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Abstract

Houses meet the basic housing needs of people. While the people meets this basic need, they want the
house to be aesthetic, functional, economical and high quality. Quality is handled in a very wide
perspective from the design stage until the turnkey is delivered. To prevent possible defects of a
production and to raise the existing quality barem in market competition requires a strong and systematic
control. In this study; During the rough construction phase, the work flow chart was developed with a
systematic approach to how the quality control should be made from the stacking process of the
conventional mold manufacturing to the process of dismantling the concrete and the process of
dismantling the molds.
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Konut Insaatlarinda Konvansiyonel Kahp imalatinin Kalite
Kontrol Sistematigi

Ozet

Konutlar insanlarin temelde barinma ihtiyacini karsilar. Kullanici bu temel ihtiyacini karsilarken konutun
estetik, islevsel, ekonomik ve kaliteli olmasini ister. Kalite tasarim asamasindan anahtar teslim siirece
kadar oldukca genis perspektifle ele alinir. Bir imalatin olas1 kusurlarini dnlemek ve piyasa rekabeti
icinde mevcut kalite baremini yukarilara gekmek giiclii ve sistematik bir kontrol gerektirir. Bu ¢alismada;
konut ingaatlarinda kaba yapi asamasinda konvansiyonel kalip imalatmnin malzemenin istiflenme
stirecinden betonun dokiiliip kaliplarin sokiilme siirecine kadar kalite kontroliiniin nasil yapilmasi
gerektigi ve bu gereklilikler ile ilgili olarak sistematik bir yaklagimla is akig semasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Kalite Kontrol, Kalip, Kontrol Semas1

1. Giris

Insaat sektoriindeki iiriinler (konut, finans merkezleri, ticaret merkezleri, endiistriyel yapilar vb) kiiresel
ekonomi ile sanayi ve endiistri gelisiminin etkisiyle birlikte kullanici beklentilerinin de nitelikli hale
gelmesi sebepleriyle tasarim ve yapim siireci kalite beklentileri yiikselmistir.

Uretim olanaklarmnin gelismesiyle iiretim hiz1 da artmugtir. Bu durum avantaj dogurdugu gibi dezavantaj
da dogurmustur. Hizli {iretim ile birlikte giiclii bir kalite organizasyonunu zorunlu kilmustir.

Giinlimiiz Tiirkiye insaat sektoriiniin biiyiik yogunlugu konut sektdriindedir. Son yillarda gerek kullanici
ve yatirimci sayisinin artmasi gerekse de uygun konut finansman olanaklarinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
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konut tiretimi gerek kamu, gerekse de 6zel sektor tarafindan ciddi bir artis géstermektedir. Bu nitelik
artig1 ile birlikte estetik degeri yiiksek, islevsel ve fonksiyonel tasarimlar 6n plana ¢ikmakla beraber,
tasarlanan bu yapilarin yapim asamasinda gerek kullanilan malzemeler agisindan, gerekse de uygulama
bakimindan etkili bir kalite kontroliin nemi de anlasiimaya baglanmistur.

Yapim siirecinde kalite 6l¢iimil kesin kalite standartlar1 ve kabul edilebilir toleranslarin belli oldugu
stirece degerlendirilebilir ve dlgiilebilir. Herhangi bir ara imalatin (duvar, siva, mermer denizlik gibi) ya
da son iriiniin (konutun) kurallarmin ve yapim kosullarmin (teknik sartname) belirlen(e)medigi
durumlarda kalite, kontrol edilemez ve 6l¢iilemez.

Tarihten giiniimiize, deneyimlenerek gelen ve karmagiklasan siire¢ ile birlikte yapimda kalite
kontroliiniin degerlendirilebilmesi ve kabul kriterlerinin belirlenmesi amaciyla ¢esitli kurumlara ait ¢ok
sayida mevzuat, yonetmelik, teknik sartname, standart vb. dokiiman yapilmistir. Sade ve anlasilir
diizeyde basvurulabilecek ortak kalite kontrol kriterlerinin olmamasi ise hem bilgi kirliligine neden
olmus hem de uygulama biitiinliigiinii bozmustur.

1.1. Cahsmanin Amaci

Bu ¢aligmanin temel amaci, konvansiyonel kalip sistemi ile iiretilen konut ingaatlarinin yapim siirecinde
kalip imalatinin kalite kontrol siirecini sistematik hale getirmekle birlikte; ¢esitli kurum ve kuruluslarin
teknik sartnameleri, orta ve tist dlgekli firmalarin is emirleri, iirlin tedarik¢ilerinin yapim tavsiyeleri ile
akademik yayimnlarin birlestirilerek kalip imalatinda is teslim alma siirecinin tanimlanmasi ve sematik
dokiiman haline getirilmesidir.

1.2. Cahsmanin Kapsam

Bu aragtirma gercevesinde dncelikle kaynak taramasi yapilmistir. S6z konusu kaynaklar cesitli kurumlara
ait ¢ok sayida mevzuat, yonetmelik, teknik sartname, standart vb. dokiimanlardan ibarettir. Arastirma ile
konut ingaatlarinda konvansiyonel kalip imalati ile ilgili olarak santiyede uygulanabilecek kalite kontrol
talimatlar1 bilgi cesitliligi igerisinde siizge¢leme ile zetlenmis ve konvansiyonel kalip imalatinin ig akis
semas1 ortaya ¢ikarilmigtir. Calisma konut insaatlar1 i¢in konvansiyonel kalip imalari ile sinirl
tutulmustur.

1.3. Cahsmanmn Yontemi
Bu ¢aligma literatiir taramasi ile yapilmistir ve asagidaki alt bagliklardan olugmaktadir:
- Kalite Kontroliin kavramsal olarak ele alimmasi ve yapi sektoriinde kalite kontroliin
gerekliliginden ve ehemmiyetinden bahsedilmesi;
- Konut iiretim siirecinde konvansiyonel kalip imalati ile ilgili olarak giincel literatiiriin taranmast1
ve ortak sonuglarm belirlenmesi;
- Ortak sonuglar 151¢inda konvansiyonel kalip imalati ile ilgili olarak kalite kontrol akis semasimnin
¢ikarilmasi.

2. Kalite Kontrol

2.1. Tanimlar

Literatiirde “Kalite” kavrami tarandiginda ¢ok sayida tanim ortaya ¢ikmaktadir. Tiirk Dil Kurumu Kalite
Kontrolii kavramini “Her tiirlii malin iiretiminin baslangicindan mal ¢ikisina kadar nitelik ve 6zelliginin
belirlenmesi i¢in yapilan ¢oziimleme ve denetim [1], Ansiklopedik Mimarlik Terimleri Sozliigiinde
“Hasol” ise “Bir yapinin, onaylanmis projesine ve teknik kurallara uygun olarak yapilip yapilmadigini
inceleme”[2] olarak tanimlar.

Juran, “Kalite miisterinin ihtiyaclar1 iizerinde odaklagan ve bdylece iirlinde tatmin saglayan
ozelliklerinden olusur” ve “hatalardan arinmighk” olarak tanimlar [3].

Sidney’e gore ise “Yapmin kalitesi; yapin tasarimindan iiretim miihendisligine, iiretim islemlerine,
denetim ve test etmeye, satisa, fiziksel dagitima ve nihayet servis hizmetlerine degin tiim liretim sistemini
kapsar. Yapmn kalitesi yalnizca yapinin denetimi ve kontrolii degildir, sistemde calisan tiim iscilerin
sorumlulugu icine girer. Kalite, bir yapmin yetkinlik diizeyi olarak tanimlanabilir” [4] seklinde ifade
etmektedir.

Kalite kontrol, fizibilite asamasindan tasarima, malzeme naklinden imalata kadar tiim faaliyetleri
kapsayan bir sistematiktir. Kalite kontrol sadece bir imalat1 ya da imalatlar zincirini ve bu imalatlar1
denetleyen bir birimi ilgilendiren bir is tanim olarak diisiiniilmemelidir.
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2.2. Kalite Kontroliiniin Tarihsel Gelisimi

Zanaatkar iiretimden (craft production) seri iiretime (mass production) gegisle birlikte Kalite Kontrolii
igsveren tarafindan yiriitiilmistiir. Sonralar1 kabul ve muayene isleri 6l¢me yapanlar Kalite Kontrol isini
yiiriitmeye baglamustir. II. Diinya Savasi baglarina kadar muayene isi Kalite Kontrol olarak algilanmistir.
Savas kosullar1 nedeniyle istatistik ve muayene kavramlar: 6nem kazanmaya basladi. Savasin ardindan
iretimin 6zel sektor eksenine dogru kaymasi ile Kalite Kontroliiniin 6nemi, kalite ve maliyet yonetimi
kavramlar1 da 6nem kazanmaya basladi. Bu anlayis insan giicii unsurunun ihtiya¢ duyulmasi ile birlikte
degismeye baslad1 [5].

Seri iiretimden yalin {iretime gegis ile birlikte son yillarda Kalite Kontrol sistematiginde teknoloji-
yonetim-is¢i unsurlarinin dengeli organizasyonunun saglanmasi ekseninde gelismektedir. Tepe
yonetiminin destek ve ilgisi en 6nemli 6gedir [6].

Son dénemlerde ise “Toplam Kalite Yonetimi” 6nem kazanmaya basladig1 gézlemlenmektedir. Toplam
Kalite Kontrolii kavramu ile iiretimde sik sik karsilagilan bir soru vardir: Kalite kontrolii imalatin hangi
asamalarinda yapilmalidir? Kalite sartnamelerinin ve kontrol dlgiitlerinin belirlenmesi, planlanmasi,
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve gelistirilmesi ve organizasyonu gibi birden ¢ok faaliyetin ayni anda
stirdiirildiigii goriilmektedir [7].

2.3. insaat Sektoriinde Kalite Kontrol

Ingaat sektdriinde kalite; fizibilite asamasindan tasarmm siirecine, yapim siirecinin kalitesinden son iiriin
olan binanin kalitesine kadar genis bir yelpazede ele alinabilir. Sektoriinde bir yandan iiriin (bina)
olusturulurken bir yandan da hizmet sunulmaktadir [8].

Tiiketici/miisteri/isveren beklenti ve talepleri, pazar kosullari, rekabet ve teknik kapasite gibi unsurlara
bagli olarak olusturulan politikalara gore veriler saptanir. Bu verilere uygun olarak yapi1 iiretim sistemi
organize edilirken, hammadde, is agamalar1 ve {irlin performansina iligkin kalite standartlar1 da belirlenir.
Hammadde ve malzemelerin standartlara uygunlugu onaylandiktan sonra imalata gecilir [9].

Imalat sirasinda ise belirlenen sartnamelere gore gereken asamalarda kontroller yapilir. Yapilan imalatin
sartnamesinde belirtilen kriterlerden sapma miktarlar1 incelenir ve karar organlarina gdnderilir. Imalat
sonrasi ise muayene ve testler ile dlgtimler yapilir. Elde edilen veriler sartname toleranslar1 iginde ise
imalat teslim edilir. Bu siirecte siirekli olarak kalite standartlarina bagvurulur ve elde edilen sonuglar geri
besleme (feed back) bilgisi seklinde tasarim asamasina yeniden gonderilir. [5].

Anlatilan bu bilgiler 15181inda insaat sektoriinde kalite kontrol, yapi iiretiminin her asamasinda oldugu
kadar, ondan 6nceki ve sonraki faaliyetlerde de etkili olan genis kapsaml1 bir isletme fonksiyonudur.

2.3.1. Tasarim Kalitesi

Tasarim kalitesi, fizibilite ile baglar ve igveren beklentilerine cevap verebilecek iiriin/hizmet kavraminin
belirlenmesi ile siirdiiriiliir. Sonrasinda gelistirilen bu tiriin/hizmet kavrami i¢in dokiimanlar hazirlanir.
Tasarimda asamasinda kalitenin amaci, iiriin/hizmet tasarimi ya da yeni tasarimlar igin siirekli ve sonsuz
bir sekilde analizleri stirdiirmektir [10].

2.3.2. Uygunluk Kalitesi
Uygunluk kalitesi, bir firma ve tedarik¢ilerinin miisteri gereksinimlerini karsilamak i¢in gerekli olan
tasarim ve uygulama sartlarini karsilayabilme 6lgiisiidiir.

2.4. Uygulamada Kalite Kontrol

Ingaat sektoriinde kalite kontrol, bitmis iiriinlerin kullanimindan énceki kontrolleri ve denetimleri yapilir.
Kalite kontrol imalat dncesinde malzeme, imalat esnasinda ise sartnamelere uygunluk olarak yapilir.
Kontrol, mesleki deneyimi olan teknik uzmanlar tarafindan yapilir. Bu uzmanlar yalnizca kontrolii degil,
ayni zamanda olabilecek hatalar1 6nlemek amaciyla tretimi etkileme ve yOnlendirme etkisine de
sahiptirler. Bunun i¢in yalnizca 6zel mesleki bilgiler degil ayrica psikolojik sezi yetenegi de gereklidir.
Imalat asamasinda ara kontrol veya imalat sonrasmda son kontrol, ancak baglayici sartnameler varsa
uygulanabilir. Ancak bu asamada kabul edilebilir toleranslar da belli olmalidir. Bu durum kalite
kontrollerini ve teslim alma siireglerini kisisellikten uzaklastirir. Sartnameler, baglayici olan kalite
sartlaridir. Toleranslar ise, kalite sartlarindan kabul edilebilir sapmalardir [11].
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2.5. Kalite Kontroliiniin Yap1 Uretimi i¢cin Onemi, Amaclar ve Faydalar

Yap1 Uretiminde kalite kontrolii; kullandig1 teknolojiye bagli olarak sistemlesir. Kalite kontrol siirecinin
arka planinda “liretimin planlanmasi asamasinda belirlenen kalite standartlarma iiretim islemleri
boyunca, dncesinde ve sonrasinda ne dl¢iide uyuldugunun incelenmesi ve gézlenmesi yatar” [12].
Imalat esnasinda meydana gelebilecek imalat kusurlarmi engellemek ya da asgari diizeye indirmek ve
farkli yapay cevrelerde esit kaliteyi yakalamak i¢in kontroliin siirekli olarak yapilmasi gerekir. Temelde
kalite kontroliiniin en oncelikli amaci yap1 kalitesini emniyete almaktir. Buradan kalite kontroliiniin
sadece gozleme dayali muayene ve 6l¢iimleme islemleri oldugu sonucu ¢ikarilmamalidir.

Sabuncuoglu kalite Kontroliiniin faydalarini sdyle siralar; hasarli imalat 6nlenir ve fire miktar1 azaltilir
ya da artmasi Onlenir, kusurlu imalatin diizeltilmesi i¢in harcanan zamandan tasarruf edilir, imalat
kalitesinde iyilesme gerceklesir, kalitesiz ve hatali imalat yapan alt yiiklenici ya da tedarik¢inin tespiti
saglanir, firenin yer ve miktarinin nerede oldugu belirlenebilir [12].

3. Konvansiyonel Kalip imalati

3.1. Kavramsal Tanimlamalar

“Her gesit beton, betonarme isleri ile kdgir kemerlerin projelerindeki bigimde durmasimni saglamak i¢in
kullanilan yiizey kaplamasi, bu kaplamanin, baglanti ve tatbiki i¢in kullanilan pargalardan meydana gelen
sisteme kalip denir” [13].

Dogan HASOL’a gore kalip “Plastik bir maddeye (6rnegin betona) belirli bir bigim vermek ve priz
stiresince tutmak i¢in kullanilan ve o bicimi negatif olarak tasiyan aragtir” [2].

Erbil’e gore “Her cesit beton ve betonarme yapimlarin projelerindeki bigimlerinde kalic1 olarak
durmalar1 igin gegici olarak yapilan, yiizey kaplamalari ve kaplamalarin oturduklari ikincil kiris, latalar
ve klapelerden meydana getirilen sisteme kalip denir” [14].

3.2. Genel Bilgiler

Kaliplar beton veya betonarme yapi elemanlarina tasarlanan geometrik sekli ve bu geometrik sekille ilgili
istenilen boyutlar1 elde etmek i¢in kullanilan elemanlardir. Ahsap ya da madeni malzeme ile yapilirlar.
Istya kars1 yalitkan olmasi sebebiyle betonu soguga (dona) karst korumalari, sekil verilebilme esnekligi,
temininde kolaylik ve standart boyutlarda iiretilebilmesi ve diizgiin yiizey elde edilebilmesi gibi
avantajlar1 nedeniyle iilkemizde ahsap kalip malzemesi yaygin olarak kullanilmaktadir [15].

Kalip iizerindeki beton, demir techizat1 ve kalip baglant1 elemanlar1 ve beton dokiimii esnasindaki
hareketli yiikleri tasiyabilir nitelikte olmalidir. Ayrica betonu 1s1 ve nem gibi ¢evresel etkilerden korumali
ve betonun prizini alincaya kadar mukavim sekilde tutmalidir [15].

3.3. imalat 6ncesi hazirliklar ve stoklama-istifleme

Kalip imalat1 dncesinde mimari projeler ile kalip planlar1 ¢akistirilir ve dogrulugu onaylandiktan sonra
aplikasyon igleri yapilir [16].

Imalatin sahasinda; yapilacak kalibin miktarma ve cinsine gore stok yapilrr. Istifleme esnasinda
malzemenin her tiirli fiziksel etmenlerden zarar sekilde istiflenmesine dikkat edilir [16].

“Betonun degecegi kalip yilizeyleri, beton dokiimiine baglamadan dnce temizlenir ve su emebilen kisimlar
nemlendirilir veya yaglanir (Sekil 1) [17].

Sekil 1: Kalibin yaglanmast.
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Kalibin yaglanmasi, kalip sokiimiinden sonra beton yiizeyinin diizgiin ¢ikmasi ve kalibin betonun
icindeki suyu emerek deforme olmasini 6nler [18].

Kaliplar i¢in set hazirligi gerekli ise bu islemler i¢in bir marangoz atdlyesi tesis edilir ve bu atdlyede
basta yangin olmak iizere gerekli is glivenligi tedbirleri alinir ve islemlere sonra baslanir [16].

3.4. Montaj1 ve Sokiimii
Betonarme iskelet sistemle yapilan binalarda ddseme, kiris, kolon ve perdelerin; yigma yapi teknigi ile
yapilan binalarda ise désemeler ile yatay ve diisey hatillarin kaliplar1 ve kalip iskeleleri, betonun 6z
agirhigina, taze dokiilmiis iken meydana getirecegi yatay basmca ve beton yerlestirilirken kullanilan
vibratdriin titresimlerine dayanabilecek saglamlikta olmalidir [17].

Betonarme ve yigma yapilarin kalip ve kalip iskeleleri projesine uygun yapilmalidir. Kalip ve kalip
iskelesi hesabinda taze betonun yogunlugu 2400 kg/m? olarak alimmalidir [19].

Kalip yapilirken dakikada 8000-12000 devirli vibratoriin titresimine dayanikli olabilecek sekilde
takviyeli olmasina ve kalip i¢ine dokiilen betonun suyunu sizdirmayacak kadar sikistirilmis olmasima
6zen gosterilmelidir. Bunun i¢in kalip yiizeyleri lamba zivanali veya tahtalarin ek yerlerine plastik madde
konularak birlestirilmeleri saglanabilir [18].

Kalip yiizeyi lamba zivanali olarak birlestirilmigse tahta kalinlig1 en az 3 cm, plastik madde konularak
birlestirilmisse tahta kalinlig1 en az 2,5 cm olmalidir. Tahta genislikleri ise 8—10 cm arasinda olmalidir.
Kalip kontra plak vb. malzemelerle yapiliyorsa plaka et kalinlig1 en az 1 cm olmalidir [19].

Kalip ve kalip iskelelerinde yeteri kadar diisey destek kullanilmali, kirig ve kolonlarda kaliplarin yana
acilmasimi 6nleyecek destek ve takviyelerin yapilmasi gerekmektedir. Kalip tahtalari temiz ve piirlizsiiz
olmalidir [20].

Eger tastyici diisey elemanlar arasinda genis acikliklar varsa dogemenin kalip ve iskele sokiildiikten sonra
tasarlanan bi¢imi almasini saglamak i¢in kalip ve iskeleye ters sehim verilmelidir [16].

Ahsap kaliplarin su emme 06zelligi sebebiyle gerek eninde gerekse de boyunda sekil degisikligine
ugramast ve kalip tahtalarinin ¢akilma sokiilme esnasinda kirilmalarin olmasi istenmeyen bir durumdur.
Dolayisiyla kirilma, ¢atlak ve budaklar 6nceden kontrol edilmelidir [18].

Kalip imalatinda tolerans ve hata paylari kirisler ve dosemelerde +- 3 mm, diisey elemanlarda ise; +-
2VH’ dan fazla olmamalidir (burada H degeri metredir) [16].

Santiye sefi tarafindan betonun yeterli dayanim kazandigi deneyler ile gozlemlendikten ve kontrol
(denetim) mithendisinin oluru alindiktan sonra sdkiime gegilmelidir [21].

Betonun dokiilmesinden kalip sokiimii arasinda gegen zaman, kullanilacak ¢imentonun cinsine, betonun
dayanim kazanma hizina, su/¢imento oranimna, yap1 ylkiiniin cinsine, etkilerin biiyiikligiine ve iklim
baghdir [21].

Kalip sokiim esnasinda dikkat edilecek onemli konu: beton dokiimiinden sonra hem kalibin hem de
betonun hasara ugramadan kalibin sokiilebilmesidir. Dolayisiyla kaliplarm ¢ivi ile ¢ivilenmesinde kalip
sokiiliirken meydana gelebilecek hasarlara engel olabilmek i¢in kaliplarin vida, civata veya kelepgelerle
baglanmasi daha uygundur (Sekil 2) [18].

Sekil 2 : Kalibin sokiilmesi.

Kalip sokiim siiresi “Lento, hatil ve 3,00 m’ den kiigiik ac¢ikliklardaki kiris, kemer, kolon perde vb. yan
kaliplar i¢in 3 giin, kisa kenar1 3.00 m’ den kiigiik d6seme kalip ve iskeleleri igin 8 giin, kisa kenar1 3,00
m’ den biiyiik acikliklarda doseme, kirig, kemer ve ¢ergevelerin kalip ve iskeleleri (gerektiginde destek
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birakilarak) 21 giin’ diir. Katkili betonlarda bu siireler kisaltilabilir. Isinin +3derecenin altinda seyrettigi
giinler yazilan bu siirelere eklenir [22].

Betonun prizini alma sirasinda don olay1 olursa kalip alma siiresi en az donma siiresi kadar uzatilmalidir.
24 saat icinde, golgedeki sicaklik O (sifir) °C a diigerse o giin i¢in don olay1 var kabul edilmelidir. Don
sonrasi kalip sdkmeye baslamadan betonun prizini yaparak yeteri mukavemete gelip gelmedigi ya da sert
goriiniip soguk etkisi ile donmus olup olmadig1 aragtirilmalidir [21].

3.5. Konvansiyonel Kalip isleri Kontrol Cizelgesi
Yukarida agiklanan bilgiler ¢er¢evesinde, kalip islerinin kalite kontroliine yonelik siire¢ analizi sematik
olarak asagida gosterilmistir (Cizelge 1)
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Cizelge 1: Konvansiyonel Kalip Isleri Kontrol Cizelgesi.
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4. Degerlendirme, Sonu¢ Ve Oneriler

Konut sorunu ve yatirimlari sadece ihtiyacin nicelik olarak ¢oziilmesine yonelik degildir. Ayni1 zamanda
toplumsal yagami diizenleyen, yasam kalitesini yiikselten bir olgudur. Bu baglamda diinya genelinde
sektorde miisteri/igveren beklentilerinin artmasi, ¢esitlenmesi ve karmasik hale gelmesi tasarimda ve
iretimde asgari standart ve kaliteyi zorunlu hale getirmistir. Bunun dogal sonucu olarak tasarim ve insaat
ilkelerinin atlanmamasi geregi kaginilmaz olmustur.

Taranan kaynaklarda, sartnamelerde, talimatlarda ve mevzuatta bilgi karmasas1 ve kirliligi vardir. Bu
durum uygulamada biitiinliigii ve standardi bozmaktadir.

Bu ¢alisma ile konvansiyonel kalip imalati ile ilgili olarak mevzuat, standart, sartname, detay, talimat,
akademik yayin, pratik uygulayict firmalarin uygulama talimatlar1 bir noktaya kadar birlestirilmis ve
ortak sonuglar ¢ikarilmis ve kalite kontrol is akis cizelgesi olusturularak yapim asamasinda kalite
kontroliin kabul edilebilir ve ortak normlarda yapilabilmesi saglanmaya caligilmistir.
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