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OZET

Bu  ¢alismada;  AutoLISP  programlama  dili
kullanilarak betonarme perde kaliplarin tasarimini
yapabilen bir bilgisayar programi hazwrlanmigtir.
Program, ACI 347, CIRIA Report 108, DIN 18218 ve
CSA 5269.3 hesap modellerinin ongordiigii yanal
basing parametrelerini kullanarak hesap
yvapabilmektediv. Hazirlanan program bu hesap
modellerinden  herhangi  birini  kullanarak kalp
elemanlarmmin  kesit  tayini, iki boyutlu kalp
planlarimin  ¢izdirilmesi, metraj ve  maliyet
gizelgelerinin hazirlanmasi gibi islemleri
gerceklegtirebilmektediv.  Ayrica  yapian  analiz
sonucunda DIN 18218 hesap modelinin kalip maliyeti
agisindan daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

1. GIRIS

Insaat sektoriinde toplam maliyete etki eden Snemli
maliyet unsurlarindan biri de kalip malzemesidir.
Kalip; taze betona istenilen sekil ve boyutlart vermek
ve kendisini tasiyacak duruma gelene kadar betonu
desteklemek igin yapilan gegici bir stritktiir olarak
tamimlanabilir. Genel olarak kaliplar metal, plastik
veya ahgap malzemelerden liretilmektedir. Betonarme
yap1 liretim sisteminde kullanulan kaliplar, betonla
dogrudan temas halinde bulunan temel malzeme ve
biitin  gerekli  tasiyici-destekleyici  striiktiri
kapsamaktadir. Betonun diigey kalip yiizeyine (perde,
kolon vb.) olan hidrostatik basinci kalip tasariminda
en etkin faktordir. Diger taraftan, diigey kalip
ylizeyine etki eden hidrostatik beton basincinin
olusmasinda betonun yogunlugu, beton yerlestirme
hizi, sikistirma metodu, beton sicaklign ve kalip
yiiksekligi gibi faktorlerin etkin oldugu bilinmektedir
[1,2].

Betonarme bir yapida kaba ingaat maliyetinin bilyik -

bir kismimi kalip maliyeti teskil eder. Istatistiki
bilgilere gore kaba ingaat maliyetinin ortalama % 45’
iscilik, %55’1 malzeme maliyetidir. Toplam is¢ilik
maliyetindeki kalibin maliyet orami ise % 50°dir.
Yipranma pay1 ile ele alinacak olursa, malzeme
maliyetinin % 10°nu olusturur{3]. Bu durumda kalip
isciliginde, is¢ilik maliyetlerini azaltacak Onlemlerin
alinmasi gerekir. Her bir yapmn maliyet degerleri goz
Oniline alinacak olursa kalip is¢ilik bedelinin toplam
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iscilik bedeline orani %3060 arasindadir. Bu oranin
biiylik olusu kalip iscilik bedelinin maliyet etkisine
onemli derecede etkiledigini gostermektedir [4]. Bu
nedenle, kalip elemanlarin en uygun deger boyut ve
sikliklarda rasyonel bir yaklagimla, tasarlanmas1 kalip
maliyetlerini azaltabilir.

Literatiir incelendiginde kalip malzemesinin en az
kullanima iligkin c¢alismalarin sinirl: sayida oldugu
goriilmektedir.  Kalip  malzemesi  maliyetinin
azaltilmas1 konusunda sadece Hanna ve Senouci’nin
yaptiklari  ¢alisma ile  karsilagilmaktadir, Bu
caligmada, yapi marketlerde mevcut olan farkli
Olgiilerdeki tahta, 1zgara kirigi, kiris ve dikme
malzemeleri dikkate alarak, bu malzemelerin biitiin
kombinasyonlar1 belirlenmis ve en uygun maliyeti
arastirlmigtir.  Ayrica, kalip  malzemelerinde
mukavemetin yeterliligi, kalip tasariminin
betonarmenin mukavemetine olan etkileri, beton
dokme esnasinda kalip {izerinde olusan riizgar ve diger
ani yiiklerin etkileri aragtirdmigtir [5,6,7,8,9]

Bu ¢aligmada, Sekil 1°de verilen perde duvar kalip
planma uygun bir bilgisayar programi hazirlanmustir.
Bu program sayesinde, kalip sisteminin tasariminda en
O6nemli etken olan taze betonun hidrostatik basmcini
ve diger parametreleri dikkate alarak, kullanilan
toplam kalip malzeme miktarim1 en aza indirecek
dikme ve kugak araliklari belirlenmektedir. Program
ayn1 zamanda, AutoCAD ortaminda kesit, st
goriiniis, yan gorinis ve kullaniciya detayli bilgi
tablosunu olusturabilmektedir.

Ahgap ayirag Ahsap kaplama

Ankraj gubugu

Dikme

Sekil 1. Geleneksel perde duvar kalib
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2. DUSEY KALIP ELEMANLARININ
BOYUTLANDIRILMASINDAKI ETKIN
FAKTORLER

Kolon ve perde duvar gibi diisey kaliplarin
boyutlandirilmasinda  kalip igerisine yerlestirilen
betonun yapmis oldugu yanal basing en etkin faktdr
olarak goriilmektedir. Bu ylizden diisey kaliplarin
tasarimi kalip yiizeyine etkiyen beton yanal basincina
gore yapilmaktadir.

Genel olarak kalip yiizeyine gelebilecek en biiyilk
yanal basing P= w.h formiilii ile ifade edilebilir[12].
Burada, w=beton yogunlugu, h=kalip yiksekligi’dir.
Buradaki formiilden elde edilecek deger tasarimda
kullamilacak en biiylik degeri vermektedir. Tasarimci
bu degere gore yapacag kalip tasariminda en giivenli
eleman kesitlerini tayin edebilir. Ancak bu degere
gore yapilan kalip tasarimlarinda ekonomiklikten
uzaklagilmig olacaktir. Daha gercek¢i bir kalip
tasarimu i¢in kalip yiizeylerine etki eden taze beton
yanal basmcinin blyiikliigiinii etkileyen faktorlerin
detayli olarak belirlenmesinde fayda vardir. Bunlar
beton yerlestirme hizi, yogunlugu, sicaklik, vibrasyon,
betonun yiiksekligi olarak bilinmektedir. Bunlar
diginda kalan etkenlerin beton yanal basincindaki
etkisi 6nemsenmeyecek kadar azdir [13].

3. BETON YANAL BASINCININ
HESAPLANMASINDA KULLANILAN
HESAP TEKNIKLERI

3.1 ACI 347-94°¢ gore beton yanal basmci

Taze beton basmglarinin hesabinda beton dékiim hizi
ve taze beton sicaklifi géz Oniine alinmaktadir. ACI
Comittee, kalibin gelen tiim hidrostatik yanal basinca
gore tasarlanmasiu tavsiye etmektedir. Kalibin,
yizeyine gelen beton yanal basmcinin hesaplanmasi
icin agagidaki formiil 6nerilmektedir [12,14].

1156 244.R ]
+

P,=C,C,|72+
T+178 T+17.8

Cw =Birim agirlik katsayisi
Cc= Kimyasal katsayis1

3.2 CIRIA Report 108’e gore beton yanal basinci

CIRIA Report gore kaliplarda en bityiik beton yanal
basmcinin  hesaplanmasimda  asagidaki  formiil
Snerilmektedir.

P = D[Cl«/E+C2.K1/H —Cﬂ/ﬂ

Formiilde;
Pmax=Beton yanal basinci, kN/m’

C;= Kalp buytikitgine bagh olan katsayr [m4"°] ;
C1=1.0
Cy= Cimento cinsi ve katki maddelerine bagli

katsayisi [mo'S] Portland gimentosu i¢in; 0.3 alinmustir.

D = Beton birim hacim agirhg1, (kN/m?®)
H = Kalip yiiksekligi, (m)
h = Beton dokiim ytiksekligi, (m)
K = Sicaklik katsayis1 : 4 _ ( 36 jz
‘ T+16
R =Beton dékiim kiz1 (m/h),
T = Taze beton sicakhg (°C), olarak verilmektedir
[11,14].

3.3 DIN 18218°gore beton yanal basmci

DIN 18218’de beton karisimlari dort tipte
smiflandinlmigtir. Bunlar K; kat1 veya kuru beton, K,
plastik beton, K; yumusak beton ve K, akici betondur.
Buna gdre beton yanal basmci hesaplamak igin;

K, i¢in; Pmax=5.V +21 (v=beton dokiim hizi, m/h)
K, i¢in; Pmax=10.V +19

K; i¢in; Pmax=14.V +18

K, i¢in; Pmax=17.V +17 formiilleri onerilmektedir
[7,9,11,12,14].

3.4 CSA-S209.3’¢ gore beton yanal basinci

Kanada Standardinda maksimum yanal basinci tahmin
etmede etkin faktorleri; yerlestirme hizi, beton
sicakligl, katki maddeleri, kalibin deformasyonu,
beton sertlesme siiresini etkileyen ilave baglayici ve
katki maddeleri olarak belirtmektedir. Kolon
kaliplarinin tasariminda, kontrol edilebilir bir beton
dokim hizinda doékilmesi tavsiye edilmedikge, tim
beton yanal basincina gére yapilmasini énermektedir.
Ozel beton dokiimleri igin bilinen tiim parametreleri
iceren Gardner (1985)’in yaptif1 ¢aligmalara dayanan
asagidaki formiil tiiretilmistir [7,9,11,12,14].

d 400R"* 100
P = [(24.h,-)+ () +[ [

D . (S"l’(’)"p )} < 24h,(kPa)

18+T 100~ 8
formiilde;
Pmax = Yanal basing limiti (kPa),
hi = Vibratoriin batma derinligi (ek kii¢tik 1 m)
d = Kalibin ek kiigiik Sl¢tisi
R = Beton yerlestirme hiz1 (m/h)
T = Beton sicaklig1 (°C)
F = Beton icerisindeki ugucu kil ve curuf

iceriginin yiizdesi
Slump = Betonun ¢6kme miktari (mm)
h = Beton yerlestirme yiiksekligi (m)
ifade etmektedir

2. KALIP SISTEMININ MODELLENMESI
Betonarme perde kaliplar1 Sekil 1’de ifade edildigi
gibi, kalip yiizeyleri, dikmeler, tespit latalari, kusaklar,
kalip ankrajlari ve payandalardan olugmaktadir. [10].

Kalip tasarimm programint Sekil 2’de verilen
algoritmaya uygun olarak olusturulmustur.
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° Besinci  bolimde ise yiizey kaplam

[ Kl iin Uyulancak Moduterin Segmi | malzemesi birim fiyati, Dikme ve kusaklarda

v - 4 - kullanilan  malzemenin birim fiyati, ankraj

| Actsaros || ciria Report 108 || owisais | [ csaszos | cubuklarin fiyatlar1 girilerek bu diyalog kutusuna

iliskin bilgiler tamamlanir (Sekil 4).

BETONRRME FERDE KALIP DIZAYHE v1 .0

Kalip verilerin girilmesi

HESAR PAPILACAK STANDARTLAN - on Sl »k Tl e
EIATE 34278 1M8D] O FRA Begwo YOR LK) 5 0N VI8 Mg} LIT588,
A 4 A 4
ACI 347r-03 C]RIA Report DIN 18218 Gardner S T LD D
Standard igin 108 gore verileri Standard: igin modiilii i¢in ptonisl 3 :
verileri giril. gmlmesx verileri giril. verileri giril. BALIPYUKSERLIGH K fom) T 1 3
A2 KALIP BUYUNL BIFING W% fom) .
l Perde Kalip verﬂermm kontrolii PERDE BETOHUN RALNUGEE W fo] %] :
YUZLY ML, C2EL o et
Egilme kontrolii U Sy T e ' —
ygur | R G e ey | UREABIE BV B o] ‘
ELASTISHE DEBERIE e g
A 4 if Ej::::] VUZEY MALZ KA, M= o) [
Makaslama AHESA MR KIAVET el fia7 . VUZEY MALE. YUKE, v form B
5 kontrolit AIVET Absi Ha .
Uygun Degil Sehim kontrolii UZEY KAPLAMA MALZEMESININ RIRIM FroATin.. . g3 2
DRKME VE KLISAKLARIN BIRIM FIYATIs._ {03
FALIPTA KULLANILAN ANKRAJ CUBUKLARIN = 1.Gi ¢ 5 ¢ ¥
AutoCAD ortaminda g T
Famit 1Al
2D gizdirilmesi E““‘“““““j :

Sekil 4. Betonarme perde kalip tasarimi igin gerekli

Sekil 2. AutoLISP programinin 2D boyutlu betonarme veriler

deleri lgorit .
perdelerin kalip programini tasarlama algoritmasi “Tarani® butonnis basildiken sonrs Sel e

goriilen hesaplama yontemlerini gosteren diyalog
5. TASARIM PROGRAMININ kutular: ekranda gériiliir.

UYGULANMASI
Bu dialog kutularinin;
Hazirlanan AutoLisp programin yiiklendikten sonra
Sekil-3 gozikecektir 1. Sekil 5’te goriilen diyalog kutusu ACI 347-78
HANGI CIZIM ISTENIYOR X hesap teknikleri iliskin parametreler icermektedir.
- BOYUTULAR - : Bu parametreler, beton dokim hizi ve
’ O BovuTU sicakligidir.

AC., 34778 PERDE KALIP DIZQNI

- AL 34778 KALIP DEGERLER]

Sekil 3. Cizdirilecek boyutun segilmesi Beton Birim Agid

Kimyasal katki Degeri D H

Yaptirilacak ¢izimin boyut tiirii segildikte sonra BETONLARDA ——one |

“Tamam” butonuna basilarak Sekil 4’te ifade edilen . [IPERDE Vb= g

sekle gegilir. . 1= !

'  BETONLARDA - - |

Bu seklin, “irolon L L

° Ik biiliimde; ACI 347—78, CIRIA Repon 108 - BETOMLARDA .

ve DIN 18218 ve CSA S269.3 gore beton yanal | Tkomie L
basincin  hesaplanmasinda kullanilan hesaplama | L

yontemleri bulunmaktadir. Kullanici tarafindan R

bunlardan  herhangi  biri  segilerek  islem  T=Sicakik °C - o
yaptirilabilir. . o me [PraL ]

o Ikinci  bélimde;  uygulanacak  kalip . -

elemanlarinin ~ olgiilleri  hakkinda  bilgiler Sekil 5. ACI 347-78 gore beton yanal basing

girilmektedir. Bunlar, kalibn yiiksekligi, boyu ve i¢in gerekli veriler

perde betonun kalinliina iligkindir.

° Uglincii boliimde; beton yanal basinca karsi
yiizey kaplama malzemesindeki ahgabin liflerin dik
ve/veya paralel olma durumu kullanici tarafindan
secilmektedir.

° Dordiincti boliimde; Dikme ve kusaklarda 3)
kullanilan ahgap malzemenin eni ve boyu édlgiileri,
yizey malzemesinin kalinligi ve yiiksekligi
girilmektedir.

2. $Sekil 6°da goriilen diyalog kutusu CIRIA report
108 gore beton yanal basinct hesaplama
tekniklerini  icermektedir.  Diyalog  kutusu
parametreleri iki boliime ayrilmustir.

Birinci bolimde; beton yogunlugu, duvar
katsayis1 ve ¢imento ¢esidi yer almaktadir.

b) Ikinci bolime; betonun dokiim hizi ve sicakligi

yer almaktadir.
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CIRIA report 108, PERDE KALIP DIZAYNI

- FORMULDEKI KATSAYILAR

EYOGUNLUK L - BETON YOGUNLUGL K
DKATSAYL (1 = DUVAR KATSAYISI sabit

CIMENTO - GIMENTOSU TIPI (03) sabi

 DEGISKEN PARAMETRELER ' : B

T =BETON YERLESTIRME SICAKLIGI °C
| Wb = BETONUN YERLESTIRME HIZI [m/h)
BU DEGERLER CIRIA REPORT 108'DEN ALINMISTIR

Sekil 6. CIRIA report 108 gore beton yanal basimcini
etkileyen degerler

3. Sekil 7°de DIN 18218 gore beton yanal basing
parametreleri goriilmektedir. Bu y6ntemde beton
kivami olduk¢a énemlidir. Bu kivama gore beton
yanal basing degerlerinin hesaplanmasi igin, kati,
plastik ve akici kivamlara iliskin beton dokiim
hiz1 degeri girilir.

DIN 18218 PERDE KALIP DIZAYNI E}
 DIN18218 KALIP DEGERLERL oo o
. KATIBETON KiWatdl

Wh=
- K1=5Vb+21 KN/M2
PLASTIE BETOMN Kivakl

[FlkaT 12192

~BKICI BETON Kivatdl e s
Beton Birim agirligi 25kN A4
. Taze Beton sicakligi 15°C

Priz Suresi 5 saat

——TAMAP;A’ e -— IPTAL |

Sekil 7. DIN 18218 gére beton yanal basinct igin
gerekli degerlerin girilmesi

4. Sekil 8 de CSA S269.3 gore beton yanal basing
parametreleri  goériilmektedir. Bu  yontemde
vibratoriin batma derinligi, kalip boyutu, beton
dokiim hizi, beton sicakligl, Ugucu kiil, ve ¢6kme
miktart beton yanal basing degerlerinin
hesaplanmasi icin kullanilmaktadir.

9.3 GORE PERDE KALIP DIZM'N (1986)

| C5A 52693 KALIP DEGERLER
 Hi vibrator batma derinfik. {m]
© Kalip Boyutu,[m}
% Beton Didkiim Hizt{m#h)
Beton Sicaklig (C)
Uguou kidlouraf mik fagiliksa %]

' Gokme miktar, mm

IPTAL

€ A .3 gore beton yanal basinci 1¢in
Sekil 8. CSA S269.3 gore b yanal b igi
gerekli degerlerin girilmesi

Parametreler girildikten sonra programin g¢alismaya
baslamasi i¢in “Command” satirinda “BASLAMA
NOKTASINI GIRINIZ” yazis1 goziikecektir. Bu
yazidan sonra AutoCAD in ekraninda (x,y,z) 0,0,0
koordinatlart  girilmesiyle = program  ¢alismaya
baslayacaktir. Kalibin kesitten goriiniisii, tist goriiniis,
yan gOriiniigiinii ve metrajin1 hesaplayarak ¢izme
islemini bitirecektir (Sekil 8)

(a)

) - - METRAJ MALIYET
Jr KAPLAMA KERESTES! (€1 X DOY)....ocooccvcvvrnsiiirnrens] { 075 m | 300 YTL

YATAY ve Dp§EY KIRISLER (en x boy).... 091 m | 364 YT',-,
‘ ANKRAJ CUBUGU (CAP)...coccvvsvvsvne ; 1018 |38 m 125 YL

'MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)....: 52.07 cm 777‘

MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)....: 95.07 cm
| MAKSIMUM BETON YANAL BASINCI } 34182 kg/m?

(d)
a) Kalibin diisey kesiti
b) Kalibin yandan gériintisii
¢) Kalibin tistten gortintisii
d) Kalip maliyeti hesap tablosu

Sekil 8. Tasarim c¢iktisinin AutoCAD ortaminda
¢izdirilmis durumunun ayr1 ayr1 gésterimi

Hazirlanan program kullanilarak cesitli beton dokiim
hizlarinda dort farkli hesap yontemi kullanilarak beton
yanal basinglar1 ve kalip maliyetleri hesaplanmustir.
Maliyet hesaplamasinda IL.siif ¢am kalip kerestesinin
m? maliyeti 350 YTL, ankraj cubugu ise m’si 10 YTL
olacak gekilde programa girilmistir.

Hesaplamada kullanilan kalip boyutu ve diger veriler

asagida verilmistir. Kalip i¢in gerekli olan veriler;

e Kalip yiksekligi: 300cm, kalip boyu: 500 cm,
duvar kalinligi: 30cm, elastisite degeri: 100000
kg/cm?(Il. Smif Cam) ve destek elamanlart: 5x 10
cm olarak girilmistir.

Programin hesaplamig oldugu yanal basing ve maliyet
verileri Tablo 1°de verilmistir. Ayrica hesaplama
sonuglari Sekil 9°da grafik olarak gosterilmistir.
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Tablo 1. Hazirlanan program ile hesaplanan beton yanal basinci ve kalip maliyeti verileri

Beton ACI CIRIA DIN CSA
Dokiim Maksimum Kalip Maksimum Kalip Maksimum Kalip Maksimum Kalip
hizi yanal basing Maliyeti yanal basing Maliyeti yanal basing Maliyeti yanal basing Maliyeti
(m/h) (kKN/m?) (YTL) (kKN/m?) (YTL) (kKN/m?) (YTL) (kN/m?) (YTL)
0.20 11.35 480.01 22.24 557.52 22.00 557.52 41.21 668.04
0.40 15.51 532.02 26.26 583.03 23.00 557.52 43.16 668.04
0.60 19.66 557.52 29.33 583.03 24.00 583.03 44.65 668.04
0.80 23.81 583.03 31.91 641.04 25.00 583.03 45.88 695.05
1.00 27.97 583.03 34.18 641.04 26.00 583.03 47.03 695.05
1.20 32.12 641.04 36.23 641.04 27.00 583.03 48.03 695.05
1.40 36.27 641.04 38.10 641.04 28.00 583.03 48.95 695.05
1.60 40.43 677.65 39.84 668.04 29.00 583.03 49.81 695.05
1.80 44.58 677.65 41.74 668.04 30.00 641.04 50.64 695.05
2.00 50.60 695.05 43.01 668.04 31.00 641.04 51.39 695.05
225 5231 695.05 44.82 668.04 32.25 641.04 52.29 695.05
2.50 53.92 722.05 46.52 668.04 33.50 641.04 53.10 695.05
275 55.53 759.07 48.13 695.05 34.77 641.04 53.96 722.05
3.00 57.15 759.07 49.68 695.05 36.00 641.04 54.73 722.05
3.50 72.00 887.26 52.55 695.05 38.50 668.04 56.17 759.07
4.00 72.00 887.26 55.20 759.07 41.00 668.04 57:55 759.07
4.50 72.00 887.26 57.66 759.07 43.50 668.04 58.83 759.07
5.00 72.00 887.26 59.96 759.07 46.00 695.05 60.00 759.07
6.00 72.00 887.26 64.13 787.57 51.00 695.05 62.28 759.07

600

Kahip maliyeti, YTL

o
a
o

o
=3
o

‘ 450

el
rrrrr o
‘ Beton Dékiim h

1z, m/s |

| _e—ACl —8—CIRIA —4—DIN —%—CSAS |

Sekil 9 Beton dokiim hizina bagl olarak kalip

maliyetleri
6. SONUC
Betonarme kaliplarmin  tasarimi  i¢in - AutoLISP
yazilimindan  yararlanilarak  hazirlanan  tasarim

programi ACI 347-78, CIRIA Report 108, DIN 18218
ve CSA S269.3’¢ gore hesap modellerini
kapsamaktadir. Programin kullanim stireci; hesaplama
modellerinin segilmesi, standart eleman boyutlarinin,
kereste 6zelliklerinin, se¢ilen modelin parametrelerin
ve beton 6zelliklerinin girilmesi gerektirmektedir.

Model parametrelerinin girilmesi ve islem siireclerinin
yapilmasiyla;

1. Beton yanal basincinin hesaplanmasi,

2. Kalip elemanlarmin diizenlenmesi,

3. Iki boyutlu kalip planlarinin gizilmesi,

4. Metraj ve maliyete ait ¢izelgenin
olusturulmasi,

5. Kalip elemanlarinin boyutlandiriimasi

islemlerini gergeklestirebilmektedir. Ayrica; tasarim
programi ile yapilan denemeler sonucunda diisik
beton dokiim hizlarinda ACI 347-78 daha iyi sonug
verdigi, yiiksek beton dokim hizlarinda ise DIN
18218 daha uygun sonug¢ verdigi bulunmusgtur. Kalip
maliyeti agisindan da DIN 18218 en uygun sonug
verdigi goriillmiistiir.
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