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OZET

Bu cahsmada, AutoLISP kullanilarak ACI 347, CIRIA Report 108, DIN
18218’e hesap modellerinin 6ngordiigii yanal basin¢ parametrelerini tanitan bir
bilgisayar program gelistirilmistir. Bu program hesaplama modellerine gore;
beton yanal basincin hesaplanmasi, kalip elemanlarin diizenlenmesi, iki boyutlu
kahp planlarmn ¢izilmesi, kalip elemanlarin G&lciilendirilmesi, kahbin (i
boyutlu kati modelinin cizilmesi ve metraj ve maliyet cizelgesi hazirlanmasi

islemlerinin gerceklestirebilmektedir.

Aynica hesap model verilerinin karsilastirnnlmas: sonucunda; diisiik beton
dokiim hizlarinda ACI 347, yiiksek beton dokiim hizlarinda ise DIN 18218

hesap modelinin kullanilmas: énerilmigtir.
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ABSTRACT

In this thesis, the computer software to calculate, lateral concrete pressure
according to ACI 347, CIRIA Report 108 and DIN 18218 methods was
developed using AutoLISP. This software can calculate lateral concrete
pressure, determine optimum dimensions and spacing of formwork members it
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu g¢ahiymada kullamlan baz simge ve kisaltmalar, agiklamaln ile agagida
sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

NDS National Design Standard

APA American Plywood Assocciation
YYK Yiiksek Yogunluklu Kaplayici
ACI American Concrete Institute

PC Portlan Cimentosu

EYC Erken Dayammh Yiiksek Cimento
SDC Silfata Dayanikh Cimento

CC Ciruf Cimentosu

KC Katkih Cimento

PZC/B Puzolanik Cimento

KZC/A KZC/B Kompoze Cimentolar

DMR Department of Main Road

LISP List Processing

Simgeler Aciklama

Yanal basmng, kg/cm? (ACI)

Beton dokiim hizi, m/h (ACI)

Sicaklik, °C (ACI, CIRIA Report 108)

Taze beton birim agirhg, kg/m® (ACI)

Kalip yiiksekligi, m

Duvar ve Perdelere bagh katsay:, (CIRIA Report 108)
Cimento ve katkilara bagh katsayi, (CIRIA Report 108
Beton birim hacim agirhg;, KN/m® (CIRIA Report 108)
Beton dokim hizi, m/h (CIRIA Report 108, DIN)
Sicaklik katsayisi, (CIRIA Report 108)

Egilme momentikgcm

Kiri§ merkezinin uguna olan uzakigi,cm

Uygulanan gerilme, kg/cm?

Miimkiin olabilen gerilim, kg/cm®

Kirig parcasindaki atalet momenti, cm*

Kirig pargasinin eni, cm
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Parga modiilleri, cm® W

Kirig pargasinin derinligi, cm o KUBOLD
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Toplam giic, kg

Noktasal yiik, kg

En kesit alan, cm?

Elastisite modiilii, kg/cm®

Liflere paralel basing gerilmesi, kg/cm’
Liflere dik basing gerilmesi, kg/cm®
kesme kuvveti (kontraplag: sekillendirmek i¢in
kullanilr.), cm?

Toplam diizgiin yayil yiik, kg
Diizgiin yayih yiik, kg/m

Kirigin agikhi§1 ya da kolon uzunlugu, m
Kirigin agikhi: ya da kolon uzunlugu, cm
Sehim, cm



1. GIRis

Taze beton, istenilen gekli alabilmesi icin gegici olarak yapilan kaliplar igerisine
dokiiliir. Kahp icerisinde sertlesir ve mukavemet kazanir.

Kahbm gorevleri, beton veya betonarme yap: elemanlarina gereken boyut ve sekli
vermek, beton afwhfma ve hidrostatik basmglara karpi koymak, beton dokme ve
yerlestirmeden gelecek darbe ve titresim etkilerine dayanmak, gerektiginde ¢ahsma
platformu olarakta kullamlmas: seklinde, 6zetlenebilir [1].

Kalip terimi (formwork), betonla dogrudan temas halinde bulunan esas materyal ve
blitin gerekli tagtyici-destekleyici striiktliri kapsar. Kalip sisteminin tasarimina
baglanmadan 8nce bazi temel kararlarin verilmesi gerekir. Yiizey Kkalitesi ve kahp
tasarmuyla ilgili olan bu kararlarm ¢ofu, tasarimin gerekleri olarak ortaya
cikmaktadur.

Tasarmmcimn almasi gereken temel kararlar;

a) Kalip yilizey malzeme se¢imi (arzu edilen yiizey kalitesi kalip ylizey
malzemesinin tiirtinil ve 6zelliklerini belirleyecektir.)

b) Kalip yiizeyini destekleyici sistemin segimi,

¢) Kahp ylizey malzemesinin elde edilebilirli,

d) Kahp sSkme (kalip sSkme gereksinimi kalip montaj metodunun se¢iminde
Onemli faktSrdiir.)

olarak dzetlenebilir[2].

Kalip, taze betonun hidrostatik basmci yammnda, beton dokiimiinden ve ¢evre
faktorlerinden kaynaklanabilecek biitiin yiikleri tagmmak durumundadrr. Kaliba tesir
eden kuvvetlerin en Onemlileri beton dokiim sicakhi ve betonun hidrostatik
basmecidir. Ozellikle diisey kalp ylizeyinde (perde, duvar, kolon gibi dfsey
konumdaki betonarme yap1 elemanlar1 kahplarmda) betonun hidrostatik basmemm
kalp tasarmunda (kalip elemanlarmm kesit tayininde) en etkin faktdr oldugu



bilinmektedir. Taze betonun diisey kalp ylizeylerine yapmis oldugu yanal basmg
hesaplanarak, kalip elemanlan boyutlandirihr {3].

Diisey konumdaki betonarme yapt elemanlar1 gogu zaman yerinde dékiim (in-situ)
ile gerceklestirilir. Kalipp maliyetleri toplam betonarme sistem maliyetinin %50’sine
kadar tutabilmektedir [4,5]). Bu nedenle kalip maliyetlerinin diigiiriilmesiyle Snemli
sayilabilecek tasarruflar saflanabilecektir. Gegici bir yapt olan kahp maliyetinin
diigtirlilmesinde; tasarrmda saglanacak rasyonel gelismelere paralel olarak, kit ve
pahali kaynak durumunda olan ahgap kerestesinin, en ekonomik sekilde kullamilmasi
gerekmektedir [5].

Bu c¢aliymanin amaci; taze betonun diigey kalip ylizeylerine yapmus oldugu yanal
basm¢ ve differ parametreleri esas alarak, betonarme perde kaliplarm bilgisayar
ortaminda, tasarmmna iliskin bilgisayar programm hazirlamaktir.



2. BETONARME PERDE KALIPLARI

Genislikleri yiiksekliklerinin 5 katindan fazla olan kolonlar, perde olarak adlandirilir,
Perde kahbimin tasarminda etkin faktSrler: perde yiikseklifi, perde genislik ve
kalmhgi, kesit formu, perde efimi, plandaki egrilidi, koselerin teskili, perde
birlesimleri ve perdedeki bogluklardir.

Ayrica perde kalbmn hazirlanmasi swasmda iki taraftan kaliplandigi ve karsihkh
baglanabilen ve serbest duran perde mi? yoksa bir taraftan kaliplandif1 ve tiim beton
basmcmin bir konstriiksiyonla aktarldify tek tarafh perde mi ? oldugunun bilinmesi
gerekmektedir. Bu iki durumun tasarminda farkh davramimaktadir.

2.1. Betonarme Perde Kalip Konstriiksiyonlan

Perde kahplarm konstriikksiyonlarn olusturulmasinda, beton yanal basmcmmn
elemanlara dengeli bir sekilde aktarilarak sistemin dengesinin saglanmas: birinci
faktor olarak goriilmektedir.

Sekil 2.1°de geleneksel bir perde kalip drnedi gérillmektedir. Kalip yiizeyi yatay
olarak yerlestirilmis kahp tahtalarmdan olugmaktadwr. Bunlar beton basmglarm
dikmelere aktarw. Dikmeler kalip ylizey elemanlar1 dogrultusuna dik diizenlenmis
5/10, 8/10 veya 12/16’cm boyutlu kesitlerindeki elemaniardir.

Kalp ylizeyi elemanlan ek yerinin bir diiey tastyict boyunca yapimasi uygun
gorilmektedir. Aksi halde kalp ylizey elemam konsol yiizeyi konsol kirig gibi
¢ahyacag i¢in deformasyonlar meydana gelip beton sizintis olabilecektir [1].
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Sekil 2.1. Perde duvar kalibi (yatay tahtalarla teskil edilmis kalip ylizeyi)

AN

Kalip yiizeyi,

Dikme,

Betona ¢ivilenmis tespit latasi
Kugak

Kalip ankraji

Payanda

A S o

Tagtyic1 konstriikksiyonun ikinci elemam yatay kusaklardir, Kugaklar dikmelerden
gelen fazla yikleri tagmak amagiyla konulurlar. Kusaklarmda tagtyamiyagad: yitkler
iginde ankraj gubuklan kullanitr.

Iki kalp ylizeyini belirli mesafede tutmak ve beton yanal basmem kargtlamak igin
kugaklama ve kahp ankrajlart kullambr. Ankraj swralan arasindaki diigey uzakhk 50-
80 cm olup en alttan 25 cm yilkseklikte teskil edilmektedir. Ankrajlarm diisey
tagryicilar {izerine gelmeleri saglanmaktadr.

Kahnh$ 25 c¢m den fazla olan perde duvar kaliplarmda Sekil 2.2°de goriilldtgi gibi
perde alm kalib1 olugturulur



Payandalarn iki fonksiyonu vardir. Kahbin istenilen e§imde veya diigey dogrultuda
tutar, riizgar ve/veya bagka itkilerden dogan yatay tesirleri kargilarlar. Payandalar
genellikle 45° egimde yerlegtirilir ve alt uglarindan zemine oturtuluriar.

Sekil 2.2. Perde alin kalib

Perde ucu igin kalip tahtalan

Ensne kugak (yatay kugak)

Kenar latas:

Alin kalib1 icin dikmeler

Alin kahib1 i¢in kugak

Kusaklarin emmniyeti i¢in tespit latas

Kusak

(4-5-6-7 Perde kalmhifinm 25cm fazla olmas: durumunda kullamlacaktir.)

NS LR WD

Kahb: alt ylizey ile temas etti@i ¢izgi boyunca bir ahgap lata yerlegtirilir. Bu latanin
kahbmn ilk cakilan elemam oldufundan hassas Slgi ile yerlegtirilmesi gerekir
(ekil 2.3).

Iki perdenin birlesimine kalip tegkili Sekil 2.3’de goriilmektedir. Burada farkh
dogrultudan gelen kalip yiizeyleri 1 nolu i¢ dikmede birbiriyle birlegtirilir. Dig
kbsede ise her iki taraf kalip yiizeyi ayr1 birer dikme ile desteklenerek birlegtirilir. Bu



kdsede ankraj elemam kullanilmayacagindan dis kusaklar kullaniimaktadir, Bu
amagla latalar kullamlir. Aynca her iki yiizeyde kdseye yakin ankrajlarin farkh
ylikseklikte olmasi gerekmektedir.

. J

l l

M i

l I

| |

F

[ |

| |
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|
A-A Kesiti Ust goriiniig
Sekil 2.3. Iki perdenin birlestigi kdge tegkili

1. I¢ dikmeler
2. Dis kugaklar
3. Tespit latas

Perde birlesim kogesi Sekil 2.3°de goriildiigit gibi bina dig yiiziine rastlarsa alttaki
betonarme ddgemeye betonlama swasmda yerlegtirilmis olan ankraj gubuklan
baglanir. Baglantinmn yapilabilmesi igin betonun serlesmis olmas: gerekir. Kap ve
bosluklan ise aym perde kaliplar1 gibi olugturmali ve kullamlan 5lgii toleranslarina
uyulmahidrr.

Kalip yiizeyi olarak ahgap panolar kullamlabilir. Panolarm boyutlan dikme

araliklarma uygun olmahdir. Bu durumda dikme araliklan 150/2 =75 cm, 150/3= 50
cm veya bilyiik gerilme durumlarinda 150/4= 32.5°de bir yapilir.



Pano kahp yiizeyi kullamimasi halinde ankraj cubuklarnmn panolarin birlegim
noktalarinda ve 6zellikle yatay yerlesim yerlerinde tegkil edilmesi gerekir. BSylece
kalip yiizeyi delinmemig olur [1].

22. Kahp Malzemeleri

Betonarme kahiplarmda yiizey malzemeleri olarak, keresteler, odun lifi sert levha,
kontrplak, cam elyaf, oluklu kutular, ¢elik, aliiminyum, magnezyum ve plastikler gibi
malzemeler kullamlmaktadir [6].

2.2.1. Kahp keresteleri

Yap: kerestelerin, genellikle 6zgiil agirthfimn az, mukavemetinin fazla, islenebilme
kabiliyetinin iyi, 1s1 ileticiligin az olmasmndan dolay: tercih edilir. Tiirkiye’de yetisen
ve kereste olarak kullanilan, agag tirleri, iki grup altinda incelenmektedir.

1. Ibreli (igne) yaprakh agaglar
2. Genis yaprakl agaclar

Ibreli yaprakhi agaglar, Tiirkiye’nin hemen hemen her yerinde yetigmektedir.
Genellikle diizgiin elyafh, recineli yapiya sahiptir [7]. Yapr kerestelerinde en yaygin
kullamlan agaclardir. Dig etkenler tesiri altndaki yapi kisimlarinda bulunmayan
kasimlarda kuflamlmaktadir [8]. Afa¢ tiirleri, karagam, saricam, k&knar, dauglas
¢amu olarak bilinirler [9].

Genis yaprakh agaclar genellikle dGgeme kaplamas: ve ‘mobil'yacxhkta kullamlirlar
[7]. Agag tiirleri olarak mege, kestane, akasya agaci, karaagag, digbudak, kirmiz: ve
beyaz kaym agaglari vb. olarak bilinirler [9].

Keresteler, yapida kullamlacaklan yere ve agacin cinsine gore gesitli boylarda ve
Gzel isimler altmda piyasada bulunmaktadirlar. Cam ile kayn kerestelerinin &zel
oLs
LR et
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boyutlann vardir. Diger agaclarin keresteleri, gévdenin durumuna gdre degisir.
Piyasada bulunan kerestelerin 6l¢ii ve isimleri Cizelge 2.1’de goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Kereste boyutlan (TS 51)

Kereste Cesidi BOYUTLAR (cm)

Cita 0,8/2,4-1,2/2,4-1,8/24

Lata 1,8/4,8-2,4/4,8-2,8/4,8-3,8/58

Kadron 2,8/2,8-2,8/5,8-3,8/3,8-3,8/7,84,8/4,8
4,8/5,8-4,8/7,8-4,8/9,8-5,8/5,8-7,8/7,8-9,898

Kirig | 12/12-12115-12/17-12/19-15/115-15/17
15/19-17117-17119-19/19

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

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

Kalas Kalink 3,84,858-7898

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

Tahta Kahm‘k 1 ’2-1 ,8'2,4‘2,8

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

Cita : Kalinhik 1,5 cm ile 3 cm’dir. Geniglikleri 2 cm ile 5 cm arasindadir,
Uzunluklan 0,5 m ile 4 m arasidadir. Kaliplarda daha ¢ok detay kisumlarinda
kullamlyr.

Kadron: Geniglikleri ve kalinhklan egittir ve 4 cm ile 15 cm arasinda bulunurlar,
Genellikle kaliplarda dikme olarak kullamliriar [9].

Lata: Dikdortgen kesitlidirler. Kalinliklar 2,5 cm ile 6 cm, geniglikleri 8 cm ile 12
cm arasindadirlar. Betonarme kahplarinda 1zgara kirigi olarak kullamliriar,

Kiris: Dikdortgen kesitli kiriglerdir. Kalinhiklan 8 cm ile 28 cm arasinda
degismektedir. Yiiksekligi ise 10 cm ile 30 cm arasinda degigir. Genellikle kemer
ve koprii kaliplarinda kullanihr,



Tahta : Bu cegit keresteler daha gok kaliplarda yiizey kaplama iglerinde kullambir.
Kalinlilar1 1 cm ile 3,5 cm, geniglikleri 15 cm ile 32 cm, uzunluklan ise 2,5 m ile 4
m arasinda degismektedir [7].

Kalas: Kalinlik 4 cm ile 10 cm’dir. Geniglikleri 15 ¢m ile 40 cm’dir. Uzunluklan 3 m
ile 6 m arasimdadir. Kaliplarda daha gok dikme ve kusaklarda kullanibir.

22.2. Kontrplak

Beton i¢in kalip yiizeyine kontrplak, yaygn bir bigimde kullamilir. Ozellikle fistii
agik d6geme ve gekilli kaplamalarda kullaniimaktadir. Avantajlan arasinda piiriizsiiz
ylizey, degigik boyut secenekleri ve kalnhklarnmn bulunmasi, ingaat siiresince
yiikleme bosaltma kolayligi basta gelmektedir.

Kotraplaklar cegitli sekilde imal edilebilirler.. Kontrplak icide genellikle tutkal
kullanilir. Kalip igin, i¢i tutkalh kontrplak kullanim: gerekmektedir. NDS (National
Design Standard) standartlar altinda imal edilen biitiin diy gesitli kontrplaklar, ¢ok
kath tabakalan birbirine baglamak icin suda ¢dziilmeyen tutkallar kullamlir [6].

Bu tiir kontrplakiar, 0,64-2,85 cm kalinhkh, 122-245 cm en ve 1,52-3,65 cm
uzunlugunda tiretilmektedir.

Kontrplak tabakalan kaplama durumuna gére siniflandirhr. Simflandirmalar A, B
ve C vb. harfleriyle yapilmaktadir. Kaplama smifi A olmas: sitfinm en yiksek
oldugunu gosterir. A smifi kontrplaklarin bir zelliji yamalara yada budaklara sahip
olmamasidir. Ahsap kaplamalar, B simfi ise kat: bir yiizeye sahiptirler. Fakat kiigtik
yuvarlak budaklar ve yamalara sahiptir. Kaliplarda genellikle B smufi kontrplak
kullanilir. Di§ zamkh kontrplagin en diisik kaplama sinifi C dir. Bu siuf kiigiik
budaklara, budak derinlifine ve yamalara sahiptir.

Cizelge 2.2°de 30 cm’lik kontrplafin parca Ozellikleri verilmektedir. Dig ve i¢
tabakalar icin kuflanilan odun tiirlerinin degerleri almarak etkin parga Ozellikleri
hesaplamr, Cizelge 2.2°de her bir sinifin 6zellikleri goriinmektedir.



Cizelge 2.2. 30 cm enli kontrplagin etkin par¢a modiilleri [10].
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Yiizey Liflerine Paralel Uygulanan

I¢in Ozellikler (Desteklere Dik
Yerlestirilen Yiizey Lifleri)

Kesme

Yiizey Liflerine Dik Uygulanan Kesme

I¢in Ozellikler (Desteklere Dik
Yerlestirilen Yiizey Lifleri)

Yaklag:

Kgm®

Ts

ma igin
Etkin

A
En Kesit
Alam

cm’®

I

i
ik

Momenti
cm‘

Sc
Etkin
Parca

Modiili

om®

Lb/Q
Kesme
Sabiti

cm?®

A
En Kesit
alam
e

I
Hareketsi
zlik
Momenti
cm®

Sc
Etkin
Parca

Momenti
cm’

Lb/Q
Kesme
sabiti
cmz

Farkh Tiirler Grubu

1,190

6,835

1,0693

12,561

2,7471

3,5068

26,53

7,7677

0,2497

1,0979

15,7032

1,270

7,323

1,0795

12,561

3,2050

3,8673

28,812

8,0000

0,3746

1,4257

17,7548

1,508

8,300

1,3868

15,632

4,7867

53,1619

35,2967

8,9613

0,8741

2,2450

18,4580

1,587

8,788

1,3970

15,967

5,3694

5,5552

37,5741

9,8580

1,1238

2,7366

20,1225

1,825

10,251

1,4300

18,206

7,4505

6,3746

42,4580]

11,2064

2,0812

3,7854

24,6322

1,905

10,741

1,4300

18,606

§8,1998

6,7515

43,6257

13,4258

2,6223

4,6703

26,3161

2,222

12,691

1,4884

18,864

11,571

8,4393

51,93

17,1032

4,3288

6,4565

32,7677

2,540

14,647

2,0752

24,006

17,606

10,8810

57,3031

20,4064

7,7003

9,6843

45,3612

0,317

16,112

2,1234

24,6709

22,601

13,4374

63,761

20,5161

11,2799

12,1920

54,3741

Yapisal 1

1,190

6,835

1,3640

12,5613

2,7888

4,0312

26,496

13,9871

0,3746

1,5240

15,5161

1,270

7323

1,3843

12,5613

3,2466

4,4409

28,7548

14,4000

0,5827

2,0156

17,5806

1,508

8,300

1,8009

19,4709

4,8283

5,5388

35,9096

16,1355

14152

3,2610

18,1354,

1,587

8,788

1,8212

20,0774

5,4526

59157

38,2838

17,7484

1,8730

3,9001

19,8258

1,825

10,251

1,8821

24,0967

7,6170

7,1939

39,412

20,1677

3,5380

5,5388

24,3870

1,905

10,741

1,8999

24,8258

8,4079

7,6036

39,9290

24,1612

4,4953

6,3498

26,1096

12,691

2,540

14,647

1,9761

25,4967

11,9875

9,3242

48,6386

30,7870

7,4505

94881

32,5548

2,7711

33,6451

19,9375

13,5521

51,4709

36,7290

13,3610

14,2567

45,0386

0,317

16,112

2,8473

36,0838

25,9312

15,6496

57,0386

36,9290

19,7294

17,9930

54,0451

Cizelgedeki 2.2°deki degerler; APA miihendislik Odun kurumu “kontrplak tasarim
gbre biitlin  kontraplakiar
zimparalanmigladir. Burada sunulan parca §zellikleri 8zellikle i¢ katmanlarda farkh
tlirlerden yiizey tabakalan i¢indir. Sunulan parca Gzellikleri yapisal I igindir (Cizelge

sartnamesi”[10].

2.3).

APA imalat sartnamelerine




Kontrplaklar, esneklik

modiilline

11

bagh dayamkhhk O8zellikleri 5 grupta
toplanmaktadir, Beginci grup en diigikk smif olarak bilinmektedir. Grup 1 ise en
yiiksek smifirr. Grup 1 ve 2. kontrplaklar kahyp i¢in kullamlan ortak smuflardsr [11].

Cizélge 2.3. Kontrplak igin milsaade edilen gerilmeler.

Yiizey Kontrplaklarm smiflarinmn gerilme diizeyleri
Gerilme gesidi ‘atﬁrbakasl sinm S-1 S-2 S-3
ermm Yalnizca
1 100,53 | 140,61 | 83,66 | 116,00 | 116,00
Kontrplak  Tabakalarmi™ ™37 6890 | 98,42 | 57,65 | 84,36 | 84,36
Yiizey Geritmesi  (Fy) &) 2 - - - -
ve Acikhifa bagh Dik
yada Paralel Yizey
g vy t) 4 | 66,08 | 93,50 | 54,83 | 78,04 | 78,04
Lifleri (Yiizey Liflerine (1)
45° De 1/6 Ft Kullanilrr.)
Tab e 1 68,19 | 11530 | 63,27 | 108,27 | 108,27
hffmhms,l m 2 51,32 | 8436 | 47,80 | 7733 | 77,33
AN ] )
(yiizey liflerine 45° de 1/3 3 42,88 174 52 40,77 | 69,60 | 69,60
Ftlullaodir) — Fe 4 42,88 | 70,30 | 40,77 | 66,79 | 66,79
Kalmiga dogru kesme | 10,89 | 13,35 | 10,89 | 1335 | 11,24
Fv. Yizey liflerine paralel™ 843 | 9,84 | 843 | 984 | 8436
yada dik (ylizey lifl
45° de 2Fv kullanilr.) 4 7,73 9,13 1,73 9,13 8,08
Yuvarlama kesme . 4,42 3,16 4,42 5,27 0
tabakalarmn  dilzlemi 1‘;1:;‘1'8‘;‘1‘;"
igerisinde ylizey liflering oo | 3,093 | 3,726 | 3,093 | 3,72 | 337
dik yada paralel.  Fs
14,76 | 23,90 | 14,76 |23,9043 | 23,90
Tagmum (yiizeyde) t TR,
Fel 4 738 | 11249 | 738 | 11,24 | 11,24
Elastisite modilii 1 105.46 | 126.55 | 105.46 | 126552 | 126.55
Katmanlarm dizlemi 9139 | 105.46 | 91.39 | 105460 | 105.46
uqensmdekl egilme
Agikliza paralel yada dik 3 7733 | 8436 | 7733 | 8436 | 84.36
Yiizey lifleri E 4 6327 | 7030 | 6327 | 7030 | 7030

Gerilme seviyesi S-1 tammlamak igin tutuklama dis yiizeyde olmah ve yalmzca
kaplayict smiflart N, A ve C (dogal, tamir edilmemis)yan ylizeyinde yada sirtta izin
verimelidir. Gerilme seviyesi S-2 igin, tutkal dig cevrede olmah ve kaplayici
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seviyesi B, C ve D’de ise yiizeyde yer olmaldir. Gerilme seviyesi 3, i¢ ve orta
tutkalh biitiin tabakalari kapsar [11]. Diger simflar icin dayamkhhik kosullari, nem
icerigi %19 dan daha az oldugu yerlerde kuru uygulamrken, nemin %19°dan daha
biiytik oldugu durumlarda ise 1slak olarak kabul edilir ve uygulanmaz.

Kontrplak endiistrisi insaatinda kullamimak tizere 6zel kontrplaklar tiretilmektedir.
Bu driinlerin 1smf, 2 smf kontrplak olarak retildigi gibi 6zel uygulamalarda
kullamimak {izere yapisal I kontrplaginda tretilmekte oldugu bilinmektedir. Bu
kontrplaklar 2 ylizeyi zimparalanmig ve yaglanmg olarak fabrikadan ¢ikmaktadir.
Ayrica kenarlarmm gegirimsiz hale getirildifinde goriilmektedir. Cizelge 2.2°de yer
alan konrtplak bilgiler bu baglamda diizenlenmgtir.

Kontrplagn 1. ve 2. simuf ve yapisal I ait parga Ozellikleri Cizelge 2.4°de,
gosterilmektedir. Cizelge 2.5°da ise miisaade edilen gerilmeler g6rillmektedir.

2.2.2.1 Yiiksek yogunlukin kaplama kontrplak

Kontrplak smmiflari, ylizey gerilmesine karsi dayamkh olmas: i¢in plirlizsiiz,saydam
olmayan,isiya dayamikh olmasi istenir. Betona temas eden yilzeylerde regine
emdirilmi malzemelerle kaplanarak daha dayanikh hale getirilmektedir. Kontrplak
endiistrisinde yiiksek yogunluklu kaplayici olarak isimlendirilir. Kahnhklar1 2 cm
olan kontrplaklarm minimum toleranslar1 0.03125 cm’den daha az olmahdw. Daha
kalin tabakalar i¢in belirtilen tolerans %5 civarmdadir. Yiiksek dayamikh kontrplak
agindirmaya kars dayamkh oldufundan 100 kere kullamima imkam vermektedir.

Kontrplak {izerine gelen beton yanal basmci kullanarak, kontrplak iizerindeki
maksimum sehim ve efilme gerilmesi hesaplanrr. Bu hesaplamalar kullamlarak
dikmelerin merkezden merkeze olan uzakbklar belirlenir. konrtplak tizerindeki
sehim ve gerilmeleri Cizelge 2.4°de gosterilmektedir [6].
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Cizelge 2.4. 30 cm enli kontrplagin etkin parga Szellikleri

Yiizey Liflerine Dik Uygulanan Kesme Y Liflerine Dik Uygulanan Kesme
H ein. Ozeltiier o in reliier
I Sc L Lbv/Q 1 Sc Lb/Q
Kalmiik Yakiasik] Haketsizlik |Etkin Parca| Kesme Haketsizlik FEtkm Pargal Kesme
cm Agirhk | Momenti Modiili Sabiti Momenti Modiilid Sabiti
kg/cm® cm' cm’ cm’ Cm* cm’ cm’
SINIF |
1,191 | 0,098 2,747 3,998 30,6 0,749 1,753 15,606
1,27 | 0,105 3,205 4,392 33,245 0,999 2,13 17,671
1,508 | 0,12 4,787 5,49 35,084 1,207 2393 18,284
1,588 | 0,127 5411 5,867 36,384 1,582 2,868 19,961
1,826 | 0,148 | 7492 7,046 45219 2,997 4,048 24,503
1,905 | 0,155 8,283 7,456 46,368 3,829 5,014 26,213
2,223 | 0,183 12,32 9,57 55,193 6,285 6,915 38,39
2,54 | 0211 17,773 12,077 60,477 11,238 10,389 45,252
2,858 | 0,232 23,059 13,913 67,29 16,566 13,093 54,316
SINIF2 )
1,191 | 0,098 2,622 3,982 29,026 0,624 2,261 15,703
1,27 | 0,105 3,122 4,375 31,555 0,832 2,737 17,594
1,508 | 0,12 |} 4,787 5473 34,361 1,041 3,081 | 18,142
1,588 | 0,127 5,411 585 36,084 1,332 3,687 19,832
1,826 | 0,148 7,492 7,046 41,961 2,497 5,195 17,942
1,905 | 0,155 } 8,241 7,44 42 781 3,122 6,424 26,123
2223 | 0,183 12,487 9,685 51,548 5,12 8,882 38,69
254 |1 0211 } 17523 12,356 55,574 9,157 13,306 45,077
2,858 | 0,232 23,559 14,24 61,748 13,444 16,764 54,116
SINIF 3
1,191 | 0,098 2,789 4031 29052 0874 2,409 15,516
127 | 0,105 3,247 4,441 31,664 1,267 2917 17,581
1,508 | 0,12 4,828 5,539 32,374 1,415 L 3,261 18,135
1,588 | 0,127 5,453 5,916 33,923 1,873 39 19,826
1,826 | 0,148 7,617 7.194 39413 3,538 5,539 24,387
1,905 | 0,155 8,408 7.604 39,929 4495 6,85 26,11
2,223 | 0,183 13,195 10,258 48,639 7451 9,488 38,652
2,54 | 0,211 19,937 13,552 51,471 13,361 14257 45,039
2,858 | 0,232 25931 15,65 57,039 19,729 17,993 | 54,045

Burada sunulan parca Gzellikleri, 6zellikle kontrplak igindir. Dier simflar i¢in
kontrplak tasanim gartnamesinde listelenmis parga 6zellikleri vardir [10].



Cizelge 2.5. Playform icin miisaade edilen gerilmeler kg/cm®
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Kontrplak | K lak
Madde sont] omtn | Yopsall
Egilme gerilimi kg/cm 135,69 93,51 135,69
Cekme kesme gerilimi 5,06 506 7,17
Esneklik modili (kg/cm®
egilme sehim hesaplanmasmda| 116 006 100 538 116 006
kullamlan ayarlanmg E)
Esneklik modiilii (kg/cm”
kesme sehimi hesaplanmasinda} 105 460 91 399 105 460
kullamlan ayarlanmamig E)

Beton yanal basingi, kaliplarda kullanilan dikmelerin mesafelerini etkileyen 6nemli
faktSrdiir. Dikmelerin lifleri gelen basinca dik ise daha dayamikli ve dikme
mesafeleri daba wzun olacaktir. Efer dikmelerin lifleri gelen basinga paralel ise
dikme mesafeleri azalacaktir [12].

Cerceve agikhklarmin ve kontrplak kalinliklarmin 6zel bir is i¢in yapisal I
kullanarak bir ¢ok kombinasyonlar olugturulmaktadir. Bununla birlikte farklt
basinglan ve birden ¢ok ¢ergeve genigliklerini onlemek i¢in sadece kontrplak
kalinliklan degigtirilerek uygulanabilir. Kontrplak ¢egitli kalinlikla da tiretilmektedir,
Uretilen bu birinci smif kontrplaklarin kalinliklan 1,508 cm , 1,5875 cm, 1,825 cm
ve 1,905 cm dir. Bu kahnbklar proje uygulamalarinda kullamlan en ¢ok

Cizelge 2.6’den Cizelge 2.9°a kadar yapisal I ve birinci smf kontrplak iizerindeki
Onerilen betonun basinglan verilmektedir.
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Cizelge 2.6. Yiizey liflerinin desteklere dik olmasi durumunda, birinci simf
kontrplaklarm Sngdrillen maksimum basinglan kg/m?[10].

mlak Destek agikhiis cm
gicm| 976 | 19,52 | 2928 | 39,04 | 488 | 58,56 | 78,08
1,1906 | 132558 | 43209 | 16356 | 7324 | - - -
12700 | 14378.8 | 4736,0 | 19774 | 8544 | 4882 | - )
1,5081 | 15184.4 | 5834,5 | 2636,5 | 11962 | 7080 | - -
1,5875 | 159655 | 6151,9 | 2807,4 | 12938 | 71812 | - -
1,8256 | 195785 | 75189 | 33933 | 16844 (10253 537,1 | -
1,9050 | 20066,8 | 77142 | 35642 | 1806,5 | 10985] 5859 | -
2,8575 |29123,7 1112052} 6688.9 | 3613,0 |2368,0] 1342,7 | 6347

Sehimin 1/360 ile smirlandinlmas: ve kontrplaklarin, iki yada daha fazla agikhik
iizerinde devam etmesi durumunda Cizelge 2.6’1 kullamimaktadir.

Cizelge 2.7. Yizey liflerinin desteklere paralel olmas: durumunda, birinci simf
kontrplaklanin Sngdriilen maksimum basmnglan kg/m?[10].

ontrplak Destek aciklifi cm
Ec(ahnhgl" 9,76 19,52 29,28 39,04 488 58,56

1,1906 | 67622 | 19041 | 5371 - - .
1,2700 | 76410 | 22947 | 7080 - - o
1,5081 | 79095 | 2587,7 | 8056 - - -
1,5875 | 86419 | 31003 | 10253 - - -
1,8256 | 105949 | 40768 | 18309 | 7812 | 5615 -
1,9050 | 11351,6 | 4369,8 | 22459 | 9765 | 7080 -
2,8575 | 235089 | 9032,5 | 55904 | 34665 | 19530 | 1245,0

Sehimin 1/360 ile simrlandiriimast ve kontrplaklann, iki yada daha fazla agikhk
tizerinde devam etmesi durumunda Cizelge 2.7°i kullanilmaktadir



Cizelge 2.8. Yiizey liflerinin desteklere dik olmas: dnmmunda, yapisal I

kontrplaklarin Gngdriilen maksimum basinglan kg/m® [10].

mw Destek agiklizi cm

cm ¥ 976 | 1952 | 2928 | 39,04 | 488 | 58,56 | 78,08
1,1906 | 17381.4 | 43454 | 1757,7 | 7568 R - -
12700 | 191635 | 47848 | 20018 | 8544 | 4882 | - -
1,5081 | 200668 | 5981,0 | 26609 | 11962 | 7080 - -
1,5875 | 21018,9 | 6396,0 | 28318 | 13183 | 7812 - -
1,8256 | 24436,6 | 7763,1 | 3442,1 | 1708.8 | 10253 | 537,1 | -
1,9050 | 247539 | 82025 | 36374 | 18309 | 11230 | 5859 | -
2,8575 | 353488 | 13597,6 | 7518,9 | 40768 | 26609 | 1513,6 | 708,0

Sehimin 1/360 ile simrlandiriimas: ve kontrplaklarn, iki yada daha fazla agikhik
fizerinde devam etmesi durumunda Cizelge 2.8’i kullamlmaktadir

Cizelge 2.9. Yiizey liflerinin desteklere paralel olmas: dummunda, yapisal I

kontrplaklarin  dngdriilen maksimum basinglari kg/m?[10].

ontrplak Destek agikhifi cm
&1 9,76 19,52 29,28 39,04 488 58,56
1,1906 9618 4 22947 634,7 - -
1,2700 10887.8 2953,9 854.4 - -
1,5081 11229,6 | 3124.,8 952,1 - - -
1,5875 12279,3 39059 | 12206 | 5127 - -
1,8256 15111,1 5810,1 | 21483 | 9277 659,1 -
1,9050 | 161852 | 62251 | 26609 | 1171,8 | 8300 -
2,8575 33493,5 | 12889,6 | 7982,8 | 4150,1 | 2709,7 | 1660,0

Sehimin 1/360 ile simrlandinimasi ve kontrplaklann, iki yada daha fazla agikhik

iizerinde devam etmesi durumunda Cizelge 2.9°1 kullamlmaktadir
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2222 Kontrplaklara destek olarak kullamilan dikmelerin maksimum
genighigi

Betondan gelen basinci kargilamak icin, kalip yiizeyinde kullamlan kontrplaf

desteklemek amaciyla, dikmeler ve kugaklar kullanarak 1zgara hazirlanur, Burada

kullamlan dikmelerin maksimum acikliklann Cizelge 2.10’de verilmigtir. Cizelge

2.10°de listelenmig agikhiklar ikinci simf dauglas cami ve 2. simf giiney ¢amu

kullarularak hazirlanmigtir [10].

Cizelge 2.10. 2, Simf giiney cami ve 2. simf dauglas ¢gamindan yapilan kontrplak

desteklerinin maksimum agikhiklar:
2 sumf dauglas kSknari yada 2 simf giiney camlarm 2 simf danglas koknan yada 2 sinif gitney camlarm
ebadlan cbadlar

5 5 5 5 5 10 | 10} 10 5 5 5 5 5 10 1 10 | 10
10 { 15 | 20 | 25 | 30 | 10 15 { 20 § 10 | 15 | 20 | 25 | 30 { 10 | 15 | 20

2 yada 3 destek {zerinde devam eden kirigler icin |4 vada daha fazala destek {izerinde devam eden kirisler icin!
297,6 124,5l 182,9] 231,1{ 281,91 327,7| 172,7] 256,5] 312,4f 134,6 198,1| 2489, 304,8l 353,11 205,7] 299,7] 365,
595,21 8891 129,5| 162,6/ 200,7] 231,1) 134,6| 198,11 259,11 96,5] 139,7| 177.8] 2159 248,9 144.8 2134 27

892,81 71,1 104,1] 134,6) 1626 188,0] 1092 160,0] 213,44 78,7} 114,3| 1448 1753} 203,2 119,4] 172,7] 228.6
1190,4 63j 91,4 114,3] 142,2 162,6] 96,5 139,7 182,9 68,60 99,1} 124.5 152,4] 177,81 104,1] 149,9; 198,1
1488,0f 5591 81,3| 104,1) 127,0] 147,3| 86,4] 124,5| 165,1] 61,0 889 1118 1372 157,5[ 91,4 1346 177.8
1785,6] 50,8 73,7 94,0} 114,31 134,60 78,1 114,3] 149,91 55,91 81,3 1016 124 144,81 83,8 121,9 162.6
2083,2 48,3[ 68,61 8641 106,7] 124.5| 604,5 104,11 13977 5081 73,71 94,0{ 114,3] 134,6] 787 114,3] 1499
2380,8] 43,21 63,5 81,3, 99,1{ 116,8 68,6 99,1 129,51 4§,3r 68.6] 889 1067 1245 73,7 106,7] 139,7
26784| 406 61,00 7621 94,0( 1092] 63,51 9400 121,99 457 66,01 83,8 1016 1168 68,6 101,6 132.1
2976.0§ 40.6] 584 737 889 104,11 610 889 1168 432 635 787 965 lll,gl 66,0, 94,01 1245
3273,6] 38,1 559 686 864 99,1 384 83,8 lll&l 40,6 584 762 91,4] 106,71 61,0, 91,4 IIQ
3571,2) 35.6] 53,3 6600 813 940 559 813 1067 381 559 71,1 889 101,61 584 86,4! ll:,;l
3868,8] 35, 50,8| 63,5 78,7 914 533 762 101,68 381 S59 686 83,8 991 559 83,8 109

4166,4] 33,0] 48,3, 61,0 76,2 86,4 50,8 73,71 99,11 35.6 53,3 66,0 81,3I 94,0f 55,9 81,3' 106,7
4464,0] 33,0 483] 5841 73,7 83,3[ 7L, 9401 356{ 508 635 787 914 533 78,7 1016
4761,6{ 30,5 45,71 58,4' 71,1 813 483] 686 914 33,0 48}1 63,51 76,2] 889 508 762 991
5059,21 30,5’ 432] 559 686 787 457 686 889 33,0 48,3, 61,00 73,7 864 50,8l 73,71 96,5
535681 30.5] 432 533| 660 762 457 660 864 3301 457 5841 711 83,81 48,3I L1 94,0

5654,4] 27.9] 40,6 53,3[ 63,5 76,2 432 63.5] 83,8l 30,5] 45,7 584 71,1 813 483 686 91,
3952,01 27.9] 40, lSO,Bl 63,S| 73,1 432 635 81,31 @,51 4321 559 686 7871 457 686 8BS
6696,0! 254 3811 4831 S84] 686 406 58, 76,2l 279 406 5331 633 73,71 43,2 635 339
7440,0l 25,4[ 356 457 559 66,0, 381 559 73,‘I 27,9 40,6 50,3' 61,00 7111 406 610 7a
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Bilgisayar programinda, ahgap betonarme perde kalip yiizeyi iki sekilde olmaktadir.
Birincisi belirli Slgiilerdeki ahgap kerestelerdir. Ikincisi ise kontrplaklardir. Burada
verilen bir ¢ok ahgap kereste ve kontrplak degerleri, programin igerisine
yiiklenmistir. Bilgisayar gerekli degerleri kullanilarak hesaplama yapilmaktadir.

2.2.3. Metaller

Metal kalip yiizeyleri ahsaba gbre 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 6zelli§i bulunan diger
kalip yiizeylerden farkh Szellik gostermektedir. Beton yiizeyinde renk bozukluguna
neden olmayan metal kalip yiizeyleri; hava boslufu, seffaf ylizey gibi yiizey
kusurlarinin olugmasina neden olmaktadir [12].

2.3. Kalip Elemanian

Bir kalip sistemini ii¢ gruba ayirarak incelemek miimkiindiir
1- Kahp yiizeyleri
2- Baglama elemanlar
3- Iskele elemanlan ( dikme ve takviyeler )

23.1. Kahp yiizeyleri

Kalip yiizeyi kalibin beton ile direk temas: olan kismudir. Kalip, betonda istenilen
ylizey diizgiinlfiiiinii saflamak icin gesitli 6zelliklere sahip olmak durumundadar.
Bu 6zellikler;
— Betonla uyumlu bir malzemeden imal edilmektedir. Betonun sertlesmesi
sirasinda kimyasal reaksiyona girmemek,
— Cimento ve ince malzemeleri gegirmemek,
— Betona 1s1l izolasyon saglamak,
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— Kabul edilebilir sinirlann Gizerinde deforme olmamak,
— Ekonomik olmak
—~ Yeniden kullamm miktan saglamak

gibi temel ozellikleri tagimak durumundadar.

2.3.1.1 Ahsap kahp yiizeyleri

Ahsap kaliplarda cam, koknar, kavak keresteleri kullamlmaktadir. Kalipta
kullanilacak ahgap fiziksel ve mekaniksel Gzellikler bakimindan yeterli olmalidir.
Cam grubu kerestelerin yogun kullamidigs goriilmektedir. Cam kerestelerinde igin
Snemine gre L, I, Il simflardan segilerek kullamlir, Genellikle I stmf ¢cam kerestesi
kullamilir. Kereste de en ¢ok kaliptan ¢ikinca sekil degigtirmemesi (deforme) istenir.
Baz bolgelerden gikan keresteler (Ege bolgesi gibi) fazla sekil degigimi oldugundan
tercih edilmezler [14].

Ahgap kahp yiizeyleri absorbsiyon 6zelligi bulunan kalip yiizeyleridir. Absorbsiyon
degerleri yiiksek olan kalip yiizeyleri daha koyu beton rengi vermektedir. Kalip
yizeyini olugturan biitiin tahtalar aym derecede absorbsiyon &zelliine sahip
olmamas: durumunda farkli koyulukta bélgeler olusmaktadir. Her kullanimda kahp
yags ve ince taneler ahgabin g6zeneklerini doldurdugu icin kullamm sayis1 arttikca
daha agik renkli beton yiizeyleri olugur [13,15]. Difier taraftan, taze betonun
akigkanhindan dolayr kahp yiizeyi tabamindan baglamak siiretiyle yukartya dogru
azalan bir hidrostatik basmg tesiri altinda kalmaktadir. Tabandan itibaren yukariya
dogru azalmakta olan basing, aym sekilde tabandan yukartya dogru azalan bir
absorbsiyon degigimine neden olur. Bunun dogal somucu olarak tabandan yukarrya
dogru bir renk degigimi olusur [13,16].

Kalip igin kullamlmak istenen keresteler, 4 yan yiizeyinde (S4S, surface 4 lumber)
kullamlmak iizere hazirlamir. Kerestenin en kesit uzumluklart uygun ebatlarda
bigimlendirilmektedir. Fakat asil uzunluklar, kullamlan uzunlukiardan daha hsa‘%-“w

[6]. MMM
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Cizelge 2.11. Dért yan ylizeye ait kuru kerestenin( nem< %19 ) 6zellikleri.

r T
N Xt X— Y T ¥ Ih
Normal 8lgii | Net alan| Gergek dlgii | ¢ Rk
o —-—k)———J
XX Y-Y
cm cm’ cm Kkem! | Sxem® | kem' | Sxem®
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 16,1 134

2,5 20,0 50,0 24 | 19,0 76,2 144,4 21,9 18,2
2,5 25,0 62,5 2,4 | 24,0 | 1583 230,4 27,6 23,0
2,5 30,0 75,0 24 | 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 | 48 | 19,0 | 1524 288,8 175,1 73,0
5,0 25,0 1250 | 4,8 | 24,0 | 316,6 460,8 221,2 92,2
5,0 30,0 150,0 | 4,8 | 29,0 | 569,5 672,8 267,3 111,4
8,0 10,0 80,0 7.8 9,0 27,9 105,3 355,9 91,3
8,0 15,0 1200 | 7,8 | 14,0 | 108,1 254,8 553,6 142,0
8,0 20,0 160,0 | 7,8 | 19,0 | 2477 469,3 751,4 192,7
8,0 25,0 200,0 | 7,8 | 24,0 | 5144 748,38 949,1 243,4
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 33,9 128,3 643,0 135,4
10,0 15,0 150,0 | 9,5 | 14,0 | 1317 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 3000 } 9,5 | 29,0 | 1127,2 1331,6 | 2072,0 | 436,2
12,0 12,0 1440 | 11,5 | 11,5 87,3 253,5 1457,5 | 253,5
15,0 15,0 2250 | 140 | 89 49,9 184,0 2019,8 | 2892
15,0 | 20,0 300,0 | 14,0 | 14,0 | 193,7 454,4 3174,0 | 454,4
150 | 25,0 3750 | 14,0 | 18,4 | 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 | 4000 | 19,1 | 19,1 | 669,7 1152,2 | 10974,9 | 1152,2
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 | 2414,4 | 2709,0 | 16828,1 | 1766,7
25,0 | 25,0 625,0 | 24,1 | 24,1 | 1724,0 | 2341,6 | 28251,9 | 2341,6
25,0 | 30,0 750,0 | 24,1 | 29,2 | 3058,2 | 34314 | 34199,7 | 2834,6
30,0 | 30,0 900,0 | 29,2 | 29,2 | 3702,1 | 4153,8 | 606659 | 4153,8

Cizelge 2.11°de verilen degerler net boyutlar ve kuru keresteler igindir, Nem
oraninm %19 yada % 19°dan daha az olan keresteler kuru olarak tammlan. Yas

kereste ise nem oranmnm % 19°dan daha fazla olanlardr.
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Hesaplamalarda kullanilan terim, tamm ve semboller agagida agiklanmstir.
En kesit : Bir kalip elemaninm boyuna eksenine dik olarak alinan kesittir.

Tarafsiz eksen : Basmng ve ¢ekme gerilmesinin sifir oldugu noktadan itibaren X ve Y
yoniinde ¢izilen ¢izgidir. Sekil 2.4°de tarafsiz eksen X-X yada Y-Y olarak
gosterilmektedir. Elemanm orta derinlifinde ve ylik yoniine dik olacak bicimdeki
eksene, tarafsiz eksen denir.

Atalet momenti:(I) Bir kirisin en kesitinin hareketsizlik noktasi, kesitin notr
ekseninden alanlara olan uzaklifin karesi, onun baglangic alanlarmin her birinin
firlinleri toplammmn garpmmdir. Kesitinin n6tr ekseninden olan bir kiriy uzunlugun
Kkaresi ile carpmmudr.

Parca modilller:(S) Bir kirisin en kesitinin par¢a modiilleri pargamin hareketsizlik
momentinin ndtr ekseninden parganm ug noktasina olan uzakhga bolimiidiir.

Sekil 2.4’de dikdortgen dikme kiriginin en kesitini gostermektedir. Kirisin eni ve
dermligi “b” ve “d” olarak sirayla g6sterilmektedir.

)

Sekil 2.4. Dikdortgen kirisin en kesiti igin semboller

Dikdortgen kiriglerin en kesitleri ile ilgili hesaplamalar yapilacaf1 zaman genellikle
agagidaki semboller ve esitlikler kullamimaktadr;

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

b= En kesit genisligi sekil 2.4’de gosterilmektedir,(cm)
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d=En kesit yitksekligi gekil 2.4’de gosterilmektedir, (cm.)

I=Bir dikdortgen kirig igin en kesitinin atalet momenti : bh*/12, (cm*)
¢= Tarafsiz ekseninden kirigin ug liflerine olan uzaklk ,(cm)

S= Dikddrtgen kirigin en kesitinin parga modiilleri: bh%6, (cm®)

r= Kirigin en kesitinin ddnil§ yarigapz: Ji74, (cm)

E= Esneklik modult, (kg/ et )

Q= Alanm statik momenti, (kesme i¢in dayanim Gl¢iisti)(cm®)

X-X= Kirigin en kesitindeki dar ylizeye dik gelecek bicimde uygulanan yik. X-X
ekseni kirigin en kuvvetli dayaninum gdsteren y6n olarak ifade edilir.

Y-Y= Kirisin en kesitindeki genis yﬁzeye dik gelecek bigimde uygulanan yiik. Y-Y
ekseni kirisin en zayif dayanimim gbsteren yon olarak ifade edilir.

2.3.1.2 Ahgsap keresteler

Kalip yiizeylerinde kontraplaklarm kullamlmasinin yamsira 2,5-5 cm kahnhkta ve
15-20 cm genislikte olabilmektedir diger taraftan, plastik ve kagit levhalar, sac ve
aliminyum levhalarmda kalip ylizeyinde kullamidign goriilmektedir. Kalp
s6kilmesinden sonra fizeri sivanmadan bmakian ¢iplak beton (briit beton)
kahplarinda betona temas eden ylizleri rendelenir ve birbirine zivana gegme ile
birlestirilerek betonun diizgiin ¢ikmasi temin edilir [14].

2.3.1.2.1 Kerestelerdeki miisaade edilen gerilmeler

Kalp elemanlarinda basmg, efilme ve gekme gerilmelerine meydana gelmektedir.
Bundan dolay: kahpta kullamlan kerestelerden biri veya biitiinil, bu gerilmelerle karg1
kargiyadr. Kalp yapmunda kullarulan Kkeresteler, bu gerilmeleri karsilamak
durumundadir. Kerestenin uygun gerilme biiyiikliikleri, kerestenin tilirline, simnifina,
yiikiin gerilme {iretme siirecine, kerestenin nem igerifine ve elemanmn boyutuna

baghdr [6].
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Kereste endiistrisince normal yiikleme sartlarma bagl olarak kerestenin gegitli tlirleri
ve siiflan i¢in tasarim degerleri yaymlanmaktadir [14].

Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’de kuru kereste (nem oram %19 dan daha az) servis
sartlarinda ve normal yiik siireci igin kerestenin bir ¢ok tiirlerinin Cizelge halindeki
tasarim degeri verilmektedir. Belirli diizeyler ve tiirler icin bu degerler
gOsterilmektedir. Eger kahp icin kullamlan listelerden farkh tiirler bulunuyorsa,
kullanilan kereste tiiri ile uyacak bigimde tablolagmg gerilmeler ile ayarlanmahidir.

Cizelge 2.12. %19 dan diigiik nem orani ile Sar1 gam keresteler igin tasarim degerleri

(nem < %19)
Tasarim degerleri kg/cm?
Tairler (oRag | Yatay | BB | pgag liflerine| Elastisite
ve Ticari] Uygun Sigi . o - peralel basmg | modiilii E
sunifl ug egilme] gerilmesi {dik basmg Fe/l (ke/om?)
Fu Fy Fcl
1 siuf [5-10 kalmhgnda { 130,06 12,65 39,72 130,06 120,000
2 sinif |5-10 genishiginde | 105,56 | 12,65 | 39,72 116,00 | 112,500
1 simaf §5-10 kalmh@mda | 116,00 12,65 39,72 123,03 120,000
2 simf |5-10 genigliginde | 87,88 12,65 39,72 112,49 112,500
1 smf |5-10 kalmhnda § 10546 | 12,65 | 39,72 116,00 | 120,000
2 smuf |5-10 geniglifinde | 84,36 12,65 39,72 108,97 112,500
1 smuf }5-10 kalmhginda | 91,40 | 12,65 | 39,72 112,49 | 120,000
2 sinif §5-10 geniglifinde | 73,82 12,65 39,72 105,46 112,500
1 smif |5-10 kahnhfinda | 87,88 | 12,65 | 39,72 112,49 | 120,000
2 siuf |5-10 genislipinde | 68,54 | 12,65 | 39,72 101,95 | 112,500
7 glnden kiigik degerl
iin katsayilar[10] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25
em icin dederler
atsayi{17] >19% 0,85 0,97 0,67 0,30 0,90

Gosterilen degerler simflandirlmig boyutlu kereste i¢indir [11]. Bu tablo halindeki
degerler, NDS’nin (National Design Standart) Cizelge 2.14’deki kesme gerilme
fakt6ri ile ayarlambir [11]. 7 giinden az yiik direnci igin ayarlanan katsayilar(Cizelge
2.14). Nem orant %19 dan biiyiik ayarlamalar icin olan katsayilar (Cizelge 2.15).
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Cizelge 2.13. Nem orammin %19 dan diisik oldufu Douglas cammn tasarim
degerleri

Tasarm degerleri kg/cm?
Agac Yatay Agac Afac Elastisite

Tiirler

€T | Uygunboyut | Lifindeki | kesme | lifferine | liflerine e
ve Tlﬂc? ug efilme} gerilmesi |dik basmg| paralel mzf
_ Fy Fy Fc L |basing Fc//

1 simf |5-10 kalmhgmda | 10546 | 13,35 4394 | 117,06 | 120,000
2 smif |5-10 genigliginde | 92,45 13,35 4394 | 105,11 | 112,500
1 simf [5-10 kalnhgmda | 91,39 13,35 4394 | 112,14 | 120,000
2 smif |5-10 genigliginde | 80,14 13,35 4304 | 100,54 | 112,500
1 smuf |5-10 katmhginda | 84,36 13,35 4394 | 10721 | 120,000
2 sif |5-10 genisliginde | 73,82 13,35 43,94 9597 | 112,500
1 sif J5-10 kalmhgmda | 77,33 13,35 4394 | 101,94 | 120,000

2 smif [5-10 genigliginde | 67,84 13,35 4394 91,34 | 112,500
1 smif |5-10 kalinhigmda | 70,30 13,35 4394 | 101,95 | 120,000
2 smif |5-10 genigliginde | 61,51 13,35 43,04 91,40 | 112,500

7 giinden kigik degerler] ‘ |
icin katsaylar[10] 1,25 1,25 1,25 1,25 1,00
nem  igin  degerler :

[katsayi[17] >19% 0.85 0,97 0,67 0,80 0,90

Gosterilen degerler simflandirilmis boyutlu keresteler icindir [18]. Bu tablo halindeki
degerler, NDS nin Cizelge 2.13’deki kesme gerilme faktGrii ile ayarlamir{11]. 7
giinden az yiik direnci igin ayarlanan katsayilar (Cizelge 2.14). Nem oramt %19 dan
bityiik ayarlamalar igin katsayilar (Cizelge 2.15).

Verilen birinci simf kereste i¢in miisaade edilen geritme NDS ye uygun ayar

" faktdrleri, sekil deferlerinin garpimiyla elde edebilir. NDS tarafindan Gnerilen ayar

" faktorleri, yiik siirecini, nem igerifi, yanma geciktirici kimyasal iglemi, ahsap
koruyucusu ve kirig denge faktdrlerini icermektedir. Kahp i¢in bu ayar faktSrlerinin
en yaygin olanindan bazlar, yiik siireci ve nem igerigidir [19].

Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’de keresteler i¢in 10 yil boyunca normal yiik altindaki
tasanim degerleridir. Normal siiregli yiikler diginda kalan yiikler igin; bu ¢izelge
degerleri, Cizelge 2.14°de gosterilen uygun ayar faktdrleriyle carpilmahidir.
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Kahba gelen yiikler genellikle 7 giinden daha azdir. Boylece, Cizelge 2.12 ve Cizelge
2.13’de igerisindeki tasarim degerleri %25 arttirhr. Yikleme siirecinin 7 giinden
fazla olmamasi durumunda ve ayrica esneklik modiilleri de verilmektedir.

2.3.1.2.2 Nem icerigi ayarlama faktérleri

Cizege 2.12 ve Cizelge 2.13°de tasarim degerleri kerestedeki nem oranmmn %19
yada daha az olmasi halinde nem igerigini diizeltme degerleri Cizelge haline
getirilmigtir. Nemin %19’u agtif: yerlerde bigilmis kereste kullanilir. Bu tablolardaki
tasarim degerleri Cizelge 2.15°da verilen uygun nem ayarlama faktorleri ile
azaltilmaktadir.

Cizelge 2.14. Yiik siireci i¢in dlizeltme faktérleri Cq, [12]

Yﬁk. Ca Tipik gekil yukil
siires1

Kalic1 0,9 O yiik
10yl | 1,0 | Kullanidan canh yiik
2 ay 1,15 Kar yiikii

7 giin 1,25 Yap yiikl
10 dak 1,6 [Riizgar/ deprem ylik{
Vurug 2,0 Vurus yiikii

Cizelge 2.15. Nem oram %19 dan fazla olmas: duramunda diizeltme faktérleri [12].

Egilme Kesme Liflere dik Liflere paralel |Elastisite
gerilmesi| Uzayabilme | gerilmesi | Basmng Gerilmesi | Basmg Gerimesi | modiili
0,85 1,0 0,97 0,67 0,8 0,9
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23.2. Kahplarda kullamlan baglama elemanlan

Kalp sisteminde  baglanttyt  gerceklestimede  gesiti  konstritksiyonlar
kullamimaktadr. Bunlar germe teli ve kahp ankraji gibi elemanlarm kullanmm gibi

gerceklestirilmektedir.

Taze beton egik ve/veya diisey kalip yiizeylerine yanal basing yapar. Beton yanal
basing Sekil 2.5°de goriildiigii gibi kalip ylizeyleri tarafindan dikmelere aktarihir.
Dikmeler basmc1 kusaklara aktarw. Kugsaklarda aktarilan yanal basmg ankraj
¢ubuklan ve yan baglantilar tarafindan dengelenir.

/ Beton _yanal basinci
]

——

—r—

[

//Kahp yiizeyi

//Dikme
Ankraj ¢ubugu
ile germe

Kugak

l

NANTA\N

NS NMAAANMNYRN\N
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l
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]
L
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* Sekil 2.5. Bir perde kahp kesiti

23.2.1 Germe teli ile baglama

Kugaklama, yumusak bikilebilir 3-4 mm ¢aph ¢elik telin iki kere kalp etrafinda
gevrilmesi ile yapilir. Bunlar bir tane 5x10 kereste ile ¢aprazlanir. Cubuk uglar1 dig
kisminda biikiilerek kapatilir (Sekil 2.6). Germe, gesitli sekillerde gerceklestirilebilir.
Eger germe yeri kalip icerisinde yapilabiliyorsa caprazianmms kugak bir gergi
gubugun vasitastyla burularak gerilir. LQURULD

2 C- 4
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Sekil 2.6. Kusak ile baglama

Her iki durumda da kaliplarin iki yiiziinii belirli uzakliklarda tutabilmek i¢in mesafe
ayarlayic1 kullamhir. Bunlar ahgap ise diigmemesi igin yukandan asafiya dogru efik
bir sekilde cakihr ve beton dokiim smasinda agafiya diigmez. Ahsap mesafe
ayarlayicilar kahptaki beton dSkiimii bu yiiksekliie geldigi zaman alinmaktadir,

23.2.2 Kahp ankraji ile baglama

Kalip ankraji, ankraj gubugu kilidi ve mesafe olugmaktadir (Sekil 2.7).

Dikme

Sekil 2.7. Kalip ankraj: (tek pargalt)
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Ankraj gubugu ¢ekme gerilmesine maruz kalir. Ankaraj cubu@u ¢ofu zaman daire
kesitli ¢elik gubuklardir. Cizelge 2.16’de daire kesitli gubuklarin alanlant ve DIN
18216 ya gdre miisaade edilen kullanma yiikleri gosterilmigtir.

Cizelge 2.16. DIN 18216'a gbre ankraj gubuklari kullanma yiikleri

Ankraj Cubugu capr{ 5 6 8 10 12 14
(mm)
Kesit Alam cm” 020 | 028} 050 ) 079|113 | 1.54
KN olarak miisaade | 3 425 | 75 | 1.2 17 23
edilen P kuvveti ’
Ankraj Cubugucapt| 16 | 18 | 20 | 22 | 25 | 28
(mm)
Kesit Alammem™ | 2.01 | 254 3.14 | 3.8 | 491 | 6.16
KN olarak miisaade | 30 38 47 57 74 92
edilen P kuvveti

Ankraj Cubuklan tekrar kullamlabilecek gekilde tegkil edilirler. Bir veya birkag
par¢adan olugabilirler (Sekil 2.8).

Tekrar kullamlan tek parcahh ankraj cubuklan plastikten imal edilmis ve aym
zamanda mesafe ayarlayici olarak kullamlan borular icerisine gegirilir. Bu borular
beton i¢inde kalir. BSylece ankraj cubugu borunun icinden gekilerek beton iginde
kalmas: Snlenir. Kalp sokiimiinde, ankraj qubugu borumum iginden ekilerek alimr.
Duvarda ortaya ¢ikan delikler siva ile veya 6zel kaplama malzemesi ile kapatilir,

Dikme
Absap Kalip Yitzeyi

SOOI

Vuhyuy

.

Orta Kisim
Vida

NOWNY Y F

NN\

Sekil 2.8. Cok Parcali kalip ankraji
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Iki ucuna vida baglan (mangon) vidalamr. Bu baglar kahp icin mesafe
ayarlayicilandir. Betonlamadan sonra yardumcr kissmlar kahiptan gevrilerek alimr.
Mangon Gzel bir anahtarla digan: gikartilir. Ankraj gubugunun orta kismm beton iginde
kalir. Beton yiizeyindeki oyuklar daha sonra kapatilir [1].

2.3.3. Iskele elemanlan

Geleneksel kalip sistemlerinde rijitlstirme ve tasiyici elemanlar olarak dikmeler,
kusaklar ve yanlamalar kullamlir. Geleneksel kalip sistemlerde, sik araliklarla
eleman kullamm gerektifinden malzeme sarfiyatt fazladir. Geligmis kalip
sistemlerinde 8zel olarak geligtirilmig iskele elemanlan montaj kolayh@ ve malzeme
sarfiyatim1 nlemektedir.

Iskele yapiminda kullanilan malzemeler bakimindan ahgap ve gelik iskeleler olarak
smflandirilabilmektedirler.

2.3.3.1 Ahsap iskeleler

Ahsap iskeler, dairesel veya dikdoértgen kesitli elemanlardan olugabilmektedirler.
Dairesel kesitlerin ¢apt minimum 70 mm, diizgiin ve budaksiz olmahdir. Ahgap
iskele, 5 m’den yiiksek yapildig: zaman, burkulma boyunu Snlemek amaciyla kugak
veya capraziarla desteklenmelidir.

2332 Celik iskeleler

Ahsap malzemeye gore daha kolay takma ve sSkme kolayhi@: saflayan metal kalip
elemanlanmn mekanik mukavemetlerinin de yiiksek oldugu bilimektedir. Son
glinlerde geleneksel kalip sistemlerinde de kalip yiizey elemanlarnm eskisi gibi
masif ahgap yapilmasina kargin tagiyic sistemin metal elemanlardan (metal boru ve
baglant: elemanian gibi.) kuruldugu goriilmektedir [13].



3. BETON YANAL BASINCI

3.1. Beton Yanal Basm¢m Etkileyen Faktorler

30

Kalip yiizeyine etki eden yanal beton basmcimn giddetini etkileyen faktSrler Sekil
3.1’da gosterildigi gibi siralanabilir. Bu faktrlerden en Gnemlileri 6nem siralarina

gore;
1. Betonun yogunlugu,
2. Betonun yerlestirme hiz,
3. Betonun sikistirma metodu,
4, Beton sicaklif1,
5. Beton derinligi (yiiksekligi),
Beton Yanal Basmema Etki eden faktGrier
Kangim Beton yerlegtirme Kalp teknigi
dzellikleri Faktbrleri Tle ilgili Faktrler
* Taze betonun yoguniugu Beton Yerlestirme hizi Kalibin en kiigiik boyutu
* Betonun ¢okme miktar 'Betonu sikigtirma yontemi * Kahbin yiizey durumu
* Katk: miktan Vibratriin daldirma derinli3i | * Kalip sisteminin rijitligi
* Karisma koyulan * Vibrator giicii
ucucu kiil miktan

Sekil 3.1. Kaliplarda beton yanal basincina etki eden faktrler
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3.1.1. Betonun agirhf

Betonun yogunlugunun kahba gelen basinca direkt etkisi vardir, ¢linki bir akigkanmn
herhangi bir noktasindaki hidrostatik basing, akigkanin yoguniugu tarafindan
olusturulmaktadw. Bir akigkanin hidrostatik basm¢i, akigkamn herhangi bir
noktasmda tiim yonler i¢cin aymdir ve akigkanla temas halinde olan herhangi bir
yiizeye dik agiyla etkir. Bir noktaya tesir eden basmng, akigkanmn yogunlugu ile (beton
icin genellikle 2400 gr/cm’® kabul edilebilir) basmg hesaplanacak olan nokta
derinlifin ¢arpilmasi ile ¢ikan sonuca egittir. Ancak, taze beton, kati taneler ile suyun
kangtmimasindan meydana gelmektedir. Buna ragmen betonun da bir svinn
davramgma yakin bir davrams gosteridifi kabul edilir. Ancak betonun
katilagmasmdan dolay1 bir zaman smn vardir [20].

3.1.2. Betonu yerlestirme hiz

Betonun kalp icindeki ortalama ylikselme hizi, beton yerlestirme hizi olarak anihr.
Beton kalipta ylikseldikge herhangi bir noktadaki yanal basm¢ bu nokta iizerindeki
beton derinlifine bagh olarak artar. Betonun katilagmaya baslamasiyla azalma
egilimine giren yanal basing betonun sertlegmesiyle sona erer, Yerlegtirme hizi, yanal
basmg iizerine birinci dereceden etklidir ve yanal basmg yerlestirme hizi fle dogru
orantihdir. Yanal basmcm {st limiti ise betonun tam svi1 olarak kabul edilmesi
halidir [21].

3.1.3. Betonun sikagtirma metodu

Betonun sikigtirma igleminde gigler, tokmakilar ve vibratdrler kullambr. Siagtiwrma
islemleri, kaba ve ince agregann kiimelesmemesi, beton igerisinde hava bosluklarm
kalmamasi, her beton dokiim tabakasmin bir alt tabaka ile kanisarak baglanmasmm
saglanmas, gelik donati gevresi beton ile tam olarak sarimasi ve kalipla temas
halinde olan beton yiizeylerinde yeterince ince malzeme birikerek diizgiin bir beton
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yizeyi elde edilmesi amaci ile yapihir. Betonun sikigtrma iglemlerinde kullanilan
araclar igerisinde en ¢ok kullamlam ve en iyi sonug vereni vibratSrlerdir. Vibratorler
kullamg gekillerine gére i¢ vibratorler, kalip vibratorleri ve yiizey vibratfrleri olarak

fi¢ guruba ayrilir [3].

I¢ vibrasyonlar, betonu konsolide etmek igin birinci ydntemdir. I¢ vibrasyon
sonucunda, normal siglemeye gbre %10-20 daha fazla gegici bblgesel yanal basing
meydana gelir [11]. Bu durum, vibrasyon derinlifi boyunca betonun bir sivi gibi
davranmasma yol agar. Bu tiir yontemlerle sikistirilan beton tabakasmn kalnh@ en
az 30 cm ve en fazla 70 cm olmahdir. Vibratér beton icinde 5 sn —15 sn
tutulmaktadir. Sikigtrma iglemi igerisinde vibrator birbirinden uzak noktalarda uzun
stire ile tutulmak yerine yakin noktalarda kisa siire ile tutulmahdir [23]. Giintimiizde
i¢ vibrasyonlar yaygin olarak kullamldigmdan, ekstradan gelen fazla basmca kargi
koyabilecek sekilde kalip tasarim yapiimaktadr [20].

Tekrar vibrasyonlar ve dig vibrasyonlar bazi yap: tipleri i¢cin uygulanmaktadir. Bu
yOntemler normal i¢ vibrasyonlara gbre kalp {lizerinde daha biylik etkiler
olusturmaktadir. Dolayistyla buralarda kullamlacak kaliplar da 6zel tasarlanmaktadir.

Kallp disma monte edilerek yapilan vibratrier kabp vibratdrleri olarak da
adlandirilabilir. Kalp vibratrleri en bliyiik tane ¢ap: fazla olan betonlarda ve donat:
alaninmn biiylik olduBu hallerde sikigtrma yapilacaksa kalp vibratorii kullaniimas:
yararhdir [22]. Sekil 3.2°de g6riildigi gibi vibratériin kahp digina monte edilmesiyle
uygulanir. Bu vibratrlerin degisik tiplerde olam vardir. Bunlar harmonik hareketi
olugturan doner ve pistonlu tipte olanlandir [23]. Caligma sistemi ise; kali1 sarsarak,
kalip da kendisini bu sarsmtiya (vibrasyonu) betona aktarwr. Yani kahibm kendisi
titresime maruz birakihr ve bu titresimi betona ileterek betonu sikagtirr. Dig
vibrasyonun frekans1 ve genligi kalin parcalamayacak ve dagrimayacak gekilde
ayarlanmaktadir. Aym zamanda da betonun kahp igerisinde sikigmasim

saglamaktadur [13].
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Sekil 3.2. Kahp digma monte edilen dig vibrasyon uygulamasi

Beton yiizeyinde yapilacak sikigtrmalarda kullanilacak ylizey vibratorleri biyik
genlikli ve diigiik frekansh olmahdir. Sikigtrma islemi sirasinda vibrator, arkasmda
biraktif1 beton yiizeyi homojen ve nemli gbrliniiste olacak dilzeyde yavas hareket
cttirilmektedir. Yiizey vibratdrii ile sikigtrma tabaka kalnh@i 20 cm den fazla
olmamalidir.

Sisleme ve tokmaklama, vibratdr kullamimasmm miimkiin ve/veya uygun olmadif
durumlarda uygulanabilir. Tokmaklama, beton ylikseklifinin az, beton yiizeyinin
genis oldugu ve su oram yiiksek beton karigmmu kullamildid: hallerde uygulanabilir.
Tokmakla, sikigtrma yapilacak ylizey, diiz veya 1zgara geklinde olabilir. Tokmaklar
olabildifince afir olmahdir. Sigleme ve tokmaklama uygulanacak (kati kivamh)
betonlarm ¢6kme degerleri 2,5 cm — 7,5 c¢m olmaktadw. CSkmesi az betonlarm
sikigtirabilmesi igin tabaka kalmhidm 15 cm den fazla olmamasi gerekmektedir.
Tokmaklama, beton serbest yiizeyi diizgiin ve parlak bir goriiniiy ahncaya kadar
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siirdiriir. Siglenerek sikigtnldifinda, beton i¢indeki hava kabarciklan giderilip,
beton siki bir yapt kazanincaya kadar devam ettirilmelidir [22].

3.1.4. Beton sicakh@

Beton yanal basinci iizerine beton i¢ sicalikhfinin Gnemli bir faktér oldugu
bilinmektedir [24]. Ciinkii betonun diigiik sicakhklarda sertlesmesi daha uzun zaman
alir ve dolayisiyla betonun az bir bdlimii, kendini tagimaya yetebilecek kadar
katilagmadan Once daha fazla derinlikte beton yerlegtirilebilir. Soguk havalarda veya
ucucu kiil vb. katkilar kullamlarak beton yerlestirilecekse, kalip tasarlamirken bu
etkiler g6z 6niinde bulundurulmaktadir [25].

3.1.5. Beton derinligi (yiiksekligi)

Kalip yiiksekli§i fazla olan perde, duvar ve kolonlara beton dokiimii sirasinda, ¢ogu
zaman beton karigim suyunun yiizeye ¢iktigi griiliir. Beton kangmn suyunun yiizeye
¢ikmasim Gnlemek icin beton d6kme hizimi yavaglatmak, ince malzeme miktan fazla
olan daha kuru kivamda beton dokmek gibi Onlemler almabilir. Ancak betonun
tasarlanan diger Ozelliklerine etki yapabilecek degisiklikleri planlarken dikkatli
olunmas: gerekir. Ozellikle yiiksek perde duvar kaliplarina beton dokiiliirken kalip
dist seviyesinin yaklagik 25-30 cm altinda dokiim islemi durdurularak dokiilen
betonun katilagmas: igin yaklagik 1 saate kadar beklenilebilir. Son tabaka olan 25-
30°lik bu tabaka igin daha kat: kivamda bir karisim hazirlayarak dékiilebilir [13].

Yapilan aragtirmalarda,beton yanal basmcin hesaplanmasinda kullamlan modellerde,
ACI 347-78, CIRIA Report 108 ve DIN 18218’ gére beton yanal basmcm beton
yliksekliginin beton yanal basincina etksinin oldugu anlasiimaktadsr.

Diisey kalip yiizeylerine gelen taze beton yanal basincimin hesaplanmasinda farkh
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu farkliliklar gerek yapilan deneysel caligmalarda,
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gerekse ¢esitli yonetmeliklerde Gngérillen ampirik bagintilarda, ikinci dereceden
Onem arz eden fakiGrlerin kismen dikkate alinmasindan kaynaklanmaktadir [26].

Cesitli zamanlarda yapilan Gl¢limlerde diger baz degiskenlerin de yanal basing
{izerinde etkili oldugu gbsterilmigtir. Bunlar betonun kivamimi, donatinin yerlegtirme
sekli ve miktan, gevre sicakhifi, bosluk suyu basinci, maksimum agrega boyutu,
yerlestirme yOntemi gimento tipi ve yerlestirme derinlii, kalilbm en kesit 8l¢iisi,
kalibin yiizey diizgiinliifii ve gegirimliliji olarak bilinmektedir. Ancak genel beton
uygulamalarinda bu degiskenleri etkileme diizeyleri kiiciiktiir ve dolayistyla ihmal
edilebilir. Ugucu kiil ve difer puzolanlann diigiik ortam gevre sicakliklarinda gimento
ile yer degistirmesinde veya priz geciktirici katkilarm kullanilmasmda yanal
basmglar iizerinde gozden kaginlmamasi gereken Gnemli etkiler olusur. Benzer
sekilde siiper akigkanlagtirici katkalarin etkileri ve priz geciktiricilerin etkileri de goz
iiniine alinmahdir [13].

3.2. Beton Yanal Basingiarmm Hesaplama Teknikleri

Taze betonun kalip yiizeyine yapms oldugu yanal basingin hesaplanmasinda farkh
yaklagmmlar gGriilmektedir. Bunlarin en yaygmn olarak kullanilanlart ACI 347-78,

CIRIA Report 108, DIN 18218, Gardner J., Department of Main Roads,
Ertingshausen, Specth, Fransiz ve Belgika kayar kalip dreticileri, tarafindan
Onerilen hesap y6ntemleridir.

3.2.1. ACI 347-78%¢ gire beton yanal basmci

Taze beton basinglarinmn hesabinda betonlama hizi ve taze beton sicakligy goz Sniime
ahnmaktadir. ACI Comitte kalibm, betonun tiim hidrostatik yanal basincina gore
tasarlanmasim tavsiye etmektedir.

P=wh 3.1)
P = yanal basing.... kgf/m®



36

w = taze beton birim agirhi,....... keg/m’®
h = plastik kivamdaki betonun derinlidi,....m

Hizh bir gekilde yerlestirilen betonlarda, drnegin kolonlarda, h yiiksekligi olarak
kalibin toplam yiiksekligi alinmaktadir [25].

3.2.1.1 Betonarme perde duvar kahplan iizerine gelen beton yanal basmcx

ACI 347-78, betonarme perde duvar kaliplan iizerine gelen yanal basmc
hesaplanmasinda; beton igerisinde herhangi bir katki olmayan ¢imento ile iiretilmig
ve maksimum ¢Skmesi 10-15 cm olan 2400 kg/m’ birim agirh@ina sahip betonu esas
almaktadir,

Kalibin, yiizeyine gelen beton yanal basincina gore dizaym igin;

P
P =0,073+ S betonlama dokiim hz R<2 m/h  (3.2)
T+178
®
P, =0073+ 218 _ 2497 R 4 onlama dkiim hiz R=2-3 m/h (3.3)

T+178 T+178

P= Maksimum yanal basmg, (kg/m?)
R = Beton dokiim huz, (m/h)
T = Taze beton sicakligz (°C)

3.2 ve 3.3°de verilen denklemler kullamlarak hesaplanan basm¢ degerleri Cizelge
3.2°de goriilmektedir. Bu denklemlerle hesaplanan yanal basmg degerleri 0,24.h’dan
biiylik olamaz. Egier doldurma iz 3,05 m/h dan biiyiik ise maksimum basing=0,24.h
olur.
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Cizelge 3.1. ACI 347 gdre, beton dSkiim hiz1 ve sicaklifina gore beton yanal basing
degerleri.

Dowen | Belirtilmis sicakliklar icin maksimum yanal basmg (kgflem’)*
hizs(mh) { 5°C | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C
0,25 210,6

0,50 4211 | 3454 [ 2928 | 2540 [ 2244 | 200,9

0,75 631,7 | 518,1 | 439,1 | 381,0 | 3365 | 301,3 | 272,8
1,00 8422 | 690,7 | 5854 | 508,0 | 4487 | 401,7 | 363,7
1,25 1052,7 | 8634 | 7318 | 6350 [ 5608 | 5022 | 4546
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 | 10159 | 8973 | 803,4 | 7273
2,25 2004,9 | 16758 | 1447,1 | 1278,9 [1149,9]1048,0| 8183
2,50 | 20705 | 1729,6 | 1492,6 | 13184 [1184,8[10792] 9092
2,75 | 2136,0 | 1783,3 | 15382 | 1357,4 |1219,7]1110,5| 1000,1
3,00 2201,5 | 1837,1 | 1583,7 | 1397,4 {12546 {1141,7] 1091,0

* CSkme miktar1 10 cm, birim agirh@ 2400kg/cm” olan betonlar igin gegerlidir.

Cizelge 3.2. Duvar kaliplan: i¢in, beton yerlestirme hizi, maksimum basing ve beton

sicaklif arasindaki iligki [25].

2500,0 ""‘15:0
— + 3
E 2000,0 e 1 b 150
% | e 200
) 1500,0 ~gr ¢ = —%—25,0
g 1000,0 4 Aﬁ&,!;éﬁf ~®—30.0
3 &3 ==
s 500,06
> o Sicaklik

0,0 B 0
) o o o
PERELLPLPLLE S P LS
Beton yerlegtirme hizt (m/h)

3.1, 3.2 ve 3.3 verilen denklemler 2400 kgf/m’ birim agrhs igin verilmigti. Ancak
2400 kgf/m*ten daha afir veya hafif beton kullanildigmda daha az veya daha gok
basing hesaplanacaktir. Bunu diizeltmek i¢in ACI tarafindan bir diizeltme katsayisi

verilmigtir.
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P, =]— 3.4
md [150 » @4

Pne= Diizeltilmis basing, (kgflmz)

D’ = Beton birim agirh, (kgf/m®)

P = 2400 kef/m” gore hesaplanmig maksimum beton basinci

3.2.2. Ciria Report 108’e gore beton yanal basmci

Bu rapora gdre kaliplarda maksimum beton yanal basincinin hesaplanmasinda;

- =75[C1\1V5 +C2-k\}h"cl \[I’T] (3.5)
formiiliiniin kullamm Snerilmektedir [27].

Formiilde ;
Pmax=beton yanal basmei, kN/m?
C:= 1,0 perde kahiplarinda
= 1,5 kolon kaliplarinda
C2=0,3-0,6 ¢imento cinsi ve katki maddelerine bagh katsayis: (Cizelge 3.4),
5= kN/m® olarak beton birim hacim agrhgs,
h =kalp yiiksekligi(betonlama yiiksekligi), (m)

2
k=(—-—36—] sicakiik katsayst, (3.6)
T+16

Vi =beton dkiim kiz: fm/h],
T = taze beton sicaklig [°C],
olarak verilmektedir [27].
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Cizelge 3.3. Cimento cinsi ve katki maddelerine bagh C, katsayilar

Betonlarda kullanilan ¢imentolar i¢in C; katsayilar
PC , EPC veya SDC birlikte katkilar 0,3
PC , EPC veya SDC birlikte katilar ,priz geciktiriciler 0,3
CC.KC, PZC/B, Trash, Ugucu kiillii Cimentolan 0,45
KZC/A XZC/B,Yiksek aliminli Cimentolar 0,6

PC : Portlan Cimentosu, (TS 19)
EYC :Erken Dayammh Yiiksek Cimento, (TS 3646)
SDC: Siilfata Dayanikli Cimento, (TS 10157)
CC : Ciiruf Cimentosu, (TS 20)
KC : Katkili Cimento, (TS 10156)
PZC/B : Puzolanik Cimento, (TS 12144)
KZC/A KZC/B : Kompoze Cimentolar, (TS 12142)

Cizelge 3.4, 3.6 ve 3.8, C;=1.0, C;=0.3 ve 5°C degerleri esas almarak, 3.5 nolu
formiil ile hesaplanan verileri g6stermektedir.

Cizelge 3.4. Ciria Report 108’e gbre 5°C i¢in beton yanal basinca degerleri,kN/m?

nun Beton ddkilen kalibin yiksekligi (m)
kselme
hizt (mm) | 2.0 3,0 4,0 6,0 10,0

0,5 3267 | 3787 | 4202 | 4872 59,05
1,0 37,60 | 4352 | 4791 54,87 65,41
1,5 4180 | 4779 | 5239 | 59,56 70,28
2,0 44,51 51,32 | 5614 | 63,50 74,39
3.0 48,71 | 57,11 62,34 | 70,08 81,26
5,0 50,00 | 65,73 | 7200 | 8045 92,13
10,0 50,00 | 7500 | 8853 | 89,15 111,98




Cizelge 3.5. Ciria Report 108’e gdre 5°C deki beton yanal basing grafigi

135
:
1
g 115
é %
> 75
3
6 55
o
g =
2
g 15
05 1,0 15 20 30 50 100
Betonun yilkselme hizi (m)
[—0—20 —8—3,0 —A—4,0 —%—6,0 ~¥—~100| R=m/h

C;1=1.0, C;=0.3 ve 5°C degerleri esas almarak, 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 basme: degerleri, kKN/m®
{Betonun
ylkseime
hizi (m/m) | 2,0 30 4,0 6,0 10,0
0,5 28,01 31,687 34,59 39,31 46,57
1,0 33,71 37,73 40,82 45,71 63,13
1,5 37,94 42,33 45,57 50,61 58,16
2,0 41,37 46,17 49,55 54,73 62,39
30 48,60 52,50 56,19 61,63 69,49
50 50,00 62,15 66,56 72,50 80,72
10,0 §5,00 75,00 84,78 92,25 101,29

Beton dokiien kalibin ytkseklidi (m)
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Cizelge 3.7. Ciria Report 108’¢ gore 10°C deki beton yanal basmg grafifi

Betonun yapmig oldugu yanal basing

05 1,0 15 20 30 50 100
Betonun yikseime hizi {mh)

R=m/h [——20 —W—30 —A—40 —%—60 —%—10,0

Ci=1.0, C=0.3 ve 10°C degerleri esas ahnarak, 3.5 nolu formill ile hesaplanan
verileri gdstermektedir. (Cizelge 3.6 ,Cizelge 3.7)

Cizelge 3.8. Ciria Report 108’e gore 15°C igin beton yanal basmc: degerleri
Betonun
yikselme
hizi (/)| 2,0 30 4,0 6,0 10,0
0,5 28,01 31,67 34,59 39,31 46,57
1,0 33,719 | -37,.73 40,82 45,71 53,13
1,5 37,94 42,33 45,57 50,61 58,16
20 41,37 48,17 49,55 54,73 62,39
3,0 46,60 52,50 56,19 61,63 69,49
5,0 §0,00 62,15 66,56 72,50 80,72
10,0 55,00 75,00 84,78 92,25 101,29

Beton ddkalen kalibin yaksekligi (m)
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Cizelge 3.9. Ciria Report 108°e gére 15°C deki beton yanal basing grafigi

115

o

&

Betonun yaprig oldufju yanal basing
kN/m?

15

05 1,0 15 20 30 50 10,0
Betonun yOkselme hizi (m/h)

R=m/h |—~—~20—8—30 —4—40 ~¥%—-6,0 ——100|

Ci=1.0, C;=0.3 ve 15°C degerleri esas almarak, 3.5 nolu formiil ile hesaplanan
verileri gdstermektedir. (Cizelge 3.8 ,Cizelge 3.9)

3.2.3. DIN 18218’¢ gire beton yanal basmci

Taze beton yanal basmglarmmn hesabmda beton smiflari, betonlama hizi, beton birim
agirhg, priz siiresi, vibrasyon durumu g6z Oniine abnmug olup taze beton
basinglarimn  kahp yiiksekligi boyunca dagihmu Sekil 3.1°de goriilen diyagramda

verilmistir,
—

Hs

Hb,Svio

" L_Po |
Sekil 3.3. DIN 18218'gore taze beton yanal basing dagzlmm
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Py= maksimum basmmg degeri ve hs hidrostatik basmg yiikseklifi beton smniflarma ve
V), betonlama hzma bagh olarak Sekil 3.1°deki diyagramdan almabilir. Diyagramda
verilen sartlardan birinin veya birkagmin degismesi durumunda P, ve hy degerleri
Cizelge 3.10, Cizelge 3.11 ve Cizelge 3.12°den abnan katsayilar yardimiyla diizeltilir
[21].

Cizelge 3.10. Priz gecikme katsayist

Saat olarak priz gecikme siiresi
Beton smifi 5 15

K1 1.15 1.45

K2 ' 1.25 1.80

K3 1.40 2.15
K1 =135 Vy+21; Kuru beton G.7D
K2 =10 Vy+19; Plastik beton 3.8
K3 =17 Vy+19; Akic1 beton 3.9

Cizelge 3.11. DIN 18218'e gore maksimum taze beton basinglar:
K2 K3

Vbl py P . P Po P P D Db
20° h, 15° h, 10° h, 5 b, }20° h, 15° h, 10° h, 5° b,
0,5[204 0,82 24 096 27,6 1,10 31,2 125[21,3 0,85 25 1,00 28,8 1,15 32,5 1,30
1,0424,7 0,99 29 1,06 334 133 37,7 1,51127,2 1,09 32 128 3638 1,47 416 1,66
1,5]289 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
2,0{332 1,33 39 1,56 44,9 1,79 50,7 2,03[39,1 1,57 46 1,84 59,2 2,12 59,8 2,39
2,5[374 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
3,0141,7 1,67 49 196 56,4 225 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 62,1 248 702 281|570 2,26 67 2,68 77,1 3,08 87,1 3,48
4,0]50,2 2,01 59 2,36 679 2,71 76,7 3,07]62,9 2,52 74 2,96 851 3,40 962 3,85
45[54,4 2,18 64 2,56 73,6 2,96 83,2 3,33|689 2,76 81 3,24 93,2 3,73 1053 421
50]587 237 69 2,76 794 320 892 3,59 Pb  [Nm]
55629 2,52 74 296 85,1 3,40 962 3,85 hs  [m]

601672 2,60 79 3,16 90,9 3,63 102,7 4,11 temp [°C]

65[71,4 2,86 84 336 96,6 3,86 1092 4,37 br  [m]

7,0175,7 3,03 89 3,56 102,4 4,09 1157 4,63 Vb [m/h]




Cizelge 3.12. Beton Birim hacim agwhklarma gore diizeltme faktrleri

To a To a
KN/m’ KN/m*
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 kullamilarak, beton priz sfiresi 5 saat, taze beton birim
hacim agrh@ 25 kKN/m® taze beton sicakhgr +15 °C ve ig vibrasyonlarla sikigtirma
icin yanal basmg degerleri Cizelge 3.13°de goriilmektedir.

Cizelge 3.13. Beton dokiim hizina ve ¢esitli beton simflarma gore yanal basing

degerleri

sl 140] — )

. 130 Beton Priz sfresi 5 saat

- Taze beton birim agirhg 25KN/m3
- —_ L Taze beton sicakhifn +15C ]
gf_ P 110 . I¢ vibarsyonla sikigtrma L~ L~
ELOE ™ s 2T
é . 2 % M‘V 25 4=
;: i g % /&a/v/@«pv //
ar o 70 / M
D - o g
é | § 0 |- L —F ]
ar § 50 L - WH’/
] r
SN I /é Kolon

" 20 - perde

- ]

o

0.8 1.0 15

20 25 3.0 38

Betonlama izt (Vb: m/h)

40 45 50 55 80 65 7.0
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3.2.4. Gardner J.’ye gire beton yanal basmci

Gardner ayrntih deneysel ¢ahgmalarin sonucunda taze beton yanal basmcmm
hesaplanmasma yOnelik formiller ortaya koymugtur. Gardner’m formfili; h<1,0 m,
d < 1000mm, vibrasyonun giicii 1-2,5 HP, vibrasyon siiresi 0-5 dak, betonun
sicaklin T= 8-29°C, 28 giinlik silindir basm¢ dayanmm 286-371 kgficm?, ¢kme 50-
220 mm, beton d6kiim hiz1 R= 1,52-3,66 my/sa, katki maddesi stiper akigkanlastiricy,
deney sartlan altmda gegerlidir [28].

Gardner formiild (1980,1984,1986)

05 _
3000HP+i+400.R 100 +A 75,(I(pa) (3.10)
d 40 18+4T (100-5

P =241 +
mak i 10

Poatc < 24.h (Kpa)

Pmax: Maksimum yanal basing, Kpa
hy: Maksimum yanal basmem olugturdugu yitkseklik, m
h: Kahbm yitkseklii, m
hi: VibratSriin batma derinligi, m
R: Beton d6kme hizn, m/sa
T: Beton sicakhiffi, °C
B: Ugucu kill veya curuf miktan (ylizde olarak agirhkea)
A: Cdkme miktar,mm

Kalip tasarim igin Gardner formfild (1986);

A
*10° &9

05
P =244 +—‘-l—+ 400.8 100
40 18+T [100-8

Normal betonlar igin yaklagikk yanal taze beton basmcy formil 3.10 yerine
konulmasiyla agagidaki formiil elde edilir.



Hi= 1m, d=300mm , T=15°C, p=0, A=75 mm igin;
Pra= 39+ 12.12 R% (Kpa) (3.11)

Cizelge 3.14. Gardner formiiliine gére hesaplanmy maksimum beton yanal basinglar:
R (m/saat) 1 2 3 4 5 6

Poax(Kpa) | 51 | 56 | 60 | 63 | 66 | 69

T hidrostatik Burada;

l}i‘——— PoT A% hy=hesaplanmasmnda
Rodin kullanmis oldugu
amprik formiillerdir

h T

- //— Pmax
e
=

Sekil 3.4. Gardner'in 1979 da deneysel gahsma sonuglar:

Kalp tasarmm i¢in yanal basmg egrisi hidrostatik basmgta oldugu gibi kabul
edilebilir. Bu basing kalip iist noktasinda sifir deger alirken, daha sonra bir limit
degerine ulagr ve kalip tabanna kadar sabit kalir (Sekil 3.2). Yanal basmg, betonun
yogunhugu, ¢8kme miktars, ugucu kiil, katkilar, d6kiim hizi, vibrasyon ve beton 1s1 ile
arttikca artar.
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YANAL, TAZE BETONUN BASINCI

Sekil 3.5. Gardner'm 1979°da deneysel olarak O&lgiilen taze beton yanal basing
degerleri

Perde duvar kaliplarmm tasarmminda giivenli ve ekonomik olabilmek icin yeteri
derecede hassas konservatif yaklagmlarm simurlarmu iyi belirlemek gerekmektedir
[29]. Giniimiizde kalplara etki eden beton yanal basmglarm konservatif igin
yaklagimla hesaplandif gdrilmektedir [30].
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3.2.5. Department Of Main Roads gore beton yanal basmer

Beton yanal basmg icin, Avusturya “Department Of Main Roads” tarafindan DMR
diyagramm olarak isimlendirilen bir diyagram Onerilmistir (Sekil 3.4). Bu
diyagramdan beton iist yiizeyinden itibaren h derinlifinde olugan maksimum taze
beton basmct Pbmgy, betonlama hizma bagh olarak segilebilmektedir. Beton dokiimii
takip eden ilk iki saatte 24 kN/m® birim agwrhkh betonda betonlama hizmm vi= 0.9
m/h degeri i¢in 1.75 m derinlige kadar hidrostatik basmg almaktadir. Bu noktadan
itibaren 3 m/h betonlama hizina ve 5.80 m beton derinlifine kadar py=0.42 h’lik
azaltiimmg basm¢ degeri esas alinmakatdur.

Bu smir degerlerin listiindeki taze beton basmglan Sekil 3.4°de gosterildigi gibi
licgen-dikdGrtgen bir diyagram olarak seklﬂenmektedlr Beton birim hacim
agrhgmin 24 kN/m® farkh olmas: durumunda /24 orammnda ve i¢ vibrasyon
uygulanmasi durumunda %10 bir artirmm gerekmektedir [21].

Beton yanal Basinci (kN/m?3)

10| ﬁ%e”w@v

Ry &

| A\

P=0.42 h
>

o
o
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(=]

Beton derinli§i (m)

- g,%'e

[
Q

70

80 - Ne ©N ®®3 ® © @ o
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[~ ~]

Betonlama Hizi (m/h)

Sekil 3.6. DMR diyagramu
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g £
n
N5
i
1% 5"
—
g3
!
L max Pb
Sekil 3.7. Yiiksek Betonlama hizlan igin (Vb>3 m/h) DMR tarafindan 6nerilen taze
beton basing dagilim

3.2.6. Ertingshause gore beton yanal basmer

Ertingshausen’in Onerisine gére taze beton basmglarinda esas parametre betonlama
hizidir. Taze beton basmglart Vb [mv/h] betonlama hizmm 4 m/h den biylik veya

kiiglik oluguna g6re ampirik iki formiil ile verilmigtir.

V24 mh igin B, =307, [Nm] (3.12)
Vi<4 mhigin P, =30.fV, [kN/m’] (3.13)

Formiil 3.12 ve 3.13’de y, beton birim hacim aguwh@1 24 kN/m® olarak kabul
edilmigtir. Yukseklik boyunca taze beton basmglarmm dagihm Sekil 2.5’de
gorildugh gibidir. Bu sonuglar kati kivamdaki betonlar igin uygun sonuglar vermekte
olup plastik kivamdaki betonlar igin ise sonuglar diigiik kalmaktadir [21].
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0.2657

h=1.53v

max Pb

Sekil 3.8. Ertingshausen'e gbre taze beton yanal basmglar: dagilm

3.2.7. Spect’e gbre beton yanal basmer

Spect’in Onerisine gore kat1 ve plastik betonlar igin maksimum taze beton yanal
basmci Py, betonlama hizim [m/h] bagh olarak ;

Max Pi=7.5 vy + 21 [KN/m?] (3.14)

Baglantist ile ifade edilmistir. Igerdigi sabit terimden dolayr dilgiik betonlama
hizlarmda bir minimum taze beton basing degeri gbz Sniine almabilmektedir [20].

3.2.8. Fransiz ve belgika kayar kahp ingaatgilarina gére beton yanal basmcr

Fransiz ve Belgika kayar kalp ingaatcilarma gore beton yanal basmei, kayar kalip
basmer dagihmu 0.67 x h (<0.80 m) yitkseklife kadar hidrostatik basmg seklinde, bu
noktadan itibaren alt ugta sifira inen lineer iki dogru gibi almabilmektedir [21] (Sekil
3.7).
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0.67 h <0.8 m

I max Pb

Sekil 3.9. Fransiz ve Belgika kayar kalp insaatgilarm Onerdigi kaliplarda taze beton
basmg dagihm

Ayrica yamaglardaki yumugak zeminleri tutmak icin bentonit kullambr. Bentonit
kullamlarak yapilan diyagram, duvarlara etki eden yatay basinglar, kahplara etki
eden yatay basnglar hesaplama yontemiyle belirlenmistir. kritik derinlifinin etki
eden en 6nemli unsur betonun sivi gibi basing yaparak yanal basmci artirmasidm([12].
20 m’ye kadar derinlikte olan duvarlar kritik derinbk kabul edilebilir, Taze beton
yanal basmci dagilimmm, ikili lineer sekilde ve kritik derinliginde duvar derinliginin
1/3 i olarak alinmast Snerilmektedir [31].
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4. TASARIM TEKNIKLERI

Kahplar, lzerine gelen betonun olusturdufu basinca karsi dayanmabidir. Kabp
sekilleri tasarlamrken mithendislik ilkelerine 8zen gosterilir. Kahp elemanlarm
boyutlart ve agikhklarmm se¢imi, varsaymmlarla ya da fikir yiiriitmeler ile yapildi
taktirde, beklenilen sonuglar elde edilmeyebilir. Yetersiz boyutsal dilzenlemeler,
sekillerin basarisizhi: ile sonuglanrken; agmi boyutlandirmalar ise yiiksek derece
maliyete neden olabilir.

Uygun bir bigimde kalplan bigimlendirmek igin bazi kesin ve temel bilgilere
ihtiyacmiz  vardw. Kalp elemanlan igin kullamlmms malzemelerin  fiziki
Ozelliklerinin bilinmesinin yam sira; kalip elamanlarm iizerindeki, dinamik ve statik
etkilerin bilinmesi gerekir.

4,1. Kahp Tasanmmda Kullamlan Esitsizlikler

Yapr yerindeki sartlan incelemek, kalip elemanlarmin boyutlarmi hesaplamak ve
kalip tasarmmcisimin gdrevlerindendir.

Kahba gelen beton basmcmn trettigi gerilmeler emniyet smr degerleri igerisinde
kalmahdir. Kalipta kullamlacak fomiiller Cizelde 4.1°de goriilmektedir.

Kalp bigimlendirilmesinde ve imalatinda kullamlan birimler birbirlerine déniigerek
kullambr. Ornegin uzun bir kirig igin agkhk uzunlufu m cinsinden ifade
edilebilirken, kontraplak acgikbk uzunlufu cm cinsinden ifade edilebilmektedir.
Cunkii Slgilerin farkh bigimleri sik sk kullamlr. Bu bdlim igerisindeki egitligin
birgogu her iki birimi gosterilmektedir. Omegin m cinsinden olan agikhik uzumbugu L
ile belirtilmekte iken, cm cinsinden olan agikhk uzunlugu ! ile sembolize
edilmektedir, bdylece L=100xI'dir. Benzer gekilde, aym bicimde yiklenmis kirig

wi

tstiindeki toplam yik W =w.L yada W=1_06 olarak hesaplanmaktadur.
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W: Toplam diizgilin yayih yiik, kg

w: Diizgtin yayih yiik, kg/m

L: Kirigin agikhig1 ya da kolon uzunlugu, m
I: Kirigin agikli1 ya da kolon uzuntugu , cm

4.1.1. Kiriglerdeki egilme momentlerinin incelenmesi

Bir kirigin, uzun eksenine dik olacak gekilde yiik uygulandifinda, kirig donecek ve
sapacaktir. Kirigin bu efiimi, karstt kenarlarmda efilme gerilmesine sebep olur.
Egilme momenti kirig icerisindeki egilmeyle gergeklesir. Bu durum gii¢ 83eleri
mesafe ile garpilarak giderilebilir. Kirigin kisa tarafina gelen yiikler kesme giiclerini
yaratir,

Her iki ugundan desteklenen sabit yiik i¢in, merkezindeki P yiikli; kirigin her bir
reaksiyon sonundaki giicli P/2 olacaktir (Sekil 4.1). Bu durumda ; kirigin merkezinde

olusan maksimum moment M =£—x£ =—}-’4i olarak hesaplanir.

E

172 172

I(cm)

L
Sekul 4.1. Ortadag?e}m yiikle basit kirigin tepkisi

Agiklik ortasinda 1 tane P yiik{in P tesiri i¢in:

M=— kgem 4.1)
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Kirigin 3’de bir noktalarindaki 2 esit yiikiin P tesiri i¢in :
M=— kgem 4.2)
Kirigin 4’de bir noktalarmdaki 3 esit ylikiin P tesiri i¢in :
M==— kgem 4.3)

M: Egilme momenti ,kgcm

P: Tekil yiik, kg

Kirigin bir ucundan x kadar uzakhktaki bir P tesiri ig¢in, maksimum egilme momenti;

M= -[—}-’—Q—_I-—JQJL] kgem (4.4) olacaktir.

Kiris agikhfmdaki tehlikeli noktalarda, her bir ylik tarafindan meydana getirilmis
momentin toplanmasiyla, iki veya daha fazla ylk tesiriyle kiris igindeki maksimum
egilme momenti esitlik (4.4) kullamlarak hesaplanmr. Biitiin yiiklerin birlestirilmis
momentlerinin maksimum oldufu nokta tehlikeli noktadir.

Diizgiin yayih ytk ile birlikte her biri ug kismdan desteklenen basit bir kiris igin,
kirig tistiindeki toplam yiik, wl, kirisin sonundaki destekler arasmda bdliniir. Kirigin
merkezinde olusacak maksimum efilme momenti, asafndaki esitlik izlenerek
hesaplanir.

2

M =-‘%——, kgm (4.5)

Kgm’den kgem’ ye effilme momentinin birimlerini gevirmek icin 100 ile formiil 4.5
carpilir, basitce desteklenmis kiriy Ozerindeki dlizgiin yayih ylikiin maksimum
egilme momenti, agagdaki esitlik incelenerek hesaplanir.
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2
M= 100wl
8
WL
8
_wil?
= 300" kg cm (4.6)
w iliniform yayil: ytk
(kg/m)
AA AlAAA | ]
w WLQ
i(cm)
L(m)

Sekil 4.2. Diizgiin yayih ytik attmda basit kirig

Eger bir kirig {i¢ ya da daha fazla esit arabklarla yerlestiriimis mesnetler {izerinde
devam ediyorsa , maksimum egilme momenti ;

100wi?
- 10

WL
17

M=

10

12

= k 4.7)
1000 gcm (

4.1.2. Kiriglerde egilme gerilmesi

Kirigler egilmeye zorlandifi zaman, her bir kahip elemam i¢in uygun olan egilme
gerilmesi, f, <F; olmamahdir. Egilme gerilmesinin hesaplanmasmda

Fb=Mc/I=M/S (4.8)
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formiilii kullamlabilir.
Bir dikddrtgen kirig i¢in atalet momenti ;

I=bd*/12 (4.9)
Ve ¢ =d/ 2’ye gbre bir dikdortgen kirisin parga modiilleri;(Sekil 2.4)
S=1/c=bd*/6 (4.10)

Burdan ; fb=M/S =6M /bd* 4.11)
fi= yanal basmg, kg/cm’
Fy= Kirigin maksimum emniyet gerilmesi, kg/cm®
c: Kirigin yalmz ekseninden egilme igindeki ug liflere olan uzakhgi,cm
I: Kirig pargasmdaki atalet momenti, cm*
b: Kirigin eni, cm
d: Kirisin boyu, cm
S: Parga modiilleri, cm’

(4.8) ve (4.11) egsitsizlikleri, bilinen egilme momentine karsy kirigin bir boyutu
biliniyorsa, egilme gerilmesi hesaplanilabilir.

Tasarim amaglan igin kirigin uygun boyutlar: ile hesaplama yapilir.(Egilme momenti

M ve izin verilebilen emmiyet gerilmesi Fb biliniyor ise) Burada, meydana gelen
egilme gerilimi fb i¢in izin verilebilen emniyet gerilimi Fb kullaruhr. Formiil
(4.8)’deki tasarmm amaclari icin tekrar yazilabilir.

M
S=— 4,12
Fb (*12)

Dikddrtgen bir kirig igin , bd® /6’y1 S’nin yerine kullanrsak,

2
i:%: Fb:g_A!_ (4_13)

6 bd?
elde edilir.
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M: Egilme momenti, kgcm
S:Par¢a modilleri,cm’

Bir kirigi inceledifimizde, kiriy boyunca, Diizgin yayh yikin biydkiigd,
yogunlagtirlmug  yiik, yiiklerin yerleri, buytkliikler, agiklk uzunluklarn ve
mesnetlerin cesidi, kerestenin smif ya da tiirli, emniyet gerilmesi (Fb) bilinmektedir.
Bu parametreler kullanilarak egilme momenti hesaplamlabilir.

4.1.2.1 Egilme elemanlarn dengesi

NDS (National Design Standard), kalip elemalarmin burkulmaya dayanim i¢in yanal
destekler konusunda ve izlenilenilecek kurallar verilmektedir. Buda kirisin d/b
derinlik oranma baghdirr. Burkulmaya karsi dayanimda kirisin d/b oram Onemli
gorilmektedir.

1) d / b = 2:1, ya da daha az olmasi durumnda; hichir yanal destekleyici
istenmez. ,

2) d/b=3:1, ya da 4:1, olmas: durumnda yer degistirmeyi ve d6niigii Gnlemek

amacryla son kisimlardan tutturulmas: gerekir.

3) d / b = 5:1, olmasi durumunda; kirisin 1 kenar biitin uzunlufu boyunda

tutturulmahdor.

4) d/b=6:1, olmas: durumunda her iki kenar bir eksen iginde tutturulmazsa ya
da eclemanm sikigtirtimuig kepari yanal yer degigtirmeyi Onlemek igin, uzunlugu
boyunca desteklenmemis ise capraz destekler kullamir. Buradaki ¢apraz destekler
244 m'yi agmamug arabklarla kurulmahdw. Kirisin tagmma noktasindaki ug
noktalarmm d3nilsii engellemek i¢in payandalar kullamimalidar.
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4.1.3. Kiriglerdeki yatay makaslama gerilmesi

Yikler, kirigin uzun eksenine dik olacak sekilde etki eder, egilme momentlerine ve
kesme gerilmesine neden olurlar. Kirigin her noktasindaki kesme gerilmesi biiytikliik
olarak eittir. Egilme momenti altmdaki bir kirisde hem yatay hem de dikey kesme
gerilmeleri vardr. Afacm lifleri, ytike dik olduffu zamanki dayamm gilicti, liflere
paralel oldugu zamankinden daba giichidiir.

Bir dikdortgen ahsap kirigde gergeklesen maksimum yatay gerilme asagidaki
esitliklerle hesaplanir.

£4
F, =— 4.14
> =55d (4.14)

Kirisin, uzunlugu boyunca diizgiin yaylh yiikle yliklenmis basit bir kiris igin,
uclardan mesnetlenmig ise, maksimum kesme ugta olusacaktir, Maksimum kesme
kuvveti

=M e (4.15)

formiilii ile hesaplamlabilir.

Esit aralikh yerlestiriimis iki mesnet veya daha fazla sayida mesnet (izerindeki
stirekli kirig igin, kesme kuvvetinin maksimum deferi, yaklagik olarak asagidaki
formiil kullamlarak hesaplanabilir.

y =L
8

SwL
=27 k 4.1
800 8 (4.16)
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Mesnetler arasindaki agiklik bir yada daha fazla olursa, basit kirigin ugunda kesme
gerilmesi olugur ve bu gerilmenin biiylik olan, esas ahmr.

4.1.3.1 Kirigin, yatay kesmedeki birim gerilme hesabm degistirilme metodu

Diizgiin yayih yiiklerin tesiri altndaki egilme O&gelerindeki kesme kuvveti V
hesaplandifmda, yiizey Uzerindeki biitfin gerilmeleri i¢in, kirigin desteklenmesi
saglanir. Bu durum iginde, bir veya birden fazla agikhkh kirisin mesnet noktalarmda
olusan kesme kuvveti, agagidaki fomiillerde hesaplanmaktadir.

Tek agikhkh bir kirig i¢in kesme kuvveti V ;
V_—_[ZI;]_ _zf_]
2 100
- _Vié[ _Zfl_] 4.17)

L yerine ! /100’yi yazilrr, tek agiklikh kiristeki kesme ;

Wl (17‘ %)
et/ 4.17
200 (4.17a)

Esitlik (4.14)’den  kiris i¢in toplam kesme kuvveti ;

=3ﬂ3’!’-‘£ (4.17b)

(4-17a) ve (4-17b) esitlikleri birlesir ve fv iin ¢bztilir.

2d
2f,bd _ WI(I'T)

3 200
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3wl (1 - —?'—d—)
£, = _\ 1)
Y 400bd

_ 3wl -2d)
£, = 20064 (4.18)

Cok agikhikh kirigler icin, kesme giicti V agafidaki gibi hesaplanir.

8 12

Swl 2d

=272 4.19
L2 @15

L’nin yerinel/100 yazilir ve esitlik (4-19) bize gok agiklikh kirisin kesme kuvveti
i¢in agagidakini fomiilii verir.

5Wl[1 --Zlg]
V = =

4.1
300 (4.19a)

Esitlik (4.14)’den, kirig igindeki toplam kesme ;

V=2fbd[3 (4.19b).

Estlik (4.19a) ve (4.19b)’yi birlegtirilir ve fv igin ¢oztiltir.

2d
Zf;bd _ SWI[I'-‘-I—"]
3 800

_3w(I-2d)
Jy= 32064 (4.20)
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4.1.4. Kiriglerin schimi

Betonun yizeyindeki agm dalgalanmay: Onlemek igin, kahp elamanlarmin sehim
degerlerini azaltmak gerekir. Bu smirlar 1/360-1/6.3cm degerler arasinda olabilir.
Sehimdeki kisitlamalar, destekler arasindaki mesafe bulmak igin, yukandaki iki
degerin egitlenmesiyle elde edilebilir.

1/360 =16.3
I=57.14 cm.

Dayamklihfm birinci, goriinlislin ise ikinci planda geldifi kalp elemanlar1 igin
uygun olan maksimum sehim //270 ya da 1/3,15 cm olarak alinabilir. Sehimdeki
sinirlamalar igin, destekler arasmdaki mesafe bu iki deferin esitlenmesi ile
bulunabilir.

1/270 =1/3.15 cm
/=85.71 cm.

I=mesnetlerin merkezleri arasindaki mesafedir.

1/360-1/270’den sehim degerlerini gosterilir. Bu iki sehim kisiti, kalip elemanlarmin
boyut segimi, g6riinlisii ve dayamkhh@ icin son derece Snemlidir. Goriintig, Snemli
degil ise, kahbmn ingaat maliyetindeki ekonomik etkisi daha da azalacaktw. Diizgiin
yayth yiikle yiiklenilmis ve her bir ugtan desteklenen bir kiriy igin, kirisin
merkezindeki maksimum sehim

swi?
A=
384FE1
A=sehim, cm olacaktir,

(4.21)
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Wrnin yerine wil/100°yi esitlik (4-21)’de formiilde yerine yazabr. Diizgiin yayih
yikle yiklenmis bir agikh kirigin maksimum sehimi asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

Swi?
38400E1

Tek agikhk kirig icin ; A= (4.22)

Diizgiin yayil yiik A’ ya egit bir sehim {iretecektir. Bu da agagidaki gibidir.

_ 38400EIA
s

_ T680EIA
==

Tek agiklikh kirig icin w

(4.23)

Birden fazla mesnet lizerinde gelen diizglin yayih yikle yiiklenilmis kirig icin,
maksimum sehimin yaklagik degerini agagida formiille bulunabilir.

4

1743E1

Bir ¢ok agikhk kirigler igin [A = :l *2,54cm (4.24)

Merkezde tekil yﬁkleyﬁklenmxs, her bir uctan desteklenen bir kirig icin, maksimum
sehim

3
A= (4.25)

48E1
Kirisin dértde bir arabkhi mesafelerinde {i¢ esit P ylkle ylklenmis kiri§ igin,
maksimum sapma fomiil (4-26) dan hesaplanabilir.

3
Ao loP1

384Kl (4.26)
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4.1.5. Kiriglerin efilim momenti , kesme ve sehim tablosu

Kiriglerdeki maksimum kesme kuvveti, efilme momenti ve sehimi hesaplamak i¢in
kullanilan bir ¢ok metot vardir. Kangik sekilli sistemler igin yapisal dgelerin detayh
incelemelerine ihtiyag duyulur. Bu durumda moment ve kesmemn yaklagik
degerlerini hesaplamak i¢in moment ve kesme formiilleri kullaniimaktadir. Belirli
yilkler ve destek kogullarmdaki kirigler igin maksimum egilme momenti, kesme ve
sehim degerleri Cizelge 4.1 de verilmektedir. Agikhk uzuniugu / ve sapma A cm
cinsinden dlgiiliir ve diizgiin yayih yiik i¢in Slglimiin birimi kg/m dir. Noktasal yikk P
ve kesme kuvveti v, kg olarak Sl¢tiliir.

4.1.6. Aqikhk tayini

Kalip elemanlarm dayanmum hesaplamak i¢in bir ¢ok formulu kullanmak gerekir,
Ongoriilen yiikler altnda meydane gelecek gerilmeleri hesaplamak igin, kahbmn her
elemanm incelemek olduk¢ca ¢ok zaman gerektirmektedir. Aym zamanda izin
verilen sapma ile hesaplanan sapmanin karsilastrimas: istenir, Her bir kalip elemant |
icin, egilme, kesme ve sehim kontrolii yapimahdir. Kalip elemanlarmm gerilmeleri
ve agiklif: hesaplamak amaciyla, gerilme ve sehim esitliliklerinin tekrar elde edilerek
yazilmasi, kesit tayinleri igin gerekli goriilmektedir.

4.1.6.1 Diizgiin yayih yiikle tek aqikhkh elamanlarm uzunluk tayini

Tek agikhkh kiriglerde diizgiin yayih yiikler i¢cin kesme kuvvetisehim ve mesnet
reaksiyon formlleri Cizelge 4.1°de goriilmektedir. '

Egilme gerilmesi F;=M/S ile uygulanan egilme momenti M=w1*/800 birlestirilir.
ifade yeniden dtizenlenir bu da tek agikhkh bir kiris igin egilmeden kaynaklanan izin
verilebilen agikhk uzunlugu bulunur.



1/2
l=[800F},S] om
w

wi

4.27)

Uygulanan kesme glicll V=—2—66 ile izin verilebilen kesme gerilimi F,=3V/2bd ile

birlegtirilir. Tek ac¢ikhkh kirigi, kesmeden kaynaklanan izin verilebilen agikhk
uzunlugu agagida verilecek esitlikten elde edilir.

Cizelge 4.1. Kalp elemanlarimda olusabilegek mesnet reaksiyonlari,egilme
momenti,schim formiilleri
Ugtaki Egilme .
Yiikleme diyagramu Kuvveti | momenti | Sehim
V,(kg) | M,(kgem) A, (cm)
. P PL PL’/3EI
)
, - e P/2 PL/4 PL/48EI
2|
s H Pa/L Pa E[Lz /16— b2 /12]
- EI
. il =) . p P
. H a —{,—9—[3L2/4-—a2]
. 6El
‘I 2 | P[L/4+a]
Fa ] | & | +a P 1, 2 3
——|I* +6al* -8
5 /N L A\ el ¢
‘ w 5P/8 3PL/16 SP*/38EI
W, lkg/m
i wL/100 | WL2/200 WL*/800EI
7 . ] .
w, kg/mn
. M wL/200 | WLY/800 | SwL*/38400EI
y /m
! I I'/! I ";E T - ! SWL/S00 | WL2/1000 | (wL¥/1.743ED)*2.54
9
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- 400F,bd (4.28)
3w

.o s . yw(il-2d) . i

degistiriimis kesme kuvveti V_—_Z(-)E—_ ile mimkiin olan kesme gerilmesi

Fy=3V/2bd birlestirilir ve bu birlesimden degistirilmis kesme i¢cin uygun agikhik

uzunlugu ile ilgili olan asagidaki formiil olugturulur.

400F,bd
3w

+2d (4.29)

lv=

Tek agiklikh ahgap kirigin sehimine bagh olarak izin verilebilen agiklik uzuntugu ile
ilgili genel esitlik, (4.22) denklemindeki ifadelerin yeniden diizenlenmesi ile elde
edilir.

lfi’—BMOOEIA (4.30)
Sw

eger izin verilebilen sehim /360 ise tek agikhkh kirig icin esitlik (4.22)de A’nin
yerine //360 yazilir. Agagidaki formiil olugturulur.

7680E] - |
= - 4.30a
Iy Y: (4.302)

efer izin verilebilen sechim 1/6.3cm ise tek agikhkh kiris igin egitlik (4.22)de A’nin
yerine 1/6.3 cm yazilir. agagidaki formiil olugturulur,

= 7680ET (4.30b)
6.3w
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4.1.6.2 Diizgiin yayith yiik altinda iki ve daha fazla aqikhkh kiriglerde
acikhklar

Uygulanan egilme momenti ile M=wl?/1000, miimkiin olan egilme gerilimi Fy=M/S
ile birlegtirilir ve ifade yeniden dfizenlenir. Cok agikhkh ahsap kirigler igin
egilmeden kaynaklanan agikhk wuzunlufunu hesaplamak icin izlenecek esitlik
agafidaki gibidir.

l, = 1/10001'"”8 (4.31)
w

Kesme kuvveti ile V=5w/800 izin verilebilen kesme gerilimi F,=3V/2bd yi birlestir
ve yeniden ifadeleri diizenlenir. Cok ag¢ikbkh bir kirigin makaslanmasindan
kaynaklanan izin verilebilen agikhk uzunlugu;

_320F.bd

lv_

(4.32)

3w
olacaktrr,

Degistirilmis kesme kuvveti ¥ =§-3—’.-f-[1-31‘1] ile izin verilebilen kesme kuvveti

F,=3V/2bd birlestirilir, gok agiklikh kiriglerdeki degistirilmis kesmedan kaynaklanan
izin verilebilen agikhk uzuntugu:

l,= 320F.bd +2d (4.33)
3w

Uygun acgikhgm hesaplanmas: icin genel esitlik, ¢ok agiklikh ahsap kiriglerin
schimine bagh olarak formiil (4.24)’{in yeniden diizenlenmesi ile elde edilir.
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1743EIA
]
w

}*2,54 | (4.34)

eger izin verilen edilen sehim /360 ise, gok agikhkh kiris iin esitlik (4.24) de A’nm
yerine /360 yazlr.

L= 1743E7
360w

]*2,54 (4.34a)

Ayrica izin verilen sehim, kesme gerilmesi ya da belirtiimis efilme gerilmesi ile
ilgili olan uzuntugu hesaplamak icin de kullamlabilir.

4.1.7. Kontrplakiarda gerilmeler ve sehim

Kahp ylizeylerin olugturulmasinda kontraplagin kullanmmm yaygm oldugu
bilinmektedir. Kontrplak ve tesir eden yiiklerin diizgiin yayih ylik oldugu kabul
edilir. Diizglin yayih yiikkler kg/m olarak disiiniiliirken kontrplaktaki sehimin
hesaplanmasy, i¢in kullamlan birim alana gelen yiik kg/m’ olarak ahnr. Kontrplak
tasarm sartnamesi [10]. Kontrplak levhalarin yayih yilk kapasitelerinin hesaplamsi
icin ti¢ temel durum Onermektedir. Agikhklardaki dikmeler tek, iki ya da ¢ agikh
olarak diiglinfilir. Kontrplak ylizey lifleri dik olarak yerlestirildifi zaman, mesnet
arahklan igin, 8¢ agikhkh durum kullambr. Kontrplagm dayammmu kontrol edilmesi
ya da sekillendiriimesinde, kontrplak yilizey lflerinin mesnetlere dik olarak
yerlestirilmesi gerginin vurgulanmas: gerekir.

4.1.8. Kontrplaklarda efilme gerilmesine bagh olarak izin verilebilecek yiikler

Gelen olarak formiillerinde yararlaniarak yiiklerden kaynaklanan egilme gerilmeleri
hesaplanilabilir. Tabakalar halinde yapistinimarg kontrplaklarm imal durumlan goz
Onilinde almarak fiziksel 8zelliklerinin de dikkate almmahdir.
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Agik olmas: amaciyla burada egitlikler yeniden ifade edilmigtir.
_800F,S,

1}

bir ya da iki agikhk i¢in (4.35)

L

_1000F, S,
=002

z fig ya da iki agikhik igin (4.36)
b

Wy

Burada;
wb =kontrplak {izerindeki betonun izin verilen miktar1, kg/m’
Fy= kontrplak i¢indeki izin verilen egilme gerilimi, kg/cm®
Sc=1m enli kontrplak seridin etki par¢a modelleri, cm’/m
ly=desteklerin akstan aksa uzakhii, cm

Diizgiin yayili yiikle, maksimum egilme gerilmesi ve kontrplagmn parga 6zelliklerinin
formiilsel terimlerini iceren formiil (4.35) ve formiil (4.36)’da m agikhk uzunlugunu
hesaplamak icin yeniden yazabiliriz. Bu usul icerisinde yazilmug olan esitsizlikler
sekiller tizerindeki verilen bir beton basmcmu desteklemek igin gerekli olan kiris
arahklarinin hesaplanmasi konusunda yararh olacaktir. Egitlik igerisindeki terimlerin
yeniden dﬁzenlendigindg, agikhiklar agagidakiler gibi hesaplanabilir.

(soomsc
l, = J| —*=e

w,

) bir ya da 2 agikhk icin 4.37)

= (M) 3 ya da daha fazla agikliklar igin (4.38)

Wy

Kontrplak levhalarn {izerindeki, yeni yerlestirilmis bir betonun miimkiin olan
basmcim hesaplanmak igin bu esitliklerden yararlamlabilir.
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Kesme gerilmesine bagh olarak kontrplak iizerindeki miimkiin olan basmng,
egilmeden kaynaklanan bir Ofedeki makaslama gerilmesinin hesaplanmasi igin
fomill agagidaki gibidir.

Kesme dayanmm igin kullanilabilecek esitlik agagidaki gibi olur..

14
)
V= kesme kuvveti, kg
Kontrplak katlarindaki baz tabakalar digerlerine gore dik agida buhmduklarmdan
dolayr onlar1 bikme egilmesine karsi yapilirlar. Bunlarin fiziki &zelliklerini
tablolarindan elde edilebilir. (Kontrplak i¢in Cizelge 2.2, Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4
bakilir.)

(4.39)

Kesme kuvveti V, kalip elemam desteklerin sayisma ve Ogelerine uygulanan
yiklere baghdwr. Kontrplak fizerindeki yilk genellikle dizgin yayith  yiiktdr,
Arabklar bir ya da birden fazladir. Esit yayih yik ile olan tek agikhkh kirigteki
kesme kuvvetini hesaplamak icin kullamlan esitlik agagida verilmistir.

» - —
Tek agiklik igin , V—-WA
=wl/200 kg olmaktadir.

Kontrplak kaplama olarak kullamldimda miimkin olan esit yayl: yik basmem
hesaplanmak i¢in kontrplak sartnamesi agafidaki egitlifi Onerilmektedir.

_ 2007, (15/Q) 4.40)

Tek agikhk icin 7, ;
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160F, (15/Q) (4.41)

fld agikik igin 7, =——2

_167F,(i3/Q) 4.42)

Us ya da daha fazla agiklik igin W, :

Burada;
W= kontrplak {izerindeki betonun yanal basmci, kg/m®
F; =kontrplagmn kesme kuvveti, kg/cm?
1y/Q= kontrplag1 sekillendirmek i¢in kullamilan kesme kuvveti sabiti, cm*/m
I =mesnetler arasindaki belli mesafesi, cm

Kalp yiizeyinde kullamlan kontrplam, tiizerine gelen basmngi kargilayabilecek,
egilme ve sehimden kaynaklanabilecek limit sinr degerleri icerisinde tutabilecek
kalmhga sahip olmasi gerekmektedir.

Kontrplaktan kaynaklanan beton yiizeyindeki dalgalanmalari Snlemek igin sapma
1/360’la kisitlandindmmstir. Kontrplak efilme schimi ve kesme sehimi olarak iki
sekilde hesaplanabilir. Genellikle efilmeden kaynaklanan sehim formiilleri
kullamimaktadir. Asafidaki formiiller egilmeden kaynaklanan sehimi hesaplamak
miimkiin olur.

-

w, i}

Bir agiklik ici A, =|—2ds__|+354 4.43

aghdien “ _921.6EI] 649

ki agikdik igi A [t *254 (444

wn ¢ = | 222087 ‘

-

Us ya da daha fazla agiklik ic Ay =|—d6 {5254 4.45

¢ya agikiik igin a _1743EIJ ~4  (445)

Burada ;

Ag=egilmeden kaynaklanan kontrplagn sehimi cm,

wq= kontrplak tizerindeki betonun aym bigimdeki basmg, kg/m’
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l=5cm destekler i¢in kontrplagm belli uzunluguna //1.574 cm eklenir
ve 10 cm destekler i¢in belli uzunluga 1/1.6 cm eklenir.

E=kontrplagm esneklik i¢in belli modiilii kg/cm®

I=kontrplagn 1 m enli geridin hareketsizligin etkin atalet momenti

4.1.9. Dikmelere gelen yiikler ve basing gerilmesi

Destekler {izerindeki kalip sisteminde, 6li ve hareketli yiikler glivenli bir bigimde
payandalara aktariir. Dikmeleri destekleyen payandalarm maksimum yikleri
agagidaki faktdrlerle degistirilir.

1. Liflere paralel sikigtirma igerisindeki birim gerilmesi,
2. Enine kesitli payandanin net alam,
3. Payandamn incelik oram,

Bunlar, liflere paralel olarak hareket eden sikistrma gerilmelerine engel olurlar. Bir
payanda icin incelik oram, ¢apraz bafimsiz uzunlufunun payandanmn en kii¢iik en
kesitine boliinmesi oramidr (L./d). Bu payandalar iizerine yerlestirilmis miimkiin
olan yiikiin hesaplanmasinda kullamhr. Uzunluk arttifinda, payandalar tzerindeki
verilen incelik oram azalir. Bu nedenden dolay, uzun payanda desteklerin 1(x) ya da
daha fazla sirasi ile 2(y) yonde capraz baglanmahdir.

Sekil 4.3’de bir 10x15’hk dikdortgen dikmenin &esi i¢in olan l/d’nin
hesaplanmasinda verilmigtir. Bu 4x6’hk dikme igin burkulmayr ySneten degerleri
belirlemek amaciyla l,/d’nin 2 degerini hesaplamak gerekir.
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10 cm normal
9 cm net'
15 cm normal
14 cm net'i
8 s
o ~
: %
T TLA
= / &
0 :
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B —
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Sekil 4.3. Basing elemam igin ¢apraz baglamasiz uzunluklar:

Saglam eksenli burkulma i¢in; ¢apraz bagmmsiziik uwzunluk 274 cm’dir. Uzunluk
d=14 cm bununla birlikte, L,/d =274/14=19.6’dur.

Zayif eksenli burkulma i¢in, ¢apraz baglamasiz uzunluk 183 cm dir. Uzmluk d=9
cm. bununla birlikte , 1,/d=183/9=20.3 elde edilir. Buradan 20,3 degeri 19,6
degerinden biiylik oldugu igin elemanm izin verilen basmem hesaplamasnda 20.3
defieri kullamlmaktadir. BOylece verilen bir boyuttaki basmg¢ elemam igin farkh
destekleme yardmcilar1 vardr. Her &zel destekleme yardimeis: igin L/d oram
hesaplanmahdr,

Sekil 4.3’de destekleme, ¢apraz bagmmsiz uzunlugun kavramum OSrneklendirmek
amacryla kiigilkk bir eleman gdsterilmektedir. Destekleme yeterli boyutta ve bir sert
destege giivenli bir bigimde baglanmahdir. Bunu sikistrma elemammn yanal
hareketini engellemek amaciyla gerekmeketdir.

Kare payandalar, dikdortgen olanlarna stk sik tercih edilir. Cink{i en kesitinin en
kiigiik uzunlugu x-x ve y-y eksenlerinin her ikisiyle yaklagik aymdir. Bu, ySnetilen
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degeri belirtmek i¢in 2 eksen etrafindaki incelik oramnmn hesaplanmas: gereksinimini
yok eder. Kare payandalarm dikdértgen olanlan yerine kullandiimz sekillerin
montajlar1 sliresince payandalarm ydnlendirme olasihfi azalr. Payandalarm yanhs
destekleme Jgelerinin kullanmas: desteklemenin giivenilirlifini etkiler.

Orta 1,/d oram igin, basarisizlik genellikle burkulma ve kirilmanm bir birlegimidir.
Uzun dikmeler igin, I/d oram bitylik 8genin yanal burkulmasi basarisizhktr. Uzun
odunun dengesizligi stk stk uzun dikmenin burkulmasi olarak adlandmilr. Uzun
dikmelerin kritik burkulma yik hesabn icin, asafidaki formill Francis Euler
tarafindan Uretilmistir (formtil 4.46). Dikddrtgenagag elemanlar igin, smir deger
1/d=50’dir. Bu degerden daha biylik olan oranh dikmelere, yap iginde
kullamimamahdir. Geleneksel olarak, yiikler ve gerilmeler iki esitligin kullanimiyla
hesaplamir. Biri, kiigiik ile orta dikmeler i¢in, ikineisi uzun dikmeler i¢in, {iglinciist
uzun dikmeler igindir. Dikdortgen sert aga¢ elemanlari miimkiin olan bu sikigtirma
gerilimi hesab: igin giincel NOS 1 formiil saglanmaktadir. Burkulma ve ezilmenin
kombinasyonlan gibidir [10].

FeFo [1HFo/Fe)V2 e[ +(F, / F.)/ 20T —(F,, [ Fe") /el (4.46)

Burada; -
F.: Kolonlardaki miimkiin olan sikistirma gerilimi,kg/cm?

Fe-. Liflere paralel miimkiin olan birim sikistrma gerilimi, kg/cm?-yitk,nem
ve difer i§ durumlar: icin ayarlamalarla cetvel haline getirilmig ve gekil degerlerinin
¢arpmuyla elde edilir.(Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3)

Fe=0,3 E/(1w/d)? kg/em®. ( Francis Euler, burkulmasmnm yeniden sunulmug
etkisi).

E= Elastisite modiild, kg/cm’

lw/d=Incelik oram, c¢apraz baflamasiz uzunlugun, en kiigik en Kesit
uzunlufuna orani cm, Not: Ahasap kenarlar i¢in 1,/d asla 50°yi agmamah.

c=Bigilmig keresteler i¢in 0,8.
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Bir kolon {izerindeki miimkiin olan yiik:elemanm enine kesit alam ile miimkiin olan
sikigtrma geriliminin ¢arpimma esittir. Bir payanda {izerindeki mimkiin olan yiikii
belirledigimizde,payandamn en kesitinin net alam kullanihr.

Pc=Fc A (4.47)

Burada;
Pc=Miimkiin olan basing, kg.
Fc=Mitmkiin olan basmg¢ gerilimi, kg/cm®
A=Net en kesit alam,bd=cm?

Cizelge 4.2’de burkulma tehlikesi olmadan destek sajlayacak maksimum degerleri
verilmistir. Ornek olarak; bir payanda {izerindeki verilen basing gerilmesi 50 kg/cm’
ise ahsap elemam destekleyen bir payanda iizerindeki maksimum yiik, aga¢ eleman
icin payanda arasindaki temasm net alammin carpmiyla smirlandinlacaktir. 50
kg/em’ ile garpihr. Bir 10x10 S4S (surface four surface), 800 cm boyundaki yatay
agiac elemam ile payandamn u¢ kismnm arasmdaki temasm alam 80 cm? olacaktr.
Payandadaki yayih yiik 80 cm? x 50 kg/cm® = 4000 kg olacaktir.

Kugak elamamnmn {izerine yaydmus yiikler Cizelge 4.2°de verilmektedir. Bunlar odun
elemanm liflerine dik olan basing gerilmesidir.
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Cizelge 4.2. Sart kosulmug Fos ve E, kg degerine bagh , 4x4 4x6 S48 dikddrtgen sert
afag kolon elemanlarm izin verilen yliki.

P~ F.A formiildeki F. agagidaki esitlikte verilmistir.

Fe=Fa| [L+ (F, / F,, | 2c — [l + (F.. | F,; )1 2¢} —(F, /Fc,,)/cﬂ
Baglanmarmsg Fo~91.4 Fo102 F.~106 F.~=106
Uzmnlkm | E=112500 | E=119.500 | FE=98.500 | E=105.500
10x10S4S | 10x10S4S | 10x10S4S | 10x10 S4S
1.22 0,967 1,069 1,114 1,139
1.52 0,855 0,936 0,909 0,945
1.83 0,719 0,779 0,712 0,749
2.13 0,588 0,633 0,556 0,589
2.44 0,478 0,513 0,441 0,469
2.74 0,392 0,416 0,356 0,379
3.05 0,466 0,347 0,293 0,312
3.35 0,273 0,291 0,244 0,261
3.66 0,232 0,247 0,207 0,221
3.96 0,199 0,212 0,177 0,189
427 0,173 0,187 0,153 0,164
4.57 Vd>50 1d>50 1d>50 Vd>50
Fu91.4 Foy~102 Fo~106 Fo~106
Baplanmams | E=112.500 | E=119.500 | E=98.500 | E=105.500
Uzunhikm [ 10x1584S | 10x1554S | 10x15S4S | 10x15 S4S
122 1,520 1,679 1,679 1,713
1.52 1,343 1,470 1,389 1,441
1.83 1,130 1,225 1,099 1,156
2.13 0,924 0,994 0,865 0,916
2.44 0,751 0,805 0,688 0,731
2.74 0,616 0,658 0,557 0,593
3.05 0,511 0,545 0,458 0,488
3.35 0,429 0,457 0,383 0,409
3.66 0,365 0,389 0,324 0,346
3.96 0,313 0,334 0,278 0,297
427 0,272 0,290 0,241 0,257
4.57 1d>50 1d>50 1d>50 Vd>50
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4.2. Beton Duvar Kahbmmn Tasarmm

kalip yam
latasmn aralsgy

=

Sekil 4.4. Duvar kalib sekli tamamlayicilardan araliklari ve agikhk uzuntugu

Kalip tasarim asagdaki gibi yapilmahdir.

~ Betonun sicaklify, kaliba yerlestirme hiz, kalibm yiikseklifi, betonun
yogunlugu ve kivam,vb. kullanilarak betonun maksimum yanal basmcm
belirlenmési. '

~ Dikme araliklarm belirlenmesi (kontrplagm dayanm ve sehim hesabi
yapllarak belirlenmesi).

~ Kusak arabklarm berlirlenmesi (dikmelerin dayamm ve sehim hesabt
yapilarak).

—~ Dikme ve kugak elamanlarm mukavemetin kontrol edilmesi

-~ Kusaklarm ta.slyamad1g1 dayamm basncina gOre ankraj cubuklarmm
uzakliklar1 ve kalmhklarmm belirlenmesi.
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5. AUTOLISP KULLANILARAK BETONARME PERDE KALIPLARIN
BILGISAYAR DESTEKLIi PARAMETRIK TASARIMI

Literatiir kapsaminda yapilan aragtrmalar AutoCAD R14 tasarim sisteminde
uygulanmgtir. Gelistirilen bilgisayar programu ise AutoCAD R14 altinda ¢ahsan
AutoLISP programiama dilinde yazilmstir.

LISP, yapay zeka ¢ahgmalarmda kuflamlan bir programlama dilidir. List
Processing’in (liste Igleme) kisaltilnmg ifadesidir. AutoLISP ise LISP’m Autocad ile
kullamlabilecek sekilde uyarlanmmg halidir. AutoLISP sayesinde kullamcilarn
AutoCAD’e yeni komutlar eklenmesi, kisisellestirilmesi ve ondan artan bir verim
elde edilmesi miimkiindiir. Tabi ki yeni komutlardan kastedilen, kullamcmm
AutoLISP fonksiyonlarim kullanarak hazirladifs program dosyalarm: AutoCAD
ortaminda ¢agrarak kullamlmasidir [32].

AutoCAD, iki ve ii¢ boyutlu tasarim imkan vermesinin yaninda kullamcilarm
tasarim sistemine yeni zellikler kazandiriimasma imkan vermektedir. Bu dzellikler
yukarida bahsedilen program cergevesi ile miimkiin olur. AutoLISP dili ile
tasarmemm &zel tasarim ihtiyaglarma cevap verebilecek programlar yazlabilirken,
daha hizh ve kolay tasarrma giden yolda sisteme yeni &zellikler
kazandirabilmektedir,

AutoLISP fonksiyonlardan meydana gelen bir programlama dilidir. Esnek,
genisletebilen ve etkilegimli bir programlama gercevesine sahiptir. Program kullanan
kisi, kendi tammmlamg oldufu veya standart fonksiyonlardan segtigi fonksiyonlarla
yapmak istedifi gerceklestirilir [33]. Segilen ve tammlanmug olan bu fonksiyonlar,
degiskenlere deger atamasi ve bu deperlerin AutoLISP tarafindan degerlendirilerek
sonuglar elde edilmesi mantifs ile ¢ahsir [32].
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Yapilan aragtrma gercevesinde  AutoLISP  programlama dilinin segilmesinin
nedenleri agagida belirtilmigtir [34,35].

~  AutoCAD ¢izim komutlarim ‘dogrudan kullamimas1 ve AutoCAD ile uyumlu bir
arabirim olusturuimasi

— Program deneme imkam kolayhg:

~ Lisp tabanh bir program olmasindan dolay1 esnek, fonksiyonel ve genisletilebilir
bir dil olmasidrr.

5.1. Programun Hazrlanmas:

AutoLISP programlama dili hazirlamirken ilk 6nce elde veriler nelerin oldugu ve
bunlarn  nasil ySnlendirilecegi planlamr. Iki ve li¢ boyutlu tasarmm algoritmasi
agafida verilmigtir.
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2D ve 3DBOYUT
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KALIP IQIN UYGULANACAK STANDARTLARI SECIM! |

I—
—

DIN 18218
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ACI 347R-78 STANDARITICIN DIN 18218 STANDARTI {QIN
GEREKLI VERILERIN GIRILMES! | | GEREKLI VERILERINGIRILMES! | | GEREXLI VERILERIN GIRILVES

:
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|

|
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é%
.

AUTOCADR14 ORTAMINDA
CiZDIRIT MESI

Sekil 5.1. Autolisp programmm 2D ve 3D boyutlu betonerme perdelerin kalp
programim tasarlama algoritmasi
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52. Tasarmm Programmin Yiiklenmesi

AutoLISP programlama dilinde yazilan AutoCAD ¢izim ortaminda galistiriimasryla
icin Oncelikle yiiklenmesi gerekir. Yiikleme iglemi iki degisik sekilde yapilabilir.
Birincisi AutoCAD ortaminda Command satrma asafida sekilde program ad:
yazilir. Program yada dosya adi1 “PERDE2D” ve gahistiracak gifre de “KA” ise,

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

Seklinde program yiiklenir. Program da agik kalan parantez ve hata yoksa,
“Command”™ satir1 bog olarak tekrar ekrana gelir. Bu asamadan sonra Command
satrma Command: “KA” yazilarak “<enter>" tusuna basiudifinda “PERDE2D”

program ¢aligrr.

AutoLISP programmnm ikinci yiikleme sekli ise “File” meniisi altinda “application”
segeneginden gergeklestirilir. Bu AutoCAD R12 programi i¢in gegerli ylikleme
seklidir. AutoCAD R14 siirtimiinde bu se¢eneklere “Tools” meniisii altmdaki “Load
Application” komutuyla ulagilir (Sekil 5.2).

nonw utilities

Sekil 5.2. AutoCAD de Autolsp agilarak kullamlmas:
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Secimler yapildiktan sonra ekrana .LSP uzantih dosya adlarm: veren bir diyalog
kutusu g¢ikar. Bu diyalog kutusundan dosya adlari ve istenilen dosya isaretlenip
“load” butonu segilerek AutoLISP programiar: gizim ortammna yiklenmis olur (Sekil
5.3).

C:\Program Fles\AutoCAD R14\perde2D fsp
C:\Program Fies\AutoCAD R14\perde3D Isp

Sekil 5.3. Hazirlanmug LSP uzantili dosyalara ulasiimasi

5.3. Tasarmnm Programinm Kullanimm:

Sekil 5.3’deki dosya yiklenmesi bittikten sonra program bilgisayara yliklenmis olur.
Programm cagwmak igin 2D boyutlu giris sifresi “KA” yazlarak asafidaki dialog
kutusu ortaya ¢ikacaktir.(Sekil 5.4)

Sekil 5.4. Cizdirilecek boyutlarm segilmesi

Boyut segimi bittikten sonra Sekil 5.5°deki gibi bir dialog kutusu ortaya gikar. Bu
¢izelgenin ilk asamasmda hangi standartta hesap yaptirilagag: segilir. Bunlar; ACI
347-78, CIRIA Report 108 ve DIN 18218’ gére beton yanal basmem hesaplar. ikinci
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agamada ise kalip elamam Olciileri hakkinda detayr bilgiler girilir. Bunlar; kalibm
yiiksekligi, boyutunu, perde betonun kalmhim, yiizey malzemesinin liflere dik
ve/vaya paralel olusu, ylizey kaplama malzemesinin kalmhg: ve/veya
yiiksekligindeki degerler girilir. Uglincl aganada ise Dikme ve kusaklarda kullanilan
ahgap malzemenin eni ve boyutu hakkmnda bilgiler girilir. Dordiincti agamada ise
kalip maliyeti hakkinda bilgiler girilir. Bunlar; yiizey kaplama birim fiyat:, dikme ve
kugaklarda kullamlan ahsap malzemenin birim fiyati ve ankraj gubugunun birim
fiyatlar girilir.(Sekil 5.5)

Sekil 5.5. Betonarme perde kahp dizaym igin gerekli veriler

Tamam butonuna basildiktan sonra Sekil 5.5°de gosterilen hesaplama y8ntemlerini
gOsteren dialog kutulan ¢ikacaktir.

Bu dialog kutularmin birincisi;

Sekil 5.6°da gosterilen ACI 347-78 gdre beton standartidir. Bu standartta girilmesi
gerek degerler, beton dokiim hizi ve sicakhfs olarak g6riilmektedir. Bununla ilgili
dmek Ek 1 igerisindeki rnek 2°de verilmigtir.
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Sekil 5.6. ACI 347-78 gore beton yanal basing igin gerekli veriler
Yanal basing hesaplamasi 3.2.1°daki konu baghginda gerekli bilgiler verilmistir.

Ikincisi ise CIRIA report 108 gére beton yanal basmcidir. Bu kistm kendi icerinde iki
boltime ayrilmugtir, Birincisi kullamlan formiildeki katsayilar; beton yogunlugu,duvar
katsayistve gimento gesiti olarak g6riilmektedir.ikinci olarak; betonun dékiim hizt ve
sicakhigh olarak gdrilmektedir. Bununla ilgili rnek Ek 1 icerisindeki Ornek 3°de
verilmigtir.
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Sekil 5.7. CIRIA report 108 gbre beton yanal basincm etkileyen degerler

Yanal basmg hesaplamas: 3.2.2°daki konu baghginda gerekli bilgiler verilmistir,
Uglinciisd ise DIN 18218 gére beton yanal basmeidir, Bu standart da dzellikle beton
kivami olduk¢a Onemlidir. Bu kivama gdre beton yanal basmg degerlerinin
hesaplanmasi icin beton d6kiim mz1 deferi girilir. Bunlar; kat1 plastik ve akict beton
kivami olmak {izere tice ayrihir.(Sekil 5.8). Bununla ilgili 6rmek Ek 1 igerisindeki
Ornek 4°de verilmigtir,

N 18218 P

1L s A I

Sekil 5.8. DIN 18218 gore beton yanal basme igin gerekli degerlerin girilmesi
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Yanal basing hesaplamas: 3.2.3°daki konu baghgmmda gerekli bilgiler verilmistir.

Gerekli biitlin veriler girildikten sonra program gerekli verileri alarak c¢ahsmaya
baglamas: i¢in Command satirmda “BASLAMA NOKTASINI GIRINIZ ” diye bir
yazi gbziikecektir. Bu yazidan sonra Autocad in ekrannda herhangi bir yere
tiklayarak program cabgmaya baglayacaktir. Caligmasi bitince kahbm kesitten
gOriindsili, Gst goriinliy, yan goriiniisiinii ve metrajim hesaplayarak ¢izme islemini
bitirecektir.

5.4. Programun Diizgiin Caliymas: i¢in Hata Mesajlan

Bir ¢ok program hazirlams islemi icerisinde program igerine birtakim kisitlayic:
veriler yliklerler. Bunlar progranun daha etkin ve hatasiz gahismasi icindir.

Bunlarda birincisi:
Perde;uzunlufiu genisliginin 5 katidan daha bilylik kolonlar i¢in tammlamr. Hesabi

yaptrilagak deferlerde bu tamm gdz Sniine almarak perde olup olmadig kontrol
edilir ve hatali ise agafidaki hata mesaji ortaya gikar.

Sekil 5.9. Perde kahp kontrolu

——— et = e e
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Ikincisi ; yapilan aragtwmalarda perde petonun kahnhg: 12 cm agagida yapilmadig:
anlagilmugtir. Bunu tizere programa asagidaki gibi bir hata mesaji hazrlanmustir.

Sekil 5.10. Perde betonun kalmhigmnm kontrolu

lclinciist;
Kahbm mukavemet hesaplarmmn kontroludur. bunlar egilme, kesme ve schim
tahkikleridir. Bu tahkikler tasarim teknikleri bolimde  anlatian formiiller

kullamhgtrr. Kontrolude 2.2 ve 2.3 konu bashkh bdlimde anlatildigi gibi kontrol
edilmistir.(Cizelge 5.11)

{ AutoCAD Message

Sekil 5.11. Kesme gerilmesinin kontrolu
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6. SONUC ve ONERILER

Ahsap betonarme perde duvar kaliplarn tasanmu igin, AutoLISP programlama
dilinden faydalanilarak hazirlanan yazilim;

— ACI 347, CIRIA Report 108 ve DIN 18218’¢ goére hesap modellerinden

birinin se¢ilmesi,

— Ahgsap perde kalip elemanlann standart boyutlarinn girilmesi,

— Kereste 6zelliklerinin girilmesi,

— Yiizey malzeme tiiriiniin ve malzeme birim fiyatlanmn girilmest,

— Segilen modelin parametre degerlerinin girilmesi,

— Beton 6zelliklerinin girilmesi,

ile agagidaki iglevleri yerine getirebilmektedir.

Model parametreler ve diger islemlerin sisteme girilmesiyle program,;

1. Beton karakteristiklerine gore beton yanal basincin hesaplanmast,

2. Kalip destek elemanlarinda dikme, kusak ve ankraj ¢ubugu araliklarimn
hesaplanmast ve konumlandiriimast

3. Hesabi yapilan sistemin iki boyutlu kalip planlarmin AutoCAD ortaminda
¢izdirilmesi,

4. Malzeme, metraj ve maliyete ait ¢izelgelerin olugturulmast,

5. Kalibn ii¢ boyutlu kat1 modelinin ¢izdirilmesi,

6. Programun diizgiin ¢aligmast i¢in kullaniciya yardimer olan uyanici mesajlar,

gergeklestirilmektedir.

Programla yapilan bir ¢ok denemede; diisik beton dokim mzlarinda ACI 347
modeli, yiiksek beton dokum Mhzlarinda ise DIN 18218 modelinin iyi sonuglar
verdigi gorilmiistir.
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BETON YANAL BASINCINA KARSI ORNEKLER

Ormek-1

15° C sicakhgmda y, =25 kN/m’ birim hacim agwhimda ve 4 m yikseklikli bir
perde duvarm betonlama hizlarinda olusagak maksimum yanal basmg(Pb) Cizelge
Ekl1.1 verilmigti. DMR ve Ertingshausen’e gére bulunan neticeler y, =24 kN/m’®
birim hacim agwrh® igindir. y, =25 kN/m’ birim hacim agwhk igin 25/24 katsay
kullamlarak buluna degerler parentez igerisinde verilmisgtir.

Cizelge EK 1.1 maksimum Pb de@erleri

Vb(m/h) 05]1L,011,5120]25]3014)35]40 4550 ]55]6,0
DIN 18218[K2] {24,0]29,0134,0| 39,0 | 44,0 | 49,0 | 54,0 | 59,0 | 64,0 | 69,0 | 74,0 | 79,0

ACI 19,2131,2143,1 55,1 61,1 | 64,8685 {723 (76,0 79,783,1|872
CIRIAR.108 |34,6|40,8 (45,6 | 49,6 | 56,2 | 56,2 | 63,0 | 67,5 | 72,0 76,5 | 81,0 | 85,5
23,3142,8146,9| 50,9 | 55,0 | 58,0 | 58,0 | 58,0 { 58,0 | 58,0 | 58,0 | 58,0
(24.3)(#4,6)(48.9)|(53,8){(57,3)[(60,4) | (60,4) | (60,4)|(60,4)] (60,4) (60,4){(60,4)
25,2130,033,2)35,7137,7|39,5141,0 50,9 {524 558 |55,1]56,3
(26,3)031,3)[(34,6)|37, 1)|(39,3)| 41, D) [ (42, 7| (53,0)[(54,6), (56, 1) [(5 7, HN(58,7)
Specth 24,8‘ 28,5132,3136,039,8|43,5|47,3| 51,0548 58,5|62,3]66,0

DMR

Ertingshausen
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8 8 2 8 8
[ (] (] [wn) o

Beton Basing Degerleri (kN/m?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Beton Dokim Hizi (Vb) mh
—=—DIN 18218[K2] —4— ACI —»— CIRIA Report 1(

—%-DMR —e— Ertingshausen —+— Ertingshausen

P~

—— Specth

Cizelge EK 1.1 Maksimum Pb degerler grafigi

Omek?2:

Cizelge 5.5°den yararlanularak, ACI347-78 segilir, kalp ylkseklifi 500 cm,kalp
derinligi 300 cm,perde betonun kalnhig: 30 cm, ylizey malzemesinin Lifleri betonun
olugturdugu basmca dik, ylizey malzemesinin kalinlis 2,5 cm, ylizey mal yizey
malzemesinin yiliksekligi 30 cm, dikmelerin ve kusaklarm eni 5 cm, boyu 10 cm,
ylizey kaplama malzemesinin m* fiyat: 195,000,000 TL, Dikmelerde ve Kugsaklarda
kullamlan ahsabmn m® fiyat: 185,000,000 TL, ankraj qubuklarm kg fiyati
100,000,000 TL yazhr.

Cizelge 5.6’yada (Vb) betonlama iz m/h 1,0 , beton ddkiim sicakhfmnada 20°C
yazihr.

Yukanida bilgiler is1nda; hesaplanmms kalp degerleri Cizelge EK 1.2 verilmigtir.



Cizelge EK1.2 ACI347-78 kullanilarak hesaplanmus kahp degerleri

METRAJ MALIYET

KAPLAMA KERESTES! (€ X BOY)...coceumecmenemennt 2530 075 145250000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (e X BOY)......ccorei 5 10 | 105 m® 184250000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP) (210 [ 3040 m 304000000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGHDUSEY).... 4273  om

MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)...: 15097 cm

MAKSIMUM BETON YANAL BASINCL.....ccoocerres 85392 kg

EGILME GERILMES! : 6238  kgom?

MAKASLAMA GERILMES! : 385  kglem?

SEHIM DEGER! : 024 cm

Ornek 3.

Cizelge 5.5°den yararlamlarak, CIRIA Report 108 segilir, kahp yiiksekligi 500
cm,kalip derinlifi 300 cm,perde betonun kalnhi 30 cm, yilizey malzemesinin lifleri
betonun olugturdugu basinca dik, ylizey malzemesinin kalmh@ 2,5 cm, yilizey mal
ylizey 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 kullamlan ahsabin m® fiyat1 185,000,000 TL, ankraj qubuklarm kg fiyat:
100,000,000 TL yazilrr.

Cizelge 5.7 agilir ve beton yogunluunu 24 kN/m’, dvar katsayismi (Cp=1,0 ,
Portlant Cimentosu igin: (C;)= 0.3 , (Vb) betonlama hizs m/h 1,0 , beton dékim
sicakhigmada 20°C yazilrr.

Yukanda bilgiler igi3mda; hesaplanmg kalip degerleri Cizelge EK 1.3°de verilmistir.

Cizelge EK1.3 CIRIA Report 108 kullamlarak hesaplanmis kalp degerleri

METRAJ MALIYET
KAPLAMA KERESTES! (811 X BOY)....cccoocvcrecersrrneernnst. 2.5 30 | 0.90 m 175500000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER {en X bOy)......ccoooerers 5 10 | 0.95 m 175750000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP), : 010 12688 m 268800000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGDUSEY)....: 4372 cm
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY).... 12725 cm
MAKSIMUM BETON YANAL BASINCL......cocorrreoerrrens 117471 kgim
EGILME GERILMES! : 6238  kglem?
MAKASLAMA GERILMES! : 4.28 kglcm?
SEHIM DEGERI : 0.17 cm
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Ornek 4

Cizelge 5.5°den yararlanilarak, DIN 18218 se¢ilir, kahp ylikseklifi 500 cmkalp
derinligi 300 cm,perde betonun kalinlif: 30 cm, ylizey malzemesinin lifleri betonun
olusturdugu basmca dik, yiizey malzemesinin kalmh@ 2,5 cm, yiizey mal ylizey
malzemesinin yiiksekligi 30 cm, dikmelerin ve kugsaklarm eni 5 cm, boyu 10 cm,
yilizey kaplama malzemesinin m’® fiyat1 195,000,000 TL, Dikmelerde ve Kusaklarda
kullamlan ahsabm m® fiyat1 185,000,000 TL, ankraj cubuklarm kg fiyat:
100,000,000 TL yazilir.

Cizelge 5.8 agilir ve plastik beton kivam bdlgesne (Vb) betonlama htzi m/h 1,0
yazihr.

Yukarida bilgiler 1g13inda; hesaplanmg kalip degerleri Cizelge EK 1.4’de verilmigtir.

Cizelge EK1.4 DIN18218 kullamlarak hesaplanmis kalip degerleri

METRAJ MALIYET
KAPLAMA KERESTES! (60 X BOY).ccrvrvrertercrce :2530(07 m 146250000 TL
YATAY ve DUSEY KIRISLER (en X boy)......cooo: 5 10 | 105 m® 194250000 TL
ANKRAJ CUBUGU (CAP) @10 | 3040 m 304000000 TL
MERKEZDEN MERKEZE DIKME ARALIGI(DUSEY)..... #$19 om
MERKEZDEN MERKEZE KUSAK ARALIGI(YATAY)..... 14953  am
MAKSIMUM BETON YANAL BASINGL......ococenct 88715  kgm
EGILME GERILMES! : 6238  kgom?
MAKASLAMA GERILMES!.... : 372 kgom?
SEHIM DEGERI : 023 om

olarak bulunur,
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EK-2

3B KATI NESNELERIN KUTLE OZELLIKLERI

Kat: {izerinde bir takim 3B iglemler yapabilmek i¢in (d6ndiirme, tagima v.b.,) katilara

ait smir degerleine ihtiyag vardir. 3B kati nesnelerin bu degerleri AutoCAD’de

hacim (volume),
Atalet momentleri
jirasyon yarigap: (Radii

of Gyration), ve temel momentleri (Principal moments) hesaplanabilir[35]. Sekil

EK 2.1 de drnek 3B kati model gsterilmektedir. Bu kat1 modele ait ylizey kaplama

“massprop” komutu ile elde edilir. Massprop komutu 3B katilarn kiitle 8zelliklerini
malzemesinin bir tanesinin kiitle 5zellikleri Cizelge EK 2.1 gdsterilmektedir.

vermektedir. Massprop komutu ile kati modellerin kiitle (Mass),

Agnlik merkezi (Centroid),
Atalet carpimlar: (products of inertia),

smir noktalar1 (Bounding box),

(Moment of inertia),

Sekil EK 2.1 Ornek 3B perde kalip kati model



Cizelge EK 2.1 Perde kahplarda yiizey kaplama malzemesine ait bir elemanm katt
dzellikleri

WtoCAD Text Window

elect objects: 1 found

Select objects:

SOLIDS
27000.0000

Products of inertia: XY: 607500.0000
YZ: 60750000.0000
ZX: 6075000.0000
adii of gyration: X: 174.0690
. ¥: 173.2137
Z: 17.4069
Press ENTER to continue:
Principal moments and X-Y-Z directions about centroid:
I: 204525000.0000 alomg [1.0000 0.0000 6.0000]
J: 202520250.0000 along {0.0000 1.0000 0.0000]
K: 2045250.0000 along [0.0000 0.0000 1.0000]

, 270000000

: X: 0.0000 — 3.0000

: ¥: 0.0000 — 30.0000
: Z: 0.0000 — 300.0000
: X: 1.5000

| Y: 15.0000

; Z: 150.0000

Moments of inertia: X: 818100000.0000

: Y: 810081000.0000

: Z: 8181000.0000

grite to a file ? <«MN>:

mand :

e
o TR e .m‘“,w..im" st
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