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“Iskele Kalip Sanayicileri Dernegi (“IKSD”) tarafindan bu sitede paylasilan bilgi ve yayinlar yalnizca
bilgilendirme amacli olup, ilgili mevzuat uyarinca; reklam, teklif, dneri veya danismanlik teskil etmez. iKSD,
sitede sunulan bu yayinlara ve icindeki bilgilere/fotograflara dayali olarak olusabilecek herhangi bir
sorumlulugu kabul etmez. Yayinlar icerisinde yer alan fotograflar santiyedeki anlik durumu gostermekte
olup, tiim giivenlik kurallarini igerdigi anlamina gelmemektedir. Bu sitede paylasilan tiim veriler iKSD’ye ait
olup, hak sahibinin yazili izni olmaksizin kopyalanmasi, alinti yapilmasi, her ne surette olursa olsun
yayinlanmasi ve kullanilmasi yasaktr.
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IKSD’nin bu yayinlar ile ilgili degisiklik yapma hakki saklidir.”’
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1.KURUMSAL BIiLGILER

iskele Kalip Sanayicileri Dernegi IKSD, 2017 yili basinda kurulmus olup, Tiirkiye’nin 6nde gelen yerli
ve Turkiye’de hizmet veren yabanci menseli kalip, iskele ve ilgili ekipman Ureticilerini ¢atisi altinda
toplayan, sektoriin kamu, sanayi, Universiteler de dahil tim paydaslari ile birlikte gelisimini, giivenli
ve saglikl blylimesini amag edinmis bir sektorel dernektir.

Dernegimizde sektoriin dnde gelen firmalari temsil edilmekte olup, IKSD, bugiin itibariyle kalip ve
iskele sanayicilerini hem sayisal ve hem de nitelik olarak, temsil eden tek ¢atidir. Su an icin iKSD
biinyesinde yerli ve yabanci menseli tiyeler bulunmaktadir Uye firmalarin timii standartlar
dogrultusunda Uretim yapmayi hedefleyen gerek ulusal gerekse uluslararasi 6lcekte dnemli konut,
baraj, ticari bina, havaalani, hastane, yol, metro, endustriyel projeler vb. insaatlarinda proje,
danismanlik, malzeme satisl, kiralama ve satis sonrasi destek hizmeti vermektedirler.

Yeni kurulan bir dernek olarak dnceligimiz, iIKSD’yi ve iKSD’nin kurulus amaglarini kamuoyuna
anlatmak, dernek Uyelerimizin sektorel sorunlarina ortak akilla tim paydaslarimizla birlikte ¢6ziim
Uretmeye calisarak sektoriin ulusal ve uluslararasi rekabet glicline katki saglamaktr.

iskele Kalip Sanayicileri Dernegi iKSD {ilkemizin kalkinmasini, uluslararasi pazarlardaki rekabet
gliciimizin ve ihracatimizin arttirilmasini, sektérin sorunlari, ¢dziimleri ve sektérel is birlikleri
konusunda ¢alismalar yiriutmeyi hedeflemektedir.

Amaclari dogrultusunda Bakanliklar, resmi ve 6zel kurumlar, TSE, Odalar ve Borsalar, ihracatgi
Birlikleri, Gniversiteler ve uluslararasi kuruluslarla beraber calisacak olan dernegimiz, kar amaci
glitmeyen bagimsiz bir sivil toplum kurulusudur.

iKSD Temel Amaglari

e Ulusal ve uluslararasi pazarda Uyelerinin rekabet gliciini arttirmak

e Uyelerinin pazar payini biiyiitmek, ihracatini artirmak

e Uyelerinin haklarini ve g¢ikarlarini korumak

e Uyeler arasinda is birligini ve dayanismayi gelistirmek

e Resmi ve 6zel kuruluslarla is birlikleri yapmak

e Mesleki standartlar ve is etigini gelistirmek, egitimler vermek

e [skele Kalip sektori ile ilgili hukuki, ekonomik ve teknik konularda kamu kuruluslarina
rehberlik hizmeti vermek

e Sektorle ilgili konularda kamuoyunun biling ve bilgi dlizeyini ylikseltmek

e s kazalarinin énlenmesinde aktif rol almak

Degerlerimiz

e Dirust, seffaf ve etik

e insana saygili, cevreye duyarli

e Yaraticl ve yenilikci, misteri odakh

e Calisanlarin gelisimini destekleyen

e Takim calismasina, “biz” duygusuna 6nem veren

6
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2.KALIP VE ISKELE SISTEMLERININ GENEL TANIMI, TARIHCESi VE KULLANIM
ALANLARI

2024.04 r01

Kalip ve iskele sistemleri, insaatlarin yapim ve bakim-onarim asamalarinda kullanilan, gegici is
donanimlaridir.

Betonun mimari ve statik acidan gerekli ol¢ii ve formu almasini saglayan ve beton kendini
tasiyabilecek diizeyde sertlesene kadar, maruz kaldigi taze beton yiklerini glivenli bir sekilde
tasiyabilen gegcici is donanimina kalip adi verilir.

iskeleler, “kalip iskeleleri” ve “calisma iskeleleri” olarak ikiye ayrilirlar. Ayri bir uzmanlk dali olan
“calisma iskeleleri” igin sadece o konu hakkinda bilgileri iceren ayri bir dokiiman hazirlanmistir. Bu
dokiimanda ise kalip ve kalp ile direkt iliskili oldugu icin “kalip iskeleleri” hakkindaki bilgilere yer
verilmigtir.

Doseme ve kiris kaliplarinin projeye uygun yuksekliklerde kurulmasini saglayan, déseme ve kiris
kaliplarina gelen sabit ve hareketli bitln ylkleri tasiyarak zemine ileten tasiyici iskeleler kalp
iskelesi olarak adlandirilir.

Tanimlardan da anlasilacagi tizere, kalip ve iskele sistemlerinin ortaya ¢ikis sebebi, belki de insanlik
tarihinin en 6nemli yapi malzemesi olan betondur.

Cimento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen olarak karistirilmasindan
olusan, baslangicta plastik kivamda olup, sekil verilebilen, zamanla katilasip sertleserek dayanim
kazanan yapi malzemesine beton adi verilir.

insanoglunun, barinma ve yasam alanlari olusturma ihtiyaci uygarlik tarihindeki &nemli gelismelere
zemin hazirlamistir. ilkel caglarin magaralarindan giiniimiiziin devasa gdkdelenlerine kadar gelen
bu siirecte blyuk ilerlemeler kaydedilmesini saglayan iki temel bulustan s6z etmek miimkiindir:
Betonun kesfi ve betonarmenin kesfi.

Beton ve har¢ benzeri karisimlarin kullanildigi ilk yapilara giinimizden 12.000 yil 6nce
Gobeklitepe’deki tapinak insasinda rastlanmistir.

Misir piramitlerinde ve Cin Seddi’nin yapiminda ise kire¢ ve algi esasli harglar kullaniimistir.
Romalilar icin beton, insaat miihendisliginde hayati bir 6neme sahip olmustur. Romalilar kireci ve
italya’da bulduklari volkanik kiilii bir araya getirip, baglayici malzeme olarak kullanilip ve buna
puzzolan ¢cimento adini vermislerdir.

italya’da bulunan Coloseum, Pantheon, Roma Hamamlari gibi pek cok Roma yapisi ve yaklasik
8.000 km uzunlugundaki Roma yolu bu malzeme ile yapilmistir. Betonun 6zelliklerinden ilk kez
milattan sonra 27 yilinda, mimari ile ilgili bir kitapta bahsedilmektedir. Bundan 500 yil sonra

insanlik tarihinin en 6nemli yapilarindan biri olan Ayasofya’nin yapiminda beton kullanilmistir.
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Sekil 2-02: Coloseum - Roma
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Sekil 2-04: Cin Seddi - Cin

Modern anlamda ¢imento, beton ve betonarme ise 19. ylizyilda ortaya ¢cikmistir. Fransa’da,
Louis Vicat ilk yapay ¢cimentoyu liretmistir. ingiliz Joseph Monier, daha saglam saksilar
Uretmek icin betona demir cubuklar ekleyince betonarmenin temellerini atmistir.

Bu buluslarin ardindan ¢cimento ve betonun Uriin 6zelliklerine ve kullanimina iliskin yenilikler birbiri
ardina gelmistir.

Beton kullaniminin gittikce arttigi bir cagda yasiyoruz ve herkesin kabul etmesi zorunlu bir

gercek “betonsuz bir cagdas yasamin dislinilemeyecegidir.”
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Betonun alternatifi zor bulunan bir yapi malzemesi haline gelmesinin baslica nedenlerini su
sekilde siralayabiliriz:

e Hizla artan nufusun barinma ihtiyaglarina en uygun karsilig1 vermesi,

e Estetik yapilarda kullanim kolaylgi saglamasi,

e Dayanikh ve siirdirilebilir olmasi,

e Uygun maliyeti ve temin kolayhgi,

e Ustiin mekanik dzelliklere sahip olmasi,

e istenen forma sokulabilir olmasi,

e Yanmaz malzeme olmasi ve yiiksek sicakliklara belirli siire dayanikhlik gdstermesi

Kara yollarindan deniz alt tiinellerine, kdprilerden gékdelenlere kadar pek ¢ok farkli
alanda, ¢esitli amaglarla betondan yararlaniimaktadir. Tasarimcinin elinde beton birer sanat
eserine donusebilmektedir. Bu nedenle ¢ok genis bir kullanim alani edinen beton, sudan
sonra diinyada en fazla tiiketilen malzeme haline gelmistir.

Betonla beraber kullanilmaya baslayan kalip

Roma dénemindeki mihendisler panteon, kemer vb. cogunlukla yiksek yapilarin insasinda
yuk ve calisma iskelesi olarak kamis kullanmislardir. Portland ¢imentosunun gelistiriimesi ve
betonun tim yapilarda kullanilmasiyla beraber, betonun priz alana kadar seklinin korunmasi
ve yuklerinin karsilanabilmesi icin ahsap elemanlardan olusturulan kaliplar kullanilmaya
baslanmistir.

Gelisen teknoloiji ile sikistirilmis ahsap elemanlardan yizeyler olusturulmus ve 1900’lerin
baslarinda Amerika’da kontrplak (plywood) benzeri ylizey ve ahsap elemanlar kullanilarak
ahsap panel kaliplar ilk defa kullanilmaya baslanmistir. Ahsaptan yapilan panel kaliplarin
iscilik maliyetlerini azaltmasi o ddnemde yapilan tim yapilarda biyiik kolayliklar saglamistr.

ilk celik kalip, 1910 yilinda yol insaatlarinda kullaniimistir. Bu dénemde celik ham madde
temininin zor olmasi sebebiyle pahali olan ¢elik kaliplar daha sonralari fabrikasyon ve ham
madde erisiminin kolaylasmasi sayesinde éncelikli secim haline gelmislerdir. Ozellikle ikinci
Diinya Savasi sonrasi tim dinyada ciddi bir yapi ihtiyaci ortaya cikmistir. Geleneksel ahsap
kaliplar hem malzeme hem de iscilik maliyetlerini diisirmelerine ragmen, tekrar
kullanimlarinin az olmasi ve verimliligin diisiik olmasi sebebiyle tercih edilmemeye
baslanmis, yerlerini ahsap kirisli ve ¢elik panel kaliplara birakmislardir. Gliniimizde
teknolojinin gelismesi ile beraber kagit ve plastiklerden de kalip (iretimine baslanmistir. Yine
de yeni teknoloji Grlinlerin maliyetlerinin ylksek olmasi sebebiyle, yapilarin insaatlarinda
siklikla panel, kirisli kalip ve geleneksel ahsap kalip sistemleri gibi endistriyel kalip
kullaniimaktadir.

Endiistriyel Kalip ve iskele Nedir?

Yapilarin kalip ve iskele imalatlarinda, is glivenligi seviyesini, verimliligi ve kaliteyi arthirmak,

maliyetleri dislirmek amaci ile uzman muihendisler tarafindan, uluslararasi standartlara uygun

olarak tasarlanan, projelendirilen ve fabrikasyon olarak Uretilen, kalip ve iskele sistemleridir.
10
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sac veya plastik kapli olmaktadir. Modyiiller birbirlerine civata, kilit veya pimler vasitasiyla ¢ok hizli
bir sekilde birlestirilebilmektedir.

Endustriyel kaliplar geleneksel kara kaliba gore ¢ok daha hizli, glivenli ve daha fazla tekrar sayisina
ulasirlar.

Endiistriyel Kalip ve iskele Sistemlerinin Temel Gorevi;
Ayni zamanda kalip tanimina da uyan endustriyel kalibin temel gérevi:

Betonarme elemanlara gerekli boyut ve sekli vermek, beton dokiliirken ortaya cikan taze beton
agirliklari, taze beton basinglari ve ilave yikleri tasimaktir.

Sekil 2-05

Endiistriyel Kalip ve iskele Sistemlerinin Kullanim Alanlari

Betonun var olabilecegi butin yapilarda endustriyel kalip sistemleri kullanilir, bu yapilar bina tiri
yapilar, yol yapilari, su yapilari, endistriyel yapilar ve 6zel yapilaridir.

11
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BiNA TURU YAPILAR

Konut is Merkezi

Alisveris merkezi Kamu binalar

Otel Hastane
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YOL YAPILARI

Koprii Viyadiik

Menfez Tiinel

SU YAPILARI

Baraj Su aritma tesisi
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ENDRUSTRIYEL YAPILAR

Fabrika Rafineri
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OZEL YAPILAR

Stadyum Havaalani
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3.KALIP VE iSKELE SISTEMLERi SINIFLANDIRMALARI

Kalip ve iskele sistemlerinin en blyuk kullanim alani betonarme yapilardir.

Konut, is merkezi, alisveris merkezi, kamu binalari, otel, hastane gibi binalar, fabrika, rafineri, eneriji
ve gl¢ santrali gibi endustriyel yapilar, kopru, st gecit, alt gecit, tlinel, menfez gibi yol yapilari,
baraj, aritma tesisi, su deposu, golet gibi su yapilari, stadyum, havaalani, cami, kilise gibi 6zel
yapilar genellikle betonarme yapilar olarak karsimiza ¢ikarlar. Temeller, kolonlar, perde duvarlar,
ayaklar, kirisler ve désemeler bu betonarme yapilari olusturan “tasiyici yapi elemanlar” olarak
adlandirilirlar.

Betonarme tasiyici yapi elemanlarini, diisey ve yatay tasiyici yapi elemanlari olarak ikiye ayirabiliriz.
Kolon, perde duvar ve ayaklar “dlisey”, doseme ve kirisler “yatay” tasiyici yapi elemanlari olarak
adlandirilr.

Betonarme yapilardaki tasiyici yapi elemanlarinin diisey ya da yatay olmasi, kalip sistemlerinin
siniflandiriimasinda en temel kriterdir.

3.1 Kaliplarin Sistemleri Siniflandirmasi
3.1.1  Genel siniflandirma

3.1.1.1 Ddusey kahp sistemleri

3.1.1.1.1 Kolon kalibi

3.1.1.1.1 Cift ylzlU duvar kalibi

3.1.1.1.1 Tek yUzlG duvar kalibi

3.1.1.1.1 Kiris yan kahlplar

3.1.1.1.1 Tirmanir kaliplar

3.1.1.2 Yatay kalip sistemleri

3.1.1.2.1 D6seme kaliplari

3.1.1.2.2 Kiris kaliplari

3.1.1.2.3 Egimli kaliplar

3.1.2 Tasinma yontemine gore siniflandirma
3.1.2.1 Elle tasinan Kaliplar

3.1.2.2 Vingle tasinan kaliplar

3.1.2.3 Hidrolik tirmanir kaliplar

3.13 Sistemsel siniflandirma

3.1.3.1 Geleneksel ahsap kaliplar

3.1.3.2 Kirigli kaliplar

3.1.3.3 Panel kaliplar

3.1.3.4 Monolitik kaliplar

3.1.3.5 Mekanik, hidro-mekanik 6zel kaliplar
3.2 Kalip iskelelerinin Siniflandirmasi
3.2.1 Cerceveli kalip iskelesi

3.2.2 Borulu iskeleler

3.2.2.1 Flansliiskele

3.2.2.2 Fincanliiskele

3.2.3 Dikmeli sistem
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3.1.Kalip Sistemleri Siniflandirmasi

3.1.1. Genel Siniflandirma

Kaliplari disey kaliplar ve yatay kaliplar olarak iki farkli bélimde incelemek, yapilmasi gereken en
temel siniflandirmadir.

Uygulamada ¢ok sik gérilmemekle beraber, her iki kalip tipi ile benzer 6zellikler icermesi
nedeniyle, egimli kaliplari da bu siniflandirma iginde, UGglinci bir tip olarak degerlendirilir.

3.1.1.1.Diisey Kalip Sistemleri

Konut, ofis, otel, hastane, AVM, kamu binasi, fabrika, rafineri, enerji ve gli¢ santrali, havalimani,
liman, tren istasyonu, yeralt treni istasyonu, stadyum, aritma tesisi, baraj ve HES, kopru, viyadik,
tlinel, menfez gibi tim yapilarda karsimiza cikacak olan kolon, perde duvar, ayak ve benzeri tasiyici
yap! elemanlari “dlisey” tasiyici yapi elemanlaridir.

Disey kaliplari, kullanildiklari yapi elemaninin tipine gore kendi icinde siniflandirilir:

3.1.1.1.1. Kolon Kaliplari
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Sekil 3-01 Sekil 3-02
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3.1.1.1.2. Cift Yiizlii Duvar Kaliplari

Sekil 3-03

3.1.1.1.3. Tek Yiizlii Duvar Kaliplari

Sekil 3-04
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3.1.1.1.4. Kiris Yan Kaliplar

Sekil 3-06
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3.1.1.2. Yatay Kalip Sistemleri

Konut, ofis, otel, hastane, AVM, kamu binasi, fabrika, rafineri, enerji ve gli¢ santrali, havalimani,
liman, tren istasyonu, yeralt treni istasyonu, stadyum, aritma tesisi, baraj ve HES, kopru, viyadik,
tlnel, menfez gibi tim yapilarda karsimiza c¢ikacak doseme ve kirisler “yatay” taslyici yapi
elemanlari olarak adlandirilir.

Yatay kaliplari, kullanildiklari yapi elemaninin tipine gore kendi icinde siniflandirilir.

Sekil 3-07

3.1.1.2.2. Kiris Kaliplan

Bircok yapi elemaninda diisey kaliplar ve yatay kaliplar birlikte kullanilirlar. Ornegin bir endiistriyel
tesisin 1,5 metre kalinligindaki betonarme désemesinin tabaninda yatay kaliplar, alin kisimlarinda
ise diisey kaliplar kullantlir.

Sekil 3-08
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3.1.1.3. Egimli Kaliplar

Sekil 3-09
3.1.2. Kaliplarin Taginma Yéntemine Gore Siniflandirma

3.1.2.1. Elle Tasinan Kaliplar

Sekil 3-10
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3.1.2.2. Vingle Taginan Kaliplar

Sekil 3-11

3.1.2.3. Hidrolik Tirmanir Kaliplar

Sekil 3-12
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3.1.3. Sistemsel Siniflandirma

Sektorde is glvenligine, hiz ve kalite ile ilgili beklentilerin artmasina, projelerin 6lgeklerinin
blylimesine, Uretim tekniklerindeki gelismelere bagl olarak farkli sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu
sistemler iginden, projeye en uygun olanini segmek igin sistemlerin sahip oldugu 6zellikleri, avantaj
ve dezavantajlarini bilmek gereklidir.

3.1.3.1. Geleneksel Ahsap Kaliplar

Sekil 3-13

3.1.3.2. Kirisli Kalhiplar

Sekil 3-14
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3.1.3.3. Panel Kaliplar
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Sekil 3-15

3.1.3.4. Monolitik Kaliplar

Sekil 3-16
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3.1.3.5. Mekanik, Hidro-Mekanik Ozel Kaliplar
l T— o — ll
e |

Sekil 3-17

3.2.Kalip iskeleleri Siniflandirmasi

Doseme ve kiris kaliplari, kalip iskelelerinin tizerine kurulur ve 6zel durumlar disinda, kalip iskeleleri
soklldikten sonra sokilir. Kalip iskelelerinin yapilmasi (kurulmasi-sékilmesi-tasinmasi) isi,
doseme ve kiris kaliplarinin yapilmasi isinin ¢cok 6nemli bir parcasidir. Zaman ag¢isindan bu faaliyetin
icindeki en bliylk yeri kaplar ve is glivenligine etkisi diislintldiglinde, bu isin en 6nemli asamasidir.
Kolay kurulup sokilebilen, ayni zamanda dengeli ve saglam bir kalip iskelesi, doseme ve kiris kalibi
yapilmasi icin harcanan adam*saat giderlerinde tasarruf edilmesini ve is glivenligi seviyesinin
yukselmesini saglar.

3.2.1. Cergeveli Kalip iskelesi

Kaynakli cercevelerin, capraz baglanti elemanlari ile birlestirilmesiyle olusan, yatay yuklerin
yarattigi etkilere karsi direngli ve dengeli bir kalip iskelesi sistemidir. Taslyici ¢ergeveler, ¢capraz
baglanti elemanlari ve ayar milleri sistemin temel elemanlaridir.
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Sekil 3-18
3.2.2. Borulu iskeleler

3.2.2.1. Flansh iskele

Dikey elemanlar (izerinde bulunan flanslara, yatay ve capraz elemanlar ucuna sabitlenen kurtagzi-
kama sisteminin cekic vasitasiyla kilitlenmesi ile olusturulur. Dikey elemanlar ise birbirine
gecmelidir.

ou

Sistem, “calisma iskelesi”, “merdiven kulesi” ve “kalip iskelesi” olarak da kullanilabilen ¢cok amacl
bir iskele sistemidir.

Sekil 3-19
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3.2.2.2. Fincanli iskele

Dikey elemanlar lizerinde bulunan alt taslara, yatay ve ¢apraz elemanlar ucuna sabitlenene
bademlerin gekig vasitasiyla kilitlenmesi ile olusturulur. Dikey elemanlar ise birbirine gegmelidir.

nu

Sistem, “calisma iskelesi”, “merdiven kulesi” ve “kalip iskelesi” olarak da kullanilabilen ¢ok amagli

bir iskele sistemidir.

«J

e

Sekil 3-20

3.2.3. Dikmeli Sistem

i¢ ice gecmis iki boru ve borulardan birisine kaynatilmis olan disli mekanizmadan olusan tasarimi ile
cok genis bir ylkseklik ayar araligina sahip olmasinin yaninda, milimetrik ytkseklik ayari yapilabilen,
yatay kaliplarda kat yliksekliginin ¢ok fazla olmadigi durumlarda en yaygin sekilde kullanilan kalp
iskelesi cesididir.

Sekil 3-21
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Asagida, bu dokiimanda ve genel olarak kalip ve iskele sistemlerinde kullanilan terimler yer
almaktadir. Burada tanimlanan terimlerin bir kismi genel miihendislik terimleridir. Bu terimlerin
genel tanimlarinin yani sira kalip ve iskele sistemleri agisindan ne anlam ifade ettigini anlatan
tanimlar yapiimistir.

Terimler, kullanildig1 yere gore siniflandiriimistir.

4.1. Betonarme

Beton / Concrete

Agrega (kum, cakil, kirmatas) ile cimento-su karisiminin birlesimi ile olusan, baslangicta plastik
kivamli olan ve zamanla sertleserek mukavemet kazanan, bu 6zelligi sayesinde istenen sekil ve
boyut verilebilen yapi malzemesine beton adi verilir.

Betonarme / Reinforced Concrete

Beton ve demir donatinin birbirlerini tamamlayan farkh 6zelliklerinden faydalanmak amaci ile
tasarlanmis olan, bu iki malzemenin birbirleri ile kenetlenecek sekilde birlestirilerek tek bir
malzeme gibi ¢alistigl, kompozit yapi malzemesine betonarme denir.

Beton Sinifi / Concrete Strength

Betonun basing dayanimina goére tanimlanmasi ve siniflandiriimasidir.
Beton Kivami / Concrete Consistency

Betonun akiskanligini gosteren bir 6lctuddr.

Beton Katkisi / Concrete Admixture

Taze veya sertlesmis betonun bazi 6zelliklerini degistirmek amaci ile karistirma islemi esnasinda
betona az miktarda katilan, betonu olusturan temel malzemeler olan agrega, cimento ve su
disindaki organik veya inorganik maddelerdir.

Kendinden Yerlesen Beton / Self-Consolidating Concrete

Kendi agirligi ile sik donatili, dar ve derin kesitlere yerlesebilen, i¢c veya dis vibrasyon
gerektirmeksizin kendiliginden sikisabilen, bu 6zelliklerini saglarken ayrisma ve terleme gibi
problemler yaratmayarak kohezyonunu (stabilitesini) koruyabilen, ¢ok akici kivamli 6zel bir beton
tlradur.

Taze Beton / Fresh Concrete

Betonun sertlesmeden once, plastikligini korudugu akiskan durumdaki haline taze beton denir. Bu

slrecte kaliba yerlestirilebilir ve islenebilir.
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Sertlesmis Beton / Hardened Concrete

Betonun, icindeki ¢cimento ile suyun olusturdugu kimyasal reaksiyon nedeni ile zaman iginde
katilasarak, plastik 6zelligini tamamen kaybettikten sonraki durumuna sertlesmis beton denir.

Betonun Priz Almasi / Setting of Concrete
Akiskan haldeki taze betonun, sertleserek dayanim kazanmasina betonun priz almasi denir.
Priz Siiresi / Setting Time of Concrete

Taze betonun yerlestiriimeye basladigl andan, sertlesmis beton haline gelinceye kadar gegen slireye
betonun priz sliresi denir.

Taze Beton Basinci / Fresh Concrete Pressure

Taze beton basinci, betonun plastik 6zelligini kaybetmeden dnceki akiskan halinde, tim
akiskanlarda oldugu gibi icinde bulunduklari kalibin ylizeylerine uyguladigi basing miktaridir.

Beton Dokiilme Hizi / Concrete Pouring Rate

Taze betonun, nihai seklini verecek olan kalibin icine, metrekiip/saat cinsinden yerlestiriime
(dokilme) hizidir.

Betonun Yiikselme Hizi / Concrete Rate of Placement
Taze betonun, nihai seklini verecek olan kalibin icinde, metre/saat cinsinden yiikselme hizidir.
Hidrostatik Beton Yiiksekligi / Hydrostatic Concrete Height

Taze betonun, icine dokiildigi kalibin yanal ylzeylerinde olusturdugu hidrostatik basing
diyagraminda, taze beton basincinin sifir oldugu tepe noktasi ile betonun en biyiik basin¢ degerine
ulastigl alt nokta arasindaki yukseklik dl¢tsuddr.

-
Py

Sekil 4-01
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Beton Serbeti / Liquid Concrete

Taze beton kaliplarin igine yerlestirilirken, kaliplardaki ufak bosluklardan disari sizabilecek kiiglik
dane capina sahip agrega-¢cimento-su karisimina beton serbeti denir.

Sise/Dalgi¢ Vibrator / Needle Vibrator

Metal bir sise ve ona gli¢ kaynagindan hareket gici ileten, hortum igindeki esnek bir baglanti
saftindan olusan, beton dokiimu sirasinda betona daldirilip titresim yaparak, taze betonun kalip
icerisinde bosluk kalmadan homojen bir sekilde yerlesmesini saglayan alettir. Agreganin
granilometrisi, betonun kivami, kalip ve donati durumuna gére titresimli metal sisenin ¢api
degisebilir.

Yiizey Vibratorii / External Vibrator

Kalibin ylizeyine baglanarak diizenli titresim yapan, bu yontemle betonun kalip icerisinde homojen
bir sekilde yerlesmesini saglayan ve ayrismayi (segregasyon) engelleyen vibratorlere yiizey (satih)
vibratori denir.

Demir Donati / Reinforcement

Betonarme tasiyici yapi elemanlarinda, betonun statik hesaplarda ihmal edilecek kadar disik olan
¢ekme dayanimini artirmak amaci ile projede gosterilen sekilde islenerek, beton dokilmeden 6nce
yapi elemaninin igine yerlestirilen gelik gubuklara demir donati adi verilir.

Pas payi1 / Concrete cover

Donatiya gerekli aderansi saglamak ve donatiyi dis etkilerden korumak i¢in bir beton elemaninin
icinde bulunan en dis donatinin disindan beton bitim yerine kadar ol¢ililen beton kalinligina net
beton ortlisi ya da paspayl denmektedir.

4.2. Kahp ve iskele

Kahp / Formwork

Betonun mimari ve statik acidan gerekli ol¢li ve formu almasini saglayan ve beton kendini
tasiyabilecek diizeyde sertlesene kadar, maruz kaldigi taze beton yiklerini glivenli bir sekilde
taslyabilen yardimci yapi elemanlarina kalip denir.

Kalip iskelesi / Falsework-Shoring

Doseme ve kiris kaliplarinin projeye uygun yiksekliklerde kurulmasini saglayan, déseme ve kiris
kaliplarina gelen ylkleri tasiyarak zemine ileten tasiyici iskelelere kalip iskelesi denir.
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Calisma iskelesi / Scaffolding

Binalarin ve diger yapilarin insa, bakim, onarim ve yikim islerinin gergeklestiriimesinde givenli bir
¢alisma ortaminin olusturulmasi ve bu ortama givenli erisimin saglanabilmesi igin gerekli olan
gecici is ekipmanlaridir.

Gegici is Ekipmanlari / Temporary Work Equipments

Bir insaat projesinin yapiminda kullanilan, yapinin tizerinde kalici olarak yer almayan her turli is
makinasi, el aleti ve benzeri donanimlara gecici is ekipmanlari denir.

Geleneksel Ahsap Kalip / Conventional Timber Formwork

Ana elemanlar olarak ahsap 5*10, 10*10, 2 cm tahta ve benzeri insaatlik kerestelerin kullanildigi,
birlesimlerin genellikle giviler ile yapildigl, iscilik faktoriiniin 6n planda oldugu kalip ve iskele
uygulamalaridir.

Endiistriyel Kalip ve iskele / Industrial Formwork

Yapilarin kahlp ve iskele imalatlarinda, is glivenligi seviyesini, verimliligi ve kaliteyi arthrmak,
maliyetleri diisirmek amaci ile uzman mihendisler tarafindan, uluslararasi standartlara uygun
olarak tasarlanan, projelendirilen ve fabrikasyon olarak Uretilen, kalip ve iskele sistemleridir.

On Montaj Asamasi / Pre-Assembled Level

Sahaya geldikten sonra, kullanilmaya baslamasi icin mutlaka bir 6n montaj asamasindan gecmesi
gereken kaliplarin santiyedeki montaj asamasina denir.

On Montajli Kalip / Pre-Assembled Formwork

Sahada direkt olarak dékiim yerine tasinarak kullanilabilecek sekilde tretilmis olan, ilave montaj
isciligine gerek duyulmayan kalip sistemidir.

Diisey Kalip / Vertical Formwork

Kolon, perde duvar, ayak ve benzeri diisey tasiyici yapi elemanlari icin kullanilan kaliplardir.
Yatay Kalip / Horizontal Formwork

Doseme ve kirisler gibi yatay tasiyici yapi elemanlari icin kullanilan kaliplardir.

Egimli Kalip / Inclined Formwork

Egik kolon, kiris ve doseme gibi egimli tasiyici yapi elemanlariigin kullanilan kahplardir.
Kolon Kalibi / Column Formwork

Betonarme kolonlara gerekli 6lci ve formu vermek icin kullanilan disey kalip sistemleridir.
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Ayarlanabilir Kolon Kalibi / Adjustable Column Formwork

Standart kalip elemanlari ve aksesuarlari ile kolayca genisleme/daralma yetenegine sahip olan,
farkh kesit 6lgllerine sahip kare veya dikdoértgen kolon kaliplarinin olusturulabildigi, cok amagh
kalip sistemidir.

Dairesel Kolon Kalibi / Circular Column Formwork
Dairesel kolonlara gerekli 6l¢i ve formu vermek igin kullanilan kalip sistemidir.
Perde Kalibi / Wall Formwork

Her iki ylzeyine de kalip konabilen betonarme perdelere gerekli 6lcii ve formu vermek icin
kullanilan, taze beton basincinin, her iki ylizeye konan kaliplari karsilikli olarak birbirine baglayan
gergi cubuklari (tie- rodlar) vasitasi ile karsilanabildigi diisey kalip sistemleridir.

Ahsap Kirisli Celik Kusakh Diisey Kalip Sistemi / Timber Girder Steel Waler Vertical Formwork

Ana elemanlari ahsap kalip levhasi, H kesitli endistriyel ahsap kiris ve gelik kusak olan, gesitli
aksesuarlar yardimiyla 6n montaji yapilip kullanima hazir pano haline getirilen, tasinmasi icin vince
ihtiyac duyulan dusey (perde-kolon) kalip sistemidir.

Ayarlanabilir Dairesel Kalip Sistemi / Adjustable Circular Wall Formwork

Standart kalip elemanlari ve aksesuarlari ile farkl ¢aplara sahip dairesel perde ve kiris kaliplarinin
olusturulabildigi, cok amach kalip sistemidir.

Tek Yiizlii Perde Kalibi / Single Sided Wall Formwork

Her iki ylzeyine kalip kurulumunun miimkiin olmadigi durumlarda betonarme perdelerin tek
taraftan kaliplandigi, kalibin 6zel tasiyici sistemler ile desteklenerek yiikiin zemine aktarildigI disey
kalip sistemidir.

Tek Yiizli Baglangig Destek Sistemi / Starter Single Sided Support

Tek yizlii perdelerin, betonarme bir temel ya da dosemenin lzerinde yapilmasi durumunda tek
yuzli perde kalibinin arkasina monte edilerek, gelen taze beton basincini karsilayan ve yiki
betonarme temel ya da dosemenin icine birakilmis olan kalici ankrajlara ileten tasiyici sistemdir.

Tek Yiizlii Vingli Tirmanir Destek Sistemi / Crane Lifted Single Sided Climbing Formwork

Tek yizli perdelerin, bir irmanma platformu lizerinde yapilmasi durumunda tek yiizIi perde
kalibinin arkasina monte edilerek, gelen taze beton basincini karsilayan ve yiki bir 6nceki asamada
yapilmis olan betonarme perdenin iginde birakilmis kalici ankrajlara ileten tagiyici sistemdir.

Tirmanma Sistemi / Climbing System
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sisteme tirmanma sistemi adi verilir. Tirmanma sistemi, platformlar ve kaliplar tasinirken kullanilan
donanima gore vingli ve hidrolik irmanma sistemleri olarak iki ana sinifa ayrilr.

Tirmanma Platformu/ Climbing Platform

Tek asamada dokiilemeyecek kadar ylksek olan betonarme perdelerin birinci asamadan sonraki
asamalarinda ya da yapilarin dis cephelerinde yer alan perdelerin yapim asamalarinda, perde
kalibinin oturtulacagi ve iscilerin glivenle galisabilecegi platformlara tirmanma platformlari denir.

Saft Platformu/ Shaft Platform

Binalarda, asansor ve merdiven safti perdelerinde bosluklari kapatarak, perde kaliplarinin
oturtulacagi ve iscilerin emniyetle calisabilecegi bir zemin olusturan platforma saft platformu adi
verilir.

Doseme Kalibi / Slab Formwork

Betonarme doseme ve kirislere gerekli 6l¢li ve formu vermek icin kullanilan yatay kalip
sistemleridir. Doseme kaliplarinin altinda, déseme kaliplarini ve Ustlerine gelen yikleri tasiyarak
zemine iletilmesini saglayan kalip iskeleleri vardir.

Kirig Kalib1 / Beam Formwork

Betonarme kirislere gerekli 6l¢t ve formu vermek i¢in kullanilan kalip sistemleridir. Kiris alt
yluzeyinde yatay kalip sistemi olarak, kiris yan ylizeylerinde ise diisey kalip sistemi olarak duvar kalp
panelleri kullanilr.

Mahya lzgarali D6seme Kalip Sistemi / Timber Joist Girder Slab Formwork

Ana elemanlari ahsap kalip levhasi, H kesitli endistriyel ahsap kirisler ve bunlari tastyan bir kalip
iskelesi olan, 6n montajli olarak panolar halinde ya da 6n montaj yapmadan sahada her sefer
kurma-sokme yontemi ile kullanilabilen, kalip sistemidir.

Masa Doseme Kalibi / Table Slab Formwork

On montajli olarak tasarlanan, panolarin ve panolari tasiyan kalip iskelelerinin bir 6n montaj
asamasi ile birbirine monte edilip, ylritme arabalari ve ving ile tasinarak kullanildigi déseme
kaliplarina, masa doseme kalibi adi verilir.

Diiser Baslikl Kalip / Drop-Head Formwork

Betonarme doseme ve kirisler gibi yatay tasiyici yapi elemanlarinin (betonlari dokildiikten sonra)
kalip iskelelerini gevseterek sokmeden dnce, doseme ve kiris kaliplarinin erkenden sokiilmesine
olanak taniyan sistemlere, diiser baslikli kalip sistemleri adi verilir. Bu sistemde kaliplar, kalip
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mukavemet kazanana kadar, kalip iskeleleri tarafindan desteklenir.
Panel Kalip / Panel Formwok

Yuksek mukavemetli metal profillerin kaynakli birlesimi ile tretilen moduler ebatlara sahip
cercevelerin bir ylizeyinin ahsap kalip levhasi ya da metal bir levha ile kaplanmasi sonucu
olusturulan, fabrikalarda uluslararasi standartlara uygun olarak seri Gretimleri yapilabilen, 6n
montaj asamasina gerek duymadan kullanilabilen, diisey ve yatay kalip sistemleridir.

Monolitik Kalip / Monolithic formwork
Disey ve yatay kaliplarin birlikte kullanilarak betonunun tek seferde doékildigu kahp sistemleridir.
Tunel Kalibi (Bina) / Tunnel Formwork (Residential)

Disey tasiyici yapi elemanlarinin kolon yerine perdelerle ¢ozildugu, genellikle depreme dayanikli
toplu konut projelerinde kullanilan, 6zel bir monolitik kalip sistemidir.

Tunel Kahibi (Altyap1) / Tunnel Formwork (Infrastructural)

Tunel yapilarinin insaatlarinda tiinel formunun verilerek dokiim yapilabilmesini saglayan kalp
sistemleridir.

iksa Kaliplari / Trench Shoring

Temiz ve atik su hatlari, kanalizasyon, petrol boru hatlari gibi projelerde toprak kaymasini
engellemek ve glivenli bir is sahasi olusturmak amaciyla kullanilan kalip sistemidir.

Prekast Kalibi / Precast Formwork

Prefabrikasyon yontemi ile fabrika ortaminda Uretilen betonarme yapi elemanlarinin (kolon, kiris,
doseme, cephe elemani vb) tretiminde kullanilan kaliplara prekast kalibi adi verilir.

Hidro-mekanik kalip / Hydro-mechanical formwork

Beton dokimiiniin tamamlanmasinin ardindan bir sonraki dokim yerine hidrolik sistemler
yardimiyla tasinabilen kalip sistemleridir.

Otomatik tirmanir kalip / Automatic Climbing Formwork

Genellikle gok katli yapilar, biiyuk yikseklikteki kdpri ayaklari ve endistriyel yapilarda, betonarme
perdeler dokildikten sonra, tirmanma platformlarinin ve kaliplarin, vingten bagimsiz olarak
hidrolik donanimlar vasitasi ile yapidan ayrilmadan tirmandirilarak bir sonraki beton dékiim yerine
tasindigl, kalite ve is glivenligi acisindan bliyik kazanimlar saglayan, teknolojik bir tirmanir kalip
sistemidir.

34



1OD
2024.04 r01 I

Kayar Kalip / Slip Formwork

Tek asamada dokiilemeyecek kadar yliksek olan betonarme perdelerin, kesintisiz beton dokiilerek
soguk derz olusmadan yapilmasina olanak saglayan, hidrolik donanimlar vasitasi ile cok duslik bir
hizla strekli yikselen, 6zel bir diisey kalip sistemidir.

4.3. Kalip ve iskele Aksesuarlar

Ahsap Kiris / Timber H Beams/Timber Beam

Ahsap ham maddeden, fabrikalarda uluslararasi standartlara uygun olarak seri Giretimi yapilabilen,
mahya 1zgaral kalip sistemlerinde her iki yonde tasiyici kiris olarak kullanilabilen, H kesitli, sertifikah
tastyici kirislere ahsap kiris adi verilir.

Kalip Levhasi / Formwork Sheet

Endustriyel kaliplarda beton goren ylizeylerde kullanilan diizlemsel elemanlardir. Kalip levhalarinda
genellikle ahsap kullaniimakla birlikte gelik, plastik ya da kompozit malzemeler de kullanilabilir.

Ahsap Kalip Levhasi / Plywood

ince soyulmus agac levhalarinin, lif dogrultulari birbirine dik olacak sekilde yiiksek basing altinda
preslenerek yapistiriimasi ile Gretilen Grlinlin, endistriyel kaliplarda beton géren ylizeylerde
kullanilacak sekilde 6zel olarak tasarlanmis cinsine ahsap kalip levhasi (plywood) denir.

Mahya/Ana Tasityici / Primary Beam

Mahya 1zgarali kalip sistemlerinde, 1zgaralarin (tali tasiyicilarin) arkasinda, onu desteklemek igin
kullanilan tasiyici kirislere mahya (ana tasiyici) adi verilir.

Izgara/Tali Tastyici / Secondary Beam

Mahya i1zgaral kalip sistemlerinde, beton goren ylizeyde kullanilan ahsap kalip levhasinin arkasinda,
onu desteklemek icin kullanilan tasiyici kirislere 1zgara (tali tasiyici) ad verilir.

Yatay Kusak / Waler

Mahya-izgaral disey kaliplarda, 1zgara olarak kullanilan ahsap kirislerin arkasina, bu kirislere dik
yonde monte edilen tasiyici kirisler, yatay kusak olarak adlandirilir. Genellikle ¢elikten Uretilen yatay
kusaklar, ahsap kirisleri destekler.

Calisma Platformu / Working Platform

Kalip kurulurken ve beton dokiillirken, isciler icin emniyetli bir calisma alani olusturarak, kalip
Uzerinde gerekli calismalarin yapilmasini saglayan platformlardir.
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Payanda / Push-Pull Prop

Diisey kaliplarda, kalip panolarinin sakule alinmasini saglayan, ayrica beton dokiilene kadar kalip
panolarina gelecek olan muhtemel riizgar yiklerini karsilayan kalip elemanlaridir.

Agir Yuk Payandasi / Strut

Tek tarafli perde kaliplarinda, kalip panolarinin sakule alinmasini saglayan, beton dokilene kadar
kalip panolarina gelecek olan muhtemel riizgar yuklerini karsilayan ve beton dokiiliirken ortaya
¢ikan taze beton basincini karsilayarak zemine ileten, yiksek mukavemetli payandalara agir yuk
payandasi adi verilir.

Kama / Wedge
Sikistirma yontemiyle kilitlenmeyi saglayan ahsap ya da celik aparatlardir.
Gergi Cubugu / Tie-Rod

Kalip sistemlerinde beton basincindan dolayi kalip yan ylizeylerinde olusan itme kuvvetini
karsilayan, yiksek mukavemetli celik kullanilarak Uretilen, cesitli caplara sahip cekme cubuklaridir.

Ana Tasiyic Cergeve / Main Shoring Frame

Celik boru ve/veya profillerin birbirine kaynatilmasi ile olusan, gergeveli kalip iskelesi sistemlerinin
ana tastyici elemanidir.

Diisey Eleman / Vertical Element
Flansh ve fincanli iskelelerde diisey tasiyici ana elemandir.
Yatay Baglanti Elemani / Ledger & Transom

Cerceveli iskelelerde “ana tasiyici cerceveleri”, boru tipi iskelelerde ise “dlisey elemanlarl” yan yana
yatay sekilde baglayarak, ara mesafelerinin projeye uygun 6lgllerde agilmasini saglayan ve sistemin
stabilitesine yardimci olan, celik boru veya profillerden lretilen kalip iskelesi elemanlaridir.

Capraz Baglanti Elemani / Diagonal Bracing

Cergeveli iskelelerde “ana tasiyici cerceveleri”, boru tipi iskelelerde ise “dlisey elemanlarl” yan yana
capraz sekilde baglayarak, ara mesafelerinin projeye uygun 6lciilerde acilmasini saglayan ve
sistemin stabilitesine yardimci olan, celik boru veya profillerden Uretilen kalip iskelesi elemanlaridir.

Cergeve Birlestirme Elemani / Frame Connector

Cerceveli kalip iskelesi sistemlerinde, “ana tasiyici cergeveleri” st Uste ekleyerek birbirine
baglantilarini saglayan, kalip iskelesi aksesuaridir.

Ayar Mili / Spindle
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iskele yuksekliklerini milimetrik olarak ayarlamaya yarayan, tzerine dis a¢ilmis ¢elik gubuk ya da
borulardir.

Teleskopik Dikme / Adjustable Prop

i¢ ice gecmis iki boru ve borulardan birisine kaynatilmis olan disli mekanizmadan olusan tasarimi ile
cok genis bir yikseklik ayar araligina sahip olmasinin yaninda, milimetrik yiikseklik ayari yapabilen,
yatay kaliplarda kat yiiksekliginin ¢ok fazla olmadigi durumlarda en yaygin sekilde kullanilan kalip
iskelesi elemanidir.

Taban Plakasi / Base Plate

iskelelerde, diisey yiikleri zeminde daha genis bir alana yaymak amaci ile kalip iskelesinin en alt
noktasinda kullanilan gelik plakalardir.

Ug ayak sehpa / Tripod

Kalip kurulumu sirasinda teleskopik dikmenin ayakta ve dik olarak durmasini saglayan, cevrilebilir
ayaklari sayesinde, dikmelerin duvar kenarinda veya koselerdeki dar alanlarda esnek bir sekilde
kurulmasina imkan saglayan, celik boru ya da profil kullanilarak Uretilen, tg¢ ayaktan olusan kalip
iskelesi elemanlardir.

Kaldirma Ekipmani / Lifting Equipment

Kalip ve iskele sistemlerini ving ile glivenli bir sekilde tagsimak igin kullanilan, ving ile sistem
arasindaki baglantiyi saglayan ekipmanlara verilen genel isimdir.

Yuritme Ekipmani / Shifting Equipment
Kalip ve iskele sistemlerini ylriterek tasimaya yarayan ekipmanlara verilen genel isimdir.
Malzeme Tasima Platformu / Loading Platform

Bina insaatlarinin herhangi bir asamasinda, malzemelerin bir kattan diger kata kule ving ile
tasinmasi amaci ile binanin cephesinden disariya konsol ¢ikacak sekilde kat désemelerine
sabitlenerek kurulan ve kattan kata kule ving ile tasinabilen gecici platformlara, malzeme tasima
platformu adi verilir.

Baglant1 Borusu / Tubing

Kalip iskeleleri, tek tarafli perde kalibi destekleme ekipmanlari, tirmanma konsollari gibi
sistemlerde, elemanlari boru kelepceleri ile birbirine baglayarak, burkulma boylarini azaltmaya ve
sistemin stabilitesini saglamaya yarayan, diiz ¢elik borulardir.

Dik Boru Kelepgesi / Right Angle Coupler
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iki boruyu birbirine dik a¢I yapacak sekilde birlestiren kelepge tipidir.

Hareketli Boru Kelepgesi / Swivel Coupler

iki boruyu birbiriyle herhangi bir aci teskil edecek sekilde birlestirmek icin kullanilan kelepge tipidir.
Rezervasyon Kalibi / Box-Out

Beton dokilmeden 6nce kaliba monte edilip, beton dokildikten sonra rahatlikla sdkilebilen,
betonun igerisinde istenen bosluklarin birakilabilmesini saglayan, projeye 6zel iiretilen kalip
elemanlarina rezervasyon kalibi denir.

Koruma Perdesi / Protection Screen

Ozellikle ¢ok katli yapilarda is glivenligini, calisma konforunu ve buna baglh olarak verimliligi
arttiran, ayni zamanda gevredeki insanlari da koruyan givenlik sistemidir. Calisilan katlarda, binanin
tim cephesini kapatarak, calisanlarin yiksekten, riizgardan ve kot hava kosullarindan minimum
dizeyde etkilenerek ¢alismasina olanak saglayan bu sistem, binadan disariya herhangi bir
malzemenin diismesini engelleyerek ¢evredeki insanlari da korur.

Kenar Koruma / Edge Protection

Diisme tehlikesi olan asansor ve doseme bosluklarinda, kat déseme kenarlarinda, merdiven
kenarlarinda ve kalip ¢alismalarinda, hafriyat ve kazi alanlarinda galisan ile diisme riski olan alan
arasina fiziki engel konularak pasif koruma saglanan dismeyi 6nleyici sistemdir.

Giivenlik Ag1 / Safety Net

Guvenlik aglari dismelere karsi pasif koruma saglayarak calisanlarin hareketlerini kisitlamadan
ylksekte calismalarina da olanak saglayan, diismeyi 6nleyici sistemleridir.

Gemici Merdiveni / Access Ladder

Gemici merdiveni, dar ¢alisma alanlarinda ve dikey erisime ihtiya¢c duyulan alanlarda metal iki
dikme arasinin esit araliklarla bélinmesi sonucu elde edilen egimsiz merdiven ¢esididir.

4.4. Yukler ve Hesaplar

Akma Dayanimi / Yield Strength
Yuk etkisi altindaki malzemenin, akma gerceklesmeden dayanabilecegi en biylik gerilme degeridir.
Kopma Dayanimi / Ultimate Strength

Yik etkisi altindaki malzemenin, kopma ya da kirilma gerceklesmeden, bir baska deyisle
tastyicihgini tam olarak yitirmeden dayanabilecegi en biylik gerilme degeridir.
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Kuvvet

-
P

Elastik Bolge Plastik Bélge

Sekil Degigtirme
Sekil 4-02
Elastik Bolge / Elastic Zone

Gerilme-sekil degistirme diyagraminda, malzemeye etki eden yik tamamen ortadan kaldirildiginda,
malzemenin sekil degistirmelerinin de tamamen ortadan kalkarak yliklemeden 6nceki haline
dondiigi bolge, elastik bolge olarak adlandirilir.

Plastik Bolge / Plastic Zone

Malzemeye etki eden yik, malzemenin akma dayanimi degerinin Ustline ¢ciktiginda, malzemede
kalici sekil degistirmeler baslar. Gerilme-sekil degistirme diyagraminda, malzemenin akma sekil
degistirme degeri ile kopma sekil degistirme degeri arasinda kalan bu bolge, plastik bolge olarak
adlandirilir.

Emniyet Katsayisi / Safety Factor

Bir yapinin ya da bir malzemenin, emniyetli tasima kapasitesini belirlemek icin kullanilan 1.0’ den
daha biiyik olan ve degeri (blyuklGgl) uluslararasi yonetmelik ve sartnamelere gore belirlenmesi
gereken kat saylya emniyet katsayisi adi verilir.

Emniyetli Tasima Kapasitesi / Allowable Bearing Capacity

Bir yapinin ya da bir malzemenin giivenli kullaniminin saglanabilmesi icin kullanim édmri siiresince,
en bliylk tasima kapasitesinden daha kiglk yiklerin etkisi altinda kalmasi saglanmalidir. En biyuk
tasima kapasitesi degerinin, glivenlik ya da emniyet katsayisi adi verilen ve 1.0’den daha bliytk olan
bir katsayiya bélinmesi ile elde edilen yik degerine, emniyetli tasima kapasitesi adi verilir.

izin Verilen Tasima Kapasitesi / Permissible Bearing Capacity
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belirlenen ve deklare edilen tasima kapasitesi degerleridir. Bu degerler s6z konusu elemana ait
emniyetli tasima kapasitesi degerinden bilyiik olamaz.

Tasarim Olgiitleri / Design Criteria

Musteri ya da sartnameler tarafindan proje bazinda tanimlanan ya da kalip ve iskele sistemlerinin
statik hesaplarinda dikkate alinan, hazirlanan rapor ve dokiimanlarda belirtilmis olan kriter ve
kosullar batintddr.

Tasarim Yiikii / Design Load

Kalip ve iskele sistemlerinde, tasarim ve projelendirme yapilirken dikkate alinan yik degerleridir. Bu
yukler, uluslararasi yonetmelik ve sartnamelerde agik¢a tanimlanmis ve belirtiimis ise bu degerler
kullaniimahdir.

Zati Yiik / Self Weight
Yapiyi olusturan elemanlarin, kendi agirliklarindan kaynaklanan yiiklere zati yik adi verilir.
Hareketli Yiikler / Variable Imposed Actions/Live Load

Yapilara belirli bir zaman sirecinde etkiyen, kalici olmayan ve etkime yeri degisken olabilen
yuklerdir.

Sabit Yukler / Permanent Actions

Yapilara kullanim siireleri boyunca degismeden etkiyen yuklerdir.
Kar Yuki / Snow Load

Kar etkilerinden kaynaklanan statik ylklerdir.

Buz Yiikii / Ice Load

Yapinin dogal kosullar ya da kullanim amaci nedeni ile donma etkisi altinda bulundugu sartlarda,
meydana gelebilecek olan buzlanmanin olusturacagi yiklerdir.

En buyuk riizgar yiikii / Maximum Wind

50 yillik yineleme periyoduna karsilik gelen maksimum rizgar yika degeridir.
Etkili rtizgar yiikii / Working Wind

Calisma siiresince dikkate alinan 0.2 kN/m?'lik calisma riizgar yiiki degeridir.

Akis Halindeki Sudan Kaynakh Yiikler / Flowing Water Actions
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olusturacag yuklerdir.
Birikinti Yiikleri / Debris Effect

Yapinin bulundugu alandaki bir akintinin birikinti olusturmasi durumunda, bu birikintinin yapida
olusturacag yuklerdir.

Sismik Yiikler / Seismic Effects

Yapinin bulundugu bolgede olusma riski bulunan sismik etkilerin (deprem yiklerinin) yapida
olusturacag yiklerdir.

Sicakhiktan Kaynakl Yiikler / Temperature Load

Yapinin bulundugu bolgede sicaklik farklarinin yiiksek olmasi durumunda, bu sicaklik farklarinin
yapida olusturacagi yiklerdir.

Oturmadan Kaynakl Yiikler / Settlement Load

Yapinin bulundugu zeminde farkli oturmalarin olmasi durumunda, bu farkli oturmalarin yapida
olusturacag yiklerdir.

Ongerme Yiikii / Prestressing Load

Ongerme uygulamasi ile yapilan yapilarda, 6ngerme yiikiiniin verildigi anda sistemde olusturdugu
yiklemeye dngerme yiiki adi verilmektedir.

Ustten Sabitlenmis / Held at Top (slab formwork)

iskelelerin tepe noktalarinin, mevcut saglam ve sabit bir noktaya baglanmasi sonucu, statik
hesaplarda iki yonde yatay hareketi engellenmis olarak kabul edilen iskele sistemlerine, istten
sabitlenmis sistemler adi verilir.

Serbest Duran / Free standing (slab formwork)

Kalip iskelelerinin en (st noktalarinda, iki yonde yatay hareketi serbest birakilmis olarak kabul
edilen sistemlere, serbest duran sistemler adi verilir.

4.5. Proje ve Uygulama

Beton Goren Yiizey / Concrete Surface
Kaliplarda betonu sinirlayarak seklini veren ve betona temas eden ana ylizeylere verilen isimdir.
Kullanim Kilavuzu / User Manual

Kalip ve iskele sistemlerinin kurulmasi, kullanilmasi ve sokilmesi islemlerinin, gorseller ile detayli
sekilde aciklandigi yonergelerdir.
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El Kitabi1 / Handbook

Kalip ve iskele sistemleri ile ilgili bilgilerin gorsellerle desteklendigi, genel bilgiler igceren
bilgilendirme doklimanlaridir.

Biitce Teklifi / Budget Proposal

Genellikle ihale dosyasi igin istenen, kalip ve iskele sistemlerinin o projedeki biitgesini belirlemeyi
amaclayan, projeye 6zel detay gerektirmeyen tekliflerdir.

Teklif Projesi / Project Offer

Kalip ve iskele sistemleri ile ilgili teklifler hazirlanirken, gerekli malzeme miktarlarinin net olarak
belirlenebilmesi ve ¢ozimin misteriye agik bir bicimde sunulabilmesi amaci ile yapilan (gizilen)
kalip ve iskele projeleridir.

On Proje / Preliminary Project

Kalip ve iskele firmasinin yetkilendirilmesinden sonra, teklif projelerinden daha detayl bir sekilde
statik hesaplara baz teskil edecek sekilde hazirlanan kalip ve iskele projeleridir.

Uygulama Projesi / Construction Project

Kalip ve iskele sistemlerinin projeye uygun, glivenli ve verimli bir sekilde kullaniimasi igin gerekli
tim bilgileri, dogru ve eksiksiz olarak iceren, misteri onayli kalip ve iskele projelerinin son halidir.

Montaj Projesi / Assembly Project

Kullanilmadan 6nce sahada 6n montaj gerektiren kalip ve iskele elemanlarinin 6n montajlarinin,
projeye uygun, dogru ve eksiksiz bir sekilde yapilabilmesi icin gerekli bilgilendirme ve
Olclilendirmelerin gosterildigi kalip ve iskele projeleridir.

Kalip Egitmeni / Formwork Instructor

Kalip ve iskele sistemlerinin kurulmasi, kullaniimasi ve sokilmesi islemlerinin, giivenli ve verimli bir
sekilde yapilabilmesi icin saha ekiplerine egitim destegi veren, deneyimli ve uzman personeldir.
Saha calisani degildir, saha ekibine talimat verme yetkisi yoktur. Saha ekiplerine egitim destegi
vermek disinda higbir sorumlulugu yoktur.

Sakul / Plumbline

Ucunda konik sekilde bir agirlik bagh olan, uzunca bir ipten olusan diizenege sakul ya da ¢ekil adi
verilir. Kalip ve iskelelerin yer klreye tam olarak dikliginin kontroliinde kullanilir.

Terazi / Balance

Cisimlerin yatay ya da diisey dizleme paralel olup olmadiklarini kontrol etmek amaci ile kullanilan
el aletidir.
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Gonye / Square (Miter)

Kalip kurulurken kalibi olusturan elemanlarin, beton dokildiikten sonra ise ortaya ¢ikan betonarme
yap! elemanlarinin agilarinin, projeye uygun olup olmadigini kontrol etmeye yarayan el aletidir.

Sokii Demiri / Crowbar

Kalibi aksina almak igin, betondan ayirmak igin ve kalip elemanlarini birlestirmek igin kullanilan bir
diger adi manivela olan ucu sivri, diger ucu tutmaya ve itip dondirmeye elverisli kalin gelik
¢ubuktur.

Halat / Rope

Dogal ya da yapay elyafin ya da gelik tellerin bikilmesi ya da serit biciminde 6rilmesi yoluyla elde
edilen uzun, esnek ve saglam ip.

Diibel / Dowel

Yapi islerinde, vidanin saglam tutturulmasi icin zemin, duvar, tavan, panel vb. ylizeylerdeki delige
sokulan parcadir.

Ankraj / Anchor

Ankraj, herhangi bir elemanin, baska bir malzeme, ortam ya da eleman igerisine sokularak, burada
sabitlenmesi islemidir.

Sapanci /Rigger

insaat alaninda vinci yonlendiren ve tasinacak malzemelerin vince baglanmasi isini idare eden
kisidir.

Sapanlama / Attaching The Loads To The Rigging

Sapancinin ving halatlarini yike baglama islemine verilen addir.

Goényeye Almak / Perpendicular Alignment (Plumbing)

Kalip elemanlarinin, génye elemani yardimi ile istenen agiya getirilerek sabitlenmesi islemidir.
ipine almak / Alignment

Kaliplari, yatay dogrultuda hizaya getirme durumudur.

Prefabrikasyon / Prefabrication

Yapiyi olusturan elemanlarin bir fabrika ortaminda Uretilerek, planli bir sekilde insaat alanina
nakledilmesi ve monte edilmesine prefabrikasyon denir.

Yerinde yapilan betonarme / On-site Reinforced Concrete
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Perde, kolon, kiris ve doseme gibi taslyici betonarme yapi elemanlarinin, kaliplari kurulup, demir
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montajlari yapildiktan sonra, kalici yapi olarak kullanilacaklari yerde beton dokilmesi asamasi ile
gerceklestirilen betonarme insaat yapim yontemine, yerinde yapilan betonarme denir.

5.KALIP VE iSKELELERE GELEN YUKLER, HESAP YONTEMLERi VE EMNIYET
KATSAYILARI

5.1. Kalip ve iskelelere Gelen Yiikler ve Bunlarin Hesap Yéntemleri

Betonarme taslyici yapi elemanlari, “disey tastyicilar” ve “yatay tasiyicilar” olarak iki sinifa
ayrilabilir.

Betonarme diisey tasiyici yapi elemanlari: Perdeler ve kolonlar
Betonarme yatay tasiyici yapi elemanlari: Désemeler ve kirisler

Betonarme taslyici yapi elemanlarinda kullandigimiz bu siniflandirma, kalip ve iskele sistemleri igin
de gecerlidir. Kalip ve iskelelerin kullanim (kurum-sékiim-tasima) asamalarindaki iscilik verimleri,
betonun priz almasina baglh olarak kalip ve iskelelerin sokiim sireleri ve taze betonun kalip ve
iskelelere uyguladigi yiikler, kalip ve iskelelerin kullanildigi betonarme yapi elemaninin “diisey” ya
da “yatay” olmasina gore biyuk degisiklikler gosterir. Bu nedenle kalip ve iskele sistemleri “disey”
ve “yatay” olarak iki temel sinifa ayrilacak ve sistemlere etki eden yiikler, bu siniflandirma
cercevesinde incelenecektir.

5.1.1. Betonarme Diisey Tasiyici Yapi Elemanlarinda Kalip ve iskelelere Gelen Yiikler

Disey kaliplara etki eden yiikler, akiskan haldeki taze betonun kalip ylizeyine uyguladig yatay
ylkler ve riizgar yukleridir. Kaliplarin kurulmasi asamasinda, rlizgar yiklerine karsi kalibi
desteklemek amaci ile “payandalar” kullanihir. Tek tarafli perde kaliplarinda ise beton basincini
karsilamak icin agir yiik payandalari kullanilir.

Beton prizini almadan 6nce akiskan bir malzeme gibi davranir. Herhangi bir akiskan, icinde
bulundugu kabin yiizeylerine nasil basin¢ uyguluyorsa, beton da prizini almadan 6nce kalip
ylzeylerine basing uygular. Diger akiskanlardan farkli olarak, beton prizini aldik¢a kalip ylizeylerine
uyguladigi basing azalmaktadir.

5.1.1.1. Priz Alma Siiresini ve buna baglh olarak Beton Basincini Etkileyen Faktérler

e Kalp igine dokuliirken beton sicakligi
e  Prizini aldigindaki beton sicakhigi
e Beton yogunlugu
e  Priz alma suresi
e Beton sinifi
e Beton ylikselme hizi
e Vibrator tipi
-harici vibrator kullanilmasi halinde basing artacaktir!
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-daldirma vibratoriin hidrostatik basing yuksekliginden daha derine daldirilmasi halinde basing
artacaktir.

¢ Kullanilan katki maddeleri;
-beton cinsini degistirmesi halinde beton basincini degistirecektir.

2024.04 r01

Beton, diger akiskanlardan farkli olarak zaman igerisinde prizini alarak kati hale gelen bir
malzemedir. Bu 6zelligine bagh olarak, zaman iginde katilastik¢a, kaliba uygulamis oldugu yanal
basing azalacak ve tam olarak kati hale geldikten sonra sifirlanacaktir. Beton kalibin igine
yerlestirilirken, bir yandan kalibin icinde yikselecek bir yandan da prizini alarak sertlesmeye
baslayacaktir. Akiskanlar mekaniginin temel prensibi dogrultusunda, beton kalibin icinde
yukseldikge, kaliba uyguladigl yanal basing artacaktir. Diger yandan, bu yerlestirme islemi sirasinda
gecen zamana bagh olarak, ilk basta dékiilmis olan ve kalibin alt bélgesine yerlesmis olan beton,
sertlesmeye baslayacagi icin kaliba uygulayacagi basing azalacaktir. Bu bize, betonun kalip igindeki
ylikselme hizi ile kaliba uygulamis oldugu yanal basing arasinda bir dogru oranti oldugunu
gostermektedir. Betonun kalip icindeki ylikselme hizi arttikca, betonun kaliba uygulamis oldugu
yanal basing da artacaktir. Burada, betonun priz alma stiresini etkileyen hava kosullari ve katki
maddeleri gibi diger faktorleri de gz ardi etmemek gerekir.

e —

|

jis

Hs

Sekil 5-01: Beton yiikselme hizinin beton basincina etkisi

Yukarida, hava kosullari ve katki maddeleri gibi kosullar agisindan esit kosullarin gergeklestigi bir
ortamda, beton dokiim hizinin, beton basincina etkisini sematik olarak gorebilirsiniz.
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Sekil 5-02: Akici beton tarafindan olusan kalip basinci - Tasarim yaklasimi ve uygulamaya
aktariimasi.

Kaynak: Graubner et. al, DOI:10.1002/suco0.201100012

Bu bilgiler, diisey kaliplara gelen ytklerin belirlenmesinde, kullanicilarin igcinde bulunduklari
kosullarin ve tercihlerinin 6nemli bir etken oldugunu bize géstermektedir. Beton ylikselme hizi,
beton dokiliirken maruz kalinacak hava kosullari, priz stiresini etkileyen katki maddelerinin
kullaniimasi gibi etkenler kullanicinin iginde bulundugu kosullara ve tercihlerine baghdir. Kalip
firmalari, kullanicidan bu bilgileri 6grenmeli ve bu bilgilere bagli olarak hesaplanan yiki “tasarim
yuku” olarak kabul etmelidir. Disey kaliplarda kullanilan “tasarim yiki” degeri, kalip firmalari
tarafindan hazirlanan teklif ve uygulama projelerinde, agik olarak yazilmalidir. Kullanicilar aldiklari
teklifleri ayni bazda degerlendirebilmek icin bu bilgiyi mutlaka sorgulamalidirlar. Panel kalip olarak
adlandirilan disey kalip sistemlerinde, (iriin fabrikadan ¢ikip santiyeye geldigi anda kullanima hazir
durumdadir. Bu sistemde kalibin “tasarim ylki” kalip firmasi tarafindan belirlenmis olan sabit bir
degerdir. Cok 6zel durumlar disinda, ilave takviyeler yaparak, bu kaliplarin “tasarim yiki”
degerlerini arttirmak mimkdn degildir. Bu tiir bir panel kalibin tercih edilmesi durumunda,
kullanicinin iginde bulundugu kosullar ve tercihleri, s6z konusu panel kalibin “tasarim yikiinden”
daha biyiik bir yikin olusmasina neden oluyorsa, kullanici tercihlerinde bazi degisiklikler yapmak
zorunda kalacaktir. Ornegin;

-Daha yavas beton dokmeyi ya da beton sinifini degistirmeyi tercih edebilir. Bu durumda kaliba
gelecek olan yiik azalacaktir.

- Ya da tasarim ylikd standart olan bir panel kalip sistemi yerine, tasarim yuki arttirilabilen farkh bir
kalip sistemi kullanmayi tercih edebilir.
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Ozellikle Avrupa’da ve lkemizde yaygin olarak kullanilan Alman DIN Normlari, diisey kaliplara
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gelen yiklerin belirlenmesinde etken olan degiskenlerin, birbiri ile iliskilerini agiklayan standartlar
olusturmustur.

5.1.1.2. DIN Normuna Gore Beton Yayilma Siniflari

betozﬂ:f;?fllma yayllma capi (mm) maximum yatay beton basinci

F1 <340 (5*v+21)*(L+0,03*(te-5)) > 25

Fe 350ile 410 arasi (LO*v+19)* (1 +0,053*(te-5)) > 25
F3 420ile 480 aras! (14*v+18)*(1+0,077 *(te-5)) > 25
F4 490 ile 550 aras| (17*v+17)*(1+0,14 *(te-5)) > 25
F5 560ile 620 aras| (25+30*v *(te/5))> 30

F& >630 (25+38*v *(te/5))> 30

SVB kendinden yerlesen beton (25+33*vy *(te/5)) > 30

Sekil 5-03: Yayilma ¢apina gére Beton Yayilma Siniflari

Kaynak: DIN 18218:2010

Sekil 5-04: Iki yénde yayilma capi él¢ciimii yapilarak ortalama deger bulunur.
Kaynak: TS EN 12350-5 2010

Beton yayilma siniflari F1, F2, F3, F4, F5, F6 ve SVB olarak siniflandirilmistir. Bu siniflar betonun
akiskanhgini temsil etmektedir. Akiskanligi fazla olan betonun disey tasiyici yapi elemanlarina
uyguladigi basing daha fazladir. Akiskan beton, herhangi bir katki maddesi (priz geciktirici vb.)

kullanilmadigi siirece, kendinden daha az akiskan betona gore daha geg sertlesir.
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F1, F2, F3ve F4 sinifi betonlarda maximum 10 metre
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1 nolu cizgi beton yiiksekliginin tamaminin hidrostatik
basing yiuksekligi oldugu durumdur

beton priz alma siresi 20 saat

beton 6zguil agirhgi 25 kN/m?
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Sekil 5-05 Beton priz alma siiresi ve beton basinci degisimi grafikleri

Kaynak: DIN 18218:2010
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Sekil 5-06

Ornegin 3 m/saat dokiim hizi ile yiikselen F3 cinsi bir beton kaliba 60 kN/m? basing uygularken, bu
hiz 4 m/saat olursa ayni cins olmasina ragmen betonun kaliba uyguladigi basing 75 kN/m?e
cikacaktr.

Kullanici da bu grafiklerden faydalanarak bu tasarim beton basing degeri ve beton yayilma sinifi gibi
bilgileri kullanarak beton dékiim hizini bulabilir.

5.1.2. Betonarme Yatay Tasiyici Yapi Elemanlarinda Kalip ve iskelelere Gelen Yiikler

Yatay kaliplar, beton dékiilmesi asamasinda ve dokiildiikten sonra betonarme sistemin kendi
kendini tasiyabilecek diizeye gelene kadar gecen “priz alma” siiresi boyunca, yergekimi yoniinde
olusan disey yuklerin etkisi altindadir.

Doseme alin kaliplarina ve kiris yan kaliplarina etki eden yatay yondeki beton basinci ve riizgar
yukleri, yatay kaliplarda bir kisim yatay yiklerin olusmasina neden olurlar. Genellikle bu yatay
ylkler, disey yiklere nazaran ikincil olarak degerlendirilebilecek diizeyde kiiclik yiklerdir.

Yatay kaliplar gelen yikleri, altlarinda kendilerini destekleyen “kalip iskelesi” vasitasiyla zemine
iletilir.

5.1.2.1. TS EN 12812 Normuna gore Yatay Kaliplara gelen Yiiklerin Hesap Yontemi

TS EN 12812’ye gore yikler asagidaki gibidir;

*Dogrudan yikler

Sabit ylkler “Q1”
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Zati yuk

Toprak basinci

eDegisken (hareketli) yiikler
Surekli etkiyen degisken disey yik “Q2“
iskelenin baglandigi yapi
Depolama alanlarindaki yuk
Yapim islemleri nedeniyle olusan ylkler — ¢alisan personel
Kar ve buz yiki
Surekli etkiyen degisken yatay yuk “Q3”
Gegici etkiyen degisken yik “Q4”
Yerinde dokiilen betonun ilave yuk etkisi
Beton basinci

eRiizgar yikia “Q5”
En blyuk riizgar yuka
Etkili rizgar yuka

e Akis halindeki sudan kaynakl yiikler “Q6”
Akis halindeki sudan kaynakh yikler
Birikinti yukleri

eSismik yiikler “Q7”

eDolayh yiikler
Sicakhktan kaynakli yiikler “Q8,1”
Oturmadan kaynakl yik “Q8,2”
On germe yiiki “Q8,3”

eDiger yiikler “Q9”

Not: Yiiklerle ilgili detayli agiklamalar TS EN 12812 standardinda yer almaktadir.

5.1.2.2. Yiikk Kombinasyonlari

Genellikle asagida verilen yiik kombinasyonlari dikkate alinmalidir:

-Yukleme durumu 1: Yapi lizerinde baska bir yiikiin olmadigi durum, érnegin beton dokimu 6ncesi
-Yiikleme durumu 2: iskelenin yiiklenmesi sirasinda, érnegin beton dékim islemi,

-Yiikleme durumu 3: iskeleye yiik uygulandigindaki durum,

-Yukleme durumu 4: Yiik uygulanan kalip iskelesine deprem yuklerinin etkidigi durum.

Sekil 5-07’de belirtilen yiik kombinasyon katsayilari, W, TS EN 12812 standardi Madde 8.1 ila
Madde 8.3’te belirtilen etkiler ile birlikte uygulanmahdir.

Not 1- Santiyede farkli kosullarin olusmasi durumunda, bu yik kombinasyonlarini degistirmek veya
farkli yik kombinasyonlarini dikkate almak gerekli olabilir.

Not 2- Sekil 5-08’te yerinde yapilan betonarme icin kullanilan kalip iskelesi tGizerindeki tipik ylkleme
sartlari gosterilmistir.
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Not 3- Kalibin lizerinde ylriyen insanlar igin ilave bir ylk etkisi dikkate alinmalidir. Bu betonun zati
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yuki ile betonun dokiimii esnasinda olusan yiklere ilave edilen bir ylktar.

Kombinasyon katsayilari
Yik Yiik tipi Yiikleme | Yiikleme | Yiikleme Yiikleme
durumu1 | durumu2 | durumu3 | durumu 4?
Dogrudan yiikler
Q1 Kalici yukler 1,0 1,0 1,0 1,0
Q2 Surekli etkiyen degisken dusey yiik 0 1,0 1,0 1,0
Q2 Sirekli etkiyen degisken yatay yiik 0 1,0 1,0 0
Q4 Gecici etkiyen degisken yiik 0 1,0 0 0
Qs En biyik ruzgar yuki 1,0 0 1,0 0
Etkili rizgar yika 0 1,0 0 0
Qs Akis halindeki sudan kaynakl yikler 0,7 0,7 0,7 0,7
Q7 Deprem yikleri 0 0 0 1,0
Dolayh yiikler
Qs Sicakliktan kaynakl yikler 0 1,0 1,0 1,0
Oturmadan kaynakl yikler 0 1,0 1,0
Ongerme yukleri 0 1,0 1,0
Qe Diger yukleme kosullar 0 1,0 1,0 1,0
2 Bu yukleme durumu, EN 1998-1-1'e gore gocme meydana gelmeme sartini saglayan yik durumudur.

Sekil 5-07: Yiik kombinasyon katsayilari, ¥
Kaynak: TS EN 12812

Dogrudan yuklerde tanimlanan yikler; Kalici yiikler, Strekli etkiyen degisken diisey yuk, Surekli
etkiyen degisken yatay yik, Gegici etkiyen degisken yik, En blylk riizgar yiku, Etkili riizgar yuku,
Akis halindeki sudan kaynakl ylkler ve Deprem yukleri olarak verilmistir.

Akis halindeki sudan kaynakli yikler, iskele sisteminin akis debisi olusan akis halindeki sulak alana
kuruldugu durumda dikkate alinir.

Dolayh yiikler icin tanimlanan yikler; Sicakliktan kaynakli ytikler, Oturmadan kaynakl yikler,
Ongerme yiikleri ve Diger yiikleme kosullarindan olusmaktadir. Bu yiikler de santiyeden alinan hava
kosullari, zemin kosullari gibi durumlara gore istendiginde hesaba katilmaktadir.

Standart bir bina tasariminda, dogrudan yiiklerin geldigi ve Yiikleme durumu 2’nin géz 6niine
alindigi duruma gore asagida 6rnek bir hesaplama gosterilmistir;

NOT: Sicakhktan kaynakh ylkler iskelenin kuruldugu yapinin 60 m’den daha uzun olmasi
durumunda dikkate alinir.

Ornek:
20 cm kalinliginda bir désemenin toplam yiki asagidaki gibi hesaplanir;
Ddseme betonunun toplam yiki = sabit yiik + beton ylki + ¢alisan kaynakli hareketli yik + beton

ilave yik etkisi kaynakl hareketli yiik olarak hesaplanir.
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eSabit Yuk (Kahp Yuki): Q1 = Baslangi¢ agsamasinda 6n kabul igin kalip uzmani bir deger kabul
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ederek, kalip yuki belirler. Bu yike gore hesaplar yapilarak, gerekli olan kalip ve iskele
malzemelerinin miktarlari belirlenir. Bu malzemelerin toplam agirlig1 hesaplanir ve baslangig
asamasinda kabul edilmis olan deger ile karsilastirilir. Karsilagtirilan degerler birbirine yakin ise
baslangicta kabul edilen kalip yliki degerinin dogru oldugu yargisina varilir. Eger karsilastirilan
degerler arasinda ¢ok fark varsa, baslangic asamasinda kabul edilen yikin degeri degistirilir.
Karsilastirilan yiklerin degerleri birbirine yaklasana kadar iterasyon yontemi uygulanarak, gercege
en yakin kalip yiki tespit edilmis olur.

eBeton Yuki: Q2 = d (doseme kalinhgi) x 25 kN/m3 (TS EN 12812)
eCalisan Kaynakli Hareketli Yiik: Q2a = 0,75 kN/m? (TS EN 12812)

eBeton ilave Yiik Etkisi: Q4 = Q2 x 0,1 (0,75 kN/m?< Q4 < 1,75 kN/m?) (TS EN 12812)

I — X20cm

B

1500 2000 1500 |

Sekil 5-08: Ornek kalip iskele iizerine tipik yiikleme gésterimi

5.1.3. Riizgar Yiikleri

Riizgara acik alanlarda gerceklestirilen tim yapilarda, riizgar yikleri gz 6niine alinmasi gereken
onemli bir faktordiir. Riizgarin statik etkilerinin yani sira dinamik etkilerinin de hesaplara katilmasi
gerekir. Ruzgar yukleri kalip ve iskele sistemlerinde dnemli rol oynayan yatay bir yiiktiir. Bu nedenle
de rizgar yukleri milli standartlar ya da Avrupa standartlarina uygun olarak dikkate alinmalidir.

TS EN 12812: Kalip iskeleleri - Performans gerekleri ve genel tasarim standardinda Madde
8.2.4.1'de “En buyik rtizgar yiikd 50 yillik yineleme periyoduna karsilik gelen riizgar hizi basing
verileri, ENV 1991-1-4‘ten alinmalidir.” ibaresi bulunmaktadir.
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Not: Kalip iskelesinin kullanim siresi dikkate alinarak riizgar hizi basinci, “EN 1991-1-4’e goére
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dizeltilmelidir.” ibareleri bulunmaktadir. Riizgar yukad ile ilgili; Kullanilmasi gereken glincel standart
EN 1991-1-4’tlr. Fakat bu standarda gore rlizgar hizini belirlemek igin o llkenin bolgelere gore
rizgar haritasinin ¢ikartilmis olmasi gerekmektedir. Turkiye’de bu harita yeterli diizeyde degildir.

Bu nedenle Tiirkiye’de yapilacak bir projede EN 1991-1-4 standardina gore hesap yapildiginda,
rizgar hizi misteriden talep edilecektir. Bu bilgi temin edilemediginde EN1991-1-4, minimum
riizgar hizi degeri icin Ulusal Ek’e yonlendirme yapmaktadir. Ulkemizde Ulusal Ekin karsiligi
olabilecek en giincel dokiiman yeni “Celik Yapi1 Yonetmeligi (2016)”dir. Bu yonetmelikte 5.3
maddesindeki “Yikler ve Yik Birlesimleri” konu basligi altinda verilen riizgar hizinin temel degeri
28m/sn (100 km/h) verilmistir.

Aerodinamik kuvvet katsayisi (Cf) EN 1991-1-4 Madde 7.9.2’den hesaplanabilir.

Rlzgar ylkleri, perde kolon kaliplarina diizglin yayili yik olarak etki eder, riizgarin degdigi ylizey bir
bitlin halinde olan kalibin dis ylzeyidir.

Doseme kaliplarinda ise riizgar yukd, iskelelerdeki cubuk elemanlara esdeger cizgisel yiik olarak
uygulanmaktadir.

Rlzgar yiiku yuzeysel elemanlara basing olarak etkitilir. Riizgar kuvveti hesabinda, elemanlarin
riizgar yoniine dik iz diisiim alanlari dikkate alinir. iskelenin analizinde riizgar yiikiiniin yiikseklige
bagli degisimi de dikkate alinir.

EN 1991-1-4 standardinda madde 4.2’de “Gegici yapilar ve uygulama safhasindaki tiim yapilar igin
mevsim katsayisi Cseason kullanilabilir. Yilin herhangi bir zamaninda kullanilabilen tasinabilir yapilar

icin, mevsim katsayisi Cseason 1,0 alinmalidir” ibaresi bulunmaktadir.

5.1.4. Kalip ve iskele Hesaplarinda Emniyet Katsayilar

Bir yapinin ya da bir malzemenin, emniyetli tasima kapasitesini belirlemek i¢in kullanilan 1.0’ den
daha blyiik olan ve degeri uluslararasi yonetmeliklere veya sartnamelere gore belirlenmesi
gereken kat saylya emniyet katsayisi adi verilir.

Uriinlerin boyutlandirilmasinda énemli faktérlerden biri giivenlik kosuludur. Bu kosula gore
malzeme higbir zaman kendisi igin tehlikeli sayilan sinir degere kadar yiklenmemelidir. Kullanim
sirasinda yapida olusan gerilmeler, sinir degerden ne kadar kiiclik olursa, yapi o kadar glivenli
demektir. Bir baska deyisle yapinin tasiyabilecegi yikler, o yapiya servis 6mri siiresince etkiyecek
ylklerden daha biiyik olmalidir. Buradan hareketle emniyet katsayisi asagidaki gibi de
tanimlanabilir;

Yapinm tagiyabilecegi en blyik yik
Yapiya servis omri stiresince etkiyecek en bayik yik

Emniyet Katsayist =
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Bu tanimda ya da formiildeki “yapinin tasiyabilecegi en biylik yik” degeri statik hesaplar
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sonucunda elde edilir. Paydada yer alan “yapiya servis 6mru siresince etkiyecek en blyik yuk” ise
yonetmelik ve sartnamelere gore izin verilen ylk degerini gosterir.

Kosullara bagli olarak, tasarimda 1.0’den biraz biyik degerlerden, 10.0 gibi oldukga ylksek
degerlere kadar farkl emniyet katsayilari kullanilir. Genellikle bu katsayilar, tasarimcilarin kullandigi
sartname ve yonetmelikleri yazan deneyimli mihendis gruplari tarafindan belirlenir ve hatta bazen
yasal olarak yirirlige girer. Emniyet katsayisinin biylik olmasi sistemin glivenli olmasi anlamina
gelir. Ancak burada asiriya kagilmasi, maliyetlerin gereksiz yere artarak ekonomiden uzaklagsmak
anlamina gelir. Sartname ve yonetmeliklerdeki hilkimlerin amaci, maliyeti asiri arttirmaksizin
makul emniyet seviyeleri saglamaktr.

Katsayinin belirlenmesi istatistiksel yaklasimlarla olur. Katsayiy1 bliylik segmek asiri maliyete, kiglk
se¢mek ise yiik bélgesinde kirilma veya kopmaya sebebiyet vererek can ve mal kaybina neden olur.

Emniyet katsayisi anlayisinin ortaya ¢ikmasina neden olan ayni zamanda emniyet katsayisi degeri
hesaplanirken dikkate alinmasi gereken etkenleri séyle 6zetleyebiliriz;

-Servis 6mru suresince yapiya etki edecek en blylk yik degeri, hesapta 6ngoriilenden biyik
olabilir. Yiiklerin buiyiikliik, dogrultu ve yénleri zaman icinde degisiklik gésterebilir. istem ve kontrol
disi olarak asiri yiklemeler gergeklesebilir.

-Mukavemet hesaplari yapilirken, kullanilan malzemelerinin 6zellikleri ile ilgili bazi kabuller yapilir.
Bu kabuller, malzemelerin gergek davranisi ve 6zelliklerinden az da olsa farklidir. Bu ylizden yapilan
hesaplar yaklagiktir.

-Mukavemet hesaplari yapilirken kullanilan analiz yontemleri de bazi basitlestirmeleri ve kabulleri
icerir. Bu nedenle hesap sonugclari yaklasiktir ve aradaki farkin karsilanmasi gerekir.

-Uygulama asamasinda bazi iscilik hatalarinin yapilmasi olasidir. Tasiyici yapi eleman boyutlarinin
projedeki olctilerden kiiclik olarak yapilmasi, sekil bozukluklari ve benzeri iscilik hatalari, yalittmin
hatali yapilmasi sonucu olusan paslanma gibi etkiler, yapinin mukavemetinin hesaplanan sinir
degerlerden daha dislik olmasina yol acabilir. Bu etkene kisaca yapim asamasindaki farkhliklar
diyebiliriz.

-Yapi zaman icinde korozyon, don etkisi gibi cevresel faktorlere bagh olarak yipranir, yorulmalar
meydana gelir. Bu nedenle zaman gectikce yapinin mukavemeti diisecektir.

Bu saydigimiz etkenlerin hesaplanabilirlik ve éngorilebilirlik seviyesi ne kadar yiksek ise
kullanilacak emniyet faktori o kadar kiiciik olmalidir. Bilinmeyenler ve belirsizlikler ne kadar fazla
ise emniyet faktori de o oranda biyik bir deger olmalidir. Ayrica gocmenin, zaman icinde sinyal
vererek mi yoksa aniden mi olacagi, olasi bir go¢gmenin yaratacagi sonuglarin ne denli biytk
zararlara sebep olacagi gibi etkenler, emniyet faktériniin degeri belirlenirken dikkate alinmalidir.
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Kalip ve iskele sistemlerinde kullanilmasi gereken emniyet katsayilari ile ilgili tek bir emniyet
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katsayisi degeri ve tanimi yoktur. Bazi sistemler igin uluslararasi yonetmeliklerde tanimlanmis
yontemler ve verilmis degerler vardir. Ornegin TSE tarafindan EN Avrupa standartlarindan adapte
edilmis olan 12812-13 Kalip iskeleleri Standardinda, asagida detaylari belirtilmis olan “tasima giicii
sinir durumu” yontemi tanimlanmistir. Bu yonteme gore yikler belirli bir katsayi ile ¢arpilarak
arttirilmakta, malzeme dayanimi degerleri belirli bir katsayiya bélinerek azaltilmaktadir. Boylece
hesaplarda, tim kalip ve iskele firmalari tarafindan esit degerde bir emniyet katsayisi dikkate
alinmis olmaktadir. Bu adil rekabet ortaminin saglanmasi agisindan énemli bir etkendir.
Yonetmeliklerde herhangi bir emniyet katsayisi belirtiimemis olan sistemlerin hesaplarinda da
malzemeleri sinir degerlere kadar yliklemek dogru degildir. Kalip ve iskele firmalari, statik
hesaplarda bir emniyet faktori kullanmali ve bunu hesap raporlarinda agik¢a belirtmelidir. Boylece
kullanicilar, hangi firmanin sisteminin daha giivenli oldugunu gorerek, dogru bir karsilastirma
yapma imkanina sahip olurlar. Emniyet katsayisinin, malzemenin akma dayanimi degerine gore mi
yoksa kopma dayanimi degerine gére mi hesaplandigi mutlaka belirtiimelidir.

5.1.4.1. Tagima Giicii Sinir Durumu

TS EN 12812 standardinda tasima giicl sinir durumu (ULS): yatay olarak kayma, devrilme ve
kaldirmaya karsi duraylilik dahil yiik tagsima kapasitesi

':"d.: = YF.I Xy Ok

Burada:

Qu,i i tasarim etki degeri,

Qi i karakteristik etki degeri,

Xr i Kismi katsayidir asagidaki sekilde alinabilir:
- Kalici yukler (Q1) icin 1,35,

- Diger yukler (Q2’den Q9a) i¢in 1,50.

Analiz yaparken kullanilacak olan yiikler, yiikiin cinsine gore 1,35 veya 1,5 gibi bir katsayi ile
carpilarak arttirilacak, malzemenin dayanimiise TS EN 12812 standardinda belirtildigi (izere 1,1
katsayisina boéllinerek azaltilacaktir.

6.KALIP VE iSKELE SISTEMLERINDE iS GUVENLIGI

Dogru sekilde yapilan planlama ile endstriyel kalip sistemleri santiyenin is slirecine ve is
glivenligine blyuk katki saglar.

Projeye uygun, dogru sekilde planlanmis endustriyel kalip sisteminin kullanilacagi santiyelerde,
yiksek is glivenligi sayesinde, iscilerin verimliligi artar, proje siireleri kisalir.
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Ancak bu bliytk faktori géz 6nline almayan santiyelerde;

eGeleneksel ahsap kalip sistemlerine ihtiyag olan asiri isgilik nedeniyle, is takviminin olusturulmasi
ve planlama zamanlarina uyum konusunda biiyiik sapmalar beklenir. is bitimi kestirimi net
yapilamaz. Zaman olarak asilan santiyeler sabit gider (personel maaslari, kule vingler, santiye
giderleri, makine ekipman kiralari vs.) olarak biyik gelir kaybina ugrar, is bitirimi aksamasi igin
cezai yaptirimlar uygulanabilir.

eis giivenligi standartlari diisiik olur. Potansiyel is kazalari santiyenin devami icin biiyiik riskler
yaratir.

eBlylk miktarda hurda malzeme ile santiye tamamlanabilir. Bu kayip, firmanin tekrar
kullanmayacagi bir deger olarak, firmaya zarar olusturur.

eHesap raporlari ve uygulama projelerinin, geleneksel ahsap kalip yontemleriyle olusturulmasi,
elemanlarin kalite kontrol zorlugu nedeniyle pek mimkiin olmamakla birlikte, projesiz ve hesapsiz
bir sekilde kalip formenlerinin inisiyatifinde devam eden isler, santiyeler icin risk olusturur.

Bu duruma karsilik, kalip ve iskele firmalarindan alinacak servis hizmetleri sayesinde (uygulama
projeleri ve hesap raporlari) isin glivenli bir sekilde devamliligini saglanmaktadir.

Sekil 6-01

6.1. Endiistriyel Kalip ve iskele Sistemleri ve is Giivenligi

Endustriyel kalip ve iskele sistemleri ve is giivenligi ortak bir paydada disiiniilerek yapilacagi
santiye kalip planlamasinda, etki edecek faktorleri asagida bulabilirsiniz:

6.1.1. Kisisel Yeterlilik

eKalip ve iskele galismalarinda bulunacak kisilerin, gerekli egitimleri aldigindan emin olunmalidir.
Mesleki yeterlilik belgesi bulunmayan kisilerin sahada kalip-iskele calismasina yonelik islerde
bulunmasi 6nerilmez. (https://www.myk.gov.tr/)
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eKalip ve iskele firmalari, santiyeleri “kalip kurulumu ve uygulamasi“ konusunda egitmek igin,
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santiyelere konusunda uzman —kalip egitmeni- servisi saglamaktadir. Bu hizmeti almak icin lltfen
kalip ve iskele firmaniz ile iletisime geginiz.

6.1.2. Kisisel Koruyucu Ekipmanlar

eKalip ve iskele ¢alismasinda bulunacak iscilerin, kisisel glivenlik ekipmanlarini kullanmalari
gerekmektedir. Calismada bulunacak personelin, santiye is giivenliginden sorumlu ISG personelinin
yonlendirmesi ile talep edecegi KKD malzemelerini kullanmasi zorunludur.

-Baret

-Is glivenligi ayakkabisi

-Is glivenligi yelegi

-Is glivenligi gozlugi

-Gerekliyse ses izolasyonu kulakliklari
-Yiksekte calisma yapilacak ise emniyet kemeri

74
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Sekil 6-02

®
A4

eKalip ve iskele firmasindan gelen montaj projesine, projedeki uyarilara ve sistemin kullanici

6.1.3. Montaj

kilavuzundaki uyarilara uyulmahdir.

Sekil 6-03
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eMontaj planlamasi yaparken, bolge kosullarinin istatistiksel doga hareketleri incelenmeli ve
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olusabilecek, calisma riizgar hizi Gzerindeki durumlar kalip ve iskele firmasina bildirilmeli ve gerekli
onlemler alinmalidir.

L fal: k F during loading Loaded falsework
«.g. before pouring or before e.g. during pouring «e.g. during setting of the con-
loading crete
Designation in EN 12812 Load case 1 Load case 2 Load case 3
Duration Several days to several weeks Several hours 1 week to several months
High,
Interpretation of vertical loads because g:l‘:ﬁend load because concrete load and because’:?r?c‘rete load
live load
Honzontal load NO YES NO
from work operations
P p ions and
of horizontal loads inclinations YES
Storm wind Working wind Storm wind
Wind load including ti factor| (0.2 kN/m#) includi p 1 factor
Free-standing, because N
i Top-held, if finished structure
Probable static system ture and F tanding or top-held o
T ot yet already acts as plane
Reduce displacement of the -
Horizontal rigidity requirements. None, because sliding and top edge of the formwork iﬂz;ﬂ‘g :ﬁg:{": gg‘zh:sd
of hori. ) overturning are decisive because of the high vertical plane
loads
Proof against sliding and over- Proof of load-bearing capacity
Statical proof turning with User booklet, type sheet, etc.
* Back-stays for biy * Reduce of jacks
® Erect as multi-plane tow- J§ ® Restrain screw-jack U-head
ers ) *® Turn bracing strut plane and frame plane
Measures to increase load-bearing capacity * Connect frame planes with § = Erect as multi-plane towers
scaffold tubes ® Use smaller frames
® Connect towers with igid | &
superstructure, etc F‘rowdg extra support levels
* Avoid single frames, etc.

Sekil 6-04

eMontaj sahasi stabil ve diisme riskinin olmayacagi bir kosulda olusturulmahdir.

N

072241301 P

Sekil 6-05
e\arsa sistemin Montaj Formlari takip edilmelidir.

eKurulumun, santiye kosullarina gore yapilmasi i¢in 6n planlama yapilmasi ve uygun montaj
sahasinin olusturulmasi gereklidir.
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6.1.4. Uygulama

eSistemin hareketli yik kapasitelerine dikkat edilmesi ve bu kosullara gére kullanimi saglanmasi
gereklidir. Sistemin platformlarina, hesaplanmis hareketli yiik harici, ekstra yiikleme yapilmamahdir,
sabit yukler yerlestirilmemelidir.

eSistemin 6z agirlig ve hareketli yliik miktarinin, sistemin aski noktasi (ankraj noktasi) azami
kapasitesini gegmemelidir.

Service loads

'_,-"‘3 /
g
.‘_-_a- ‘;“'1'
h°Z
R
S8B0- 20005
A 150 kg/m?
B 150 kg/m?
C 75kg/im?
Sekil 6-06

e\arsa sistemin Kontrol Formlari takip edilmelidir.

eGerekli uyari levhalari, sahanin goériiniir yerlerine yerlestirilmelidir. Ozellikle kullanimi devamhlik
gosteren, ankrajli platformlarin gériiniir yerlerine dogru ankraj kullanimi ile ilgili bilgilendirilmeler
yerlestirilmelidir. Saha calisanlari bu konuyla ilgili egitimi, kalip egitmeninden almalidir.
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The Formwork Experts.

Anchoring on the structure
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Sekil 6-07

eKalip egitmeninin egitim verdigi kalip ve iskele sistemi konusunda deneyimli personelin, sahada
kalip islerinde ¢calismasina dikkat edilmelidir.

eFarkli kalip ve iskele firmalarinin Grinleri birbiri ile kombine olarak kullaniimamalidir.

6.1.5. Demontaj

eMalzemelerin kontrolll bir sekilde indirilmesi saglanmalidir.

eGerekli yerlere is iskelesi kurulumlari yapilmaldir.

Sekil 6-08

60



1OD

2024.04 r01

6.1.6. Malzeme Tasima ve Yiikleme

*Malzemeler, tasinmasi igin tasarlandigi sekilde tasinmalidir

eTasima sepetlerinin her tasima 6ncesi gozle kontrolliniin gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 6-09

eTasima noktalarinin ve tasima ekipmanlarinin, tasima kapasitelerinin santiye tarafindan
bilinirliginin saglanmasi gerekmektedir. Gerekli uyari levhalari ve dokiimanlarindan santiyeye
tedarik edilmesi ve gorinir yerlere asilmasi gerekmektedir.

Max. load:

= 1300 kg per lifting-bracket where the space
between the walings (x) is less than 0.75 m

= 1000 kg per lifting-bracket where the space
between the walings (x) is from 0.75 m to 1.00 m

AN

RIRRNEEERRE

A Lifting-bracket

B H2o<a beam
C Pressure bracing (plank 4.5x20 cm)

9732-297-01

9732-208-01

Sekil 6-10
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eSaha, yapilacak yikleme tipine ve durumuna goére diizenlenmelidir.

*Malzeme tasima platformlari her kullanimdan dnce gozle kontrol edilmeli ve emniyetli tasima

kapasitesi limitlerinde kullaniimalidir.

6.1.7. Diisme Tehlikesi

*Malzeme tasima platformlari her kullanimdan dnce gozle kontrol edilmeli ve glivenli tasima

kapasitesi limitlerinde kullaniimaldir.

eSantiye etrafinda diisme tehlikesi bulunan noktalar dogru aparatlar kullanilarak, korkuluklarla

kapatiimahdir.

Protective grating XP Guard-rail boards Scaffold tubes

47

Vi

3\

Sekil 6-11

eYiksek katli projelerde, calisma alanini dis hava kosullarindan korumak icin koruma perdesi

kullaniimalidir.

Sekil 6-12
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einsaat alaninin bitisiginde bulunan, insan yogunlugu bulunana alanlarin korunmasi igin insaat
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cephesi etrafinda koruma perdesi kullaniimalidir.

eAra katlarda yapilan ¢alismalar nedeniyle, binanin ara noktalarinda givenlik aginin kullanilmasi
saglanmalidir.

Sekil 6-13

6.1.8. Santiye Sahasi

eSaha is glivenligi personelinden, santiyenin mevcut durumu hakkinda bilgi aldiktan sonra sahada
calisma yapilmalidir. Beton dékimii yapilan yerler, calisma kisitlamasi getirilen alanlar, kule vincin
ylukleme yaptigi yerler vs.

*Toplu dolasimlarda gegilen bolgelerdeki gegici platformlarin tagima kapasitesine dikkat edilmelidir.

Sekil 6-14
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6.1.9. El Aletleri ve Ekipmanlar

*Montaj ve ¢alisma sahasinda standartlara uygun ekipmanlar bulundurulmalidir.

7.SEKTORDE YAYGIN OLARAK KULLANILAN KALIP VE iSKELE SiSTEMLERi HAKKINDA
GENEL BiLGILER

7.1. Ahsap Kirisli Celik Kusakli Perde-Kolon Kalip Sistemi

7.1.1. Sistem Tanimi

Ahsap kalip levhasi, ahsap kirisler ve gelik kusaklar bu sistemin temel elamanlaridir. Kalip panolari
bu elemanlarin birlestirilmesiyle olusturulmaktadir.

Sekil 7-01

1-Beton goren ylizeylerde ahsap kalip levhasi kullanilir.

2-Kalip levhasinin arkasina 1zgara olarak ahsap kirisler monte edilir.
3-Ahsap kirislerin arkasina gelik kusaklari monte edilir.

7.1.1.1. Ahsap Kalip Levhasi

Ahsap kalip levhalari kaliplarin beton goren yiizeyine monte edilmektedir ve ¢ikan beton
kalitesinde belirleyici rol oynar. Degisik kalinliklarda ve kalitede, film kapli veya film kapl olmayan
ahsap kalip levhalari kullanmak mimkanddir.

Yaygin olarak kullanilan kalinliklar 21 mm ve 18 mm’dir. Kullanilan agacin cinsi, kalip levhasinin yik
dayaniminda ve yipranma dayanimi olarak adlandirabilecegimiz tekrar sayisinda 6nemli rol oynar.
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Sekil 7-02
7.1.1.2. Ahsap Kiris

Ahsap kirisler, kalip levhasinin arkasina monte edilerek onu destekler. Kirislerin, ahsap, ¢elik ya da

aliminyumdan Uretilen tipleri vardir. En yaygin olarak kullanilan tip, ahsap tasiyici kirislerdir. Ahsap
tasiyici kirisler hafiftir.

Disey kaliplarda (perdelerde ve kolonlarda) kullanildigi gibi yatay kaliplarda da (désemelerde ve
kirislerde) mahya (ana tasiyici) ve 1zgara (tali tasiyici) olarak kullanilabilir.

Sekil 7-03
7.1.1.3. Celik Kusak

Izgara olarak kullanilan ahsap kirislerin arkasina, bu kirislere dik yonde monte edilen elemanlar

kusak olarak adlandirilir. Genellikle celikten Uretilen kusaklar, ahsap kirisleri destekler. Panolari
gonyesine getirir ve rijitligini saglar.

Sekil 7-04
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7.1.2. Sistem Ozellikleri

eVing¢ gerektiren bir sistemdir.

eilk kullanim &ncesi n montaj gerektirir.

1OD

eStandart elemanlar ile farkli boy ve geniglikte perde kalibi ve kolon kalibi panolari olusturmak

mumkunddar.

T

Sekil 7-05

*Projeden projeye farkli beton basinclarina gore tasarim yapmak mimkdndr.
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Sekil 7-06
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eisin basinda olusturulan panolarin isin sonuna kadar demonte edilmeksizin kullaniimasi
muimkundir. Bu 6zellik malzeme zayiatini azaltir.
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eDiiz, acil ve egri yuzeyli panolar yapmak miumkiindr.

(o — e o p—

A e o B 4 o o o

Sekil 7-07
*Projenin uygun olmasi durumunda biylik panolar yaparak verimlilik artirilabilir.

eSistemde kullanilan kalip elemanlarinin cogu standart elemanlardir; bu nedenle sonraki projelere
kolaylikla adapte edilebilir.

eKalibin farkl noktalarinda gergi cubugu (tie-rod) delikleri agmak mumkiindir. Bu 6zellik demir
donatinin fazla oldugu projelerde fayda saglar.

7.1.3. Uygulama Esaslari

7.1.3.1. Panolarin On Montaiji

Ahsap kirisli celik kusakli kalip sistemlerinde pano ol¢iilerinin biylik olmasi, nakliye kosullarini
glclestirdigi icin panolari olusturulan elemanlar sahaya demonte vaziyette génderilir. Pano montaji
santiye sahasinda yapilir. Bu asama panolarin 6n montaji olarak adlandirilir.

Panolarin 6n montaji, kalip statik hesaplarina bagl olarak gizilen projelere uygun yapilmalidir. Kalip
ve iskele firmalari tarafindan yapilan bu projeler pano montaj planlari olarak adlandirilir.

Panolarin 6n montaji, taraflarin karsilikli anlasmasina bagh olmakla birlikte genellikle santiye
ekipleri tarafindan yapilir. Montaj yapilirken ahsap kalip levhalarinin kesilen kenarlari ve delik acilan
kisimlari sudan etkilenmeyecek sekilde korunmalidir.
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Sekil 7-08

7.1.3.2. Perde Kaliplari

Perde kaliplari genellikle demir donatilari baglandiktan sonra kurulmaya baslanir. Yiksekligin, demir
donatinin kendi agirligini tasiyamayacagi kadar fazla oldugu durumlarda 6nce kalbin bir yGzini
kurmak gerekir.

Perde kaliplarinda 6nce kalibin bir yGza kurulur. Kalibin ilk kurulan yizi sakule ve ipine alinir. Daha
sonra kalibin ikinci yGza kurulur.

Kalip kurulurken panolarin devrilmeden ayakta kalmasini saglamak, panolari sakule ve ipine almak
ve muhtemel riizgar yiklerini karsilamak icin kalibin édnce kurulan yizi, payandalarla
desteklenmelidir. Perde kaliplarinda, 6zel durumlar disinda kalibin sadece bir yliziinde payanda
kullanmak yeterlidir.

Panolar yan yana birlestirme parcalari ile birlestirilir.

Kalibin ikinci ylzi kurulurken es zamanh olarak gergi cubuklari (tie-rodlar) yerlestirilir. Demir
donatinin yogun oldugu projelerde gergi cubuklari (tie-rod) yerlestirme isi, iscilik verimi agisindan
belirleyicidir.

7.1.3.3. Kolon Kaliplari

Kolon Panolari, perde panolarindan farkli olarak L seklinde monte edilir. Once L panolardan biri
yerine konur ve L panonun her iki ylziine baglanan payandalarla sakule alinir. Bu durumda kolonun
birbirine dik olan iki yizu kaliplanmig olur. Kolonun birbirine dik olan iki yizl kaliplandiktan sonra
demir donatinin montaji yapilr.

Daha sonra diger L pano yerine konur ve iki adet L pano birbirleriyle birlestirilip sabitlenerek kalip
kapatilir.
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7.1.3.4. Vingle Tasima

Panolarin vingle tasinmasi, is glivenligi acisindan en 6nemli konulardan birisidir. CE sertifikasina
sahip kaldirma aparatlari kullanilmalidir. Pano kaldirma aparatinin glivenli tasima kapasitesi, ving
halatinin pano ile yapmasi gereken ag¢i, emniyet pimlerinin takilmasi gibi bilgiler, kaliplarin tedarik
edildigi firmadan alinmali ve kullanimin bu bilgilere uygun olarak yapildigi her sefer kontrol
edilmelidir.

Panolar ving ile tasinirken en az iki adet kaldirma aparati kullaniimalidir.

Kaldirma islemi sirasinda panolardaki tali tasiyici ahsap kirislerin yanal ytiklere maruz kalip zarar
goérmemesi icin ving kulplari arasina kalas monte edilmelidir.

Sekil 7-10
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7.1.3.5. Calisma Platformlari

Calisma Platformlari, kalip kurulurken, sékilirken ve beton dokillrken, iscilere glivenli ¢calisma
ortami saglamak amaciyla kullanilir. Panolarin izerine monte edilir ve panolarla beraber tasinir.
Yurime yollari ve yaslanma amach korkuluklar ahsap malzemelerden olusturulur. Panolarin
yuksekligi belirli bir 6l¢liyl gectikten sonra, farkh kotlarda birden fazla galisma platformu
olusturmak gerekebilir.

Sekil 7-11

7.1.3.6. Kaliba Giivenli Ulasim

Kalip kurulurken ve sokiliirken, kalibin ulasiimasi gereken bolgelerine ve calisma platformlarina
glivenli ulasimin saglanabilmesi icin merdiven sistemleri, calisma iskelesi veya ulasim sistemleri
kullanihr.

ill‘li-'r"l'.!in ;
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7.1.3.7. Payanda

Disey kaliplarin kurulmasi ve sékiilmesi sirasinda panolarin devrilmesini engelleyen, kurulmasi
sirasinda panolarin sakule ve ipe getirilmesini saglayan, ayrica beton dokilene kadar panolara
gelecek olan muhtemel riizgar yuklerini karsilayan destekleme elemanlaridir. Payandalarin bir ucu
payanda basligl yardimiyla panele, diger ucu payanda tabani yardimiyla zemine baglanir. Payanda
tabani, beton vidasiyla zemine sabitlenmelidir. Payandalar, lGizerindeki disli mekanizmalari vasitasi
ile itme ve ¢cekme yaparak kalibi sakule ve ipe getirirler. Bu islemin saglikh bir sekilde yapilabilmesi
icin payandalarin zeminle yapmasi gereken agi, kalip firmasinin kullanim kilavuzlarinda belirtilen

araliklarda olmalidir.

Sekil 7-13

7.1.3.8. S6kiim Asamalar ve is Giivenligi

Kaliplarin sokiim islemi, is glivenligi esaslari dogrultusunda dikkatlice yapiimalidir. S6kiim yapilacak
bolge, serit cekilerek glivenlik altina alinmali ve gorevli personel disindaki kisilerin bu bolgeye
girmesi engellenmelidir. Kaliplar ving ile sokillrken, kalibin Gzerinde hi¢ kimse bulunmamalidir.

Perde ve kolon kaliplari sokillrken dikkat edilmesi gereken ¢cok dnemli bir konu vardir. Payandalar
perde kaliplarinda sadece bir ylizdeki panolara, kolon kaliplarinda ise sadece tek bir L panoya
yerlestirilir. Kaliplar sokiliirken, panolari karsilikli olarak birbirine baglayan gergi cubuklarinin
tamami sokildigiinde, payandalarin bagh oldugu panolar devrilmeden ayakta durabilirler. Fakat
payandalar ile desteklenen panolarin karsisindaki panolar, gergi cubuklari sékiildiikten sonra
kendilerini tutan herhangi bir destek kalmadigi icin betondan ayrilarak devrilebilir ve bu durum ¢ok
tehlikeli is kazalarina yol acabilir. Bu nedenle gergi cubuklarini s6kerken her panoda en az iki adet
gergi cubugu sokilmeden birakilmalidir. Pano ving ile askiya alindiktan sonra, kalan son iki gergi
cubugu sokilmeli ve pano betondan ayrilarak, bir sonraki kullanim icin 6nceden belirlenen
istifleme bolgesine gotirilmelidir.

Panolar, bir sonraki kullanimlarina kadar giivenli bir sekilde istiflenmelidir. Arkasinda payanda bagh
olan panolar, payandalarin yardimi ile devrilmeden glvenli bir sekilde ayakta durabilirler. Diger
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panolar, birbirlerine zarar vermeyecek sekilde aralarina ahsap takozlar konmak sureti ile yere
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yatirilarak istiflenebilirler. istifleme yaparken asagidakilere dikkat etmek gerekir;

e stiflenen panolarin devrilmesine ve désemelerden asagiya diismesine karsi gerekli dnlemler
alinmahdir.

e |stifleme gegislere engel olmayacak sekilde yapilmalidir.

e Panolar ving ile alinirken, sapanci ve diger galisanlar igin tehlike yaratmayacak sekilde
istiflenmelidir.

7.1.3.9. Temizlik ve Yaglama

Kalip levhalarinin d6mrin{ uzatmak ve sékiim asamasinda kalibin betona yapismadan kolaylikla
ayrilmasini saglamak igin beton dékmeden 6nce kalip levhalarinin beton géren ylzeylerinin kalip
yagli ile yaglanmasi gereklidir. Kalip yagi, betonun kaliba yapismasini engelleyen, kalibin kolay
sokillmesini saglayan kimyasal bir sividir. Kaliplarin her kullanimdan sonra temizlenerek, beton
goren ylzeylerinde kullanilan kalip levhalarinin kalip yagi ile yaglanmasi, diizgiin bir beton ylzeyi
elde etmek icin énemlidir. Kalip yagi kullanilan kalip levhasinin cinsine gére secilmelidir. Uriini
kullanirken, tedarik edilen firmanin kullanim kilavuzundaki talimatlara uyulmalidir.

7.1.4. Sistemin Yiikleri Karsilama ilkeleri

Ahsap kirisli gelik kusakli diisey kalip sistemlerinde, taze betonun basing etkisinden kaynaklanan
ylkler, panoyu olusturan elemanlar tarafindan, beton géren ylizeyde kullanilan “ahsap kalip
levhasindan’ baslayarak dnden arkaya dogru birbirine aktarilarak karsilanirlar. Ahsap kalip
levhasina gelen ykler, tali tasiyici kirisler tarafindan karsilanarak, ana tasiyici kusaklara aktarilr.
Ana tasiyici kusaklar bu yikleri, kendilerini mesnetleyen gergi cubuklarina (tie-rod) aktarirlar. Gergi
cubuklari, betonun icinden gecerek, betonun her iki yliziindeki kalip panolarinin beton yiizeyinden
ayrilarak agmasini engellerler.

A: Ahsap Kalip Levhasi

B: Tali Tastyici kiris

C: Gergi cubugu (Ankraj Mili)
D: Plastik Boru

E: Konik Baslik

F: Ana Tastyici Celik Kusak

Sekil 7-14
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Sistemi olusturan elemanlarin kesitleri ve hangi araliklarla monte edilecekleri, kaliplar igin yapilan
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statik hesaplarin neticesinde belirlenir ve buna uygun “pano montaj planlari”” olusturulur. Kaliplar
bu montaj planlari dogrultusunda santiyede hazirlanir.

Bu sistemi anlatirken yapilmak istenen, kirisli celik kusakli perde-kolon sistemi ile ilgili genel bilgiler
vermektir. Bu bilgiler sahada uygulama yapmak igin yeterli degildir. Kalip ve iskele firmalari, 6zgilin
tasarimlar yaparak ve farkli malzemeler kullanarak birbirinden farkli sistemler Uiretirler. Bu
Urlinlerin tasima kapasiteleri de birbirinden farkhdir. Buradan hareketle, kalip ve iskeleler
kullanilirken izlenmesi gereken yol, trinlerin tedarik edildigi firmadan, sistem ile ilgili kullanim
kilavuzlariyla birlikte Grinlerin kullanilacagi proje igin bir “kalip iskele uygulama projesi” talep
etmek ve sahadaki uygulamayi bu projeye uygun olarak yapmaktr.

7.2. Perde-Kolonlarda Panel Kalip Sistemi

7.2.1. Sistem Tanimi

Metal veya polimer esasli bir ¢erceve ile metal, ahsap veya polimer esasli bir kalip levhasinin bu
¢ercevenin bir yuzeyine kaplanmasi ile elde edilen paneller bu sistemin ana elemanlaridir. Paneller
birbirine baglanti kilitleri ile birlestirilerek biyuk ylzeyli panolar olusturulur. Vingle tasinan ve elle
tasinan panel kaliplar olarak iki sinifa ayrilir.

1-Panel
2-Baglanti Kilidi

Sekil 7-15
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7.2.1.1. Panel

Yuksek mukavemetli metal profillerin kaynakli birlesimi ile tGretilen moddiler ebatlara sahip
cercevelerin bir ylizeyinin kalip levhasi ile kaplanmasi sonucu olusturulan kalip elemanlarina panel
denir.

Panel cercevesi genellikle ¢elik olmakla birlikte aliiminyum olarak da Uretilmektedir. Cergeveyi
cevreleyen kenar profiller, kalip levhasinin gergevenin igcine gdmuilmesini ve paneller yan yana
geldiginde istenen her noktadan kolayca birbirine kilitlenmesini saglayan 6zel bir forma sahiptir.

Sekil 7-16

Kalip levhasi panelin beton goren ylzeyine monte edilmektedir. Degisik kalinliklarda ve kalitede,
film kaph ahsap kalip levhalari, kullanim 6mri daha yiksek olan polimer esasli levha ya da sac
(celik veya aliminyum) levha kullanmak miimk{indir. Kullanilan kaplamanin cinsi, kalip levhasinin
dayaniminda, yipranma dayanimi olarak adlandirabilecegimiz tekrar sayisinda ve ¢ikan beton
kalitesinde belirleyici rol oynar.

7.2.1.2. Baglant Kilidi

Panelleri yan yana ve Ust Uste birlestirmek icin kullanilan kalip aksesuarlaridir.

Sekil 7-17
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7.2.2. Sistem Ozellikleri

Sektorde en yaygin olarak kullanilan iki sistemden birisi “panel kaliplar” digeri de bir 6nceki
boélimde anlatilimis olan “ahsap kirisli ¢elik kusakli perde kolon kaliplaridir”. Bu nedenle sistem
ozellikleri anlatilirken, hangi kosullarda hangi sistemin daha uygun oldugunu tespit etmeye
yardimci olacagi dislnilerek, yer yer diger sisteme gore karsilastirmalar yapilarak anlatilmistir. Bu
karsilagtirmalar yapilirken kolaylik olsun diye, ahsap kirisli gelik kusakli perde kolon kaliplari kisaca
“diger sistem” olarak adlandiriimistir.

Elle tasinabilen hafif paneller ve vingle taginabilen agir paneller olarak iki sinifa ayrilir. Bu iki sinif
kendi iclerinde, tasarim yiklerine, kullanilan hammaddeye gore farkl tiplere ayrilabilir. Elle
tasinabilen paneller birlestirilerek, vingle de tasinabilir.

eKalip levhalari, panel ¢ergevelerinin igine fabrikada monte edildikten sonra sahaya gonderildigi
icin diger sistemden farkli olarak bir 6n montaj asamasina gerek yoktur.

eStandart panel ve liniversal panel olarak iki tip panel iiretilir. Universal panellerin iizerinde,
standart panellerden farkli olarak ilave delikler yer alir. Bu delikler, kalipta herhangi bir revizyona
gerek duymaksizin, ayni panel ile farkl kolon élciilerinin kaliplanabilmesini saglarlar. Universal
paneller, ayarlanabilir kolon kaliplari kategorisinde, panel kaliplarin diger sisteme gore daha verimli
olmasini saglayan elemanlaridir.

eUniversal panellerin kullanilmasi durumunda, kaliplarda hicbir yenileme ya da ilave isleme ihtiyag
duymadan, kolon kaliplari ve perde kaliplari birbirinin yerine kullanilabilir. Panel kalibin en énemli
avantajlarindan birisi olan bu 6zellik diger sistemde yoktur.

ePanel cercevesini cevreleyen kenar profillerin sahip oldugu 6zel form ve bu forma uygun olarak
Uretilen baglanti kilitleri sayesinde, panellerin yan yana ve Ust Uste birlestirilmesi isi, cok kolay ve
hizli bir sekilde yapilabilmektedir.

Sekil 7-18
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eSahada verimliligi arttirmak igin standart panelleri yan yana ve st Uste birlestirilerek daha buyik
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ebath paneller halinde kullanmak mimkdndir. Bu birlestirme islemi, bir 5n montaj asamasi olarak
kabul edilmeyecek kadar kolay ve kisa sureli bir istir.

eBirlestirme ve sokme isleminin ¢ok kolay ve hizli olmasi, panel kalibin, diger sisteme gére dnemli
ustlnliklerinden birisidir. Ayni proje iginde suirekli degisen 0Olgl ve forma sahip perde ve kolonlarin
bulundugu yapilarda, bu Ustinliik 6nemli bir fayda yaratir. Fakat 6l¢ii ve formlarin standart olarak
birbirini tekrar ettigi yapilarda, bu Ustlinlik etkisini kaybeder.

eYine kenar profillerin sahip oldugu 6zel form nedeniyle, kalip levhalari panel gergevesinin igine
gomiilecek sekilde monte edilir ve arada kalan bosluk silikon tiirl bir malzeme ile doldurulur. Bu
ozellik, kalip levhalarinin kenarlarindan su almasini engeller ve carpma gibi etkilere karsi korur. Bu
nedenle panel kaliplarda kalip levhasinin kullanim émri, diger sisteme gére daha uzundur.

eGergi cubuklarinin gececegi delikler, fabrikada tretim asamasinda panellerin Gzerinde acilir ve
bunlarin yerinin, sahada uygulama asamasinda degistirilmesi uygun degildir. Demir donatinin ¢ok
stk oldugu projelerde gergi cubuklarinin yerlestirilmesi sirasinda, delik yerlerini degistirmek
gerekebilir. Bu tir projelerde, gergi cubugu deliklerinin sahada uygulama asamasinda
degistirilebilme 6zelligi, diger sistemin panel kaliba karsi bir GsttinlGgl olarak degerlendirilir.

ePanel kaliplarin tasarim yukleri dnceden belirlenmistir ve Giretim asamasindan sonra degistirmek
mumkiin degildir. Diger sistemde ise 6n montaj asamasindan 6nce ahsap kirislerde, celik
kusaklarda gergi cubuklarinda, siklastirma ya da seyreltme yapilarak tasarim yuklerini arttirmak ya
da azaltmak mimkinddr. Tasarim yiklerinin degistirilebiliyor olmasi, bliylk yiiksekliklere veya
baska nedenlere bagli olarak beton basinglarinin biylk degerlere ulastigi projelerde yeterlilik
acisindan ya da beton basinglarinin ¢ok kiiclik kaldigi projelerde daha az malzeme kullanarak
ekonomi saglamasi agisindan, diger sistemin panel kaliba gore bir Gstlinligl olarak ortaya cikar.

7.2.3. Uygulama Esaslari

Bu acidan bakildiginda panel kaliplarla diger sistem arasindaki en 6nemli fark, panel kaliplarda bir
on montaj asamasina gerek olmamasidir.

Bunun disinda uygulama asamalari ¢cok benzerlik gosterir.

7.2.3.1. Perde Kaliplari

Perde kaliplari genellikle demir donatilari baglandiktan sonra kurulmaya baslanir. Yiksekligin, demir
donatinin kendi agirligini tastyamayacagi kadar fazla oldugu durumlarda énce kalibin bir ylzina
kurmak gerekir.

Perde kaliplarinda 6nce kalibin bir ytuzi kurulur. Kalibin ilk kurulan yiizi sakule ve ipine alinir. Daha
sonra kalibin ikinci yGzu kurulur.

Kalip kurulurken panolarin devrilmeden ayakta kalmasini saglamak, panolari sakule ve ipine almak
ve muhtemel riizgar yuklerini karsilamak igin kalibin dnce kurulan yizi, payandalarla
76



1OD

desteklenmelidir. Perde kaliplarinda, 6zel durumlar disinda kalibin sadece bir yliziinde payanda
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kullanmak yeterlidir.

Panolar yan yana ve Ust Uste baglanti kilitleri ile birlestirilir. Bu islem panel kalipta, diger sisteme
gore ¢ok daha kolay ve hizhdir.

Kalibin ikinci ylzi kurulurken es zamanl olarak gergi cubuklari (tie-rodlar) yerlestirilir. Demir
donatinin yogun oldugu projelerde gergi cubugu (tie-rod) yerlestirme isi, iscilik verimi agisindan
belirleyicidir.

7.2.3.2. Kolon Kaliplan

Kolon kaliplari, diger sistemde oldugu gibi panel kaliplarda da L seklinde monte edilerek kullanilir.
Fakat diger sistemden farkli olarak bu islem, bir 5n montaj agamasi olarak degerlendirilemeyecek
kadar kolaydir ve ¢ok kisa bir stirede yapilir. Paneller sahaya, kalip levhalari kaplanmis olarak
geldikleri icin paneller Ust Gste eklenerek gerekli kalip yiksekligi elde edilir ve kdse baglanti milleri
ile cok basit bir sekilde birlestirilerek L seklinde iki adet pano olusturulur.

Once L panolardan biri yerine konur ve L panonun her iki yiiziine baglanan payandalarla sakule
alinir. Bu durumda kolonun birbirine dik olan iki ylz( kaliplanmis olur. Kolonun birbirine dik olan iki
ylzi kaliplandiktan sonra demir donatinin montaji yapilir.

Daha sonra diger L pano yerine konur ve iki adet L pano birbirleri ile birlestirilip sabitlenerek kalip
kapatilir.

7.2.3.3. Vingle Tasima

Panolarin vingle tasinmasi, is glivenligi acisindan en 6nemli konulardan birisidir. CE sertifikasina
sahip kaldirma aparatlari kullanilmalidir. Pano kaldirma aparatinin giivenli tasima kapasitesi, ving
halatinin pano ile yapmasi gereken agi, emniyet pimlerinin takilmasi gibi bilgiler, kaliplarin tedarik
edildigi firmadan alinmali ve kullanimin bu bilgilere uygun olarak yapildig1 her sefer kontrol
edilmelidir.

Panolar ving ile tasinirken en az iki adet kaldirma aparati kullaniimalidir. Diger sistemden farkl
olarak, panel kaliplarda kaldirma aparatlari panolarin lizerine sabitlenmez. Panel kaliplarda
kaldirma aparatlari, vincin sapaninin tGzerine bagli olarak kullanilir. Her kaldirma isleminden 6nce
panolara baglanir, tasima tamamlandiktan sonra panodan sokdlir.
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7.2.3.4. GCalisma Platformlan

Calisma Platformlari, kalip kurulurken, sokiilirken ve beton dokiillirken, iscilere glivenli calisma
ortami saglamak amaciyla kullanilir. Pano tzerine monte edilir. Yiirime yollari ve yaslanma amacgli
korkuluklar ahsap malzemelerden olusturulur. Projedeki perdelerin form ve 6lcileri strekli
degisiyor ise calisma platformlari panolarin lizerinden sokiliip degisen 6lcliye gore tekrardan
monte edilir. Perdelerin ol¢lileri proje siresince standart ise calisma platformlari panolarla beraber
tasinir. Kolon kaliplarinda her iki durumda da calisma platformlari panolarla birlikte tasinir.
Panolarin yiksekligi belirli bir 6l¢lyl gectikten sonra, farkh kotlarda birden fazla ¢alisma platformu
olusturmak gerekebilir.

Sekil 7-20
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7.2.3.5. Kaliba Giivenli Ulasim

Kalip kurulurken ve sokiliirken, kalibin ulasiimasi gereken bolgelerine ve ¢alisma platformlarina
glvenli ulasimin saglanabilmesi icin merdiven sistemleri, calisma iskelesi veya manlift gibi ylikseltici

mabkinalar kullanilr.

Sekil 7-21

7.2.3.6. Payanda

Disey kaliplarin kurulmasi ve sékiilmesi sirasinda panolarin devrilmesini engelleyen, kurulmasi
sirasinda panolarin sakule ve ipe getirilmesini saglayan, ayrica beton dokilene kadar panolara
gelecek olan muhtemel riizgar yiklerini karsilayan destekleme elemanlaridir. Payandalarin bir ucu
payanda basligi yardimiyla panele, diger ucu payanda tabani yardimiyla zemine baglanir. Payanda
tabani, beton vidasiyla zemine sabitlenmelidir. Payandalar, tGzerindeki disli mekanizmalari vasitasi
ile itme ve ¢cekme yaparak kalibi sakule ve ipe getirirler. Bu islemin saglikli bir sekilde yapilabilmesi
icin payandalarin zeminle yapmasi gereken aci, kalip firmasinin kullanim kilavuzlarinda belirtilen
arahklarda olmalidr.
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7.2.3.7. Sokiim Asamalari ve is Giivenligi

Kaliplarin sokiim islemi, is glivenligi esaslari dogrultusunda dikkatlice yapilmalidir. S6kiim yapilacak
bolge, serit cekilerek glivenlik altina alinmali ve gorevli personel disindaki kisilerin bu bolgeye
girmesi engellenmelidir. Kaliplar ving ile sékiliirken, kalibin izerinde hig kimse bulunmamalidir.

Perde ve kolon kaliplari sokiillirken dikkat edilmesi gereken ¢cok dnemli bir konu vardir. Payandalar
perde kaliplarinda sadece bir ylizdeki panolara, kolon kaliplarinda ise sadece tek bir L panoya
yerlestirilir. Kaliplar sékilirken, panolari karsilikli olarak birbirine baglayan gergi cubuklarinin
tamami sokildiginde, payandalarin baglh oldugu panolar devrilmeden ayakta durabilirler. Fakat
payandalar ile desteklenen panolarin karsisindaki panolar, gergi cubuklari sékiildiikten sonra
kendilerini tutan herhangi bir destek kalmadigi icin betondan ayrilarak devrilebilir ve bu durum ¢ok
tehlikeli is kazalarina yol acabilir. Bu nedenle gergi cubuklarini s6kerken her panoda en az iki adet
gergi cubugu sokilmeden birakilmalidir. Pano ving ile askiya alindiktan sonra, kalan son iki gergi
¢ubugu sokilmeli ve pano betondan ayrilarak, bir sonraki kullanim i¢in 6nceden belirlenen
istifleme bolgesine goturilmelidir.

Panolar, bir sonraki kullanimlarina kadar giivenli bir sekilde istiflenmelidir. Arkasinda payanda bagh
olan panolar, payandalarin yardimi ile devrilmeden glvenli bir sekilde ayakta durabilirler. Diger
panolar, birbirlerine zarar vermeyecek sekilde aralarina ahsap takozlar konmak sureti ile yere
yatirilarak istiflenebilirler. istifleme yaparken asagidakilere dikkat etmek gerekir;

e |stiflenen panolarin devrilmesine ve désemelerden asagiya diismesine karsi gerekli dnlemler
alinmahdir.

e |[stifleme gecislere engel olmayacak sekilde yapilmalidir.

e Panolar ving ile alinirken, sapanci ve diger calisanlar icin tehlike yaratmayacak sekilde
istiflenmelidir.
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7.2.3.8. Temizlik ve Yaglama

Kalip levhalarinin 6mrinl uzatmak ve sékiim asamasinda kalibin betona yapismadan kolaylikla
ayrilmasini saglamak i¢in beton dékmeden 6nce kalip levhalarinin beton géren ylzeylerinin kalip
yagi ile yaglanmasi gereklidir. Kalip yagi, betonun kaliba yapismasini engelleyen kalibin kolay
sokllmesini saglayan kimyasal bir sividir. Kaliplarin her kullanimdan sonra temizlenerek, beton
goren ylzeylerinde kullanilan kalip levhalarinin kalip yagi ile yaglanmasi, diizgiin bir beton ylzeyi
elde etmek icin 6nemlidir. Kalip yagi kullanilan kalip levhasinin cinsine gére secilmelidir. Uriini
kullanirken, tedarik edilen firmanin kullanim kilavuzundaki talimatlara uyulmalidir.

7.2.4. Sistemin Yiikleri Karsilama ilkesi

Panel kaliplarda taze beton basincindan kaynaklanan yuklerin karsilanmasi, ahsap kirisli celik
kusakli perde kolon kaliplari ile gok benzerdir. Beton goren yiizeyde kullanilan kalip levhasina gelen
ylkler 6nce panel cercevesine, oradan da gergi cubuklarina aktarilir. Gergi cubuklari, betonun
icinden gecerek, betonun her iki ylizindeki panellerin, beton ylizeyinden ayrilarak agmasini
engellerler.

[} ]

\\\h
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A: Kalip Levhasi

B: Panel Cercevesi

C: Gergi Cubugu (Tie-rod)
D: Plastik Boru

E: Konik Baslik
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Panel kahplarin tasarim yukleri diger sistemin aksine 6nceden belirlenmistir ve Uretildikten sonra
degistirilmesi mimkin degildir. Kalip uygulama projeleri bu tasarim yiklerine uygun olarak
yaptimalidir.

Bu sistemi anlatirken yapilmak istenen, perde-kolonlarda panel kalip sistemi ile ilgili genel bilgiler
vermektir. Bu bilgiler sahada uygulama yapmak icin yeterli degildir. Kalip ve iskele firmalari, 6zgiin
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drlnlerin tasima kapasiteleri de birbirinden farklidir. Buradan hareketle, kalip ve iskeleler
kullanilirken izlenmesi gereken yol, triinlerin tedarik edildigi firmadan, sistem ile ilgili kullanim
kilavuzlariyla birlikte Grinlerin kullanilacagi proje igin bir “kalip iskele uygulama projesi” talep
etmek ve sahadaki uygulamayi bu projeye uygun olarak yapmaktir.

7.3.D6seme Kaliplarinda Panel Kalip Sistemi

7.3.1. Sistemin Tanimi

Metal veya polimer esasli bir gergeve ile metal, ahsap veya polimer esasli bir kalip levhasinin bu
cercevenin bir ylzeyine kaplanmasi ile elde edilen, elle tasinabilecek 6lcl ve agirliktaki paneller ve
(tastyici) teleskobik dikmeler, bu sistemin ana elemanlaridir. Panelin, tasiyici teleskobik dikmeler ile
baglantisi, “destek kafasi” ya da “duser bashkli kafa” ile saglanir.

(a1

1-Panel
2-Destek Kafasi/Duser Baslikh Kafa
3-Teleskobik Dikme

Sekil 7-24
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7.3.1.1. Panel

Yuksek mukavemetli metal profillerin kaynakli birlesimi ile tGretilen modiiler ebatlara sahip
cercevelerin bir ylizeyinin kalip levhasi ile kaplanmasi sonucu olusturulan kalip elemanlarina panel
denir.

Panel gercevesi genellikle ¢elik olmakla birlikte aliminyum olarak da tGretilmektedir. Cerceveyi
cevreleyen kenar profiller, kalip levhasinin gergevenin icine gdmiilmesini ve paneller yan yana
geldiginde istenen her noktadan kolayca birbirine kilitlenmesini saglayan 6zel bir forma sahiptir.

Sekil 7-25

Kalip levhasi panelin beton goren yiizeyine monte edilmektedir. Degisik kalinliklarda ve kalitede,
film kaph ahsap kalip levhalari, kullanim 6mri daha yliksek olan polimer esasl levha ya da sac
(celik veya aliminyum) levha kullanmak mimkidndar. Kullanilan kaplamanin cinsi, kalip levhasinin
dayaniminda, yipranma dayanimi olarak adlandirabilecegimiz tekrar sayisinda ve ¢ikan beton
kalitesinde belirleyici rol oynar.

7.3.1.2. Destek Kafasi/Diiser Baghkh Kafa

Panelleri sikica tutmak icin iki tip kafa kullanilir. Panellerin herhangi birinin kazara diismesini 6nler
ve ekstra onlemleri (riizgar payandasi gibi) gereksiz hale getirir.

Sekil 7-26

7.3.1.3. Teleskobik Dikme

Panele gelen yiikleri tasiyan ve zemine aktaran kalip iskelesi elemanidir.
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7.3.2. Sistem Ozellikleri

eKlasik sistemlerde doseme kalibini olusturmak icin mahya-izgara-kalip levhasi gibi (¢ farkh eleman
genellikle her sefer kurulup-sokiilerek kullanilirken, bu sistemde bu Ui¢ elemanin yerine sadece
panellerin tek bir eleman olarak kullanilmasi yeterlidir.

eParca ve operasyon sayisinin az olmasi, ¢alisanlar icin sistemi tanimayi ve uygulamayi kolaylastirir.

eParca ve operasyon sayisinin az olmasinin yaninda, sistemi olusturan elemanlarin elle tasinabilir
olmasi, kurulum ve sokiim sirelerini olabildigince kisaltir ve is glivenligini en (st seviyede tutar.

eOnceden tanimlanmis ve sinirlandiriimis kurma ve sékme yonergeleri, ekibin tehlikeli
dogacglamalar yapmasini 6nler ve az yetenekli is glicliniin devreye girdigi durumlarda bile, strekli
olarak yuksek bir is glivenligi seviyesi saglar.

ePaneller elle tasinabilecek ebat ve agirlikta olduklari icin sistemi kurup sdkerken vince ihtiyac
yoktur.

ePanellerle teleskobik dikmelerin arasinda kullanilan diser baslikli kafa aksesuarlari sayesinde,
beton dokildikten sonra panellerin s6kiimd, diger sistemlere gore cok daha kisa bir slirede
gerceklesebilir.

ePanel kalip sistemlerinin bu avantajlarindan en st diizeyde faydalanabilmek igin betonarme
dosemelerin, sarkan kirissiz diiz dosemeler olmasi ve miimkiin oldugu kadar dik agilardan olusan
bir plana sahip olmasi 6nemlidir. Agikliklarin sarkan kirislerle bélindgu, kolon ve aks agilarinin 90
dereceden farkli oldugu projelerde, standart paneller ile kaliplanamayan alanlar ortaya ¢ikabilir. Bu
alanlari kaliplamak icin yerinde ¢6ziim adi verilen yontem uygulanir. Yerinde ¢6ziim ile kaliplanmasi
gereken alanlar ne kadar artarsa, verimlilik ve is glivenligi o kadar azalr.

ePanel kalip sistemleri, kat yiuksekliginin 4,5 metre ve daha az oldugu dosemeler icin idealdir. Kat
yuksekliginin arthigi noktalarda kullanimi mecburi olan “kalip paneli tasima/kaldirma arabasi” gibi
ek aparatlar isin verimliligini disirmektedir.

7.3.3. Uygulama Esaslari

7.3.3.1. Kaliplarin Kurulmasi

eDestek kafalari ya da diiser baslikli kafalar teleskobik dikmelere monte edildikten sonra, teleskobik
dikmeler projede belirtildigi olglilerde yerlestiriimeye baslanir. Bu asamada teleskobik dikmelerin
dengede kalarak devrilmemesi igin Ui¢ ayak sehpalar kullanilir.
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eTeleskopik dikmelerin yerlestirilmesine ve kalibin kurulmasina, miimkiinse perdelerin, binada
perde yoksa kolonlarin bulundugu binanin kdse noktalarindan baslanmalidir. Panellerin, dnceden
dokilmus olan perde ve kolonlara yukaridaki resimde gorildigi gibi baglanmasi, sistemin kurulum
asamasinda yatay yuklere karsi direncini arttiracaktir.

Sekil 7-28
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*Bu tlr sistemlerde panel dlglleri mimkiin oldugu kadar standardize edilir ve az sayida panel tipi
ile sistemin ¢ozllmesi hedeflenir. Bu verimlilik agisindan énemli bir etkendir. Fakat az sayida panel
tipi ile katin tamaminin kaliplanmasi miimkiin degildir. Ozellikle kolon cevrelerinde ve varsa kiris
kenarlarinda kaliplanamayan alanlar kalir. Bu alanlarin kaliplanmasi isini kolaylagtirmak igin “dolgu
aparatlar” adi verilen aksesuarlar kullanihr. Bu dolgu aparatlari, yerinde ¢6ziim olarak adlandirilan
bu isin, verimli ve glivenli bir sekilde yapilmasina yardimci olurlar.

7.3.3.2. Kaliplarin Sokiilmesi

Teleskobik dikmelerin Gzerinde destek kafalarinin kullaniimasi durumu;

Teleskobik dikmelerde hassas ylikseklik ayari yapilmasini saglayan disli mekanizmanin (izerindeki
somunun gevsetilmesi ile kaliplar betondan yaklasik 2 cm kadar asagiya indirilir. Once betondan
ayrilan paneller, sonra da lizerine destek kafalari monte edilmis olan teleskobik dikmeler s6kiilerek
bir sonraki kullanim alanina tasinir.

eTeleskobik dikmelerin Gzerinde dlser baslikh kafalarin kullanilmasi durumu;

Diser baslikh kafa isimli aksesuar, bir cekic darbesi ile panellerin betondan ¢abucak ayrilarak 6 cm
kadar duslrulmesini saglar. Bu durumda teleskopik dikmeler, diiser basliklar, ara serit bantlar,
betondan hi¢ ayrilmadan yerinde kalarak heniiz tam olarak prizini almamis olan betonu tasimaya
devam ederken, paneller beton dokildiikten ¢ok kisa bir stire sonra sokiilerek bir sonraki kullanim
yerine tasinabilirler Béylece iki takim kalip ve dikme ile calismak yerine, bir takim kalip ve iki takim
dikme ile calisarak, Kalip panellerinden bir tasarruf saglanmis olur.
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7.3.4. is Giivenligi

Panel doseme kalibi sistemlerine uygun ve uyumlu kenar koruma sistemi sayesinde is gtivenli
saglanir.

Bu sistemi anlatirken yapilmak istenen, déseme kaliplarinda panel kalip sistemi ile ilgili genel
bilgiler vermektir. Bu bilgiler sahada uygulama yapmak icin yeterli degildir. Kalip ve iskele firmalari,
0zglin tasarimlar yaparak ve farkl malzemeler kullanarak birbirinden farkl sistemler Uretirler. Bu
Urlinlerin tasima kapasiteleri de birbirinden farkhdir. Buradan hareketle, kalip ve iskeleler
kullanilirken izlenmesi gereken yol, trlinlerin tedarik edildigi firmadan, sistem ile ilgili kullanim
kilavuzlariyla birlikte Grinlerin kullanilacagi proje icin bir “kalip iskele uygulama projesi” talep
etmek ve sahadaki uygulamayi bu projeye uygun olarak yapmaktir.

Sekil 7-31
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7.4. Cergeveli Kalip iskelesi Sistemi

7.4.1. Sistemin Tanimi
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1-Ana Tasiyici Cergeve
2-Capraz Baglanti Elemani
3-Alt Ayar Mili

4-Ust Ayar Mili

5-Taban Plakasi
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Kaynakli gercevelerin, gapraz baglanti elemanlariile birlestirilmesiyle olusan, yatay yiklerin
yarattigi etkilere karsi direncli ve dengeli bir kalip iskelesi sistemidir. Taslyici cerceveler, capraz
baglanti elemanlari ve ayar milleri sistemin temel elemanlaridir.

7.4.1.1. Ana Tasiyici Cerceve

Celik boru ve/veya profillerin birbirine kaynatilmasi ile olusan, gergeveli kalip iskelesi sistemlerinin
ana tastyici elemanidir.

7.4.1.2. Capraz Baglanti Eleman

Cerceveli iskelelerde “ana tasiyici cerceveleri” yan yana ¢apraz sekilde baglayarak, ara
mesafelerinin projeye uygun olcllerde acilmasini saglayan ve sistemin stabilitesine yardimci olan,
celik boru veya profillerden Uretilen kalip iskelesi elemanlaridir.
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7.4.1.3. Alt Ayar Mili

iskele yiiksekligini ayarlamak ve zemini teraziye almak icin kullanilir. Ana gerceve diisey
elemanlarinin igine yerlestirilip gerekli ayarlar yapilir. Alt ayar milinin maksimum agilma boyu
standartlarla belirlenmistir.

7.4.1.4. Ust Ayar Mili

iskele yiiksekligini ayarlamak ve ana tasiyictyr (mahyayi) mesnetlemek amaciyla kullanilir. Ana
cerceve diisey elemanlarinin igine yerlestirilip gerekli ayarlar yapilir. Ust ayar milinin maksimum
acilma boyu standartlarla belirlenmistir.

7.4.1.5. Taban Plakasi

Kalip iskelelerinde, diisey ylkleri zeminde daha genis bir alana yaymak amaci ile kalip iskelesinin en
alt noktasinda kullanilan gelik plakalardir. Taban plakalari alt ayar millerine kaynakli olarak da

kullanilabilmektedir.
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7.4.2. Sistem Ozellikleri

eSistem bir yonde kaynakli ¢cercevelerden olusur. Bu 6zellik iki konuda fayda saglar;
1-Kaynakli cerceveler sistemin tasima kapasitesini arttirir.

2-Sistemdeki parca sayisi azaldigi icin iscilik verimliligi artar.

eSistemde kullanilan elemanlarin cogu standart elemanlardir. Bu nedenle sonraki projelere
kolaylikla adapte edilebilir.

oSistem farkli plan 6lculerine ve farkli yiiksekliklere kolaylikla uyum saglayabilecek kadar esnektir.

*Projenin ve diger saha kosullarinin uygunluguna gore, her sefer kurulup-sokulerek standart bir
iskele seklinde kullanilabildigi gibi, baslangicta yapilan bir 6n montaj asamasi ile “masa kalip” olarak
kullanilmasi da mumkunddr.

On montajli olarak tasarlanan, panolarin ve panolari tasiyan kalip iskelelerinin bir 6n montaj
asamasi ile birbirine monte edilip, yliritme arabalari ve ving ile taginarak kullanildigi doseme
kaliplarina, masa doseme kalibi adi verilir.
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7.4.3. Uygulama Esaslari

*“Taslyici cerceveler” karsilikli olarak “capraz baglanti elemanlari” vasitasi ile birbirine baglanir.
Farkli projelerde kolaylikla kullanilabilmesi icin farkh 6lclilerde birkac tip capraz baglanti elemani,
standart olarak Uretilir. Diger yonde cercevelerin ara mesafeleri, projenin ve yiklerin izin verdigi
Olcllerde agilabilir. Sistem bu yapisi ile farkli plan olgiilerine kolaylikla uyum saglayabilir.

eTaslyici cerceveleri st Uste birlestirerek daha yiiksek kalip iskeleleri olusturmak icin “cerceve
birlestirme parcalar” kullanilir.

eSistemin zemine oturan alt kisimlarinda ve kalibin oturdugu Ust kisimlarinda “ayar milleri”
kullanilir. Disli mekanizmalardan olusan ayar milleri, genis araliklarda, hassas ylikseklik ayari
yaparlar.

eSistem, cercevelerin Ust Uste birlestiriimesi ve ayar millerinin sagladigi hassas ylikseklik ayarlari
sayesinde farkh yiksekliklere kolayhkla uyum saglayabilir.

eSistem 6zelliklerinde bahsedildigi gibi, bu sistemi iki farkli sekilde kullanmak mimkiindr.
Genellikle her sefer kurulup-sokilerek standart bir kalip iskelesi seklinde kullanilir. Eger proje,
birbirini tekrar eden ya da birbirine cok benzer dlglilere ve sekle sahipse, kalip ve iskelelerin tekrar
sayisi belirli bir degerin lizerine ¢ikiyorsa, vincin yeterliligi, riizgar kosullari ve bazi diger kosullar
uygunsa, sistemi “masa kalip” adi verilen 6zel bir uygulama olarak tasarlamak mimkiindir. Masa
kalip sisteminde kalibi ve kalip iskelesini olusturan elemanlar, bir 6n montaj asamasi ile pano haline
getirilir ve bu panolar proje siresince hi¢ bozulmadan (birbirinden ayrilarak dagitilmadan) kullanilir.
Bu durumda standart kalip iskelesi uygulamasinda sékiim asamasinda olusan yipranmalar, masa
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kalip uygulamasinda en aza inecektir. Malzemelerin kurulmasi ve sdkiilmesi ile ilgili operasyonlar
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azalacagi icin verimlilik ve is glivenligi de artacaktir.

Lo
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Sekil 7-35

eKalip iskeleleri, sahada kolaylikla kurulup-sékilebilmelidir. Bunu saglayabilmek i¢in, pargalarin
birbirine gecme ile birlestigi noktalardaki 6l¢u toleranslari ve bosluklar, kalici yapilara gore ¢cok daha
blyuk olarak tasarlanir. Kalip iskelelerinin yiikseklikleri arttikca, bu bosluklardan kaynaklanan yer
degistirmelerin yarattigi ilave momentlerin ve gerilmelerin degeri biylir. Bu nedenle sistemin
tasima kapasitesi degeri diiser, devrilmeye karsi direnci azalir. Bu olumsuz etkileri en aza
indirebilmek igin, belirli bir ylikseklikten sonra tasiyici cerceveler, boru ve kelepgelerle birbirine
baglanmali ve eger miimkiinse tiim sistem, yapinin daha 6énceden betonu dokiilmis olan disey
tasiyici betonarme elemanlarina (kolon, perde, kopri ayagi vb.) ankraj yontemi ile baglanmalidr.

Bu sistemi anlatirken yapilmak istenen, ¢erceveli kalip iskele sistemi ile ilgili genel bilgiler vermektir.
Bu bilgiler sahada uygulama yapmak icin yeterli degildir. Kalip ve iskele firmalari, 6zgiin tasarimlar
yaparak ve farkli malzemeler kullanarak birbirinden farkli sistemler tretirler. Bu Urinlerin tasima
kapasiteleri de birbirinden farklidir. Buradan hareketle, kalip ve iskeleler kullanilirken izlenmesi
gereken yol, Grlinlerin tedarik edildigi firmadan, sistem ile ilgili kullanim kilavuzlariyla birlikte
drlinlerin kullanilacagi proje icin bir “kalip iskele uygulama projesi” talep etmek ve sahadaki
uygulamayi bu projeye uygun olarak yapmaktr.
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8.DOSEME KALIPLARINDA ERKEN SOKUM VE SONRADAN DESTEKLEME
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8.1. Erken Sokiim

Yatay taslyici yapi elemanlari olarak adlandirdigimiz doseme ve kirislerde, beton dékiildiikten sonra
kalip ve iskelelerin sokiim teknigi ve bu konudaki zamanlama, isin siresi, kalitesi ve glivenligi
acisindan blyuk 6nem tagimaktadir.

Doseme ve kiris betonlarinin, yeterli diizeyde sertleserek, altlarinda onlari destekleyen herhangi bir
kalip ve iskele olmaksizin, kendi agirliklarini tasiyabilecek duruma gelmeleri, beton cinsine, hava
kosullarina ve agikhklarin blykligiine bagli olarak degiskenlik gosterir. Gliniimuizde, kimyasal
beton katkilarinin ve betonun priz siresini kisaltan kir tekniklerinin gelismesi ile betonun %70
mukavemete ulasmasi icin gereken siire, 3 giin gibi oldukca kisa sayilabilecek siirelere inmistir. Bazi
durumlarda ise 7 glinde beton, %70 mukavemetini alamaz.

Sekil 8-01: Beton Igerigi

Bazi durumlarda ise doseme ve kiris kaliplarinin sokiilmesi icin daha uzun siireler beklemek
gerekmektedir. insaat siirelerinin uzamasina neden olan bu zaman kayiplarini en aza indirebilmek
icin, kalip ve iskele firmalari tarafindan “erken sokiim teknigi” adi verilen bir yontem gelistirilmistir.
“Duser kafali doseme kalib1” sistemleri, erken s6kiim tekniginin en iyi uygulamalarindan birisidir. Bu
sistemde beton goren ylizeyde kullanilan kalip panolarini, beton dékildikten sonra bir ya da iki
glin icinde sokmek miimkiindir. Buna karsin, kalip panolarinin altinda, onlari destekleyen iskele
elemanlari, betona temas ederek, taze betonu desteklemeye devam etmektedir. Bu sistemin
calisma prensibi, bu iskele elemanlarinin, binanin birer diisey tasiyici kolonu gibi calisarak,
betonarme sistemin agikliklarini kiigiltmesi ilkesine dayanmaktadir. S6kiim sireleri hakkinda bilgi
ve tavsiye almak icin ACI 347-04 standardina bakilabilir.

Benzer bir erken s6kim teknigi, standart déseme ve kiris kaliplarinda da kullanilabilir. Kalip
uygulama projesi yapilirken, mahya ve i1zgara (ana tasiyici ve tali tasiyici) olarak adlandirilan kalip
elemanlarini destekleyen iskelelere ilave olarak, direkt olarak beton goéren yiizeyde kullanilan kalip
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plakalarini destekleyen, erken sokiim dikmeleri tasarlanir ve bu dikmeler, betonarme désemenin
acikliklarini istenen diizeyde kiglltecek sekilde yerlestirilir. Beton dokildikten sonra kalip ve
iskelelerin tamami sokiilir fakat erken sékiim dikmesi olarak adlandiriimis olan bu dikmeler, taze
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betonun altinda, betonarme désemenin agikliklarini kiigliltme islevini gérecek sekilde taze betonu
desteklemeye devam ederler.

— e e —— =

INCORRECT: roRMS AND SHORING
STRIPPED IN THIS MANNER WILL CAUSE
STRESS REVERSAL IN THE MIDOLE STRIP

{
Lt
4

/\

CORRECT: ay STAPPING THE
MIDDLE STRIP FIRST, THE SLAB WILL
DEFLECT AND BE LOADED AS DESIGNED

Sekil8-02: iki yonlii désemeler igin sékme sirasi
Kaynak: ACI 347

Bir betonarme désemenin, tasarlandigi statik modele uygun olarak ¢alisabilmesi i¢in, beton
dokildiikten sonra, kendisini destekleyen kalip ve iskelelerin tamaminin sokiilmuis olmasi
gerekmektedir. Bu asamada désemeler ve kirisler, izin verilen diizeyde kiclik sehimler yaparlar ve
beton ile demir birlikte calismaya baslar. Kalip ve iskeleleri erken sokebilmek amaci ile 6nceden
yerlestirilmis olan erken s6kiim dikmeleri, cok uzun siire sokiilmeden yerinde birakilirsa,
destekledikleri betonarme désemenin tasarlandigi statik modele uygun olarak ¢alismasina engel
olurlar ve bu durum bazi olumsuz etkiler yaratabilir. Betonarme doésemeler, kendilerini destekleyen
disey tasiyicilarin hangilerinin kalici yapi elemani, hangilerinin gecici destekleme ekipmani ki
bunlar erken s6kiim dikmeleridir, oldugunu ayirt edemezler.
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Fig. 3.4—Reshore installation. Improper positioning of shore from floor to floor
can create bending stresses for which the slab was not designed.

Sekil 8-03: Yeniden destekleme yiiklemesi
Kaynak: ACI 347

Bu nedenle, kendi Ustlerine gelen yiikleri, s6z konusu diisey tasiyicilara, yerlestiriime 6lcilerine
bagl olarak “etki alan1” ilkesine gore dagitirlar ve erken sokiim dikmeleri, doseme ve kirislerden
gelen yukleri, binanin betonarme kolonlari ile paylasmak durumunda kalirlar. Kat betonlari
dokilerek bina yikseldikge, alt katlardaki erken sékiim dikmelerinin gevsetilerek, desteklemis
olduklari betonarme désemelerin “calisan doseme” haline gelmesi saglanmalidir. Daha sonra bu
dosemelerin tekrardan desteklenmesi gerekiyorsa, “sonradan destekleme” (reshoring) adini
verdigimiz yontemle desteklenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, alt katlardaki erken sokiim
dikmeleri, Ust katlarda dokilen ¢ok sayidaki désemeden gelen asiri yikiin etkisi ile tasima gliclini
kaybederek kalici deformasyona ugrayabilir.

8.1.1. Kalip Sokiilme Siiresini Etkileyen Faktorler
Kalibin s6kiim zamani yapisal elemanin dayanimina baglidir. Beton elemanin dayanim gelisimi

asagidakilere baghdir:

eBeton Karisimi: Betonun kalitesi arttik¢a, dayanim gelisme orani da artar ve bu sayede beton
dayanimi daha kisa slirede saglanir.

eSicaklik: Yerlestirme sirasindaki ylksek beton sicakligi, kisa siirede daha yiiksek dayanim elde
edilmesini saglar.

eDaha yliksek bir ortam sicakligi, betonun dayanim kazanmasini hizlandirir. Kis aylarinda, beton
dayanim kazanma siresi uzar.

eKalip, betonun cevresini izole etmesine yardimci olur, bu nedenle kalip daha uzun stire betonla
kaldikca, hidratasyon isisi kaybi azalir ve dayanim kazanci orani yliksektir.
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eHizlandirilmis kiir de 1s1 uygulamasi ile dayanim kazanim hizini artirmak igin bir yontemdir.
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ACI 347 ‘den alinan tabloda s6kiim siireleri asagidaki gibi tavsiye edilmektedir:

Duvar ve kolon kaliplari, kirislerin yan kaliplari: 12 saat
Kaset dosemede gozeneklerin kaliplari:
- Genisligi 76cm'den kiiglik ise, 3 giin
- Genisligi 76cm'den blyik ise, 4 glin
Hareketliyikler
Hareketli ylkler zati agirliktan
zati agirliktan azsa ¢oksa
Kiriglerin alt ylzey kaliplart:
- mesnetler arasi mesafe 3 m’den az ise, 7 glin 4 giin
- mesnetler arasi mesafe 3-6 m arasi ise, 14 giin 7 glin
- mesnetler arasi mesafe 6 m'den
biyukse, 21 giin 14 giin
Dosemelerin alt yizey kaliplart:
- mesnetler arasi mesafe 3 m’den az ise, 4 glin 3 gilin
- mesnetler arasi mesafe 3-6 m arasi ise, 7 glin 4 glin
- mesnetler arasi mesafe 6 m'den
biyukse, 10 giin 7 glin
Kemerli kirislerin merkez noktasi 14 giin 7 gln
Sekil 8-04

Yukarida anlatildigi gibi, bazi durumlarda birbirleri ile karigtirilan “erken sékiim teknigi” ile
“sonradan destekleme” kavramlari, aslinda birbirlerinden ¢ok farkli anlamlar tasimaktadir.

8.2. ACl 347.2R-05'e Gore Sonradan Destekleme

8.2.1. Giris

Gok kath yerinde yapilan betonarme binalarda taze déseme betonu yiikii, doseme kalibi altina
gecici olarak yerlestirilen iskele ve alt katlara konan destek dikmeleri tarafindan karsilanir. Doseme
prizini almaya baslayip, kendi ylklni tasimaya baslayana kadar bu desteklere ihtiyag vardir.

Kat betonu dokiimi sirasinda olusan ylikler, iskele sistemi vasitasiyla bir alt kata iletilmektedir.
Fakat iletilen bu ytikler alt katin tasarim ylikiinden fazla olabilir veya tasarim yiikiinden az olmasina
ragmen bu yiklerin etki ettigi esnada alt kat betonu prizini yeteri kadar almamis oldugundan dolayi
yeterli dayanim degerine ulasmamis olabilir. Bu nedenle 28 glinliik beton priz alma siiresi sirasinda
(z1imbalama etkisi de g6z 6niine alindiginda) betonun ne zaman hangi mukavemet degerine
ulastigini bilmek kritik 6nem arz etmektedir. Kat betonu dokiimi sirasinda olusan yikin biyiklGg
distnildigi zaman bu yiki sadece bir alt kata iletmek yerine, ylikiin destek dikmeleri vasitasiyla
birden fazla kata iletilmesini saglayarak, ylkin paylasilmasi ve dolayisiyla azalmasi saglanmalidir.
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8.2.2. Tanim

Destek dikmesi: iskelenin genis bir bélgede sékiimii sonrasinda, désemenin sehim yaparak hem
kendi agirligini hem de (izerine gelen diger yilkleri tasimaya baslamasinin ardindan dikmeler
zorlamadan yerlerine yerlestirilmelidir.

8.2.3. Beton Dokiimii Sirasinda Olusan Yiikler

insaat siireci sirasinda tamamlanmis veya gegici olarak kurulmus olan yapilara ve ekipmanlara
gelen yiklerin tamamina beton dokiimu sirasinda olusan yikler denir. Dlsey olarak etki eden
ylkler, 61U yuk ve hareketli ylik olarak adlandirilir. Riizgar nedeniyle yatay yikler olusmaktadir.
Kalibin egimli olarak yerlestiriimesinden dolayi olusan diisey ve yatay yikler ile déseme kalibina
etki eden disey ve yanal darbeler beton dokiimi sirasinda olusan yiiklerdir.

Olii yik, demir donati agirhigini, taze beton agirhgini ve kalip agirhgini icerir. Hareketli yiik ise beton
Uzerinde calisan iscilerin agirligini, ekipman agirliklarini, beton dékiimi ve ekipmanlarin hareketleri
sirasinda olusan darbe yiiklerini icermektedir.

8.2.4. Beton Dokiimii Sirasinda Olusan Yiiklerin Dagilimi

Beton dokimi sirasinda olusan ykleri iskele ve destek dikmeleri tarafindan alttaki katlara hangi
oranlarla ve nasil iletildigi insaat sektoriiniin uzun stredir tartistigi bir konudur. Bu konuda yapilmis
calismalardan en cok kabul goreni “basitlestirilmis metot” adi ile 1963 yilinda yayinlanan
¢alismadir. Fakat bu metot ile bulunan degerlerin sadece gercek degerlere yakin sonuglar verdigini
aklimizdan ¢ikarmamamiz lazimdir.

8.2.4.1. Basitlestirilmis Metodun Uygulanmasi

Bu metotta tim katlarin beton kalinliklarinin ve sertliklerinin ayni oldugu ve bu nedenle beton
dokiimi sirasinda olusan yiiklerin katlar arasinda ESIT olarak paylasildigi kabul edilmektedir. Ayrica
iskele ve destek dikmelerinin mukavemetlerinin ise ¢cok yiiksek oldugu ve sehim vermedigi kabul
edilmektedir.

8.2.4.2. Destekleme Dikmelerin Uygulandigi Katsayi

Destekleme dikmelerinin uygulandigi kat sayisi arttikca beton dokim{ sirasinda olusan yukler daha
cok kat arasinda bolusuleceginden dolayi her bir kata gelen yik azalacaktir. Fakat destekleme
dikmelerinin uygulandigi kat sayisinin limiti oldugu ve bu limitin asilmasi halinde yik dagilimina
hicbir katkisi olmayacagi bilinmelidir.

8.2.4.3. Kat Betonun Dayanim Yeterliligi

Priz alma sirecinde kat betonun Uzerine gelen yik ile kat betonun dayanim yeterliligi hesaplanmal
ve karsilayip karsilamadigi kontrol edilmelidir. Karsilamamasi halinde iki temel 6nlem alinabilir.
Destekleme dikmesi uygulanan kat sayisi artirilarak bir kata gelen ylik azaltilabilir veya beton cinsi
degistirilerek daha kisa stirede yiiksek mukavemete ulagsmasi saglanabilir.
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8.2.5. Destekleme Dikmesinin Kag Kat Yapilmasi Gerektiginin Belirlenmesi

8.2.5.1. Kiir Siiresi Sirasinda Kat Betonu Dayanim Degeri Hesaplanmasi

Oncelikle proje miellifinden kat betonunun tasarim degeri 6grenilmelidir. Bu deger yirmi sekiz
glnlik tasarim yiki olarak adlandirilir.

Kat betonu dokildikten 28 glin sonra muellifin vermis oldugu kat betonun dizayn yikiine
erisilecegi duslintilmektedir. 28 glinliik kiir stiresini tamamlamamis olan kat betonunun anlk
dayanimini bulmak igin ise dis hava sicakligi ve beton dékiimiinden itibaren kag giin gectigi (kir
suresi) bilinmelidir.

Asagidaki tablodan yukaridaki degerler dogrultusunda beton dayaniminin yiizde olarak ne kadarina
erisilmis oldugu yaklasik olarak bulunabilir.
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Sekil 8-05: Beton Yasi — Dayanim Grafigi

Kaynak: ACI 347

9.KALIP VE KALIP iSKELESi SISTEMLERINDE DOGRU UYGULAMANIN ONEMi

Kalip ve iskele sistemlerinin kullanildigi betonarme insaat isleri, blylk beton yikleri, riizgar ylkleri
ve yuksekte ¢calisma gibi kosullar nedeniyle “cok tehlikeli isler” kategorisinde degerlendirilmektedir.
Dolayisiyla kalip ve iskele sistemlerinin kurulumu ve sokiimi bu kategoride yer alir. Bunun yaninda,
bir betonarme insaatin giivenli, kaliteli, ekonomik ve hizli yapilabilmesinde, kalip ve iskele
sistemlerinin roll ¢cok blyuktir. Projeye uygun, dogru sekilde planlanmis endtstriyel kalip ve iskele
sistemlerinin kullanildigi santiyelerde, standartlara uygun kaliteli Girtinler ve yliksek is glivenligi
sayesinde isin verimliligi ve kalitesi artar, maliyetler ve isin siiresi azalir. Burada anlatilmak istenen,
bu isin sadece bir (riin tedarik etmekten ibaret olmadigidir. Satis sonrasinda alinacak olan proje,
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egitim ve destek hizmetleri, tedarik edilen Grlnlerin sahada dogru bir sekilde kullaniimasini
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saglayacak ve ancak bu sekilde sistem bir biitiin olarak islevini gbrecektir.
Dogru uygulamanin saglanmasi icin asagidaki yol haritasi izlenmelidir;

9.1. Tasarim Olgiitlerinin ve Yiiklerin Belirlenmesi

Kalip ve iskele sistemlerinde kullanilan yiklerin hesaplanma yontemleri, uluslararasi standartlarda
anlatilmaktadir, fakat uluslararasi standartlari hazirlayan kuruluslar, bu konuda birbirinden farkli
hesap yontemleri ve degerler kullanabilmektedir. Bu konuda diinyada en yaygin olarak kullanilan
standartlar EN (Avrupa standartlari), ACI (Amerikan Standartlari) ve BS (ingiliz standartlari)’dir.
Alman DIN standartlari, EN Avrupa standartlarinin temelini teskil eder. TSE, kalip ve iskele
sistemleri konusunda EN Avrupa standartlarini adapte ederek Tiirk Standardi olarak kullanmaktadir.

Kalip ve iskele tasarimlarinda yukler belirlenirken, sadece standartlarda verilen bilgiler her zaman
yeterli olmayabilir. Ornegin diisey kaliplarda tasarim yiikleri, betonun akiskanlik sinifi ve beton
yukselme hizi gibi kullanici tercihlerine ve hava sicakhgi gibi iklim kosullarina gore degismektedir.
Bu konu, dokiimanin “Kalip ve iskelelere Gelen Yiikler ve Hesap Yontemleri” konu bashginda
ayrintili olarak anlatilmistir. Tasarim 6lgutleri olarak adlandirdigimiz bu bilgilerin, projelerin teknik
sartnamelerinde belirtilmis olmasi gerekir. Eger belirtiimemis ise, bu bilgiler kalip ve iskele
firmalarina heniz teklif asamasinda verilmelidir.

Ozetlersek, ilk adimda bu tasarim &lciitlerinin agik ve net olarak belirlenerek paylasiimasi,
sonrasinda kalip ve iskelelere gelen yiiklerin, uluslararasi standartlara ve belirlenen tasarim
Olgltlerine gére hesaplanmasi gereklidir.

9.2. Hesap Raporlarinin Hazirlanmasi

Ozellikle yiiksekligin fazla oldugu betonarme yapilarda, beton basinci ve riizgar etkileri, kalip ve
iskelelerde blytk yiiklerin olusmasina neden olurlar. Tim yapilarda oldugu gibi kalip ve iskele
sistemleri de gerekli statik hesaplar yapilarak, etkisi altinda bulunduklari yiiklere gére tasarlanmali
ve boyutlandiriimalidir. Kalip ve iskele sistemlerinin kalici yapilardan farkli olarak, “gecici is
donanimlar1” sinifinda yer aliyor olmasi, o projedeki kullanim siresinin kalici yapiya goére ¢cok daha
kisa olmasi dolayisiyla daha az 6nemli olduklari anlamina gelmez. Kalip ve iskele sistemlerinin
tasarimina ve uygulamasina yeterli 6nem verilmezse, betonarme yapi elemanlarinin 6lgl ve
sekillerinde kalite sorunlari yasana bilinir, daha da 6nemlisi projenin gecikmesine, biyiik maddi
kayiplara, hatta can kayiplarina yola acabilecek is kazalari ile karsilasilabilinir.

Dogru uygulamanin ikinci adimi, proje kapsaminda kullanilacak olan sistemlerin, proje kosullarina
uygun olarak, gelen yikleri emniyetli olarak tasidigini gésteren hesap raporlarinin hazirlanmasidir.
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9.3. Uygulama Projelerinin Yapilmasi

Proje kavramini, 6nceden belirlenmis hedeflere en uygun sartlarda ulasmak igin, eldeki kaynaklarin
nasil ve ne sekilde kullanilmasi gerektigini gdsteren ¢alisma olarak tanimlayabiliriz.

Burada hedefimiz, kalip ve iskelelerin yapinin projesine uygun olarak en verimli ve glivenli sekilde
kurulup, beton dokdldikten sonra sékilmesi isinin yapilmasidir. Eldeki kaynaklar ise, belirli bir yuk
tasima kapasitesine gore tasarlanmis, bu tasarima uygun olarak fabrika ortaminda kalite kontroli
yapilarak tretilmis, kalip ve iskele sistemini olusturan Urinlerdir. Bu Grlnlerin, yapinin projesinin
Uzerine nasil ve ne sekilde yerlestiriimesi gerektigini gosteren ¢alismaya, kalip ve iskele uygulama
projeleri adi verilir. Bu projeler, bir dnceki adimda anlatilan kalip ve iskele statik hesaplarina uygun
olarak yapildiklari igin santiyelerde is glivenligi seviyesinin ylikselmesine katkida bulunurlar. Bunun
yaninda, kalip ve iskele sistemini olusturan trlnlerin nasil ve ne sekilde kullanilmasi gerektigini
gosteren, kilavuz niteliginde bir dokiiman olarak, sahada uygulama yapan ekiplerin verimli
¢alismasina katki saglarlar.

Basit, kiiglik ve standart olarak nitelendirilebilecek bazi konut yapilarinda, uygulama projeleri
olmadan, sahadaki uygulama ekiplerinin ge¢mis bilgi ve tecriibelerine dayanarak kalip ve iskele
uygulamalari yapilabilir. TS EN 12812-13 numarali kalip alti iskele standardinda yapilar
siniflandiriimis, hangi tip yapilarin, kalip iskele uygulama projesi kullanilmaksizin, ne sekilde
yapilabilecegi anlatiimistir.

Bu uluslararasi standartta goriilecegi gibi basit ve kiigclik konut projeleri disindaki yapilarin
tamaminda kalip ve iskele uygulamalarini bir projeye bagli olarak yapmak, is giivenligi ve verimlilik
acisindan bir zorunluluktur ve dogru uygulamanin lglinct adimidir.

9.4. Uygulama ekiplerinin egitimi

GuUnlmuzin kosullari her alanda uzmanlasmayi 6n plana ¢ikartmaktadir. Kalip ve iskele sistemleri
de insaat sektori icinde ayri bir uzmanlik alani olarak gelisimini slirdirmektedir. Diger yandan
bilginin hizli yayilmasinin bir sonucu olarak, sektordeki farkh firmalarin Grtnleri birbirine
benzeyerek nispeten bir standardizasyon olussa da firmalarin farkli proje ¢6ziim yontemleri ve
tasarimlari, sektérde bir satis sonrasi destek hizmetini gerekli kilmaktadir. Bu hizmetin en 6nemli
unsurlari “kalip egitmenleri” dir.

Kalip egitmeni, yapinin projesine, uluslararasi standartlara ve projenin sartnamesine uygun olarak
tasarlanmis, statik hesaplari ve buna bagl olarak kalip ve iskele uygulama projesi yapiimis ve
sahaya gonderilmis olan Uriinlerin, sahada dogru ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi icin
uygulama ekiplerine egitim destegi veren uzman personeldir.

Kalip egitmenleri araciligi ile verilen bu satis sonrasi egitim destegi, dogru sekilde planlanmis bir
endustriyel kalip ve iskele sistem uygulamasinin en son adimini olusturmaktadir.
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10.UYGULAMA KRIiTERLERI

Yapi Malzemeleri Yonetmeligi

Turk Standartlan

Mesleki Yeterlilik Kurumu Standartlari

Beton isleri Teknik-Sartnamesi

Avrupa Birligi Standartlarinda verilmis kriterler
Amerikan Ulusal Standartlarinda verilmis kriterler
Mesleki Yeterlilik Kurumu Standartlari

11.STANDARTLAR

TS EN 12810-1/ARALIK 2005: On yapiml bilesenlerden olusan cephe iskeleleri - Bdlim 1:
Mamul 6zellikleri

TS EN 12810-2/ARALIK 2005: On yapiml bilesenlerden olusan cephe iskeleleri - Bélim 2: Ozel
yapisal tasarim metotlari

TS EN 12811-1/ARALIK 2005: Gegici is donanimlari - Béliim 1: is iskeleleri - Performans
gerekleri ve genel tasarim

TS EN 12811-2/ARALIK 2005: Gegici is donanimlari - Bolim 2: Malzeme bilgileri

TS EN 12811-3/ARALIK 2005: Gegici is donanimlari - Bolum 3: Yikleme deneyleri

TS EN 12812/NiSAN 2009 Kalip iskeleleri - Performans gerekleri ve genel tasarim

TS EN 12813/ARALIK 2004 Gegici is donanimlari - On yapiml bilesenlerden olusan yiik tasiyici
kuleler - Ozel yapisal tasarim metotlari

TS EN 1004-1/SUBAT 2021 Prefabrik elemanlardan yapilmis seyyar erisim ve ¢alisma kuleleri -
Bolim 1: Malzemeler, boyutlar, tasarim yiikleri, emniyet ve performans gerekleri

TS EN 1004-2/ARALIK 2021 Prefabrik elemanlardan olusan, hareketli, erisim ve ¢alisma kuleleri
- Bolim 2: Kullanim el kitabinin hazirlanmasi igin kurallar ve kilavuz bilgiler

TS EN 13374+A1/0OCAK 2019: Gegici kenar koruma sistemleri - Uriin 6zellikleri - Deney
yontemleri

TS EN 1263-1/EKiM 2015: Gegici is donanimlari — Giivenlik aglari — Bolim 1: Giivenlik kurallari,
deney metotlan

TS EN 1263-2/SUBAT 2019: Gegici is donanimlari - Guvenlik aglari - Bolim 2: Konumlandirma
sinirlariicin glivenlik kurallari

TS EN 74-1/NISAN 2022 iskeleler - Boru ve birlestirme elemanlarindan olusan - is iskelesi ve
kalip iskelelerinde kullanilan birlestirme elemanlari, gevsek ge¢meli kilavuzlar ve taban
plakalari - Bolim 1: Gerekli sartlar ve deney islemleri

TS EN 74-3/0CAK 2008: iskeleler — Boru ve birlestirme elemanlarindan olusan - is iskelesi ve
kalip iskelelerinde kullanilan birlestirme elemanlari, gevsek ge¢meli kilavuzlar ve taban
plakalari — Bolim 3: Dliz taban plakalari ve pimli kilavuzlar - Gerekli sartlar ve deney islemleri
TS 8481 EN 39/SUBAT 2003 iskeleler-Boru ve birlestirme elemanlarindan olusan-Kolay gecmeli
celik borular-Teknik teslim sartlari

TS EN ISO 1461/EYLUL 2022 Demir ve celikten imal edilmis malzemeler {izerine sicak
daldirmayla yapilan galvaniz kaplamalar - Ozellikler ve deney metotlari
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e TSEN 13377 KASIM 2002 On yapimli ahsap kalip iskelesi kirisleri - Gerekler, siniflandirma ve
degerlendirme

e TSEN 636:2012+A1 AGUSTOS 2015 Kontrplak - Ozellikler

e TS 648 ARALIK 1980 Celik yapilarin hesap ve yapim kurallari

e TS498 EYLUL 2021 Yapi elemanlarinin boyutlandiriimasinda alinacak yiiklerin hesap degerleri

e TS EN 1065 NiSAN 1999 Ayarlanabilir teleskobik celik dikmeler - Mamul ézellikleri, hesaplama
ve deneyler yoluyla tasarim ve degerlendirme

e DIN 18202 Dimensional Tolerances In Building Construction — Buildings (Bina insaatinda Boyut
Toleranslari — Binalar)

e DIN 18218:2010 Pressure Of Fresh Concrete On Vertical Formwork (Taze Betonun Disey Kalip
Uzerindeki Basinci)

e TSEN 1991-1-4 ARALIK 2005 Yapilar Gizerindeki etkiler - B6lim 1-4: Genel etkiler - rlizgar
etkileri (eurocode 1)

e TS 10326 NiSAN 2016 insaat Makinalari— Beton Vibratérleri (Daldirma Tip)

e DIN 18216:2021 Formwork Ties; Requirements, Testing, Use (Cektirme Cubuklari;

Gereksinimler, Test Etme, Kullanim)
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