~ farkli  modelleme teknikleri ile

cozlimlenmesini yapmistir. Bunun i¢in ETABS
paket programmdan faydalanmistir. Inceledigi
yapilarin 1.derece deprem bdlgesinde bulundugu
varsayimin1 ~ yapmustir.  Yapida  kullanilacak
malzemeleri C30/S420 olarak belirlemistir. Yapinin
deprem ytikii hesaplarini ise es deger deprem ytikii
yontemine gore yapmistir. Tiinel kalip sistemi ile
insa edilecek yapilarin perde elemanlarinin donati
diizenlemeleri 6nerilerinde bulunmustur. Korur [10]
yaptig1 calismada tlinel kalip sistemleri ile toplu
konutlarin insa asamasinda karsilasilan teknik
sorunlar ve toplu konut imalatlarinda bu sistemleri
kullanan firmalarmn bu sorunlara gelistirdigi
coziimleri incelemistir. Firmalarin  gelistirdigi
¢ozlimlerin dogrulugu ve kullaniciya yansiyan
yonleri iizerinde durmustur. Uretici firmalarin
sorunlart  ¢ozmede  kullandigi  yontem ve
materyalleri incelemistir. Calismasinin sonucunda
arastirmasinin neden-sonug iligkilerini kurarak
karsilagilan sorunlara yonelik ornekler sunmus ve

bu sorunlara ¢6ziim Onerilerinde bulunmustur.
Oguzalp [11] vyaptig1 ¢alismada tiinel Kkalip
sistemlerinin iiretim sistemleri ile ilgili kitaplari,
tezleri, makaleleri, web sitelerini, insaat
firmalarmin  kataloglarin1  taramistir.  Yaptigi
literatiir taramasi1 sonucunda toplu Kkonutlarin
iretiminde  kullanilan  tiinel kalip  sistemi
uygulamalarima iliskin  karsilasilan  sorunlar1
belirlemistir. Kincal [12] yaptig1 calismada tiinel
kalip sistemler hakkinda bilgi vererek bu
sistemlerde kullanilan malzeme ve elemanlarin
genel ozelliklerinden bahsetmistir. Ele aldig1 6rnek
yapilar lizerinde tasarima etkiyen faktorleri
incelemistir. Elde ettigi sonuclar1 grafikler halinde
ortaya koyarak yorumlamistir. Yaptigi literatiir
taramalarindan ulastigi sonuglart ve inceledigi
yapilardan elde ettigi sonuglar1 karsilastirmas,
calismasinin sonucunda onerilerini sunmustur. Erbil
ve Akincitiirk [13] yaptiklar: calismada tiinel kalip
sistemiyle iiretilen bir toplu konut 6rnegini 1sisal
konfor kosullar1 agisindan incelemislerdir. Korur
vd. [14] yaptiklar ¢alismada tiinel kalip sistem ile
iretilen yapilarda  kullanilan  prekast  yapi
bilesenlerinin tasiyic1 sistem entegrasyonu ve
birlesim yeri sorunlarini belirlemislerdir. Calismada
prefabrik yap1 bilesenlerini tanitmiglardir. Prekast
cephe panelleri ve merdivenlerin projelendirilmeleri
ve uygulanmalar1 agsamalarinda karsilagilan hata
kaynakli problemleri 6rnek yapilar tizerinde yerinde
irdelemislerdir. Calismalarinin sonucunda, yerinde
yaptiklar1 incelemeler dogrultusunda bulduklari
sorunlara ¢6ziim oOnerilerini sunmuslardir. Bulgu
[15] yaptig1 calismada tiinel kalip sistemi ile insa
edilmis, tasiyici sistemi yalnizca perdelerden olusan
yapilart Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yo6netmelik (DBYBHY 2007)'te verilen
deprem bolgeleri ve zemin parametrelerine gore
karsilastirmali olarak incelemistir. Tiinel kalip
sistem ile iiretilen bu tip yapilarin deprem etkisi
altindaki davraniglarii kat adedi, rijit bodrum
katlar1 ve katlarda olusabilecek rijitlik azalmasi
etkileri yonii ile incelemistir. Tiinel kalip sisteminin
tarihgesi ile ilgili bilgi vermistir. Tiinel kalip sistemi
kullanimimin ~ avantaj ve  dezavantajlarim
belirtmistir. Tasiyict sistemi perdelerden olusan
betonarme yapilar ile ilgili bilgilere yer vermistir.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik’te yer alan perde elemanlarin
tasarimina yonelik esaslar1 belirtmistir. Tiinel kalip
sistemi ile inga edilen benzer tasiyici sisteme sahip
ancak kat adedi ve farkli zeminler iizerine insa
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edilmis yapilar iizerinde incelemeler yapmistir. Bu
tip yapilarda perde elemanlarin 6rnek donati
detaylar1 ve diizenlemelerine yonelik Onerilerde
bulunmustur. Oztiitk ve Bulgu [16] yaptiklar
calismada tiinel kalip sistemi ile insa edilmis ve
benzer tasiyici sisteme sahip ancak kat adedi farkl
olan perdeli betonarme yapilarda; kat adedi,
donemin deprem yonetmeliginde belirlenen zemin
parametreleri, rijit bodrum kat diizenlemelerini,
tagtyicit  sistem rijitligi degisimlerin yap1
dinamik davranislarina olan etkilerini
incelemislerdir. Inceledikleri yapilar iizerinde bu
parametrelerin etkilerini karsilastirmiglardir. Bu tip
yapilarda tasiyici sistem elemanlarindaki donati
diizenlemeleri ile ilgili detaylar1 sunarak onerilerde
bulunmuglardir. Cosgun vd. [17] yaptiklarn
calismada tiinel kalip sistemi ile iiretilen 6rnek bir
yapt iizerinde giiriiltii problemlerini arastirmislardir.
Calismalarinda kullandiklar1 6rnek yapinin farkli
giiriiltii kaynaklar1 ile olusan giiriiltii seviyelerini
olgmiislerdir. Olgiim sonuglarmi  ve yaptiklar:
degerlendirmeleri listelemislerdir. Giirtilti
sorununa yonelik ¢Oziim Onerilerinde
bulunmuslardir. Saricay [18] yaptig1 c¢alismada
tasgiyict sistemi yalnizca perdelerden olusan ve tiinel
kalip sistemi ile insa edilmis binalarin; Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak  Bina  Hakkindaki
Yonetmelik'te yer alan deprem bolgelerine gore,
farkli kat adetleri ve yapi kesitlerinin deprem etkisi
altindaki dinamik davranislarini incelemistir. Tiinel
kalip sistemine iligkin esaslar hakkinda bilgi
vermigtir. Tastyicit sistemi perdelerden olusan
betonarme yapilarin deprem etkisi altindaki tasiyict
sistem dinamik davraniglarin1 incelemistir. Tiinel
kalip sistemi ile insa edilmis, iki dogrultuda
planlt binalarda kat adedi, farkli zemin cinsi ve
deprem bolgelerinin degisimini konu ile ilgili daha
once yapilan ¢alismalar 15181nda incelemistir. Giiler
[19] yaptig1 calismada 15 kathi bir betonarme
yapinin Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik'e gore perde sistemi ve
yapinin duvarlarinin bir biitiin olarak islevini goz
Oniline alarak deprem yiiklerini mod birlestirme
yontemiyle hesaplamis ve sonuglarini
kargilastirmali olarak vermistir. SAP2000 paket
programi ile yatay ve diisey kuvvet analizlerini
yapmistir. Bu analizler sonucunda gerilme ve sekil
degistirme  sonuclarim1  arastirarak  sonuglari
grafikler ile aktarmigtir. Harmankaya ve Tuna [20]
yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de tiinel kalip sistemi

ile Uiretilen ¢ok katli yapilarin iiretiminde kat adedi
ve  beton smifinin ~ maliyete etkilerini
incelemiglerdir. Calismalarinda tasiyict eleman
sistemi perdelerden olusan ve tiinel kalip sistemi ile
inga edilen bir konut yapisint 6rnek olarak ele
almislardir. Bu oOrnek yapi lizerinde farkli kat
adetlerine sahip modellerin statik ve betonarme
cOzlimlerini yaparak maliyetlerini hesaplamislardir.
Uyar [21] vyaptigi c¢alismada diinyada bazi
iilkelerdeki tiinel kalip sistemi uygulama 6rneklerini
vermistir. Tiirkiye’de son on yil igerisinde tiinel
kalip sistemi ile inga edilen projelerin kat planlar1 ve
daire tipolojilerini incelemis, inceledigi plan ve
daire tiplerinin tasarim kriterleri ve mekanlarin
boyutsal oOzellikleri analiz etmistir. Tirkel [22]
yaptig1 calismada tiinel kalip sistemi ile insa edilen
yiiksek katli betonarme yapilarda bina 6zellikleri ile
maliyet arasindaki iligskiyi incelemistir. Yaptigi
literatiir taramasi 1s18inda bina maliyetlerine etki
eden yap1 oOzelliklerini belirlemistir. 2006-2013
yillar1 arasinda Istanbul’da tiinel kalip sistemi ile
insa edilen yapilarin projeleri iizerinde metraj
caligmalar1  yapmustir.  Yaptigt bu  metraj
calismalarinda metraj verileri ile 2013 yili piyasa
kosullar1 birim fiyatlarin1 kullanarak yapilara ait
maliyetleri olusturmustur. Apay vd. [23] yaptiklari
calismada depreme dayamiklt yapr tasarimui
yaklagimi ile bu yapilarin insasinda tiinel kalip
sisteminin kullanilmasini aragtirmistir. Tirkel ve
Ergen [24] yaptiklar ¢calismada tiinel kalip sistemi
ile insa edilen yiiksek katli betonarme yapilarda
yiikseklik ve kat alan1 ile maliyet arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. Calismalarinda ytikseklikleri 25 m
ile 142 m arasinda degisen, 2006-2013 yillart
arasinda  Istanbul’da insa edilmis yapilar
incelemislerdir. Ilerisoy ve Tuna [25] yaptiklari
caligmada tiinel kalip sistemi ile insa edilen
dikdortgen planli betonarme yapilarda plan
boyutlart ve kat adedinin maliyete etkilerini
arastirmiglardir.  Calismalarinda  kullandiklari
yapilar1 Sta4dCAD programi ile olusturmuslar ve
analiz etmislerdir. Gilinay [26] yaptig1 caligmada
geleneksel kalip sistemi olan ahsap kalip sistemi ile
tiinel kalip sisteminin is giivenligi agisindan
risklerini  bir uygulama ile arastirmistir. Bu
calismada tlinel kalip sistemleri ve uygulama
sekilleri ile bilgi verilmektedir. Ayrica literatiir
degerlendirildiginde halen {izerinde c¢alisilan
sistemler oldugu acik¢a goriilmektedir.

Il. TONEL KALIP SISTEMI
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Diinyada biiylik bir hiz ile artan niifus ile birlikte
konut ihtiyac1 da arttigindan yap1 stoklar1 yetersiz
kalmaktadir. Yapr stoklarindaki bu yetersizligin
giderilmesi amac1 ile yap1 genislikleri ve
yiikseklikleri arttirilmakta ve bu yapilarin insa
asamalarin tamamlanmasi i¢in gecen siire, is¢ilik
masrafi  ve yapisal maliyetler de artis
gostermektedir. Niifus artigina ek olarak yasanan bir
takim felaketler; savaslar ve dogal afetler gibi dogal
veya beseri etkiler nedeniyle de yapi stoklarina zarar
vermekte ve 6zellikle toplu konut iiretimlerine olan
ihtiyaclart dogurmaktadir. Tirkiye gibi deprem
bolgesi olan iilkelerde nitelikli konut ihtiyaci artisi
nedeniyle son yillarda toplu konutlarin iiretiminde
endistriyel yapim tekniklerine basvurulmaktadir.
Bir miihendislik yapisinin imalat siireclerinde en
onemli noktalardan biri kalip sistemleridir.
Geleneksel kalip sistemleri ile yapilar imal
edilebilmekte ancak maliyet ve zaman tasarrufu
konusunda geleneksel yontemler zayif kalmaktadir.
Yap1 genisliklerinin biiylimesi, kat ytliksekliklerinin
artmasi ve zaman tasarrufu gibi parametreler de goz
Oniine alindiginda toplu konutlarin ingasi sirasinda,
endiistriyel yapim teknikleri arasinda giinlimiizde en
popiiler olan yontemlerden biri tiinel kalip
sistemidir. Depreme dayanikli yap1 tasarimi ilkesi
g6z oOniline alindiginda, miihendislik yapilarindaki
giivenlik, ekonomiklik ve estetik siralamasinda
giivenlik en Onemli unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Istanbul basta olmak iizere diinyanin
en aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya deprem kusaginda yer alan iilkemiz
Tirkiye’de yasanan biiylik depremler sonrasinda
tiinel kalip sistemi ile toplu konutlar inga edilmistir.
Tiinel kalip sistemi, betonarme yapilarda bir katin
imalatinda  tastyic sistem elemanlarinin
(kolon/perde-kiris-doseme) beton dokiimlerinin tek
seferde, ¢ok kisa bir zaman igerisinde ve yerinde
yapilmasini saglayan endiistrilesmis bir kalip
sistemidir. Bagka bir deyisle tiinel kalip sistemi
betonarme yapilarda bir katin tasiyic1 sistem
elemanlarinin beton dékiimiiniin tek seferde ve kisa
siire icerisinde gergeklestirilmesine olanak taniyan
bir yontemdir. Tiinel kalip sisteminde genellikle
standart Olciiler ile iiretilen sa¢ levhalar ve c¢elik
profillerden olusan kaliplar kullanilmaktadir. Sekil
1’de 6rnek bir tiinel kalip sistemi ve Sekil 2°de tiinel
kalip sistemi ile {iretilen bir yapinin tasiyici
elemanlarinin donat1 gorseli verilmistir.

Sekil 2. Tiinel Kalip 1stel ve Ya1 Elennl‘anlarl Donatilari
(A. Hasan DUMAN)

Tiinel kalip sistemi ile insa edilen yapilarin
tagtyict sistemi tek pargali sistem gibi hareket
ettiginden Ozellikle ¢ok katli yapilarda deprem
etkisi altinda, yapilarin daha rijit davranmasina
olanak vermektedir. Deprem etkisiyle meydana
gelen kuvvetlerin tamaminin betonarme perdeler ile
kalip sistemi ile insa edilen gergeve sistemlere gore
tiinel kalip sistemi ile insa edilen yapilar daha
giivenli olmaktadir. Tiinel kalip sistemleri her statik
projeye 0Ozgii olarak standart Olgiiler ile
dretildiklerinden ve 1is¢i becerisinden bagimsiz
hazirlandigindan  iscilik kaynakli hatalar1 da
minimuma indirmektedir. Sahada kurulumlarinin
kolay ve hizli olmasi, yiikseklik ve acikliklarda
rahatlikla kullanilabilmeleri de bu sistemlerin tercih
edilme nedenleri arasinda ilk siralarda yer
almaktadir [22]. Sekil 3’te tlinel kalip sisteminin
sahadaki ~ montaj  asamasindan  goriintiiler
verilmistir.
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Sekil’3. Tiinel Kalip Sistemi Montaj1 [27]

Tiinel kalip sistemlerinde kiirleme yolu ile betona
kisa siirede gerekli mukavemet
kazandirilabilmektedir. Bu nedenle kalip sokiim
stireleri ve bir iist katta kurulumu da oldukc¢a hizli
yapilabilmektedir. Tiim bu avantajlara ek olarak
tastyict  sistem donati  elemanlarmin  biiyiik
cogunlugu hasir ¢elik olarak kullanildigindan tiinel
kalip sistemlerinin bir diizen igerisinde ¢alismasina
olanak vermektedir [22]. Sekil 4 ve Sekil 5’da tiinel
kalip sisteminin bir yapinin insasinda iist katlarda
kurulum ve uygulama gorselleri Verilmigtiri

Ll
Sekil 5. Tiinel Kalip Slsteml ile Yapl Insas1 (Ahmet Hasan
DUMAN)

A. Tiinel Kalip Sisteminin Uygulanmasi ve Beton
Dokiimii

Tiirkiye gibi deprem bdlgesi olan iilkelerde tiinel
kalip sistemi kullanilarak insa edilecek ¢oklu konut
yapilariin gegerli olan yoOnetmelikte yer alan
depreme kars1 dayanikli yap1 tasarim ilkelerine gore
statik  projelendirilme  islemi  yapilmaktadir.
Bununla beraber proje biiytikliigline gore ekipman
ve kalifiye personel ihtiyaclar1 giderilmektedir.
Genele bakildiginda projede yer alan personel sayisi
7’yi gecmemektedir. Tiinel kalip sistemlerinin
uygulanmasinda genellikle hazir beton
kullanildigindan beton santralleri ve vingler de
Oonemli unsurlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Tiinel kalip sistemlerinin uygulanmasi asamasinda
fabrikalarda imal edilen ve sahaya getirilerek
kurulumu bitirilen kaliplarin  yaglanma islemi
gerceklestirilmektedir. Iki yarim elemandan olusan
tiinel kalip bir 6nceki déseme lizerinde olusturulan
aks betonundan yararlanilarak yerine
yerlestirilmektedir. Aks betonlar1 i¢in 6zel kalip
elemanlar1 kullanilmaktadir. Mimari proje esas
alindiginda kap1 ve pencere gibi alanlarin bosluklari
icin 6zel bosluk kaliplart celik tiinel kaliplarmin
diisey yiizlerine monte edilmektedir. Merdiven
kovast ve servis bacalar1 gibi bosluklar ise gelik
tiinel kaliplarinin yatay ylizlerine gelik cerceveler
olarak monte edilmektedir [19]. Sekil 6 ve Sekil
7’de tiinel kaliplarinin kurulusuna ait gorseller
verilmekte_d_i_r.

Sekil 6. Tunel Kahp Sistemi Kurulumu ve Haz1rlanma51
[27]

Sekil 7. Tiinel Kalip Sistemi Kurulumu ve H
(A. Hasan DUMAN)
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Celik tlinel kaliplarinin montaj ve kurulum
islemlerinin tamamlanmasmin ardindan beton
dokiim iglemine gec¢ilmektedir. Uygulamada beton
dokiim  islemi  farkli  ekipler tarafindan
yapilmaktadir. Sayet yapilar ¢ok katli ise st
katlarin beton dokiimii sirasinda vingler ve basinglh
boru hatlar1 kullanilmaktadir. Ddseme elemanlarin
beton dokiimleri sirasinda duvar elemanlarinin da
dokiimii tamamlanabildiginden tiinel kalip sistemi
islemlerin akisini kolaylastirmaktadir. [19].

B. Donatilarin Yerlestirilmesi

Tiinel kalip sistemlerine donatilar yerlestirilirken
dosemelerde ve duvarlarda ¢elik hasir levhalar
kullanilmaktadir. Bu levhalar proje tasarimina gore
celik tiinel kaliplara 6zen ile yerlestirilmektedir.
Planda yer alan bosluklarin montajlarinda tiinel
kaliplart {lizerine uygulanan rezervasyon kaliplari
kullanilmaktadir. Elektrik tesisatlart miknatish
tutucular kullanilarak donatiya baglanmaktadir ve
donat1i ile bir biitiin halinde kalibin igine
yerlestirilmektedir. Daha sonra elektrik tesisatlari
tiinel kaliplar ile birlestirilmektedir. Celik hasir
levhalar yiiksek wvasifli ve 06zel nerviirlii yapi
celikleridir. Soguk haddeleme ile {iretilen bu

levhalar istenilen boyutlarda kesilerek uygulama
alanina gonderilmeye hazir hale getirilmektedir
[19]. Sekil 8°de tiinel kalip sistemi ile insa edilen bir
elemanlarinin  donat1

yapinin tastyici gorseli

verilmektedir.

: i . -
Sekil 8. Tiinel Kalip Sistemi Tasiyict Eleman Donatilari
(A. Hasan DUMAN)

C. Beton Dékiilmesi ve Kiirleme Islemi

Tiinel kalip sistemleri ile insa edilen yapilarin
beton dokiim asamalarinda genellikle hazir beton
santralleri  tarafindan  dretilen hazir  beton
kullanilmaktadir.  Projede  istenilen  beton
dayanimina gore iretilen beton kaliplarin montaj
isleminin tamamlanmasinin ardindan 6zel ekiplerce
dokiilmektedir. Beton dokiim isleminin ardindan ise

0zel kiirleme yoOntemleri kullanilmaktadir. Bu
kiirleme yoOntemleri sayesinde 24 saat igerisinde
beton istenilen dayanima ulagsmakta ve kalip sokiim
stiresi kisalmaktadir. Bu sayede Ozellikle ¢ok kath
konutlarin insasi hizla tamamlanmakta ve toplu
konutlar daha kisa zaman dilimleri igerisinde
yapilabilmektedir. Ancak beton kiirleme islemi
sirasinda dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar
bulunmaktadir. Bu unsurlar igerisinde en onemli
olan1 betonda roétre olusturabilmesi veya igsel
dayanimin1  etkileyebilmesi nedeniyle yiiksek
sicaklik faktoriidiir.  Bu yiizden 1s1 sokunun
onlenmesi amaci ile beton karildiktan sonra
sicakligin 1,5-2 saatten 6nce 50°C ve 5-6 saatten
once 100°C yiikselmemesine dikkat edilmektedir.
Is1 yalitmint saglamak amaciyla uygulamada
genellikle naylon bezler veya katranli oOrtiiler
kullanilmaktadir [19]. Sekil 9’da tiinel kalip
sisteminde beton dokiimiine ait bir gorsel
verilmektedir.

Sekil 9. Tiinel th Sisteminde Beton Dokiimii [19]

Beton dokiim isleminin ardindan yonetmeliklere
uygun olarak vibrasyon islemleri yapilmaktadir.
Tastyict  elemanlara  uygulanan  vibrasyon
islemlerine dikkat edilmektedir [19]. Sekil 10°da
kiirleme islemi tamamlanan ve betonu priz almis
tiinel kalip sistemi ile imal edilen kat Ornegi
verilmektedir.

g FRE

Sekil 10. Tiinel Kalip Sistemi Beton Dokiimii ve Kiirleme
Islemi Tamamlanan Kaliplari Sokiilecek Kat Gorseli
(A. Hasan DUMAN)
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D. Kaliplarin Sokiilmesi

Uygulamada beton dokiim isleminin dogru
sekilde tamamlanmasinin ardindan yaklasik 16-24
saat sonra kaliplar sokiilmeye hazir hale
gelmektedir. Kaliplarin sokiilmesi sirasinda ilk
olarak tiinel kalip sisteminin dig kaliplar ile olan
baglantilar1  sOkiilmektedir.  Tiinel  kaliplar
tekerlekleri araciligi ile disartya itilmektedir.
Sokiilen kaliplar iist katlarda kullanilacak ise vingler
araciligi  ile  kaldirilarak  yeni  yerlerine
yerlestirilmektedir. Bosluklar i¢in montajlanan ¢elik
kaliplar ise tlinel kaliplarin sokiim islemlerinin
ardindan yerlerinden ¢ikarilmaktadir [19]. Sekil
11°de kaliplar1 sokiilecek olan ¢ok katli yap1 6rnegi
verilmektedir. Sekil 12’de tiinel kalip sistemi ile
insa edilen yapinin son hali verilmektedir.

Sekil 12. Tiinel Kalip Sistemi ile Insa Edilmis Ypl Bmegi
(A. Hasan DUMAN)

E. Tiinel Kalip Sistemlerin Avantajlar

Tinel kalip sistemler tasiyici elemanlarin beton
dokiim asamasinda tek seferde dokiilmesini
sagladigindan yapilara rijitlik kazandirmaktadir. Bu
da depreme dayanikli yapi tasarimi yaklagiminda
onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica tasiyici
elemanlarin kaliplarinin her katta aymi sekilde
kullanilmasi, boyutlarinin degismemesi iscilik
hatalarini da minimuma indirmektedir. Bu sayede
soguk derz olusumlarinin da oniline gegilmektedir.

Geleneksel  ahsap  kalip  sistemleri  ile
kiyaslandiginda ilk etapta daha maliyetli gibi
goriinse de tiinel kalip sistemler bir¢ok defa
kullanilabildiginden toplu konut {iretimlerinde
maliyetten kazang saglamaktadir. Kat yiikseklikleri,
doseme kalinliklari, tasiyict eleman kesitleri gibi
yapisal oOzelliklerin tiim katlarda ayni kalmasini
saglamaktadir. Tiinel kalip sistemleri ile insa edilen
yapilarin insa edilme siireleri geleneksel yontem ile
insa edilen yapilar ile kiyaslandiginda ¢ok daha kisa
olmaktadir. Uretim hiz1 konusunda oldukca avantaj
saglamaktadir. Oyle ki 1 konut projesinin 8-9 kisilik
bir ekip ile 1 katinin imalati neredeyse 2 giin
igerisinde tamamlanmakta ve iist katlarin ingasina
baslanabilmektedir. Ekonomik anlamda sagladigi
en biiyilik avantajlardan biri uygulama siiresinin kisa
olmasi ve is¢ilik masrafin1 yar1 yartya diisiirmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kalite agisindan
degerlendirildiginde geleneksel yontem ahsap kalip
sistemleri ile kiyaslandiginda c¢elik kaliplar daha
dayanikli olduklarindan siirekli kullanima olanak
vermektedir. Tiinel kalip sistemleri karmagik
sistemler olmadiklar1 i¢in uygulama sekilleri de
oldukca kolay olmaktadir. Giivenlik acisindan
degerlendirildiginde tlinel kalip sistemler ile
iiretilen yapilarda yap1 elemanlar tek parca olarak
iiretildiginden monolitik bir yap1 elde edilmektedir.
Tiinel kalip ile insa edilen yapilarin bu nedenle
yatay yilk tagima kapasiteleri ¢ok yiiksektir.
Depreme dayanikli yapr tasariminda en Onemli
ilkelerden biri olan giivenlik ilkesini saglamaktadir
[18],[19],[20],[23]. Sekil 13’te tiinel kalip sistemi
ile insa edilen bir toplu konut lan1 goriilmektedir.

2. [ L
Sekil 13. Tiinel Kalip Sistemi ile Insa Edilmis Toplu
Konut Alani (A. Hasan DUMAN)

F. Tiinel Kalip Sistemlerin Dezavantajlari

Insa edilecek yapilarin mimari tasarimlari
sirasinda tiinel kalip sistemleri her tasarimin
yapilmasina olanak vermemektedir. Bu nedenle
yapilarin tasarim asamasinda handikap
olusturmaktadir. Tiinel kalip sistemle insa edilen
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yapilarin konutlar arast ses yalitimlari her zaman
dogru yapilamadigindan ses yalittmi kaynakl
mahremiyet sikintilar1  yasanmaktadir. Nem
oraninin yiiksek oldugu bolgelerde yapinin tamami
beton ile tretildiginden kullanicilarin romatizmal
hastaliklar yasamasmma neden olabilmektedir
[20],[21].

1. SONUC

Insan hayatinin en dnemli ve vazgecilmez temel
ihtiyaglarmdan biri barinma ihtiyacidir. Insanlik var
oldugu ve niifus artis1 hizla devam ettigi siirece
barmma ihtiyacinin da bitmeyecegi yadsinamaz bir
gercek olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Barinma
ihtiyacinin kargilanmasinda yapi stoklarinin 6nemi
biiyiiktlir. Herhangi bir neden ile yap1 stoklarinda
goriilen azalmalar barinma ihtiyacinin
karsilanmasini tehlikeye atmaktadir. Teknolojinin
de hizla gelisimi ile birlikte yapilarin imalat
asamalarinda da endiistrilesmeye gidilmektedir. Bu
nedenle de yapilarin imalatlar sirasinda endiistriyel
yapim tekniklerinden yararlanilmaktadir. Bu
calismada endiistriyel yapim tekniklerinden biri
olan tiinel kalip sistemleri ele alinmistir. Tiinel kalip
sisteminin literatlirdeki yeri ve uygulama sekli
hakkinda bilgi verilmistir. Sistemin avantaj ve
dezavantajlar1 sunulmustur. Ozellikle iilkemiz gibi
deprem bdlgesi olan iilkelerde deprem etkileri
nedeniyle yap1 stoklar1 tilkkenmekte ve toplu konut
tiretim ihtiyaglar1 dogmaktadir. Toplu konutlarin
tretilmeleri sirasinda depreme dayanikli yap1
tasarimi yaklagimindan uzaklasilmamasi
gerekmektedir. Tiinel kalip sistemler ile insa edilen
yapilar iizerinde yapilan ¢aligmalarda bu sistemler
ile insa edilen yapilarin depreme etkisi altinda daha
dayanikli oldugu goriilmektedir. Tiinel kalip
sistemler, geleneksel kalip sistemleri ile
kiyaslandiginda toplu konutlarda ve ozellikle
yiiksek yapilarin imalatlarinda giivenlik ve

ekonomiklik ilkesinden &diin vermemektedir.
Maliyet ve zaman ag¢isindan tasarruf saglamaktadir.
Avantajlart ile dezavantajlar1  kiyaslandiginda
avantajlarmin ~ daha  ¢ok  oldugu  agikca
goriilmektedir.
KAYNAKLAR

[1] Cicek, A., “Tinel Kalip Yapim Sistemleri ile Toplu
Konut Tasarim,” Yiiksek Lisans Tezi, Y.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1985.

[2] Boyaci, A., “Tiinel Kalip Sistemiyle Cok Katli Toplu
Konut Uretiminde Tasarim Kisitlamalar1 Uzerine Bir

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

588

Arastirma,” Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 1990.

Karaca, H., “Tiinel Kalip Yapim Sistemi ve Geleneksel
Yapim Sistemi ile Tasarlanmis On Katli Konut Yapilarda
Dolaysiz Maliyetlerin ~ Analizi ile Optimizasyon
Arastirmasi,” Yiiksek Lisans Tezi, Y.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 1994.

Yavuztiirk, H.Z., “Tagtyict Sistem Bakimindan Farkli 2
Yapmim Yatay Yikler Etkisindeki Davraniglarinin
Incelenmesi (10 ve 15 Kat Igin),” Yiiksek Lisans Tezi,
1.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1998.

Sahin, T., “Tinel Kalip Teknolojisinin Konut
Planlanmasma Uyabilirligi Uzerine Bir Arastirma,”
Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul, 1999.

Ayik, G., “Yiiksek Kathh Tinel Kalipli Betonarme
Binanin Projelendirilmesi,” Yiiksek Lisans Tezi, .70,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 1999.

Balkaya, C., & Kalkan, E. Tiinel Kalip ile insa Edilen
Yapilarin Deprem Yiikleri Altindaki Davranislari,
ECAS2002 Uluslararas1 Yapt ve Deprem Miihendisligi
Sempozyumu, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara,
2002.

Stimer, Y. (2003). Depreme Dayanikli Yap1 Tasariminda
Optimum Tagtyict Sistem Secimi. Sakarya University
Journal of Science, 7(3), 43-50.

Celebioglu, M.C., “Tiinel Kalip Sistemine Gore
Tasarlanan Perdeli Yapilar ve Perdeli Yapilarin Farkli
Modelleme Yontemleriyle Coéziimlenmesi,” Yiiksek
Lisans Tezi, 1.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
2004.

Korur, S., “Tinel Kalip Sistemi Uygulamalarinda
Karsilasilan Teknik Sorunlar ve Uretilen Céziimlerin
Irdelenmesi,” Yiiksek Lisans Tezi, S.U., Fen Bilimleri
Enstitiisti, Konya, 2004,

Oguzalp, E. H., & Korur, S. (2005). Toplu Konut
Uretiminde Tiinel Kalip Sistemi Uygulamalar1 ve
Karsilasilan Sorunlar. Selguk Universitesi Miihendislik,
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 20(3), 85-94.

Kincal, T., “Tiinel Kalipla Inga Edilen Yapilarin
Tasarimu,” Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul, 2006.

Erbil, Y., & Akincitirk, N. (2006). Tinel Kalip
Sistemiyle Uretilen Bir Toplu Konut Orneginin Isisal
Konfor Kosullar1 Agcisindan Incelenmesi. Uludag
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Dergisi, 11(2).
Korur, S., Oguzalp, E. H., & Siramkaya, S. B. (2006).
Tiirk Insaat Sektoriindeki Tiinel Kalip Teknolojisi
Uygulamalarinda Prekast Yap: Bilesenleri Projelendirme
Ve Uygulama Sorunlarinin Neden Ve Coziimleri. Selguk
Universitesi Miihendislik, Bilim ve Teknoloji Dergisi,
21(3), 165-176.

Bulgu, N.N., “Tiinel Kalipla Insa Edilen Binalarin
Deprem Yiikleri Etkisindeki Davranmisinin Incelenmesi,”
Yiiksek Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul, 2007.

Oztiirk, T., & Bulgu, N. N. (2007). Tiinel Kalipla insa
Edilen Cok Katli Binalarin Deprem Davranisinin
Incelenmesi. Altinct Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansi, Istanbul, 16-20.



[17] Cosgun, T., Yiiksel, F. A., & Cosgun, A. (2008). Tiinel
Kalipla insa Edilen Binalarda Yasanan Giiriiltii
Problemleri Uzerine Bir Arastirma. Uygulamali
Yerbilimleri Dergisi, 7(1), 65-72.

[18] Sarigay, E., “Tiinel Kalipla insa Edilen Binalarin Deprem
Yiikleri Etkisindeki Davranisinin Incelenmesi,” Yiiksek
Lisans Tezi, I.T.U., Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul,
20009.

[19] Giiler, K., “Tiinel Kalip Sistemiyle Yapilan Yapilarin
Deprem  Siiresince Davranglarmin  Incelenmesi,”
Yiiksek Lisans Tezi, E.U., Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kayseri, 2009.

[20] Harmankaya, Z., & Mehmet, T. U. N. A. (2011).
Tirkiye’de Tiinel Kalip ile Uygulanan Cok Katl Yap1
Uretiminde Kat Adedi Ve Beton Simifimin Maliyete
Etkileri. Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 26(2).

[21] Uyar, A., “Konut Mimarisinde Tiinel Kalip Kullaniminin
Mimari Tasarima Etkileri,” Yiiksek Lisans Tezi, I.A.U.,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2014.

[22] Tirkel, E.B., “Timnel Kalip Sistemi Kullanilan
Betonarme Yiiksek Yapilarda Bina Ozellikleri ile
Maliyet Arasindaki Iliskiler,” Doktora Tezi, I.T.U., Fen
Bilimleri Enstitiisti, Istanbul, 2016.

[23] Apay, A., Aydin, E., & Yilmaz, P. Depreme Dayanikh
Yapilarda Tiinel Kalip Sisteminin Kullanilmasi, Deprem
Sempozyumu, Kocaeli, 2003.

[24] Tirkel, E. B., & Ergen, E. (2016). Tiinel Kalip Sistemi
Kullanilan Betonarme Yiiksek Yapilarda, Yikseklik Ve
Kat Alani ile Maliyet Arasindaki Iligki. Pamukkale
Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(6), 418-
426.

[25] ilerisoy, Z. Y., & Tuna, M. E. (2018). Dikdértgen Planh
Tinel Kalip Kullanilan Betonarme Yapilarda Plan
Boyutlar1 ve Kat Adedinin Maliyete Etkileri. Megaron,
Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi E-
Dergisi, 13(4).

[26] Giinay, Z., “Ahsap Kalip Ve Tiinel Kalip Sistemlerinin
Is Giivenligi Agisindan Risklerin Aragtirilmas1 Uzerine
Bir Uygulama,” Yiiksek Lisans Tezi, B.U., Lisansiistii
Egitim Enstitiisii, Bartin, 2020.

[27] URLZ1- http:/deneyimmakina.com/prekast-kalip/foto-galeri

589


http://deneyimmakina.com/prekast-kalip/foto-galeri

