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OZET

Bu calismada, AutoLISP kullanilarak ACI 347, CIRIA Report 108, DIN 18218 hesap
modellerinin 6n goérdiigli yanal basing parametrelerini tanitan bir bilgisayar programi
gelistirilmigtir. Bu program hesaplama modellerine gore; beton yanal basing
hesaplamas1 kalip elemanlarinin diizenlenmesi, iki boyutlu kalip elemanlarinin
diizenlenmesi, kalip elamanlarinin dl¢iilendirilmesi, metraj ve maliyet ¢izelgelerinin

hazirlanmasi islemlerini gerceklestirebilmektedir.

Deneysel uygulama siiresinde, 3 adet 2 m yiikseklik, 1 m genislik, 15 cm kalinliginda
beton blok deney 6rnegi hazirlanmistir. Bu kaliplarinin yiizey malzemeleri kontrplak
olarak sec¢ilmistir. Hazirlanan kaliplara BS 20 betonu yerlestirilerek vibrator ile

sikigtirilmistir.,

Sonug olarak, bilinen hesap modellerinin karsilagtirilmasi sonugunda; diisiik beton
dokiim hizlarinda ACI 347, Yiksek beton dokiim hizlarinda ise DIN 18218 hesap

modelinin kullanilmas1 6nerilmistir.



ABSTRACT

In this thesis, a computer software to calculate, lateral concrete pressure according
to ACI 347, CIRIA Report 108 and DIN 18218 methods was develop using
AutoLISP. This software can calculate lateral concrete pressure, determine optimum
dimensions and spacings of formwork members it can produce 2D drawings of the

formwork and it can also calculate cost of the proposed formwork.

Throughout the experimental applyed process of formwork, which are suitable for
producing 3 concrete blocks of 2m length, 1m width, 15 cm thickness concrete
samples were prepared. Theses concrete blocks are produced playwood formwork
surface matereial. BS 20 concrete is placed in prepared formworks and vibrated by

vibrator.

As a result of comparative studies, it was proposed to use ACI 347 methots for low

concrete filling rates, and DIN 18218 for high concrete filling rate.
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1. GIRIS

Kalip, beton veya betonarme yap1 elemanlarina gereken boyut ve sekli vermek, beton
agirhigma ve hidrostatik basinca karst koymak, beton dokme ve yerlestirmeden
gelecek darbe ve titresim etkilerine dayanmak, gerektiginde ¢alisma platformu olarak

da kullanilmasi seklinde, 6zetlenebilir [1].

Kalip sisteminin tasarimina baslanmadan Once bazi temel kararlarin verilmesi
gerekir. Yiizey kalitesi ve kalip tasarimiyla ilgili olan bu kararlarin ¢ogu, tasarimin

gerekleri olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Tasarimcinin almasi gereken temel kararlar;

a) Kalibin ylizey malzemesinin secimi, (arzu edilen yiizey kalitesi kalip yiizey
malzemesinin tiirlinii ve 6zelliklerini belirleyecektir.)

b) Kalip ylizeyini destekleyici sistemin se¢imi,

¢) Kalibin yiizey malzemesinin elde edilebilirligi,

d) Kalip s6kme, (kalip sokme gereksinimi kalip montaj metodunun se¢iminde

onemli faktordiir.)
olarak ozetlenmektedir [2].

Kalip, taze betonun hidrostatik basinci yaninda, beton dokiimiinden ve cevre
faktorlerinden kaynaklanabilecek biitiin yiikleri tasimak durumundadir. Kaliba tesir
eden kuvvetlerin en Onemlileri beton dokiim sicakligi ve betonun hidrostatik
basincidir. Ozellikle diisey kalip yiizeyinde (perde, duvar, kolon gibi diisey
konumdaki betonarme yap1 elemanlar1 kaliplarinda) betonun hidrostatik basincinin
kalip tasariminda (kalip elemanlarmin kesit tayininde) en etkin faktdr oldugu
bilinmektedir. Taze betonun diisey kalip yilizeylerine yapmis oldugu yanal basing

hesaplanarak, kalip elemanlar1 boyutlandirilir [3].

Diisey konumdaki betonarme yapi elemanlari ¢ogu zaman yerinde dokiim (in-situ)
ile gercgeklestirilir. Kalip maliyetleri toplam betonarme sistem maliyetinin %50’sine
kadar tutabilmektedir [4,5]. Bu nedenle kalip, maliyetlerinin diisiiriilmesiyle, dnemli
sayilabilecek tasarruflar saglanabilecektir. Gegici bir yapt olan kalip maliyetinin

diistiriilmesinde; tasarimda saglanacak rasyonel gelismelere paralel olarak, kit ve



pahal1 kaynak durumunda olan ahsap kerestesinin, en ekonomik sekilde kullanilmasi

gerekmektedir [5].

Bu calismanin amaci; taze betonun diisey kalip yiizeylerine yapmis oldugu yanal
basing ve diger parametreleri esas alarak, betonarme perde kaliplarin bilgisayar

ortaminda, tasarimina iliskin bilgisayar programi hazirlamaktir.



2. KALIPLARI OLUSTURAN MALZEMELER VE BETONARME
PERDELERDE KALIP

Uzunluklar1 genisliklerin 5 katindan fazla olan kolonlar perde olarak adlandirilir.

Perde kalibinin teskiline etki eden faktorler:

e Perde yiiksekligi,

e Perde uzunlugu ve kalinligi,
o Kesit formu,

e Perde egimi,

e Plandaki egriligi,

o Koselerin teskili,

e Perde birlesimleri ve perdedeki bosluklardir.

Ayrica perde kalibinin hazirlanmasi sirasinda, perdenin iki taraftan kaplanmus,
karsilikli baglanabilen ve serbest duran bir perde mi oldugu, yoksa bir taraftan
kaplanmis ve tiim beton basincinin bir konstriiksliyonla aktarildig: tek tarafli perde

mi oldugu 6nemlidir. Kalip bu iki durumda da farkli sekilde olusturulmaktadir.

2.1. Betonarme Perde Kaliplarin Kontriiksiyonlar:

Perde kalip konstriiksiyonlarinin olusturulmasinda, beton yanal basincinin
elemanlara dengeli bir sekilde aktarilarak, kalip dengesinin saglanmasi birinci faktor

olarak goriilmektedir.

Sekil 2.1°de geleneksel bir perde kalip ornegi goriilmektedir. Kalip ylizeyi yatay
olarak yerlestirilmis kalip tahtalarindan olugmaktadir. Bunlar beton basinglarini
dikmelere aktarir. Dikmeler kalip ylizey elemanlar1 dogrultusuna dik diizenlenmis

5/10, 8/10 veya 12/16’cm boyutlu kesitlerindeki elemanlardir.

Kalip ylizeyi elemanlarinin ek yerlerinde, kalip yiizeyi boyunca bir diisey tasiyici
yerlestirilmesi uygun olmaktadir. Aksi halde kalip yiizey elemani konsol kiris gibi

calisacagi i¢in deformasyonlar meydana gelip beton sizintisina neden olmaktadir [1].
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Sekil 2-1.Geleneksel perde duvar kalib1 (yatay kusaklarla teskil edilmis kalip yiizeyi
hali)

1- Kalip yiizeyi,

2- Dikme,

3- Betona ¢ivilenmis tespit latas,
4- Kusak,

5- Kalip ankraji,

6- Payanda,

Tastyict konstrikksiyonun ikinci elemani yatay kusaklardir. Kusaklar dikmelerden
gelen fazla yiikleri tasimak amaciyla konulurlar. Kusaklarinda tastyamayacagi yiikler

i¢cin de ankraj ¢ubuklar1 kullanilir.

Iki kalip yiizeyini belirli mesafede tutmak ve beton yanal basincini karsilamak igin
kusaklama ve kalip ankrajlar1 kullanilir. Ankraj siralar1 arasindaki diisey uzaklik 50-
80 cm olup en alttan 25 cm ylikseklikte teskil edilmektedir. Ankrajlarin diisey

tastyicilar lizerine gelmeleri saglanmaktadir.

Kalinlig1 25 c¢cm den fazla olan perde duvar kaliplarinda Sekil 2.2°de goriildiigii gibi

perde alin kalib1 olusturulur



Payandalarin iki fonksiyonu vardir. Kalibin istenilen egimde veya diisey dogrultuda
tutar, riizgar ve/veya baska itkilerden dogan yatay tesirleri karsilarlar. Payandalar

genellikle 45° egimde yerlestirilir ve alt u¢larindan zemine oturtulurlar
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Sekil 2-2.Perde Alin Kalib1

1- Perde ucu i¢in kalip tahtalari,

2- Enine kusak (yatay kusak),

3- Kenar latasi,

4- Alin kalib1 i¢in dikmeler,

5- Alin kalib1 i¢in kusak,

6- Kusaklarin emniyeti i¢in tespit latasi,
7- Kusak,

(4-5-6-7 Perde kalinliginin 25 cm fazla olmas1 durumunda kullanilacaktir.)

Kalibin alt yiizey ile temas ettigi ¢izgi boyunca bir ahsap lata yerlestirilir. Bu lata
kalibin ilk ¢akilan eleman1 oldugundan hassas 6l¢ii ile yerlestirilmesi gerekmektedir

( Sekil 2.3).

Iki perdenin birlesimine kalip teskili Sekil 2.3’de goriilmektedir. Burada farkli
dogrultudan gelen kalip yiizeyleri 1 nolu i¢ dikmede birbiriyle birlestirilir. Dig
kosede ise her iki taraf kalip yiizeyi ayri birer dikme ile desteklenerek birlestirilir. Bu



kosede ankraj elemani kullanilmayacagindan dis kusaklar kullanilmaktadir. Bu
amagla latalar kullanilir. Ayrica her iki yiizeyde koseye yakin ankrajlarin farklh
yiikseklikte olmas1 gerekmektedir.
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A-A Kesiti Ust goriiniis
Sekil 2-3.1ki perdenin birlestigi kose teskili

1. I¢ dikmeler
2. Dais kusaklar
3. Tespit latasi

Perde birlesim kdsesi Sekil 2.3’de goriildiigii gibi bina dis yliziine rastlarsa alttaki
betonarme dosemeye betonlama sirasinda yerlestirilmis olan ankraj cubuklar
baglanir. Baglantinin yapilabilmesi i¢in betonun serlesmis olmasi gerekir. Kap1 ve
bosluklar1 ise ayni perde kaliplar1 gibi olusturmali ve kullanilan 6l¢ii toleranslarina

uyulmalidir.

Kalip ylizeyi olarak ahsap panolar kullanilabilir. Panolarin boyutlart dikme
araliklarina uygun olmalidir. Bu durumda dikme araliklar1 150/2 =75 cm, 150/3= 50
cm veya biiyiik gerilme durumlarinda 150/4= 32.5’de bir yapilir.

Pano kalip yiizeyi kullanilmasi halinde ankraj g¢ubuklarinin panolarin birlesim
noktalarinda ve 6zellikle yatay yerlesim yerlerinde teskil edilmesi gerekir. Boylece

kalip ytizeyi delinmemis olur [1].



2.2. Kalip Malzemeleri

Betonarme kaliplarinda yiizey malzemeleri olarak, keresteler, odun lifi sert levha,
kontrplak, cam elyaf, oluklu kutular, ¢elik, aliiminyum, magnezyum ve plastikler gibi

malzemeler kullanilmaktadir [6].

2.2.1. Kahp keresteleri

Yapi1 kerestelerin, genellikle 6zgiil agirliginin az, mukavemetinin fazla, islenebilme
kabiliyetinin 1iyi, 1s1 ileticiligin az olmasindan dolay: tercih edilir. Tiirkiye’de yetisen

ve kereste olarak kullanilan, agac tiirleri, iki grup altinda incelenmektedir.

1. TIbreli (igne) yaprakl agaglar
2. Genis yaprakli agaclar

Ibreli yaprakli agaclar, Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde yetismektedir.
Genellikle diizgiin elyafli, regineli yapiya sahiptir [7]. Yap: kerestelerinde en yaygin
kullanilan agaclardir. Dis etkenler tesiri altindaki yapi kisimlarinda bulunmayan
kisimlarda kullanilmaktadir [8]. Agag tiirleri, karacam, saricam, kdknar, vb. olarak

bilinirler [9].

Genis yaprakli agaclar genellikle doseme kaplamasinda ve mobilyacilikta
kullanilirlar[7]. Bu agag tiirleri, mese, kestane, akasya agaci, karaagag, disbudak,

kirmizi ve beyaz kayin agaclar1 vb. olarak bilinirler [9].

Keresteler, yapida kullanilacaklar1 yere ve agacin cinsine gore ¢esitli boylarda ve
0zel isimler altinda piyasada bulunmaktadirlar. Cam ile kayin kerestelerinin 6zel
boyutlar1 vardir. Diger agaclarin keresteleri, govdenin durumuna gore degisir.

Piyasada bulunan kerestelerin 6l¢ii ve isimleri Cizelge 2.1°de goriilmektedir.



Cizelge 2-1.Kereste boyutlar1 (TS 51)

Kereste Cesidi Boyutlar (cm)
Cita 0,8/2,4-1,2/2,4-1,8/2,4
Lata 1,8/4,8-2,4/4,8-2,8/4,8-3,8/5,8

Kadron 2.8/2,8-2.8/5.8-3.8/3,8-3,8/7.8-4.8/4,8-4.8/5.8-4.8/7,8-4.8/9.8-
0 5,8/5,8-7.8/7,8-9,8/9.8

Kiris 12/12-12/15-12/17-12/19-15/15-15/1715/19-17/17-17/19-19/19

20/20-20/22-20/25-20/28-20/30-22/22-22/25-22/28-22/30-

Azman 25/25-25/28-25/30-28/28-30/30

Kalmlik 3.8-4.8-5,8-7,8-9.8
Kalas .

Genislik 8-10-12-15-17-19-22-25-28-30
Tahta Kalinlik 1.2-1,82,4-2.8

Genislik 8-10-12-15-17-19-22-25-28-30

Cita : Kalinhik 1,5 cm ile 3 cm’dir. Genislikleri 2 cm ile 5 cm arasindadir.
Uzunluklar1 0,5 m ile 4 m arasidadir. Kaliplarda daha ¢ok detay kisimlarinda
kullanilir.

Kadron: Genislikleri ve kalinliklar1 esittir ve 4 ¢cm ile 15 cm arasinda bulunurlar.
Genellikle kaliplarda dikme olarak kullanilirlar [9].

Lata: Dikdortgen kesitlidirler. Kalinliklar1 2,5 cm ile 6 cm, genislikleri 8 cm ile 12
cm arasindadirlar. Betonarme kaliplarinda 1zgara kirisi olarak kullanilirlar.

Kiris: Dikdortgen kesitli kirislerdir. Kalinliklar1 8 cm ile 28 cm arasinda
degismektedir. Yiksekligi ise 10 cm ile 30 cm arasinda degisir. Genellikle kemer
ve koprii kaliplarinda kullanilir.

Tahta : Bu cesit keresteler daha ¢ok kaliplarda yiizey kaplama islerinde kullanilir.
Kalinlilart 1 cm ile 3,5 cm, genislikleri 15 cm ile 32 cm, uzunluklari ise 2,5 m ile 4

m arasinda degismektedir [7].

Kalas: Kalinlik 4 cm ile 10 cm’dir. Genislikleri 15 cm ile 40 cm’dir. Uzunluklar1 3 m

ile 6 m arasindadir. Kaliplarda daha ¢ok dikme ve kusaklarda kullanilir.

2.2.2. Kontrplak

Kalip yiizeyine kontrplak, yaygin bir bigimde kullanilir. Ozellikle {istii agik doseme
ve sekilli kaplamalarda kullanilir. Avantajlar1 arasinda piiriizsiiz yiizey, degisik boyut
secenekleri ve kalinliklarinin bulunmasi, insaat siiresince yiikleme bosaltma kolayligi

basta gelmektedir.



Kontrplaklar cesitli sekilde imal edilirler. Bunlar recine emdirilerek ve/veya pres
altinda tutkallanarak olusturulur. Kalip i¢in, i¢ kismu tutkalli  kontrplaklarin
kullanilmas1 gerekmektedir [6,10].

2.2.2.1. Yiiksek yogunluklu kaplama kontrplak

Kontrplak siniflari, ylizey gerilmesine karst dayanikli olmasi igin piiriizsiiz, saydam
olmayan, 1siya dayanikli olmasi istenir. Betona temas eden ylizeylerde regine
emdirilmis malzemelerle kaplanarak daha dayanikli hale getirilmektedir. Kontrplak
endiistrisinde yiiksek yogunluklu kaplayici olarak isimlendirilir. Kalinliklar1 2 cm
olan kontrplaklarin minimum toleranslar1 0,03125 cm’den daha az olmalidir. Daha
kalin tabakalar icin belirtilen tolerans %35 civarindadir. Yiiksek dayanikli kontrplak

asindirmaya kars1 dayanikli oldugundan 100 kere kullanilma imkan1 vermektedir.

Hazirlanan bilgisayar programinda, kontrplaga gelen beton yanal basinci
kullanilarak, kontrplak {izerindeki maksimum sehim ve egilme gerilmesi hesaplanir.

Bu hesaplamalar ile dikmelerin merkezden merkeze olan uzakliklar1 belirlenir[6].

2.2.3. Metaller

Metal kalip yiizeyleri ahsaba gore 14 kat daha mukavemetli, 20-30 kere fazla
elastisite modiiliine sahip olmakla beraber 12 kere daha agirdir [1]. Metal kaliplar
absorbsiyon 6zelligi bulunmayan malzemelerdir. Absorbsiyon 6zelligi bulunan diger
kalip yiizeylerden farkli 6zellik gostermektedir. Beton yiizeyinde renk bozukluguna
neden olmayan metal kalip yiizeyleri; hava boslugu, seffaf ylizey gibi ylizey

kusurlarinin olusmasina neden olmaktadir [11].

Hazirlanan bilgisayar programinda, metal kalip ylizeyi ile ilgili segenekler

bulunmamaktadir.



10

2.3. Kalip Elemanlar

Bir kalip sistemini ii¢ gruba ayirarak incelemek miimkiindiir
1- Kalip yiizeyleri
2- Baglama elemanlari

3- iskele elemanlari ( dikme ve takviyeler )

2.3.1. Kalip yiizeyleri

Kalip ylizeyi kalibin beton ile direk temasi olan kismidir. Kalip, betonda istenilen
ylizey diizgiinliigiinii saglamak i¢in ¢esitli 6zelliklere sahip olmak durumundadir.
Bu ozellikler;

e Betonla uyumlu bir malzemeden imal edilmektedir.

e Betonun sertlesmesi sirasinda kimyasal reaksiyona girmemek, sirasinda

kimyasal reaksiyona girmemek,

e (Cimento ve ince malzemeleri gegirmemek,

e Betona 1s1l izolasyon saglamak,

e Kabul edilebilir sinirlarin izerinde deforme olmamak,

e FEkonomik olmak,

e Yeniden kullanim miktar1 saglamak,

gibi temel 6zellikleri tasimak durumundadir.

2.3.1.1.Ahsap kalip yiizeyleri

Ahsap kaliplarda ¢am, koknar, kavak keresteleri kullanilmaktadir. Kalipta
kullanilacak ahsap, fiziksel ve mekaniksel 6zellikler bakimindan yeterli olmalidir.
Cam grubu kerestelerin, yogun olarak kullanildig1 goriilmektedir. Cam kerestelerinde
isin onemine gore I, II, III smiflardan secilerek kullanilir. Genellikle II sinif ¢am
kerestesi kullanilir. Kereste de en cok kaliptan ¢ikinca sekil degistirmemesi
(deforme) istenir. Baz1 bolgelerden ¢ikan keresteler (Ege bolgesi gibi) fazla sekil

degisimi oldugundan tercih edilmezler [12].
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Ahsap kalip yiizeyleri absorbsiyon 6zelligi bulunan kalip yiizeyleridir. Absorbsiyon
degerleri yiiksek olan kalip ylizeyleri daha koyu beton rengi vermektedir. Kalip
ylizeyini olusturan biitiin tahtalar aynm1 derecede absorbsiyon oOzelligine sahip
olmamasi durumunda farkli koyulukta bdlgeler olusmaktadir. Her kullanimda kalip
yag1 ve ince taneler ahsabin gdzeneklerini doldurdugu i¢in kullanim sayisi arttikca
daha acik renkli beton ylizeyleri olusur [13,14]. Diger taraftan, taze betonun
akiskanligindan dolay1 kalip yiizeyi tabanindan baglamak siiretiyle yukariya dogru
azalan bir hidrostatik basing tesiri altinda kalmaktadir. Tabandan itibaren yukariya
dogru azalmakta olan basing, ayni sekilde tabandan yukariya dogru azalan bir
absorbsiyon degisimine neden olur. Bunun dogal sonucu olarak tabandan yukariya

dogru bir renk degisimi olusur [13,15].

Hesaplamalarda kullanilan terim, tanim ve semboller asagida aciklanmustir.
En kesit : Bir kalip elemaninin boyuna eksenine dik olarak alinan kesittir.

Tarafs1z eksen : Basing ve ¢ekme gerilmesinin sifir oldugu noktadan itibaren X ve Y

yonilinde ¢izilen cizgidir. Sekil 2.4’de tarafsiz eksen X-X yada Y-Y olarak
gosterilmektedir. Elemanin orta derinliginde ve yiik yoniine dik olacak bi¢imdeki

eksene, tarafsiz eksen denir.

Atalet momenti:(I) Bir kirisin en kesitinin hareketsizlik noktasi, kesitin tarafsiz

ekseninden alanlara olan uzakligin karesi, onun baslangi¢ alanlarinin her birinin
tiriinleri toplaminin ¢arpimidir. Kesitinin tarafsiz ekseninden olan bir kiris uzunlugun

karesi ile ¢garpimidir.

Parca modiiller:(S) Bir kirisin en kesitinin par¢a modiilleri parcanin hareketsizlik

momentinin tarafsiz ekseninden parganin ug¢ noktasina olan uzakliga boliimiidiir.



Cizelge 2-2.Dort yan yiizeye ait kuru kerestenin( nem< %19 ) 6zellikleri.

12

| |
r | Ho
Normal 6l¢ii | Netalan | Gergek 6l¢ii | i < \ 7
Lo ——
X-X Y-Y
cm cm’ cm Ix cm’ Sx cm’ Ixcm’ | Sx cm’
2,5 10,0 25,0 2,4 9,0 8,6 32,4 10,4 8,6
2,5 15,0 37,5 2,4 14,0 33,3 78,4 16,1 13,4
2,5 20,0 50,0 2.4 19,0 76,2 1444 21,9 18,2
2,5 25,0 62,5 2,4 24,0 158,3 230,4 27,6 23,0
2,5 30,0 75,0 2,4 29,0 284,8 336,4 334 27,8
5,0 10,0 50,0 4.8 9,0 17,2 64,8 82,9 34,6
5,0 15,0 75,0 4.8 14,0 66,6 156,8 129.0 53,8
5,0 20,0 100,0 4.8 19,0 152.4 288.8 175,1 73,0
5,0 25,0 125,0 4.8 24,0 316,6 460,8 2212 92,2
5,0 30,0 150,0 4.8 29,0 569.,5 672,8 267,3 1114
8,0 10,0 80,0 7,8 9,0 27,9 105,3 355,9 91,3
8,0 15,0 120,0 7,8 14,0 108,1 254,8 553,6 142,0
8,0 20,0 160,0 7,8 19,0 247,77 469,3 7514 1927
8,0 25,0 200,0 7,8 24,0 5144 748.8 949.1 243 4
8,0 30,0 240,0 7,8 29,0 925,5 1093,3 1146,8 294,1
10,0 10,0 100,0 9,5 9,0 33,9 128,3 643,0 1354
10,0 15,0 150,0 9,5 14,0 131,7 310,3 1000,3 210,6
10,0 20,0 200,0 9,5 19,0 301,7 571,6 1357,5 285,8
10,0 25,0 250,0 9,5 24,0 626,6 912,0 1714,8 361,0
10,0 30,0 300,0 9,5 29,0 | 11272 1331,6 2072,0 436,2
12,0 12,0 144,0 11,5 | 11,5 87,3 253,5 1457,5 253.,5
15,0 15,0 225,0 14,0 8,9 499 184,0 2019,8 289,2
15,0 20,0 300,0 14,0 | 14,0 193.7 454 .4 3174,0 454 .4
15,0 25,0 375,0 14,0 | 184 443 .6 789.,6 41839 599.,0
15,0 30,0 450,0 14,0 | 23,5 9214 1285,3 5338,1 764,2
20,0 20,0 400,0 19,1 19,1 669.,7 1152,2 10974,9 | 11522
20,0 25,0 500,0 19,1 | 24,1 1361,1 1848,7 13901,5 | 1459.,5
20,0 30,0 600,0 19,1 | 29,2 | 24144 2709,0 16828,1 | 1766,7
25,0 25,0 6250 | 24,1 | 24,1 17240 2341,6 28251,9 | 2341,6
25,0 30,0 750,0 | 24,1 | 29,2 | 3058,2 3431,4 34199,7 | 2834,6
30,0 30,0 900,0 | 29,2 | 29,2 | 3702,1 4153,8 60665,9 | 4153,8

Cizelge 2.2°de verilen degerler net boyutlar ve kuru keresteler icindir.
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Sekil 2.4’de dikdortgen dikme kiriginin en kesiti gosterilmektedir. Kirisin eni ve

derinligi “b” ve “d” olarak sirayla gdsterilmektedir.

Sekil 2-4.Dikdortgen kirisin en kesiti i¢in semboller

Dikdértgen kirislerin en kesitleri ile ilgili hesaplamalar yapilacagi zaman genellikle

asagidaki semboller ve esitlikler kullanilmaktadir;

A= Bir kesitin en kesitsel alani, b*h (cm?)

b= En kesit genisligi sekil 2.4’de gosterilmektedir,(cm)

d=En kesit yiiksekligi sekil 2.4’de gosterilmektedir, (cm)

I= Bir dikddrtgen kiris i¢in en kesitinin atalet momenti : bh*/12, (cm®)
c= Tarafsiz ekseninden kirigin ug liflerine olan uzaklik ,(cm)

S= Dikdbrtgen kirisin en kesitinin par¢a modiilleri: bh?/6, (cm® )

r= Kirisin en kesitinin donlis yarigapi: JI/A , (cm)

E= Esneklik modiilii,

Q= Alanin statik momenti, (kesme i¢in dayanim 6l¢iisii)(cm’)

X-X= Kirisin en kesitindeki dar yiizeye dik gelecek bi¢cimde uygulanan yiik. X-X

ekseni kirisin en kuvvetli dayanimini gosteren yon olarak ifade edilir.

Y-Y= Kirisin en kesitindeki genis yiizeye dik gelecek bicimde uygulanan yiik. Y-Y

ekseni kirisin en zayif dayanimini gosteren yon olarak ifade edilir.

2.3.1.2. Ahsap keresteler

Kalip yiizeylerinde kontraplaklarin kullanilmasinin yanisira 2,5-5 cm kalinlikta ve

15-20 cm genislikte olabilmektedir. Diger taraftan, plastik ve kagit levhalar, sac ve
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aliminyum levhalarinda, kalip yiizeyinde kullanmildigi goriilmektedir. Kalip
sokiilmesinden sonra {izeri sivanmadan birakilan c¢iplak beton (briit beton)
kaliplarinda betona temas eden yiizleri rendelenir ve birbirine zivana ge¢me ile

birlestirilerek betonun diizgiin ¢ikmasi temin edilir [12]

2.3.2. Kaliplarda kullanilan baglama elemanlari

Kalip  sisteminde  baglantiy1  gerceklestirmede  ¢esitli  konstriiksiyonlar
kullanilmaktadir. Bunlar germe teli ve kalip ankraji gibi elemanlarin kullanimi ile

gergeklestirilebilir.

Taze beton egik ve/veya diisey kalip ylizeylerine yanal basing yapar. Beton yanal
basing Sekil 2.5’de goriildiigii gibi kalip yiizeyleri tarafindan dikmelere aktarilir.
Dikmeler basinci kusaklara aktarir. Kusaklarda aktarilan yanal basing ankraj

cubuklar1 ve yan baglantilar tarafindan dengelenir.

Beton yanal basinci

0]

L _ Kalip yiizeyi
/

f.— ! /

L — |_~Dikme

Ankraj cubugu
ile germe

Kusak

Sekil 2-5. Perde kalip kesiti

2.3.2.1.Germe teli ile baglama

Kusaklama, yumusak biikiilebilir 3-4 mm ¢apl ¢elik telin iki kere kalip etrafinda
cevrilmesi ile yapilir. Bunlar bir tane 5x10 kereste ile ¢aprazlanir. Cubuk uglar dis

kisminda biikiilerek kapatilir (Sekil 2-6). Germe, cesitli sekillerde gerceklestirilebilir.
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Eger germe yeri kalip icerisinde yapilabiliyorsa c¢aprazlanmig kusak bir gergi
cubugun vasitasiyla burularak gerilir.

Destek Latasi

Ahsap kerestelerden kalip yiizeyi Kama

Germe kalip iginde Germe kalip disinda

Sekil 2-6. Kusak ile baglama

Her iki durumda da kaliplarin iki yiiziinii belirli uzakliklarda tutabilmek ig¢in mesafe
ayarlayici kullanilir. Bunlar ahsap ise diismemesi i¢in yukaridan asagiya dogru egik
bir sekilde cakilir ve beton dokiim sirasinda asagiya diismez. Ahsap mesafe

ayarlayicilar kaliptaki beton dokiimii bu yiikseklige geldigi zaman alinmaktadir.

2.3.2.2. Kalip ankraji ile baglama

Kalip ankraj1, ankraj ¢ubugu kilidi ve mesafe olusmaktadir (Sekil 2.7).

Dikme
[ Kalip yiizeyi

' / Plastik boru

" mesafe ayarlayicis

Z'Ankraj cubug

Sekil 2-7. Kalip ankraj1 (tek parcali)
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Ankraj ¢ubugu ¢ekme gerilmesine maruz kalir. Ankraj ¢ubugu cogu zaman daire
kesitli ¢elik cubuklardir. Cizelge 2.16’de daire kesitli ¢ubuklarin alanlar1 ve DIN

18216’ya gore miisaade edilen kullanma yiikleri gosterilmistir.

Cizelge 2-3. DIN 18216'a gore ankraj cubuklart kullanma yiikleri

Ankraj  Cubugu g 6 8 | 10 | 12| 14
cap1 (mm)

Kesit Alan1 cm’ 0.20 | 0.28 | 0.50 | 0.79 | 1.13 1.54
KN olarak miisaade

o P koot 3 (425 75 | 12 | 17 23
Ankraj  Cubugu| o1 o | 90 | 22 | 25 28
cap1 (mm)

Kesit Alani cm’ 201 | 254 | 3.14 | 38 | 491 | 6.16
KN olarak miisaade

edilen P kuvveti 30 | 38 47 ) ST ) T4 92

Ankraj Cubuklan tekrar kullanilabilecek sekilde teskil edilirler. Bir veya birkag
par¢adan olusabilirler (Sekil 2.8).

Tekrar kullanilan tek parcali ankraj ¢ubuklari plastikten imal edilmis ve ayni
zamanda mesafe ayarlayici olarak kullanilan borular igerisine gegirilir. Bu borular
beton i¢inde kalir. Boylece ankraj cubugu borunun i¢inden g¢ekilerek beton ig¢inde
kalmasi onlenir. Kalip sékiimiinde, ankraj ¢ubugu borunun i¢inden ¢ekilerek alinir.
Duvarda ortaya ¢ikan delikler siva ile veya 6zel kaplama malzemesi ile kapatilir.

ap Dikme
Absap /Kahp Yiizeyi

Vida yuvast

Orta Kisim
Vida

Sekil 2-8. Cok Pargali kalip ankraj
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Iki ucuna vida baslar1 (manson) vidalanir. Bu baslar kalip icin mesafe
ayarlayicilaridir. Betonlamadan sonra yardimci kisimlar kaliptan cevrilerek alinir.
Manson 0zel bir anahtarla disar1 ¢ikartilir. Ankraj ¢ubugunun orta kismi beton i¢inde

kalir. Beton yiizeyindeki oyuklar daha sonra kapatilir [1].

2.3.3. liskele elemanlar

Geleneksel kalip sistemlerinde rijitlestirme ve tasiyici elemanlar olarak dikmeler,
kusaklar ve yanlamalar kullanilir. Geleneksel kalip sistemlerde, sik araliklarla
eleman kullanimi gerektiginden malzeme sarfiyati fazladir. Gelismis kalip
sistemlerinde 6zel olarak gelistirilmis iskele elemanlar1 montaj kolaylig1 ve malzeme

sarfiyatin1 6nlemektedir.

Iskele yapiminda kullanilan malzemeler bakimindan ahsap ve ¢elik iskeleler olarak

siniflandirilabilmektedirler.

2.3.3.1.Ahsap iskeleler

Ahsap iskeleler, dairesel veya dikdortgen kesitli elemanlardan olusabilmektedirler.
Dairesel kesitlerin ¢apt minimum 70 mm, diizglin ve budaksiz olmalidir. Ahsap
iskele, 5 m’den yiiksek oldugu zaman, burkulma boyunu 6nlemek amaciyla kusak

veya caprazlarla desteklenmelidir.

2.3.3.2.Celik iskeleler

Ahsap malzemeye gore daha kolay takma ve sokme kolaylig1 saglayan metal iskele
elemanlarimin mekanik mukavemetlerinin de yiiksek oldugu bilinmektedir. Son
giinlerde geleneksel kalip sistemlerinde de kalip yilizey elemanlarinin eskisi gibi
masif ahsap yapilmasina karsin tasiyici sistemin metal elemanlardan (metal boru ve

baglant1 elemanlar1 gibi.) kuruldugu goriilmektedir [13].
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3. BETON YANAL BASINCI

3.1. Beton Yanal Basincimi Etkileyen Faktorler

Kalip yiizeyine etki eden yanal beton basincinin siddetini etkileyen faktorler Sekil
3.1’da gosterildigi gibi siralanabilir. Bu faktorlerden en 6nemlileri 6nem siralarina

gore;

1. Betonun yogunlugu,
Betonun yerlestirme hizi,
Betonun sikistirma metodu,

Beton sicakligi,

A T

Beton derinligi (ytiiksekligi),

olarak yazilabilir.

‘Beton Yanal Basincina Etki eden faktorler

Karisim Beton yerlestirme Kalip teknigi
6zellikl|eri Faktorleri | Ile ilgili Fathérler
* Taze betonun yogunlugu  |* Beton Yerlestirme hizi * Kalibin en kiigiik boyutu
* Betonun ¢okme miktari *Betonu sikistirma yontemi * Kalibin yiizey durumu
* Katki miktari *Vibratoriin daldirma derinligi | |* Kalip sisteminin rijitligi
* Karisma koyulan * Vibrator giicii
ucugu kiil miktari

Sekil 3-1. Kaliplarda beton yanal basincina etki eden faktorler

3.1.1. Betonun agirhg

Beton yogunlugunun, kaliba gelen basinca direkt etkisi vardir, ¢iinkii bir akigkanin
herhangi bir noktasindaki hidrostatik basing, akiskanin yogunlugu tarafindan
olusturulmaktadir. Bir akigkanin hidrostatik basinci, akiskanin herhangi bir
noktasinda tiim yonler i¢in aynidir ve akiskanla temas halinde olan herhangi bir

yiizeye dik acgiyla etkir. Bir noktaya tesir eden basing, akigkanin yogunlugu ile (beton
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icin genellikle 2400 gr/cm’ kabul edilebilir.) basing hesaplanacak olan nokta
derinligin ¢arpilmasi ile ¢ikan sonuca esittir. Ancak, taze beton, kat1 taneler ile suyun
karigtirtlmasindan meydana gelmektedir. Buna ragmen betonun da bir sivinin
davranigina yakin bir davranis gosterdigi kabul edilir. Ancak betonun

katilasmasindan dolay1 bir zaman sinir1 vardir [16].

3.1.2. Betonu yerlestirme hiz

Betonun kalip icindeki ortalama yiikselme hizi, beton yerlestirme hiz1 olarak
adlandirilir. Beton kalipta yiikseldik¢e herhangi bir noktadaki yanal basing bu nokta
tizerindeki beton derinligine bagli olarak artar. Betonun katilagmaya baslamasiyla
azalma egilimine giren yanal basing betonun sertlesmesiyle sona erer. Yerlestirme
hiz1, yanal basing iizerine birinci dereceden etkilidir ve yanal basing yerlestirme hizi
ile dogru orantilidir. Yanal basincin iist limiti ise betonun tam sivi olarak kabul

edilmesi halidir [17].

3.1.3. Betonun sikistirma metodu

Betonun sikistirma igsleminde sisler, tokmaklar ve vibratorler kullanilir. Sikistirma
islemleri, kaba ve ince agreganin kiimelesmemesi, beton igerisinde hava bosluklarin
kalmamasi, her beton dokiim tabakasinin bir alt tabaka ile karisarak baglanmasinin
saglanmast, ¢elik donat1 ¢cevresindeki beton ile tam olarak sarilmasi ve kalipla temas
halinde olan beton yiizeylerinde yeterince ince malzeme birikerek diizgiin bir beton
yilizeyi elde edilmesi amaci ile yapilir. Betonun sikistirma islemlerinde kullanilan
araclar igerisinde en ¢ok kullanilan1 ve en iyi sonug vereni vibratdrlerdir. Vibratorler
kullanis sekillerine gore i¢ (daldirma) vibratorler, kalip vibratorleri ve yilizey

vibratorleri olarak ti¢ guruba ayrilir [3].

I¢ vibrasyonlar, betonu konsolide etmek igin birinci ydntemdir. I¢ vibrasyon
sonucunda, normal sislemeye gore %10-20 daha fazla gecici bolgesel yanal basing
meydana gelir [18]. Bu durum, vibrasyon derinligi boyunca betonun bir sivi gibi

davranmasina yol acar. Bu tiir yontemlerle sikistirilan beton tabakasinin kalinligi en
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az 30 cm ve en fazla 70 cm olmalidir. Vibratér beton icinde 5 sn —15 sn
tutulmaktadir. Sikistirma islemi igerisinde vibrator birbirinden uzak noktalarda uzun
stire ile tutulmak yerine yakin noktalarda kisa siire ile tutulmalidir [19]. Giiniimiizde
i¢ vibrasyonlar yaygin olarak kullanildigindan, ekstradan gelen fazla basinca karsi

koyabilecek sekilde kalip tasarimi yapilmaktadir [16].

Tekrar vibrasyonlar ve dis vibrasyonlar bazi yap tipleri i¢in uygulanmaktadir. Bu
yontemler normal i¢ vibrasyonlara gore kalip iizerinde daha biiyiik etkiler

olusturmaktadir. Dolayisiyla buralarda kullanilacak kaliplar da 6zel tasarlanmaktadir.

Kalip disina monte edilerek yapilan vibratorler kalip vibratorleri olarak da
adlandirilabilir. Kalip vibratorleri en biiyiik tane capi fazla olan betonlarda ve donati
alaniin biiyiik oldugu hallerde sikistirma yapilacaksa kalip vibratorii kullanilmasi
yararlidir [20]. Sekil 3.2°de goriildiigli gibi vibratoriin kalip disina monte edilmesiyle
uygulanir. Bu vibratorlerin degisik tiplerde olani vardir. Bunlar harmonik hareketi
olusturan doner ve pistonlu tipte olanlaridir [19]. Calisma sistemi ise; kalib1 sarsarak,
kalip da kendisini bu sarsintiya (vibrasyonu) betona aktarir. Yani kalibin kendisi
titresime maruz birakilir ve bu titresimi betona ileterek betonu sikistirir. Dis
vibrasyonun frekans1 ve genligi kalibi parcalamayacak ve dagitmayacak sekilde
ayarlanmaktadir. Ayn1 zamanda da betonun kalip igerisinde sikigsmasini

saglamaktadir [13].

Beton yiizeyinde yapilacak sikistirmalarda kullanilacak yiizey vibratorleri biiyiik
genlikli ve diisiik frekansli olmalidir. Sikistirma islemi sirasinda vibrator, arkasinda
biraktig1 beton ylizeyi homojen ve nemli goriiniiste olacak diizeyde yavas hareket
ettirilmektedir. Yiizey vibratorii ile sikistirma tabaka kalinligi 20 cm den fazla

olmamalidir.

Sisleme ve tokmaklama, vibrator kullanilmasinin miimkiin ve/veya uygun olmadigi
durumlarda uygulanabilir. Tokmaklama, beton yliksekliginin az, beton ylizeyinin
genis oldugu ve su orani yiiksek beton karisimi kullanildigi hallerde uygulanabilir.

Tokmakla, sikigtirma yapilacak yiizey, diiz veya 1zgara seklinde olabilir. Tokmaklar
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olabildigince agir olmalidir. Sisleme ve tokmaklama uygulanacak (katt kivamli)
betonlarin ¢okme degerleri 2,5 cm — 7,5 cm olmaktadir. Cokmesi az betonlarin
sikigtirabilmesi i¢in tabaka kalinligin1 15 cm den fazla olmamasi gerekmektedir.
Tokmaklama, beton serbest yiizeyi diizgiin ve parlak bir goriiniis alincaya kadar
sirdiiriiliir. Sislenerek sikistirildiginda, beton igindeki hava kabarciklar1 giderilip,

beton siki bir yap1 kazanincaya kadar devam ettirilmelidir [20].

Sekil 3-2. Kalip disina monte edilen dis vibrasyon uygulamast

3.1.4. Beton sicakhg

Beton yanal basinci iizerine beton i¢ sicakliginin 6nemli bir faktdr oldugu
bilinmektedir [21]. Ciinkii betonun diisiik sicakliklarda sertlesmesi daha uzun zaman
alir ve dolayisiyla betonun az bir boliimii, kendini tagimaya yetebilecek kadar
katilasmadan 6nce daha fazla derinlikte beton yerlestirilebilir. Soguk havalarda veya
ucucu kiil vb. katkilar kullanilarak beton yerlestirilecekse, kalip tasarlanirken bu

etkiler dikkate alinmaktadir [22].
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3.1.5. Beton derinligi (yiiksekligi)

Kalip yiiksekligi fazla olan perde, duvar ve kolonlara beton dokiimii sirasinda, ¢ogu
zaman beton karigim suyunun yiizeye ¢iktig1 goriiliir. Beton karisim suyunun yiizeye
¢ikmasini dnlemek icin beton dokme hizin1 yavaglatmak, ince malzeme miktar fazla
olan daha kuru kivamda beton dokmek gibi onlemler alinabilir. Ancak betonun
tasarlanan diger Ozelliklerine etki yapabilecek degisiklikleri planlarken dikkatli
olunmasi gerekir. Ozellikle yiiksek perde duvar kaliplara beton dokiiliirken, kalip
list seviyesinin yaklasik 25-30 cm altinda dokiim islemi durdurularak dokiilen
betonun katilagmas i¢in yaklasik 1 saate kadar beklenilebilir. Son tabaka olan 25-

30’lik bu tabaka i¢in daha kat1 kivamda bir karisim hazirlayarak dokiilebilir [13].

Yapilan arastirmalarda, beton yanal basincin hesaplanmasinda kullanilan modellerde,
ACI 347-78, CIRIA Report 108 ve DIN 18218’e gore beton yanal basincin beton

yiiksekliginin beton yanal basincina etkisinin oldugu anlasilmaktadir.

Diisey kalip yiizeylerine gelen taze beton yanal basincinin hesaplanmasinda farkl
sonuclar ortaya c¢ikmaktadir. Bu farkliliklar gerek yapilan deneysel ¢alismalarda,
gerekse cesitli yonetmeliklerde ongoriilen ampirik bagintilarda, ikinci dereceden

onem arz eden faktorlerin kismen dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir [23].

Cesitli zamanlarda yapilan Olgiimlerde diger bazi degiskenlerin de yanal basing
tizerinde etkili oldugu gosterilmistir. Bunlar betonun kivamini, donatinin yerlestirme
sekli ve miktari, ¢evre sicakligi, bosluk suyu basinci, maksimum agrega boyutu,
yerlestirme yontemi ¢imento tipi ve yerlestirme derinligi, kalibin en kesit ol¢iisii,
kalibin yiizey diizgiinliigli ve gecirimliligi olarak bilinmektedir. Ancak genel beton
uygulamalarinda bu degiskenleri etkileme diizeyleri kiigiiktiir ve dolayisiyla ihmal
edilebilir. Ugucu kiil ve diger puzolanlarin diisiik ortam ¢evre sicakliklarinda ¢imento
ile yer degistirmesinde veya priz geciktirici katkilarin kullanilmasinda yanal

basinglar iizerinde gozden kagirilmamasi gereken Onemli etkiler olusur. Benzer
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sekilde, siiper akigkanlastirici katkilarin ve priz geciktiricilerin etkileri goz {iniine

bulundurulmalidir [13].
3.2 Beton Yanal Basin¢larin Hesaplama Teknikleri

Taze betonun kalip yiizeyine yapmis oldugu yanal basin¢in hesaplanmasinda farkli
yaklagimlar goriilmektedir. Bunlarin en yaygin olarak kullanilanlar1 ACI 347-78,
CIRIA Report 108, DIN 18218, Gardner J., Department of Main Roads,
Ertingshausen, Specth, Fransiz ve Belgika kayar kalip iireticileri, tarafindan

Onerilen hesap yontemleridir.
3.2.1. ACI 347-78’e gore beton yanal basinci

Taze beton basinglarinin hesabinda betonlama hizi ve taze beton sicakligi gbz dniine
alinmaktadir. ACI Comitte kalibin, betonun tiim hidrostatik yanal basincina gore

tasarlanmasini tavsiye etmektedir.

P=w.h (3.1)
P = yanal basimg.....kgf/m*
w = taze beton birim agirligy,....... kg/m’

h = plastik kivamdaki betonun derinligi,....m

Hizli bir sekilde yerlestirilen betonlarda, 6rnegin kolonlarda, h yiiksekligi
olarak kalibin toplam yiiksekligidir [22].

3.2.1.1.Betonarme perde duvar kaliplar iizerine gelen beton yanal basinci

ACI 347-78, betonarme perde duvar kaliplart {izerine gelen yanal basinci
hesaplanmasinda; beton igerisinde herhangi bir katki olmayan ¢imento ile iiretilmis
ve maksimum ¢6kmesi 10-15 cm olan, 2400 kg/m® birim agirhigina sahip betonu esas
almaktadir.

Kalibin, yiizeyine gelen beton yanal basincina gore dizayni igin;
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k
P, =0,073+ 8*R betonlama dokiim hizi R<2 m/h (3.2)
T+17,8
*
P, =0,073+ 1,78 + 2,49%R betonlama dokiim hizi R=2-3 m/h (3.3)
T+17,8 T+17,8

P,,= Maksimum yanal basing, (kg/m?)
R = Beton dokiim hizi, (m/h)
T = Taze beton sicaklig1 (°C)

3.2 ve 3.3’de verilen bu denklemlerle hesaplanan yanal basing degerleri 0,24xh’dan
bliylik olamaz. Eger doldurma hizi 3,05 m/h dan biiylik ise maksimum
basing=0,24xh olur.

Cizelge 3-1. ACI 347 gore, beton dokiim hiz1 ve sicakligina gére beton yanal basing
degerleri.

Beton
Dokiim
hizi (m/h) | 5°C 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C
0,25 210,6
0,50 421,1 3454 292,8 254,0 | 2244 | 200,9
0,75 631,7 518,1 439,1 381,0 | 336,5 | 301,3 | 2728
1,00 842,2 690,7 585,4 508,0 | 448,7 | 401,7 | 363,7
1,25 1052,7 | 8634 731,8 635,0 | 560,8 | 502,2 | 454,6
1,50 1263,2 | 1036,0 | 878,1 762,0 | 673,0 | 602,6 | 5455
1,75 1473,8 | 1208,7 | 1024,5 | 889,0 | 785,1 | 703,0 | 6364
2,00 1684,3 | 13814 | 1170,8 | 1015,9 | 897,3 | 8034 | 7273
2,25 20049 | 1675,8 | 1447,1 | 1278,9 | 1149,9 |1048,0 | 8183
2,50 2070,5 | 1729,6 | 1492,6 | 1318,4 | 1184,8]1079,2| 909,2
2,75 2136,0 | 1783,3 | 1538,2 | 1357,4 |1219,7|1110,5| 1000,1
3,00 2201,5 | 1837,1 | 1583,7 | 13974 | 1254,6|1141,7 | 1091,0

* Cokme miktari 10 cm, birim agirligi 2400kg/cm” olan betonlar igin gegerlidir.

Belirtilmis sicakliklar icin maksimum yanal basing (kgf/cm?)*
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Cizelge 3-2. Duvar kaliplari i¢in, beton yerlestirme hizi, maksimum basing ve beton
sicaklig1 arasindaki iligki [22].

2500,0 —=5.0
o RN —=—10,0
§ 2000,0 - P and ——15,0
=] —

:o:) /._—I——"‘__‘ —%—20,0
T 1500,0 - A———r-"*';eg —%—25,0
£ 1000,0 g% —e—30,0
2 5000
]
>
0,0 T T T
AN RN NS SIS NN SR N S NSRS
Q(}’ Q<? Q/\\ \9 \(J’ '\6\3 r\/ﬂ\ q? q:\l’ qfc) r]:\\ '59 Sicaklik
Beton yerlestirme hizi (m/h) a(oC)

3.1, 3.2 ve 3.3 verilen denklemler 2400 kgf/m’ birim agirligi icin verilmisti. Ancak
2400 kgf/m*’ten daha agir veya hafif beton kullanildiginda daha az veya daha ¢ok
basing hesaplanacaktir. Bunu diizeltmek i¢in ACI tarafindan bir diizeltme katsayisi

verilmigtir.

D’
Pg = {E}Pm (3.4)

P¢= Diizeltilmis basing, (kgf/mz)
D’ = Beton birim agirhigs, (kgf/m’)

P, = 2400 kgf/m” gore hesaplanmis maksimum beton basinci

3.2.2. Ciria Report 108’e gore beton yanal basinci

Bu rapora gore kaliplarda maksimum beton yanal basincinin hesaplanmasinda;

Pbmax = }/b|:Cl Vb +C2k V h _Cl\/Vbjl (35)

formiiliiniin kullanimi 6nerilmektedir [5].

Formiilde ;

Pmax=beton yanal basinci, kN/m?



Cy= 1,0 perde kaliplarinda
= 1,5 kolon kaliplarinda

C,=0,3-0,6 ¢imento cinsi ve katki maddelerine bagl katsayis1 (Cizelge 2),

vv= kN/m’ olarak beton birim hacim agirligs,

h = kalip ytiksekligi(betonlama yiiksekligi), (m)

36 Y’
k= sicaklik katsayisi,
T+16

Vy, =beton dokiim kizi [m/h],
T = taze beton sicakligi [°C],
olarak verilmektedir [24] .

Cizelge 3-3.Cimento cinsi ve katki maddelerine baglh C, katsayilar

Betonlarda kullanilan ¢cimentolar icin C; katsayilarn

PC , EPC veya SDC birlikte katkilar 0,3
PC, EPC veya SDC birlikte katilar ,priz geciktiriciler 0,3
CC,KC, PZC/B, Trasli, Ugucu kiillii Cimentolar1 0,45
KZC/A,KZC/B,Yiiksek aliminyumlu Cimentolar 0,6

PC : Portlant Cimentosu, (TS 19)

EYC :Erken Dayanimli Yiiksek Cimento, (TS 3646)
SDC: Siilfata Dayanikli Cimento, (TS 10157)

CC : Ciiruf Cimentosu, (TS 20)

KC : Katkilt Cimento, (TS 10156)

PZC/B : Puzolanik Cimento, (TS 12144)

KZC/A KZC/B :Kompoze Cimentolar, (TS 12142)
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Cizelge 3-4. Ciria Report 108’¢ gére 5°C i¢in beton yanal basinci degerleri, kN/m?

Betonun o y .
. Beton dokulen kalibin yuksekligi (m)

yukselme

hizi (m/h) 2,0 3,0 4,0 6,0 10,0
0,5 32,67 37,87 42,02 48,72 59,05
1,0 37,80 43,52 47,91 54,87 65,41
1,5 41,80 47,79 52,39 59,56 70,28
2,0 44,51 51,32 56,14 63,50 74,39
3,0 48,71 57,11 62,34 70,09 81,26
5,0 50,00 65,73 72,00 80,45 92,13
10,0 50,00 75,00 88,53 99,15 111,99

Cizelge 3-5. Ciria Report 108’e gore 5°C deki beton yanal basing grafigi

135

-
N
(¢)]

15

Betonu yapmis oldugu yanal basing kN/m

0,5

1,0 1,5

2,0

3,0

Betonun yiikselme hizi (m)

5,0

|——2,0 —B—3,0 —4—4,0 6,0 —%—100| R=m/h

10,0

C=1.0, C,=0.3 ve 5°C degerleri esas alinarak, 3.5 nolu formiil ile hesaplanan verileri
gostermektedir. (Cizelge 3.4 ,Cizelge 3.5)

Cizelge 3-6. Ciria Report 108’¢ gore 10°C igin beton yanal basinci degerleri, kN/m®

Betonun Beton ddkilen kalibin yiksekligi (m)

yukselme

hizt (MM ™50 3,0 4,0 6,0 10,0
0,5 28,01 31,67 34,59 39,31 46,57
1,0 33,71 37,73 40,82 45,71 53,13
1,5 37,94 42,33 45,57 50,61 58,16
2,0 41,37 46,17 49,55 54,73 62,39
3,0 46,60 52,50 56,19 61,63 69,49
5,0 50,00 62,15 66,56 72,50 80,72
10,0 55,00 75,00 84,78 92,25 101,29




Cizelge 3-7. Ciria Report 108’e gére 10°C deki beton yanal basing grafigi

1

Betonun yapmis oldugu yana
basing kN/m?

R=m/h

15
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55

35

15
0,5

1,0

2,0
Betonun ylikselme hizi (m/h)

3,0

5,0 10,0

‘—0—2,0 ——3,0 —&—4,0 >¢—6,0 —=%—10,0 ‘
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C=1.0, C,=0.3 ve 10°C degerleri esas alarak, 3.5 nolu formiil ile hesaplanan
verileri gostermektedir. (Cizelge 3.6 ,Cizelge 3.7)

Cizelge 3-8. Ciria Report 108’e gore 15°C i¢in beton yanal basinci degerleri

Betonun Beton dokdlen kalibin yiksekligi (m)

yukselme

hiz (/)5 3,0 4,0 6,0 10,0
0,5 28,01 31,67 34,59 39,31 46,57
1,0 33,71 37,73 40,82 45,71 53,13
1,5 37,94 42,33 45,57 50,61 58,16
2,0 41,37 46,17 49,55 54,73 62,39
3,0 46,60 52,50 56,19 61,63 69,49
5,0 50,00 62,15 66,56 72,50 80,72
10,0 55,00 75,00 84,78 92,25 101,29
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Cizelge 3-9. Ciria Report 108’e gore 15°C deki beton yanal basing grafigi

115

95

75

55

35

Betonun yapmis oldugu yanal basint
kN/m?

15

0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 5,0 10,0
Betonun yiikselme hizi (m/h)

R=m/h |——20 —8—3,0 —A—4,0 —%—6,0 —%—100|

Ci=1.0, C,=0.3 ve 15°C degerleri esas alinarak, 3.5 nolu formiil ile hesaplanan

verileri gostermektedir. (Cizelge 3.8 ,Cizelge 3.9)

3.2.3. DIN 18218’e gore beton yanal basinci

Taze beton yanal basinglarinin hesabinda beton siniflari, betonlama hizi, beton birim
agirhigl, priz stliresi, vibrasyon durumu goz Oniine alindiginda, taze beton

basinglarinin kalip yiiksekligi boyunca dagilimi Sekil 3-3’de goriilen diyagramda

=

verilmigtir.

Hib,Svb

L Po ]
Sekil 3-3.DIN 18218'gore taze beton yanal basing dagilimi

P,= maksimum basin¢ degeri ve hg hidrostatik basing yiiksekligi beton siniflarina ve
Vy, betonlama hizina bagh olarak Sekil 3-1’deki diyagramdan alinabilir. Diyagramda

verilen sartlardan birinin veya birkaginin degigsmesi durumunda Py, ve hg degerleri
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Cizelge 3-10, Cizelge 3-11 ve Cizelge 3-12°den alinan katsayilar yardimiyla
diizeltilebilir [17].

Cizelge 3-10. Priz gecikme katsayis1

Saat olarak priz gecikme siiresi
B fi
eton sinifi 5 15
K1 1.15 1.45
K2 1.25 1.80
K3 1.40 2.15
K1 =5 Vy+21; Kuru beton (3.7
K2 =10 V,+19; Plastik beton (3.8)
K3 =17 Vy,+19; Akici beton (3.9
Cizelge 3-11. DIN 18218'e gbére maksimum taze beton basinglari
K2 K3
Vb | p, Po Po Pb Po Pv Po Po
20° h 15° h 10° hy 5° hy [20° h 15° h 10° hy 5° hy
0,5120,4 0,82 24 096 27,6 1,10 31,2 1,25{21,3 0,85 25 1,00 28,8 1,15 32,5 1,30
1,0124,7 0,99 29 1,16 334 1,33 37,7 151|272 1,09 32 1,28 36,8 1,47 41,6 1,66
1,5128,9 1,16 34 1,36 39,1 1,56 442 1,77|33,2 1,33 39 1,56 449 1,79 50,7 2,03
2,0133,2 1,33 39 1,56 449 1,79 50,7 2,03|39,1 1,57 46 1,84 59,2 2,12 59,8 2739
251374 1,50 44 1,76 50,6 2,02 57,2 229|450 1,80 53 2,12 61,0 2,44 68,9 2,76
30[41,7 1,67 49 1,96 564 225 63,7 2,55|51,0 2,04 60 240 69,0 2,76 78,0 3,12
3,5(459 1,84 54 2,16 62,1 248 70,2 281|57,0 2,26 67 2,68 77,1 3,08 87,1 3,48
4,0150,2 2,01 59 236 679 2,71 76,7 3,07|62,9 2,52 74 296 85,1 340 96,2 3,85
45544 2,18 64 256 73,6 2,96 83,2 3,33[68,9 2,76 81 324 932 3,73 1053 4,21
5,0 58,7 237 69 276 79,4 3,20 89,2 3,59 Pb  [kN/m’]
5510629 2,52 74 2,96 85,1 3,40 96,2 3,85 hs [m]
6,0 67,2 2,60 79 3,16 90,9 3,63 102,7 4,11 temp [°C]
6,5(71,4 2,86 84 3,36 96,6 3,86 109,2 4,37 hr [m]
7,0 (75,7 3,03 8 3,56 1024 4,09 115,7 4,63 Vb  [m/h]
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Cizelge 3-12. Beton Birim hacim agirliklaria gore diizeltme faktorleri

kl\}//bm3 o kl\}(/bm3 o
10 0.40 24 0.96
12 0.48 25 1.00
14 0.56 26 1.04
16 0.64 28 1.12
18 0.72 30 1.20
20 0.80 35 1.40
22 0.88 40 1.60

Formiil 3.7 , 3.8 ve 3.9 kullanilarak, beton priz sliresi 5 saat, taze beton birim hacim
agirhgl 25 kN/m® taze beton sicakligi +15 °C ve i¢ vibrasyonlarla sikistirma icin

yanal basing degerleri Cizelge 3-13’de goriilmektedir

Cizelge 3-13. Beton dokiim hizina ve cesitli beton siniflarina gére yanal basing

5 140 - -
— —— Beton Priz siiresi 5 saat

L 130 .. < <

—— Taze beton birim agirligi 25KN/m3
L 1200 Taze beton sicakligr +15 C
. —
41— 0] —— ¢ vibarsyonla sikistirma —

E I 100) —  Sik1 kalip o —
N v —
T T = 90 - -« —
= o B
53 & R —
- ~ 80 Y o [V
L 3 K
o g 70 o)
g - 2z ot
g r . 60 &2
22— £ 1|
g 2 50 RIED A —
172) — .
L8 |
s | E ]
% - 30 1 Kol
T 1— & % olon

L 20 — — perde

[ 10

0 0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0

Betonlama hizi (Vb: m/h)
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3.2.4. Gardner J.’ye gore beton yanal basinci

Gardner ayrintili deneysel c¢alismalarin sonucunda taze beton yanal basincinin
hesaplanmasina yonelik formiiller ortaya koymustur. Gardner’in formiilii; h<1,0 m,
d < 1000mm, vibrasyonun giicii 1-2,5 HP, vibrasyon siiresi 0-5 dak, betonun
sicakligi T= 8-29°C, 28 giinliik silindir basing dayanimi 286-371 kgf/cm?, ¢ékme 50-
220 mm, beton dokiim hiz1 R= 1,52-3,66 m/sa, katki maddesi siiper akigskanlastirici,
deney sartlar1 altinda gegerlidir [25].

Gardner formdilii (1980,1984,1986)

3000HP+1+400.R°'5 100 |, A-75
d 40 18+T |100-p 10

P, =24h + ,(Kpa) (3.10)

Pmax: Maksimum yanal basing, Kpa
ho: Maksimum yanal basincin olusturdugu ytikseklik, m
h: Kalibin ytiksekligi, m
h;: Vibratoriin batma derinligi, m
R: Beton dokme hizi, m/sa
T: Beton sicakligi, °C
B: Ucgucu kiil veya curuf miktar1 (yiizde olarak agirlik¢a)
A

: Cokme miktari,mm

Kalip tasarimi i¢in Gardner formiilii (1986);

A
Z (K
+10,( pa)

0.5
P« =24.h, +i+ 400R ) 100
40 18+T |100-2

Normal betonlar i¢in yaklasik yanal taze beton basinct; formiil 3.10 yerine

konulmasiyla asagidaki formiil elde edilir.
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Hi=1m, d=300mm , T=15°C, =0, A=75 mm i¢in;

Prac= 39+ 12.12 R%? (Kpa) (3.11)

Cizelge 3-14. Gardner formiiline gore hesaplanmis maksimum beton yanal

basinglari

R (m/saat) 1 2 3 4 5 6
Pak (Kpa) 51 56 60 63 66 69

— -

Rodin kullanmis oldugu
amprik formillerdir
A=1,63 n=0,33

hidrostatik
Burada;
— ]
h) — = ho= AR ho=hesaplanmasinda

/Pmax

Sekil 3-4. Gardner'in 1979 da deneysel ¢alisma sonuglari

Kalip tasarimi igin yanal basing egrisi hidrostatik basingta oldugu gibi kabul
edilebilir. Bu basing kalip iist noktasinda sifir deger alirken, daha sonra bir limit
degerine ulasir ve kalip tabanina kadar sabit kalir (Sekil 3.4). Yanal basing, betonun
yogunlugu, ¢okme miktari, ugucu kiil, katkilar, dokiim hizi, vibrasyon ve beton 1s1 ile

arttikca artar.



34

15
\\\ + ORTALAMA COKME 50 mm
147\\\\ + YAKIASIK BETON R= 6.1m/sapt
HIZI
\\\\ \ ¥ BETON SICAKLIGI T=17°C
13 f \ “ KALIP BETONU d= 305mm
— \ \ N
i)
RN N\,
$ | | . \ Ho1aR > Ej
Z 10 | J / O -1.63 X(e.l)o‘33 =3m -3 j
= NN N :
A Ol ) N 4
o EI & AN 0]
o B8 B |° N g
=
q 7 \ﬁx’ g \/ g \. N q
: N N 2 §
© 6 \ ’ \ N ©
2T \ 5
) P
- 5\j ! \ ) -
a @ | c
< | \ <
T4 / o
c j | | 1 ®
'_8 3 | 4 "%
= / / ! 2 / g =
” |
2tl o 1
|/ 3| & S
1l il 52
| | | | | |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

1300 2250 F

0 10 20 30 40 50

YANAL, TAZE BETONUN BASINCI
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Sekil 3-5. Gardner''m 1979°da deneysel olarak Olgililen taze beton yanal basing

degerleri

Perde duvar kaliplarinin tasariminda giivenli ve ekonomik olabilmek icin yeteri

derecede hassas konservatif yaklagimlarin siirlarini iyi belirlemek gerekmektedir

[26]. Gilinlimiizde kaliplara etki eden beton yanal basing¢larin konservatif i¢in

yaklasimla hesaplandig1 goriilmektedir [27].
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3.2.5. Department Of Main Roads gore beton yanal basinci

Beton yanal basing i¢in, Avusturya “Department Of Main Roads” tarafindan DMR
diyagrami olarak isimlendirilen bir diyagram oOnerilmistir (Sekil 3-6). Bu
diyagramdan beton iist yiizeyinden itibaren h derinliginde olusan maksimum taze
beton basinci Pby,y, betonlama hizina bagl olarak secilebilmektedir. Beton dokiimii
takip eden ilk iki saatte 24 kN/m’ birim agirhikli betonda betonlama hizinin vy= 0,9
m/h degeri icin 1,75 m derinlige kadar hidrostatik basing almaktadir. Bu noktadan
itibaren 3 m/h betonlama hizina ve 5,80 m beton derinligine kadar p,=0,42.h’lik

azaltilmis basing degeri esas alinmaktadir.

Bu sinir degerlerin istiindeki taze beton basinglar1 Sekil 3.6’de gosterildigi gibi
ticgen-dikdortgen bir diyagram olarak sekillenmektedir. Beton birim hacim
agirhgmin 24 kN/m® farkli olmasi durumunda v,/24 oraninda ve i¢ vibrasyon

uygulanmasi durumunda %10 bir artirim gerekmektedir [17].

Beton yanal Basinci (kN/m?)

0 10 20 30 40 50 60 70
T T T T T T 1
Sx, —_— -
Vo,
(\/ﬂ'\‘\/~
10 Ve cb'\ ©
NS
o) n/)\ @/Q‘%
20 A
— °
Q).
E 2l f*
>
£ 40
—_
(]
©
c L
S 50
© °
m o
60 ©
70 -
80
NS © N~ 000 v < © <
APy © © OO o~ N 3]
o o
[

Betonlama Hizi (m/h)

Sekil 3-6. DMR diyagrami
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T &
& 0
6\\ o
AN ™~
66 ..
-~ * QO
g)@ >V
A [
S| <
=
Sl o
Ol n
End RV
Q|
max Pb

Sekil 3-7. Yiiksek Betonlama hizlar i¢in (Vb>3 m/h) DMR tarafindan onerilen taze

beton basing dagilimi

3.2.6. Ertingshause gore beton yanal basinci

Ertingshausen’in Onerisine gore taze beton basinclarinda esas parametre betonlama
hizidir. Taze beton basinglart Vb [m/h] betonlama hizinin 4 m/h den biiyiik veya

kiigiik olusuna gore ampirik iki formiil ile verilmistir.

Vb2 4 mhigin P, =30.,V, [kN/m’] (3.12)
Vi< 4 m/higin P, =30.,V, [kKN/m’] (3.13)

Formiil 3.12 ve 3.13’de y, beton birim hacim agirligi 24 kN/m’ olarak kabul
edilmigstir. Yiikseklik boyunca taze beton basinglarinin dagilimi Sekil 3.8’de
goriildiigl gibidir. Bu sonuglar kati kivamdaki betonlar i¢in uygun sonuglar vermekte

olup plastik kivamdaki betonlar icin ise sonuglar diisiik kalmaktadir [17].
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0.2657

>
h=1.53v

max Pb

Sekil 3-8. Ertingshausen'e gore taze beton yanal basinglari dagilimi

3.2.7. Spect’e gore beton yanal basinci

Spect’in Onerisine gore kat1 ve plastik betonlar i¢cin maksimum taze beton yanal

basinci P, betonlama hizini1 [m/h] bagli olarak ;

Max Py=7,5 vp + 21 [kN/m?] (3.14)

Baglantis1 ile ifade edilmistir. Icerdigi sabit terimden dolay: diisiik betonlama

hizlarinda bir minimum taze beton basing degeri géz oniine alinabilmektedir [16].

3.2.8. Fransiz ve belcika kayar kalip insaat¢ilarina gore beton yanal basinci

Fransiz ve Belcika kayar kalip insaatcgilarina gore beton yanal basinci, kayar kalip
basinct dagilimi 0,67 x h (<0,80 m) yiikseklige kadar hidrostatik basing seklinde, bu
noktadan itibaren alt ucta sifira inen lineer iki dogru gibi alinabilmektedir. [17]

(Sekil 3.7).
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0.67 h <0.8 m

max Pb

Sekil 3-9. Fransiz ve Belgika kayar kalip insaat¢ilarin 6nerdigi kaliplarda taze beton

basing dagilimi

Ayrica yamaclardaki yumusak zeminleri tutmak i¢in bentonit kullanilir. Bentonit
kullanilarak yapilan diyagram, duvarlara etki eden yatay basinglar, kaliplara etki
eden yatay basinglar hesaplama yontemiyle belirlenmistir. kritik derinliginin etki
eden en 6nemli unsur betonun si1vi1 gibi basing yaparak yanal basinci artirmasidir[11].
20 m’ye kadar derinlikte olan duvarlar kritik derinlik kabul edilebilir. Taze beton
yanal basinc1 dagiliminin, ikili lineer sekilde ve kritik derinliginde duvar derinliginin

1/3 i olarak alinmasi onerilmektedir [28].
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4. TASARIM TEKNIKLERI

Kaliplar, iizerine gelen betonun olusturdugu basinca kars1 dayanmalidir.Bu yiizden
kalip sekilleri tasarlanirken miihendislik ilkelerine 6zen gosterilir. Kalip elemanlarin
boyutlar1 ve agikliklarinin se¢imi, varsayimlarla ya da fikir ytriitmeler ile yapildigi
taktirde, beklenilen sonuglar elde edilmeyebilir. Yetersiz boyutsal diizenlemeler,
sekillerin basarisizligi ile sonuclanirken; asir1 boyutlandirmalar ise yiiksek derece

maliyete neden olabilir.

Uygun bir bicimde kaliplar1 olusturmak ic¢in bazi kesin ve temel bilgilere ihtiyacimiz
vardir. Kalip elemanlar1 i¢in kullanilmis malzemelerin fiziki &zelliklerinin
bilinmesinin yam sira; kalip elamanlarin iizerindeki, dinamik ve statik etkilerin

bilinmesi gerekir.

4.1. Kalipta Kullanilan, Ahsap Insaat Malzemesinin Emniyet

Gerilmelerinin Hesaplanmasi

Egilmeye ve makaslamaya calisan kiris adini verdigimiz tasiyic1 elemanlar, ahsap
ingaatta, yapilma sekillerine ve mesnet tiplerine gére cok cesitlidirler bunlardan

bazilar ;

a-  Basit kiris

b- Kamali kiris
c-  Civili kirigler
d- Kafes kirisler

Yukarida sayilan kirisler, pratikte en c¢ok kullanilan kiris sekilleridir. Betonarme
perde kaliplarda kullanilan ahsap malzemeler daha ¢ok basit kirig hesaplariyla

coziilerek yapilir. Basit kirisin ¢6ziimii nasil yapilacagi asagida anlatilmistir.
3.1. Basit Kiris

Iki mesnet iizerinde serbest¢e oturan bu iki kirislerde en kesit, tek parcali, en

kesit sekilde dikdortgen veya daire tarzindadir. Daire en kesitler, daha ziyade,
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gecici bir slire kullanilacak elemanlar i¢in uygulanir. Daimi yapilarda, daha c¢ok

dikdortgen kesit kullanilir.

Dikdortgen kesitli ahsap basit kiriglerin  ekonomik olmasi i¢in kesitin B

B 1 L
enisligi ile H yiksekligi arasinda — =-— oraninin, ——sehim sart1
genishig yu g H 2 300 §

bakimindan da % :g oraninin bulunmasi gerekir.

Basit kiriglerin hesabinda takip edilecek sira soyledir:

Kiriste max M, ve max Q statik tesirleri ve

bh’ )
Iy =— atalet momenti,
12
bh? )
W, = 5 mukavement momenti,

F=b.h alan1 hesaplanir. Sonra da tahkikler yapilir.

max M
= <

. <O egilme gerilmesi 4.1)
WX
2 3
T:maxQ.S S:&, | :&
b.l 6 12
b
7 =maxQ 8 é.maxQ ‘den
b’ 2 F
12
T= % maI:Q <7,,, makaslama gerilmesi (4.2)
2
:i.—maX.M.l < fon =l, sehim (4.3)
48 E.l k

tahkikleri yapilir [29].

Formiil 4.1, 4.2 ve 4.3 deki tahkikler agagidaki islemler takip edilerek tekrarlanir.



uzunlugu(direklerin aralig)

kontrplagin agiklik // ‘

kalip yani
latasinin araligi

konrtplak
kaplama
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kalip yani latasinin
aciklik uzunlugu

(baglarin aralig1) /

kalip yani latasinin
destegi icin baglar

direklerin destegi i¢in
kalip yani latasi

Sekil 4-1. Duvar kalip sekli tamamlayicilardan araliklar1 ve agiklik uzunlugu

Kalip tasarimi asagidaki gibi yapilmalidir.

Betonun sicakligi, kaliba yerlestirme hizi, kalibin yiiksekligi, betonun
yogunlugu ve kivami,vb. kullanilarak betonun maksimum yanal basincini
belirlenmesi.

Dikme araliklarin belirlenmesi (kontrplagin dayanim ve sehim hesabi
yapilarak belirlenmesi).

Kusak araliklarin belirlenmesi (dikmelerin dayanim ve sehim hesabi
yapilarak).

Dikme ve kusak elamanlarin mukavemetin kontrol edilmesi

Kusaklarin tasityamadigr dayanim basincina gore ankraj cubuklarinin

uzakliklar1 ve kalinliklarinin belirlenmesi [2].
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5. AUTOLISP KULLANILARAK BETONARME PERDE KALIPLARIN
BILGIiSAYAR DESTEKLI PARAMETRIK TASARIMI

Literatiir kapsaminda yapilan aragtirmalar AutoCAD R14 tasarim sisteminde
uygulanmustir. Gelistirilen bilgisayar programi ise AutoCAD R14 altinda ¢alisan
AutoLISP programlama dilinde yazilmigtir.

LISP, yapay zeka calismalarinda kullanilan bir programlama dilidir. List
Processing’in (liste isleme) kisaltilmis ifadesidir. AutoLISP ise LISP’1n Autocad ile
kullanilabilecek sekilde uyarlanmig halidir. AutoLISP sayesinde kullanicilarin
AutoCAD’e yeni komutlar eklenmesi, kisisellestirilmesi ve ondan artan bir verim
elde edilmesi miimkiindiir. Tabi ki yeni komutlardan kastedilen, kullanicinin
AutoLISP fonksiyonlarin1 kullanarak hazirladigi program dosyalarini AutoCAD

ortaminda c¢agirarak kullanilmasidir [31].

AutoCAD, iki ve ii¢ boyutlu tasarimi imkan vermesinin yaninda kullanicilarin
tasarim sistemine yeni Ozellikler kazandirilmasina imkan vermektedir. Bu 06zellikler
yukarida bahsedilen program cercevesi ile miimkiin olur. AutoLISP dili ile
tasarimcinin 0zel tasarim ihtiyaclarina cevap verebilecek programlar yazilabilirken,
daha hizlh ve kolay tasarima giden yolda sisteme yeni Ozellikler

kazandirabilmektedir.

AutoLISP fonksiyonlardan meydana gelen bir programlama dilidir. Esnek,
genisletebilen ve etkilesimli bir programlama cer¢evesine sahiptir. Programi kullanan
kisi, kendi tanimlamis oldugu veya standart fonksiyonlardan sectigi fonksiyonlarla
yapmak istedigi gerceklestirilir [32]. Se¢ilen ve tanimlanmis olan bu fonksiyonlar,
degiskenlere deger atamas1 ve bu degerlerin AutoLISP tarafindan degerlendirilerek

sonuclar elde edilmesi mantigi ile ¢aligir [31].
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Yapilan aragtirma cercevesinde AutoLISP  programlama dilinin se¢ilmesinin

nedenleri agagida belirtilmistir [33,34].

— AutoCAD ¢izim komutlarint dogrudan kullanilmas1 ve AutoCAD ile uyumlu bir
arabirim olusturulmasi

—  Program deneme imkani kolayligi

— Lisp tabanli bir program olmasindan dolay1 esnek, fonksiyonel ve genisletilebilir

bir dil olmasidir.

5.1. Programin Hazirlanmasi

AutoLISP programlama dili hazirlanirken ilk 6nce elde veriler nelerin oldugu ve
bunlarm nasil ydnlendirilecegi planlanir. iki ve ii¢ boyutlu tasarim algoritmasi

asagida verilmistir (Sekil 5.1).

5.2. Tasarim Programimn Yiiklenmesi

AutoLISP programlama dilinde yazilan AutoCAD ¢izim ortaminda ¢alistiriimasiyla
icin Oncelikle yiiklenmesi gerekir. Yiikleme islemi iki degisik sekilde yapilabilir.
Birincisi; AutoCAD ortaminda Command satirina asagida sekilde program adi yazilir

ve c¢alistiracak sifre de “KA” ise,

Command : (load “PERDE2D.LSP”) <enter>,

Seklinde program yiklenir. Program da agik kalan parantez ve hata yoksa,
“Command” satir1 bos olarak tekrar ekrana gelir. Bu asamadan sonra Command
satirna Command: “KA” yazilarak “<enter>” tusuna basildiginda “PERDE2D”

programi ¢alisir.
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Sekil 5-1 Autolisp programinin 2D ve 3D boyutlu betonerme perdelerin kalip
programini tasarlama algoritmasi
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AutoLISP programinin ikinci yiikleme sekli ise “File”” meniisii altinda “Application”
seceneginden gerceklestirilir. Bu AutoCAD R12 programi icin gegerli yiikleme
seklidir. AutoCAD R14 siiriimiinde bu segeneklere “Tools” meniisii altindaki “Load

Application” komutuyla ulasilir (Sekil 5.2).

12]| AutoCAD - [Drawing] =1=] ]

[E File Edt ‘iew Inseit Fomat | Tools Draw Dimension Modify Help Genius Mechanical ‘ario ==
D@ &[] $|e e O Y 2 o Y e e ot |
2le|foesmo I C = ] BiLayer | E e | e EA ST =T
alaa]c @ e |G Mt [ e] geuf|os| B3] || o] sl @ wsE e w6 m]| 23|
| 4 o il =]
a1 _ Bl Ol il | W=
2| | Object Snap Setings... =]
S Drawing pids — | =
1| =l urs » % %
= | Rr Grips. =l =
=1 Setechon x| @
L O] Objzct Group... || 2
i< il Tebiet ~ o =1
1 E Customize Menus... 6 E
3 (_ Preferences. I 3
=|| = =21=]
= =
|| Pl
= | Z
All # a4

|

I

_——
o S

e e s T A T e e e B e S S | T T TR T = i P P
lAutoCAD menu utilities loaded. il
IComman d *Cancel* -
mmmmm i o S

Sekil 5-2. AutoCAD de Autolisp agilarak kullanilmasi

Se¢imler yapildiktan sonra ekrana .LSP uzantili dosya adlarini veren bir diyalog
kutusu ¢ikar. Bu diyalog kutusundan dosya adlar1 ve istenilen dosya isaretlenip
“Load” butonu segilerek AutoLISP programlart ¢izim ortamina yiiklenmis olur
(Sekil 5.3).

Load AutoLISP. ADS, and ARX Files x|

Filez o Load
C:\Program Files'AutoCAD B14hperde2D . lzp
C:\Program Filez'\AutoCAD B 4hperde3D lzp

Eemaove |

[+ Sawve List

LLoad Urload Edt | Help |

Sekil 5-3. Hazirlanmig LSP uzantili dosyalara ulasilmasi
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5.3. Tasarim Programimin Kullanim

Sekil 5.3°deki dosya yiiklenmesi bittikten sonra program bilgisayara yiiklenmis olur.
Programi ¢agirmak icin 2D boyutlu giris sifresi “KA” yazilarak asagidaki dialog
kutusu ortaya ¢ikacaktir.(Sekil 5.4)

HANGI CIZIM ISTENIYOR x|
BOWLTULAR

" 30 BOYUTU

1
]
L
m
o
_{
=
—
=

Tabddbd | IPTAL |

Sekil 5-4. Cizdirilecek boyutlarin se¢ilmesi

Boyut se¢imi bittikten sonra Sekil 5.5’deki gibi bir dialog kutusu ortaya ¢ikar.
Bu ¢izelgenin;

e Ilk asamasinda hangi beton yanal basing hesap yontemi yaptirilacag: secilir.
Bunlar; ACI 347-78, CIRIA Report 108 ve DIN 18218°dir.

e Ikinci asamada; kalip elamani olgiileri hakkinda detay1 bilgiler girilir.
Bunlar; kalibin yiiksekligi, boyutunu, perde betonun kalinligini, ylizey
malzemesinin liflere dik ve/veya paralel olusu, yiizey kaplama malzemesinin
kalinlig1 ve/veya yiiksekligindeki degerler girilir.

e Uciincii asamada; dikme ve kusaklarda kullanilan ahsap malzemenin eni ve
boyutu hakkinda bilgiler girilir.

e Dordiincii agamada ise kalip maliyeti hakkinda bilgiler girilir. Bunlar; yiizey
kaplama birim fiyati, dikme ve kusaklarda kullanilan ahsap malzemenin

birim fiyat1 ve ankraj gubugunun birim fiyatlar1 girilir.(Sekil 5.5)
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BETONARME PERDE KALIP DIZAYNI 1.0 x|

—HES&P vAPILACAK STAMDARTLAR

~ CIRIA Reprat 108 ¢ DIM 18218

— KALIP ELEMANLARIMIN OLCULERI HAKKIMDA BILGILER

~KALIP BOYUTLARI
KALIPYUKSEKLIGI K= (cm)
KALIF BOYUMNU GIRINIZ UZ= [cm)
PERDE BETONUN KALINLIGINI = [cm) [oooon ]
~YUZEY MALZ. OZEL.
(" LIFLERE DIK. (" LIFLERE PARALEL
YUZE'Y MALZ. KALIN. M= [cm) LATANIN ENI B= (cm)
YUZE'Y MALZ. YUKS. D= [em] [00000 ||| | LATANIN BOYU H= (em]
~ MALIVET ANALIZI
YUZEY KAPLAMA MALZEMESININ BIRIM FIYATI=.........[m"3)
KIRISLERDE KULLANILAN MALZEMENIN BIRIM FIvATI=....[m"3)
KALIPTA KULLANILAN ANKRAJ CUBUKLARIN =....[KG) ooooo |

TAMAM | IPTAL |

Sekil 5-5. Betonarme perde kalip dizayni i¢in gerekli veriler

Tamam butonuna basildiktan sonra Sekil 5.5’de gosterilen hesaplama ydntemlerini

gosteren diyalog kutular ¢ikacaktir.

Bu diyalog kutularinin birincisi;
Sekil 5.6’da gosterilen ACI 347-78 gore beton standartidir. Bu standartta girilmesi
gerek degerler, beton dokiim hiz1 ve sicakligi olarak goriilmektedir. Bununla ilgili

ornek Ek 1 icerisindeki Ornek 2’de verilmistir.



ACL 347-78 PERDE KALIP DIZAY x|

—ALCI 34778 KALIFP DEGERLERI
m RUTLE BETIEMN AR

W=
T:

—PERDE BETOMLARDA

A 00

Wb =
T= 0.

i ol O L s

W=
T:

Yh= Betonlama hizi mdh
T=Sicaklik °C

Tadam | IFTAL

Sekil 5-6. ACI 347-78 gore beton yanal basing icin gerekli veriler

H

Yukarida bulunan diyalog kutusunun AutoLISP kodlar asagida verilmistir.

;iiiiiiiiiii: Aci347-78 degerleri tanimlaniyor;;;;

defun aci veri ( / decl_id)

(SETQ vbl 0.0)
(setg tl 0.0)

(setq dcl id (load dialog "KALIPl.dcl"))

(1f (not (new dialog "KALIP1" dcl id)) (exit))
(set_tile "rad3" rtos vbl)

(set_tile "rad4" rtos tl)

(action tile "rad3" "(setg vbl atof $value)")
(action tile "rad4" " (setg tl atof Svalue)")
(action tile "accept" "done dialog")
(action_tile "cancel" "exit")

(start_dialog)
(unload dialog dcl id)

(acihesap)
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Yanal basing hesaplamasi 3.2.1°daki konu bagliginda gerekli bilgiler 1s181inda ACI
347-78 beton yanal basincin hesaplanmasindaki AutoLISP kodu asagida verilmistir..

;;;=== Aci347-78 vyanal basin¢ dederi hesaplatiliyor =========
(defun acihesap ()
IF (and (< vbl 2 ) (> vbl 0))
progn
(setqg pmax3 (* 8 vbl ))
(setq pmax2 (+ t1 17.8 ))
(setg pmaxl (+ 0.073 (/ pmax3 pmax2)))
(setg pmax4 (* pmaxl 10000)) ;; burada 10000 kg/cm2 kg/m2
donusturuldu ;;;
(setg pmax (* pmax4 (/ d 100))) ;uzerine gelen yanal basing
IF(and (>= vbl 2) (<= vbl 3))
progn
(setg pmax4 (/ 11.78 (+ t1 17.8 )))
(setqg pmax3 (* vbl 2.49 ))
(setg pmax2 (/ pmax3 (+ tl 17.8 )))
(setqg pmaxl (+ 0.073 (+ pmax4 pmax2)))
(setg pmax5 (* 10000 pmaxl));; burada 10000 kg/cm2 kg/m2
donusturuldu ;;;
(setg pmax (* pmax5 (/ d 100))) ; burasi lUzerine gelen yanal basing
IF (> vbl 3)
progn
(setg pmax2 (/ uz 100))
(setqg pmaxl (* 0.24 pmax2))
(setg pmax3 (* 10000 pmaxl))
;; burada 10000 kg/cm2 kg/m2 donusturuldu ;;;
(setg pmax4 (/ k 100))
(setg pmax (* pmax3 (/ d 100)));izerindeki beton yanal basing
(princ "\n MAKSIMUM YANAL BASINC....'eeeeereeeennaeaaas™)
(princ pmax) ; (terpri)

(PROMPT "..kg/m")

Ikincisi ise CIRIA report 108 gore beton yanal basincidir. Bu kisim kendi igerinde iki

boliime ayrilmistir.
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e Kullanilan formiildeki katsayilar; beton yogunlugu,duvar katsayist ve
¢imento ¢esidi olarak goriilmektedir.
e Betonun dokiim hizi ve sicakligi olarak goriilmektedir. Bununla ilgili 6rnek

Ek 1 icerisindeki Ornek 3°de verilmistir.

CIRIA report 108, PERDE KALIP DIEZAYHI

—FORMULDEKI KATS&YILAR

Lb =BETON ¥OGUMLUGH EM
C1 = DUWAR ICIM KATSAY] [1.0) YAZINIZ .aaaa
C2=PORTLANT CIMEMTOSU [0.3) YAZINIZ .aaaa

—DEGISKEM FARAMETRELER

T =BETOM YERLESTIRME SICAKLIGI °C .aaaa

Wb = BETOMUM YERLESTIRME HIZI [msh] .aaaa

EU DEGERLER CIRl& REFORT 103'DEMN ALIMMISTIR

TAMAM | IPTAL

Sekil 5-7. CIRIA report 108 gore beton yanal basincini etkileyen degerler

s D

Yukarida bulunan dilaog kutusunun AutoLISP kodlar1 asagida verilmistir.

defun ciria veri ( / dcl id)
(setg 1b 0.0)
(setg cl1 0.0)
(setg c2 0.0)
(setg tt 0.0)
(setg vb 0.0)

(setq dcl _id (load dialog "KALIP2.dcl"))

(if (not (new dialog "KALIP2" dcl id)) (exit))
(set_tile "radlO" rtos 1lb)

(set_tile "radll" rtos cl)

(set_tile "radl2" rtos c2)

(set_tile "radl4" rtos tt)

(set_tile "radl5" rtos vb)

(action tile "radlO" " (setq lb atof $value)")

(action tile "radll" " (setq cl atof $value)")



51

(action tile "radl2" " (setq c2 atof $value)")
(action tile "radl4" " (setq tt atof $value)")
(action tile "radl5" " (setqg vb atof $value)")
(action_tile "accept" " (done dialog)")
(action_tile "cancel" " (exit)")

(start _dialog)
(unload dialog dcl id

Yanal basing hesaplamasi 3.2.2°daki konu bashiginda gerekli bilgiler 151g¢1nda Ciria
Report 108’e gore yanal basincin hesaplanmasindaki AutoLISP kodu asagida

verilmistir.

;5 :;==== ciria 108 gdre vyanal basin¢ deJeri hesaplatiliyor ======
defun ciriahesap ()

(setqg pmaxl (* (sgqrt vb) cl))
(setg pmax2 (* (sgrt vb) cl))
(setg pmax3 (- (/ K 100) pmax2))
(setq pmax4 (expt pmax3 0.5)
(setg ttl (/ 36 (+ tt 16)))
(setg tt2 (expt ttl 2))
(setg pmax5 (* (* pmax4 tt2) c2))
(setqg pmax6 (+ pmaxl pmax5))
(setq pmax7 (* pmax6 1b))
(setqg pmax8 (* 101.9716 pmax7))
(setqg pmax (* pmax8 (/ d 100)))

(princ "\n MAKSIMUM YANAL BASINC....'tevveeeeeeee.™
(princ pmax) ; (terpri)

(PROMPT "..kg/m")

Ucgiinciisii ise DIN 18218 gore beton yanal basicidir. Bu standart da dzellikle beton
kivami olduk¢a Onemlidir. Bu kivama gore beton yanal basing degerlerinin
hesaplanmasi i¢in beton dokiim hizi degeri girilir. Bunlar; kat1 plastik ve akici beton
kivami olmak iizere iice ayrilir.(Sekil 5.8). Bununla ilgili 6rnek Ek 1 icerisindeki

ornek 4’de verilmistir.



DIN 18218 PERDE EALIP DIZX

—DIM 18215 KALIF DEGERLERI

—KATI BETOM EPs2MI

K1=5E+21 KM A2

—PLASTIK. BETOM KIWAMI

E1=100h+19 kM A

-

—AKICI BETON KIVAMI

E1=14b+18 kM

-

Beton Birir agiligin 25kH 447
T aze Beton zicaklia 15°C

Priz Suresi 5 zaat

TakAM | IPTaL |

Sekil 5-8. DIN 18218 gore beton yanal basinci i¢in gerekli degerlerin girilmesi

Yanal basing hesaplamasi 3.2.3’daki konu bashiginda gerekli bilgiler verilmistir.

===========DIN 18218 verileri tanimlaniyor===============

defun din veri ( / decl id)
(setqg vbl 0.0)
(setg vb2 0.0)
(setg vb3 0.0)

(setqg dcl id load dialog "KALIP3.dcl")

(1f (not (new dialog "KALIP3" dcl id)) (exit))

(set_tile "rad20" rtos vbl)

(set_tile "rad2l" rtos vb2)

(set _tile "rad22" rtos vb3)

(action tile
(action_tile
(action _tile
(action _tile

(action tile

"rad20" " (setqg vbl atof S$value)")
"rad21" " (setq vb2 atof S$value)")
"rad22" "(setq vb3 atof Svalue)")
"accept" " (done dialog)")
"cancel" " (exit)")

(start_dialog)
(unload dialog dcl id)

52
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Yanal basing hesaplamasi 3.2.2°daki konu bashiginda gerekli bilgiler 1s181inda DIN
18218’e gore yanal basincin hesaplanmasindaki AutoLISP kodu asagida

verilmigtir.

defun dinhesap
(1£(> vbl 0) (dkl))
(1£(> vb2 0) (dk2))
(1£(> vb3 0) (dk3))

defun DKI1
(setg pmax2 (+ (* vbl 5 ) 21))
(setqg pmaxl (* pmax2 101.9716))
(setg pmax (* pmaxl (/ d 100)))
(princ "\n MAKSIMUM YANAL BASINC.:")
(princ pmax) ; (terpri)

(PROMPT "..kg/m")

defun DK2
(setg pmax2 (+ (* vb2 10 ) 19))
(setqg pmaxl (* pmax2 101.9716))
(setg pmax (* pmaxl (/ d 100)))
(princ "\n MAKSIMUM YANAL BASINC.:")
(princ pmax) ; (terpri)

(PROMPT "..kg/m")

defun DK3
(setqg pmax2 (+ (* vb3 14 ) 18))
(setqg pmaxl (* pmax2 101.9716))
(setqg pmax (* pmaxl (/ d 100)))
(princ "\n MAKSIMUM YANAL BASINC.:")
(princ pmax) ; (terpri)

(PROMPT "..kg/m")

Gerekli biitiin veriler girildikten sonra program gerekli verileri alarak calismaya
baslamasi icin Command satirinda “BASLAMA NOKTASINI GIRINIZ » diye bir

yaz1 goziikecektir. Bu yazidan sonra AutoCAD in ekraninda herhangi bir yere



tiklayarak program c¢alismaya baslayacaktir. Calismasi bitince
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kalibin kesitten

goriiniisti, list gorliniis, yan goriinlisiinii  ve metrajim1 hesaplayarak ¢izme islemini

bitirecektir(Sekil 5-9).

il

v

m

o)

a) Kesit goriiniis

[

i

¢) list goriiniis

b) Yan goriiniis
METRAJ MALIYET

KAPLAMA KERESTESI (en X Boy)......cc.cooevviiinnininniinndl 0.9 m3 0 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (en x boy) . 0.85 m? 0 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP)............... 23.04 m 0 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)..... 51.33 cm
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)....: 137.88 cm
MAKSIMUM BETON YANAL BASINCI 853.92 kg/im
EGILME GERILMESIL..........cooooovrimiinrinriiniinieniini 62.5 kg/cm?
MAKASLAMA GERILMESI..........cccoocvvrinniinniiniininn] 3.65 kg/lcm?
SEHIM DEGERI........cooocviiiiiiiicicciccid 0.2 cm

d) kalip hakkinda bilgiler

Sekil 5-9 Kkalibin AutoCAD ¢izim sayfasinda goziiken sekiller a,b,c ve d

54.

Programin Diizgiin Calismas: i¢in Hata Mesajlar

Bir ¢ok program hazirlanis islemi igerisinde program icerine birtakim kisitlayici

veriler yiiklerler. Bunlar programin daha etkin ve hatasiz ¢alismasi i¢indir.
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Bunlarda birincisi;
Perde uzunlugu genisliginin 5 katidan daha biiyiik kolonlar i¢in tanimlanir. Hesabi
yaptirilacak degerlerde bu tanim goéz Oniline alinarak perde olup olmadigi kontrol

edilir ve hatali ise asagidaki hata mesaj1 ortaya ¢ikar.

AutoCAD Meszage |

HATALl GIRIS! GIRDIGIMEE UZUMLUE;
TEK. DUSEY KIRISLE COZULERBILMEKTEDIR.
EU ROGR&M PERDE HESAR! YaPMAKTADIR.
GIRDIGIMIZ DEGERLER PERDE STAMDARTDIMA
UvMarakTADlR.BU DEGERLER KOLOWN DEGERLERIDIR.
FOLOM HESABIMIN YONTEMI DEGISMEKTEDIR

Sekil 5-10. Perde kalip kontrolu

Ikincisi ; yapilan arastirmalarda perde betonun kalinhig: 12 cm asagida yapilmadig

anlagilmistir. Bunu lizere programa asagidaki gibi bir hata mesaji hazirlanmistir.

AutoCAD Message |

HATALl GIRIS! GIRDIGIMNEE UZUMNLUE;
PERDE BETONUM KALINLIGI YAMLIS GIRILDI.
PERDE BETOMUM KALIMLIGI.
28 cr'DEM ASAGHA OLMAMALIDIR.
LUTFEM, YENIDEN GIRINIZ.

Sekil 5-11. Perde betonun kalinliginin kontrolii

ucilincisi;

Kalibin mukavemet hesaplarinin kontroliidiir.
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Bunlar
e Egilme,
e Kesme

e Sehim tahkikleridir.

Bu tahkikler tasarim teknikleri bolumde anlatilan formiller kullanilmaktadir.
Kontrolde 2.2 ve 2.3 konu bashkli bdlimde anlatildigi gibi kontrol
edilmistir.(Cizelge 5.11)

AutoCAD Message |

HATALI GIRIS KESME GERILMESI
YETERLI DEGIL.
EIRIS BOYLTLARIMI ART TIRARAE.
YEWNIDEN DEMEYIMIZ

Sekil 5-12. Kesme gerilmesinin kontrolu
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6. DENEYSEL UYGULAMA
6.1. Deney orneklerinin hazirlanmasi

Beton yanal basincini 6l¢mek i¢in 1 m genislik ve 2 m yiikseklikte beton dokiimiine
olanak saglayacak 3 adet kontrplak yiizeyli duvar kalibi hazirlanmistir. Tasarimi

yapilan sistem Sekil 6-1 de goriilmektedir.

Sekil 6-1 Tasarimi yapilan perde duvar kalib1 perspektifleri

Kalip yiizeylerinin birisi destek elemanlari ile sabitlenecek, digeri alt kismi ise

rulmanlar {izerine oturtulacak sekilde yapilmistir (Sekil6-2).

Sekil 6-2  Perde duvar kaliplari
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Her kalip iist ve alt kismindan streingeg¢ lamalar ile gerilerek bu bolgelerde toplam

12 noktada 12 streingec lamasi ile yanal basing degerleri dl¢lilmiistiir (Sekil 6-3).

Sekil 6-3 Kaliplarin alt ve iist kisimlarina yerlestirilen setreinge¢ lamalari

6.2. Beton dokiim islemleri

Beton transmikser ve pompa ile 3 tabaka halinde dokiilmiistiir (Sekil 6-4). Her tabaka
ii¢ noktadan i¢ poker vibratdr kullanarak sikistirilmigtir. Dokiim hizi 1 m/h olacak
sekilde beton dokiim islemi gerceklestirilmistir. Beton dokiimii sirasinda ve dokiim
islemlerinin tamamlanmasindan sonra, beton ve hava sicakliklar1 oOl¢lilmiistiir.

Olgiilen beton ve hava sicakliklar1 Tablo-1’de verilmistir.
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AN
|

Sekil 6-4 Transmikser ve pompa yardimi ile betonun kaliplara dokiilmesi

Tablo-1 Dokiim sirasindaki beton ve hava sicakliklari

Hava sicakliklari (°C) Nisbi Nem (%)
Dokiim Dokiim Dokiim Dokiim Beton sicaklig1 (°C)
oncesi sonrasi oncesi sonrasi

273 22,8 46 50 18,1

6.3. Yanal basin¢ deneyi

Yanal basincin 0Olgiilebilmesi i¢in streinge¢ lamalari hazirlanmistir. Sekil 6-5’de
goriildiigii gibi, ¢cekme ¢ubugu olusturmak amaci ile, lamalar tlizerinde tam koprii

streingec devresi kurularak (Dolly W.J. et all) olusturuldu..

F(kN)

R1

T Vi(in)

R4

Vo (out)

Sekil 6-5 Lama lizerinde streingeglerin diizeni ve tam koprii devresinin goriiniisii
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Sekil 6-6 Streingec lamalar1 belirli kuvvetler uygulayarak kalibrasyonu ve kaliplara

yerlestirildikten sonra kontrol islemleri

Streinge¢ lamalar1 belirli kuvvetler uygulayarak kalibre edilmistir (Sekil 6-6).
Streinge¢ devreleri beton dokiim oncesi kaliplar lizerine yerlestirilerek data logera

baglanmustir.

Sekil 6-7 Beton dokiimii ve priz siiresince yanal basing degerlerinin data logera kayit
edilmesi

Beton yerine yerlestirildikten hemen sonra, beton yanal basing okumalar1 data logera
yardimiyla kayit baglandi. Kalibin 1.m dokiiliirken 5 saniye araliklarla, 500 saniye
okuma yapildi. Kalibin 2.m dokiiliirken 5 saniye aralilarla, 4000 saniye okuma

yapildi. Caligmalar bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil6-8,6-9).



Toplam Kuvvet (kgf)

Kalip Ust

0

100

200 300 400

Gegen Siire (s)

500

600

Toplam Kuvvet (s)

2700

Kalip Alt

2650
2600 !
2550
2500
2450
2400

2350

2300

0 100

200 300

400

500

Gegen Siire (s)

600

Sekil 6-8 1 m yiiksekligindeki taze betonun kaliplara uyguladigi kuvvet

Toplam Kuvvet (kgf)

3. Kalip Ust

1020 4

1000

1000

2000

Gegen Siire (s)

3000

4000

Toplam Kuvvet (kgf)

Kalip Alt

3900

3800

0 1000

2000

Gegen Siire (s)

3000

4000

Sekil 6-9. 2 m yiiksekligindeki taze betonun kaliplara uyguladig1 kuvvet
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7. SONUC VE ONERILER

Ahsap betonarme perde duvar kaliplarinin tasarimi ig¢in AutoLISP yazilimindan

yararlarlanilarak hazirlanan tasarim programi ACI 347, CIRIA Report 108 ve DIN

18218 hesap modellerini kapsamaktadir.

Programin kullanimu;

Hesaplama modellerinin seg¢ilmesi,
Standart eleman boyutlarin girilmesi,
Kereste 6zelliklerinin girilmesi,

Birim fiyatlarin girilmesi,

Secilen modelin parametrelerin girilmesi,

Beton 6zelliklerinin girilmesi,

gibi islemleri gerektirmektedir.

Model parametreleri ve diger islemlerin sisteme girilmesiyle program;

1. Beton yanal basincinin hesaplanmasi,

A O

7.

Kalip elemanlarinin diizenlenmesi,

iki boyutlu kalip planlarinin cizilmesi,

Metraj ve maliyete ait ¢izelgenin olusturulmasi,
Kalip elemanlarinin 6l¢iilendirilmesi

Programin diizgiin ¢calismasi i¢in kullaniciya yardimei olan uyar1 mesajlari,

islemlerini gergeklestirebilmektedir.

Yapilan bilgisayar ve deneysel ¢alismalar sonunda, diisiik beton dokiim hizlarinda

ACI 347 modeli, yliksek beton dokiim hizlarinda ise DIN 18218 modelinin tercih

edilmesi Onerilmektedir.
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EK-1

BETON YANAL BASINCINA KARSI ORNEKLER

Ornek-1
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15° C sicakhginda y, =25 kN/m’ birim hacim agirhginda ve 4 m yiikseklikli bir

perde duvarin betonlama hizlarinda olusacak maksimum yanal basing(Pb) Cizelge

Ekl1.1 verilmisti. DMR ve Ertingshausen’e gére bulunan neticeler v, =24 kN/m’

birim hacim agirhig i¢indir. y, =25 kN/m’ birim hacim agirhk i¢in 25/24 katsayi

kullanilarak buluna degerler parentez icerisinde verilmistir.

Cizelge EK 1.1 maksimum Pb degerleri

Vb(m/h) 0,5 |0 |5 PO P5 PO PBS KO K5 B0 ps5 6.0
DIN 18218[K2] P4,0 29,0 4,0 39,0 M40 49,0 540 [59,0 64,0 69,0 [74,0 [79,0
ACI 192 B1,2 43,1 [55,1 |61,1 64,8 68,5 [72.3 [76,0 [79,7 [83,1 [87.2
CIRIAR.108  P4,6 40,8 W56 H9,6 [56.2 56,2 63,0 67,5 [72,0 [76,5 [81,0 [85.5
MR 233 42,8 W69 [50,9 55,0 58,0 [58,0 [58,0 [58,0 58,0 [58,0 [58.0
(24,3)((44,6)|(48.9)(53.8) [(57.3)(60.,4) [(60.,4) [(60,4) [(60,4)[(60,4) [(60,4)[(60,4)

Ertingshausen 252 0,0 B3.2 P57 P77 B9.5 K10 [509 [52.4 [558 [55.1 [56,3
(26,3)(31,3)/(34.6)|(37.7) [(39,3)[(41,1) [(42.,7) [(53.,0) [(54,6)[(56,1) [(57,4)[(58.,7)

Specth 248 8,5 P23 PB6,0 39,8 W3,5 W73 51,0 [54.8 [58,5 [62.3 66,0
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E 100,0

od

= 800 ~a

8

,gb 60,0 =%

%« 40,0

=

B 20,0 -

=

Q

g 0,0 ! ! ! ! ! I I I I

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Beton Dokiim Hizi (Vb) m/h

—&— DIN 18218[K2] —— ACI —*— CIRIA Report 10
—%— DMR —o— Ertingshausen —+— Ertingshausen
—— Specth

Cizelge EK 1.1 Maksimum Pb degerler grafigi

Ornek 2 :

Cizelge 5.5’den yararlanilarak, ACI347-78 secilir, kalip yiiksekligi 500 cm,kalip
derinligi 300 cm,perde betonun kalinligi 30 cm, yiizey malzemesinin lifleri betonun
olusturdugu basinca dik, yiizey malzemesinin kalinligir 2,5 cm, yiizey mal ylizey
malzemesinin yiiksekligi 30 cm, dikmelerin ve kusaklarin eni 5 cm, boyu 10 cm,
yiizey kaplama malzemesinin m’ fiyat1 195,000,000 TL, Dikmelerde ve Kusaklarda
kullamlan ahsabm m’ fiyati 185,000,000 TL, ankraj cubuklarm kg fiyat:
100,000,000 TL yazilir.

Cizelge 5.6’yada (VDb) betonlama hizi m/h 1,0 , beton dokiim sicakliginada 20°C
yazilir.

Yukarida bilgiler 1s1g81nda; hesaplanmis kalip degerleri Cizelge EK 1.2 verilmistir.



Cizelge EK1.2 ACI347-78 kullanilarak ~ hesaplanmis
degerleri
METRAJ MALIYET
KAPLAMA KERESTESI (en X boy)......ccoceevevvrerrvreenns 2,530 | 0.75 m3 146250000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (en x boy).......cccccoveeveens 5 10 | 1.05 m3 194250000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP).....ocvevvrerrernrenerereenennneenes. @10 | 30.40 m 304000000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)..... 42.73 cm
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)....: 150.97 cm
MAKSIMUM BETON YANAL BASINCI........ccovernnnnt 853.92 kg/m
EGILME GERILMESI........cccoiiiiierienneerine e 62.38 kg/cm?2
MAKASLAMA GERILMESI.........ccooniirieinrieienneend! 3.65 kg/cm?
SEHIM DEGERIL......cocoiiiiirinicirniceneeseeee e 0.24 cm
Ornek 3.
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kalip

Cizelge 5.5’den yararlanilarak, CIRIA Report 108 secilir, kalip yiksekligi 500

cm,kalip derinligi 300 cm,perde betonun kalinlig1 30 cm, yiizey malzemesinin lifleri

betonun olusturdugu basinca dik, ylizey malzemesinin kalinlig1 2,5 cm, ylizey mal

ylizey malzemesinin yiiksekligi 30 cm, dikmelerin ve kusaklarin eni 5 cm, boyu 10

cm, yilizey kaplama malzemesinin m’ fiyat1 195,000,000 TL,

Dikmelerde ve

Kusaklarda kullanilan ahgabin m® fiyati 185,000,000 TL, ankraj ¢ubuklarin kg fiyat:

100,000,000 TL yazilir.

Cizelge 5.7 agilir ve beton yogunlugunu 24 kN/m’, dvar katsayisim (C;)=1,0 ,
Portlant Cimentosu i¢in (C;)= 0.3 , (Vb) betonlama hizi m/h 1,0 , beton dokiim

sicakliginada 20°C yazilir.

Yukarida bilgiler 1s181nda; hesaplanmis kalip degerleri Cizelge EK 1.3’de verilmistir.

Cizelge EK1.3 CIRIA Report 108 kullanilarak hesaplanmis kalip degerleri
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METRAJ MALIYET
KAPLAMA KERESTESI (en x boy)..........ccccccevvvel 2530 0.90 m3 175500000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (en x boy)....................... 5 10 | 0.95 m?3 175750000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP) 26.88 m 268800000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)....: 43.72 cm
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)....: 127.25 cm
MAKSIMUM BETON YANAL BASINCLI........ccocovininn 117471 kg/m
EGILME GERILMESI........ccooiviiiiiiiinl 62.38 kg/cm?
MAKASLAMA GERILMESI.........ccccoooviiiiiiiiiiild 4.28 kg/cm?
SEHIM DEGERI........ccoovviiiiiiiiiiiiiindd 0.17 cm

Ornek 4

Cizelge 5.5’den yararlanilarak, DIN 18218 secilir, kalip ytiksekligi 500 cm,kalip
derinligi 300 cm,perde betonun kalinlig1 30 cm, yiizey malzemesinin lifleri betonun
olusturdugu basinca dik, ylizey malzemesinin kalinlig1 2,5 cm, ylizey mal yiizey
malzemesinin yiiksekligi 30 cm, dikmelerin ve kusaklarin eni 5 cm, boyu 10 cm,
ylizey kaplama malzemesinin m’ fiyat1 195,000,000 TL, Dikmelerde ve Kusaklarda
kullanilan ahsabin m® fiyat1 185,000,000 TL, ankraj cubuklarm kg fiyati
100,000,000 TL yazilr.

Cizelge 5.8 acilir ve plastik beton kivam bdlgesne (Vb) betonlama hizi m/h 1,0
yazilir.

Yukarida bilgiler 1s1g1nda; hesaplanmis kalip degerleri Cizelge EK 1.4’de verilmistir.

Cizelge EK1.4 DIN18218 kullanilarak hesaplanmis kalip degerleri

METRAJ MALIYET
KAPLAMA KERESTESI (€N X bOy).......cconeernereneernerennns 2.530 | 0.75 m3 146250000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (en x boy)........c.cccceneees 5 10 | 1.05 m3 194250000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP).....ccoovrvrerreerrnernenisernennens. @10 | 30.40 m 304000000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)....: 41.93 cm
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)..... 149.53 cm
MAKSIMUM BETON YANAL BASINCI.........ccovevvrverinnnst 887.15 kg/m
EGILME GERILMESL.......ccoocvieviernerireniiicrneesseeinennns 62.38 kglcm?
MAKASLAMA GERILMESI.........ccovvnrrnernsrirnirinsinnenins’ 372 kglcm?
SEHIM DEGERL.........vverieereerieeereeesereeeeseneessssneens 0.23 cm

olarak bulunur.
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EK-2

3B KATI NESNELERIN KUTLE OZELLIKLERI

Kat1 iizerinde bir takim 3B islemler yapabilmek icin (dondiirme, tasima v.b.,) katilara
ait sinir degerleine ihtiya¢ vardir. 3B kat1 nesnelerin bu degerleri AutoCAD’de
“massprop” komutu ile elde edilir. Massprop komutu 3B katilarin kiitle 6zelliklerini
vermektedir. Massprop komutu ile katt modellerin kiitle (Mass), hacim (volume),
sinir noktalar1 (Bounding box), Agirlik merkezi (Centroid), Atalet momentleri
(Moment of inertia), Atalet carpimlar1 (products of inertia), jirasyon yarigap1 (Radii
of Gyration), ve temel momentleri (Principal moments) hesaplanabilir[35]. Sekil
EK 2.1 de 6rnek 3B kati model gosterilmektedir. Bu kati modele ait ylizey kaplama

malzemesinin bir tanesinin kiitle 6zellikleri Cizelge EK 2.1 gosterilmektedir.

Sekil EK 2.1 Ornek 3B perde kalip kat1 model
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Cizelge EK 2.1 Perde kaliplarda yiizey kaplama malzemesine ait bir elemanin kati

ozellikleri
& AutoCAD Text Window =10 x|
Edit

Select objects: 1 found

Select objects:

Haz=:
Volune:
Bounding hox:

Centroid:

Homent= of inertia:

Froduct= of inertia:

Fadii of gyration:

rite to a file ? <H»:

SOLIDS

] =5
[an = o o el o EC -l o e - o e

Pre=s= ENTER to continue:

Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:
204525000.0000 along [1.0000 0.0000 0.0000]
202520250.0000 along [0.0000 1.0000 0.0000]
2045250.0000 along [0.0000 0.0000 1.0000]

I:
J:
K:

270000000
27000.0000

0.0000 ——  3.0000
0.o0o0o00 ——  30.0000
0.0000 -- 300.0000
1.5000

15.0000

150.0000
818100000.0000
810081000, 0000
8181000.0000
607500.0000
E0750000.0000
6075000. 0000
174.0690

173.2137

17 4069

Command :






