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OZET

Bu arastirmada, AutoLISP programlama dili kullanilarak betonarme duvar kaliplarinin ii¢ boyutlu kati modelini
otomatik olarak ¢izdirebilen bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Burada kalibin boyu, yiiksekligi, kalinlig, kalipta
kullanilan dikme, kusak ve payanda elemanlarmim &zellikleri kullanicr tarafindan degistirebilmektedir. Ayrica kalip
tasariminin en 6nemli dlgiitii olan beton yanal basincin hesaplanmasinda ACI 347r-03, CIRIA Report 108 ve DIN
18218’e gore hesap yontemleri tercih edilmistir. Hazirlanan program kalip eleman kesitlerinin uygunlugu ve {i¢
boyutlu kalip planlarmin ¢izdirilmesi gibi islemleri gerceklestirebilmektedir. Yapilan testlerde, diigiik beton dokiim
hizlarinda ACI 347r—03, yiiksek beton dokiim hizlarinda ise DIN 18218 hesap yontemleri kullanilmasi, tasarim ve
maliyet agisindan uygun goriinmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kalip, beton yanal basinci, AutoLISP, beton, ahsap.

THREE DIMENSIONAL PARAMETRIC DESIGN OF REINFORCED
CONCRETE WALL FORMWORKS

ABSTRACT

In this study, a computer program that can automatically draw the 3D solid model of the formwork of reinforced
concrete wall was developed by using AutoLISP software program. The length, height and thickness of the
formwork and the properties of studs, wales and brace which are used in the formwork can be changed by the
user. ACI 347r-03, CIRIA Report 108, and DIN 18218 calculation models were preferred for the computation of
lateral pressure of concrete which is the most important criterion in the design of formwork. This program can
execute processes such as controlling the convenience of formwork elements dimensions, and drawing the 3D
formwork plans. ACI 347r-03 calculation model were approved for low speed concrete pouring, and DIN 18218
calculation model were approved for high speed concrete pouring in terms of design and cost, according to the
results of performed tests.

Keywords: Formwork, concrete lateral pressure, AutoLISP, concrete, wood.

1. GIRIS (introduction) elemanlarmimn tasarimda da kullanildig1 goriilmektedir.
Taze betonun yanal basmecini etkileyen faktdrlerin
belirlenmesi iizerinde cesitli arastirmalar

gerceklestirilmigtir. Bu  aragtirmacilar  tarafindan

Yapay zekanin uygulandigi alanlardan biri de uzman
sistemler olarak bilinmektedir. Bu tiir sistemler, beynin

islevini yerine getirerek bir yontem olusturmak ve bu
yontemi modellemek icin tasarlanan sistemler olarak
goriilmektedir.  Uzman  sistemler  bilgi  isleme
yontemindeki farklilik ve uygulama alanlar1 nedeniyle
cesitli  bilim dallarmda kullanilabilmektedir [1].
Ozellikle iiretim yontemlerinin optimisazyonu, {iriin
analizi, kalite analizi ve kontrolii, planlama ve yonetim
analizi gibi alanlarm yam sira son yillarda yapi

betonun yerlestirme hizi, karisim oranlari, kivami,
sikistirilma metodu, kalip sekil ve boyutu, celik
donatinin miktar ve dagilimi, yogunlugu, dokiim
yiiksekligi, dokiim sirasindaki hava sicakligi, kalip
yiizeyinin piriizliligi ve gecirgenligi, bosluk suyu
basinci, ¢imento tipi gibi faktorler beton yanal
basimncint  etkileyen  6nemli  faktorler olarak
goriilmiistir [2,3,4,5,6].
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Beton hazirlanmasinda hidratasyonu saglamak ve
karisimin  iglenebilirligini  artirmak amaci ile
kullanilan suyun, o6zellikle pompa ile dokiilecek
betonlarda oldukga yiiksek oranlara ulastigi
bilinmektedir. Beton igerisine bu sekilde katilan su

taze betonun yanal basmcimi biiyilk oranda
artirmaktadir. ~ Dolayisiyla  ingaat  maliyetleri
icerisinde Onemli bir paya sahip olan kalip

maliyetleri artmaktadir. Ozellikle duvar ve kolon gibi
diisey betonarme elemanlarin  betonun kaliba
yerlestirilmesi siirecinde akici kivami saglamak igin
betona katilan fazla suyun kalip disina direne
edilmesiyle, taze betonun kalip yiizeylerine yapmis
oldugu yanal basing miktarmin azaltilabilecegi

bilinmektedir [7].
Kalip malzemesinin en uygun sekle sokma
calismalarina iliskin ¢ok smirli sayida oldugu

goriilmektedir. Toplam kalip malzemesi maliyetini
azaltma konusunda sadece Hanna ve Senouci’nin
yaptiklari ¢alisma ile karsilasiimaktadir  [8].
Betonarme bir yapida kaba ingaat maliyetinin biiyiik
bir kismmi kalipp maliyeti teskil eder. Istatistik
bilgilerine gore kaba insaat maliyetinin ortalama
%40-60 arasindadir ve toplam bina maliyetinin %
10'nu olusturmaktadir. Geleneksel kaliplarin maliyet
lizerindeki bu biiyiik etkisini kalip isgiliyle yakindan
iligkilidir [9]. Bu durumda, is¢ilik maliyetlerini
azaltacak onlemlerin alinmasi uygun olacaktir. Eger
her bir yapmin maliyet degerleri gbz Oniine alinacak
olursa kalip iscilik bedelin toplam is¢ilik bedeline
orant %30-60 arasindadir. Bu oranin biiyiik olusu
kalip iscilik bedelinin maliyet faktoriine Onemli
derecede etkiledigi goriilmektedir [10]. Bu nedenle,
rasyonel bir yaklasimla, kalip elemanlarin en elverisli
boyut ve sikliklarda tasarlanmasinin  kalip
maliyetlerini azaltacagi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; taze betonun yanal basincinda
kullanilan ACI 347, CIRIA Report 108 ve DIN
1821°¢ goére hesap yontemleri goére beton yanal
basincini  hesaplayan bir Dbilgisayar programi
hazirlanmigtir. Bu basincina gore olgiileri bilinen
kalip elemanlarmin (dikme ve kusak) en elverisli
araliklarla yerlestirilmesi ve bunlarin 3D boyutlu
olarak AutoCAD ortaminda ¢izdirilmesi esas
almmistir. Bu islemleri yapay zeka calismalarinda
kullanilan LISP programinin AutoCAD’e uyarlanmis
bi¢imi olan Visual LISP programi ile
gergeklestirilmistir.

2. LITERATUR (Literature)

2.1. Kalip Elemanlari (Formwork Components)
Geleneksel betonarme perde kaliplart Sekil 1'de
goriildiigli gibi ahsap kaplama, dikmeler, kusaklar,

kalip gergi ¢ubuklar1 ve payandalardan olugmaktadir.
Kalip yapiminda ahsap, ahsap iriinleri, gelik ve
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aliiminyum gibi malzemeler kullanilmaktadir [11].

Ahsap ve ahgap tdriinleri yogunlugunun az, mekanik
mukavemetlerinin yliksek, 1s1 iletisi kat sayisinin
diisiik ve isciliginin kolay olmasi nedeniyle kalip
yapiminda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle ile ¢alismada II. sinif ¢am kerestesi verileri

esas almarak  kesit tayinlerinin  uygunlugu
arastirilmisgtir.
Ahgap ayi ~— Ahsap kaplama
Gergi cubugu
ikme
F’\ Payanda
Gift kusak

Sekil 1. Geleneksel perde duvar kalibi (Conventional
wall formwork)

2.2. Taze Betonun Yanal Basmcim Etkileyen

Faktorler (Factors Affect The Lateral Pressure of
Fresh Concrete)

Genel olarak kalip yiizeyine gelebilecek en biiyiik
yanal basing P=w.h formiilii ile ifade edilebilir [12].
Burada, w=beton yogunlugu, h=kalip yiiksekligi’dir.
Kalibin bir noktasindaki basincin zamanla degisiyor
olmasina ragmen, bu degisimin kesin degeri kalip
tasarimcisinin ihtiyaclari igerisinde degildir. Ciinki
yukarida verilen formiilden elde edilecek deger
tasarimda kullanilacak en biiyiik degeri vermektedir.
Tasarimct bu degere gore yapacagi kalip tasariminda
en giivenli eleman kesitlerini tayin edebilir. Ancak bu
degere  gore  yapilan  kalip  tasarimlarinda
ekonomiklikten uzaklasilmis olacaktir. Daha gergekgi
bir kalip tasarimi i¢in kalip yiizeylerine etki eden taze
beton yanal basmecmin biyiikliglni etkileyen
faktorlerin detayli olarak belirlenmesinde fayda
vardir. Taze beton yanal basmcinin biyikligini
etkileyen faktorler Sekil 2’de gosterildigi gibi
diizenlenebilir.

2.2.1. Beton yogunlugu (Density of concrete)

Betonun kaliba uyguladigi basmcin en O6nemli

parametresi  beton yogunlugudur. Ciinkii bir
akigkanin herhangi bir noktasindaki hidrostatik
basing, akiskanin yogunlugu tarafindan

olusturulmaktadir. Taze beton, kati taneler ile suyun
karistirilmasindan meydana gelen yari1 akigskan bir
malzemedir. Ancak beton belirli bir siireden sonra
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Beton Yanal Basincina Etki Eden Faktorler

v

.

Karisim 6zellikleri

A 4

e Taze betonun yogunlugu

e Betonun sicakligi

o Cokme miktari

o Katki miktar1

e Karisima koyulan ugucu kiil vb. miktari

v

Kalip ile ilgili faktorler

A 4

Betonun dokiim hizi
Dokiim yiiksekligi

Kalibin en kiigiik boyutu
Kalibin yiizey durumu
Sikigtirma sekli
Vibratoriin giicii
Vibratdriin batma derinligi

Sekil 2. Beton yanal basincina etki eden faktorler (Factors affect concrete lateral pressure)

katilagmasi nedeniyle, uygulamis oldugu yanal
basincinda bir azalma gergeklesmektedir [13,7].
Hazirlanan bilgisayar programinda beton yogunlugu
ACI’deki gibi 24 kN/m?® olarak kabul edilmistir.
Ayrica kullanicinin bu degeri degistirebilmesine
olanak taninmuistir.

2.2.2. Beton yerlestirme hizi (Rate of placement of
concrete)

Betonun kalip igindeki ortalama yiikselme orani
yerlestirme hizi olarak adlandirilir. Beton kaliba
yerlestirildik¢e, herhangi bir noktadaki yanal basing,
bu nokta tizerindeki beton derinligi yiikseldikce artar.
Belli bir zaman sonra betonun sertlesmesiyle bu
noktadaki beton kendi kendini tasimaya baslar ve
artitk kalipta yanal basing meydana getirmez.
Dolayisiyla beton yerlestirme hizi, yanal basing
iizerine birinci dereceden etkilidir ve en biiyiik yanal
basing yerlestirme hizi ile dogru orantilidir. Yanal
basmcin Ust limiti ise tam akigkan basincina esittir
[13,7]. Tasarim programinda beton yerlestirme hizi
yontemlere gore kullanici  degiskenli  olarak
girilebilmektedir.

2.2.3. Vibrasyon (Vibration)

Vibrasyon sonucunda, normal sislemeye gore % 10—
20 daha fazla bolgesel gecici yanal basinglar
meydana gelir, c¢linkii tiim vibrasyon derinligi
boyunca betonun bir sivi gibi davranmasina yol
acabilir. Gilinlimiizde i¢ vibrasyonlar yaygin olarak
kullanildigindan dolayi, vibrasyondan gelen fazla
basinca karsi koyabilecek sekilde kalip tasarimi
yapilmalidir [13,7]. Tasarim programinda betonun,
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vibratorle iyice sikistirildigi kabul edilmistir.
2.2.4 Sicaklik (Temperature)

Yerlestirme anindaki beton sicakligi, basing iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Ciinkii sicaklik betonun
olgunlagma (sertlesme) zamanimi etkiler. Diigiik
sicakliklarda betonun sertlesmesi daha uzun zaman
alir. Dolayistyla betonun daha az bir boliimii kendini
tagimaya yetebilecek kadar katilasmadan 6nce daha
fazla derinlikte beton yerlestirilebilir. Akigkan
kivamdaki beton iist seviyesi ne kadar yiiksek olursa
o kadar yiiksek yanal basinglara neden olur [13,7].
Tasarim programinda uygulanacak yOnteminin
icerisindeki formill geregi sicaklik girilmis ve
kullanicinin degistirmesine olanak saglayacak sekilde
diizenlenmistir.

2.3. Betonun Yiiksekligi (Height of Concrete )

Kalip yiiksekligi fazla olan perde, duvar ve kolonlara
beton dokiimii sirasindaki beton karisim suyunun
ylizeye ¢iktig1 goriiliir. Bu suyun yiizeye ¢ikmasini
onlemek icin beton dokme hizin1 yavaglatmak
gerekmektedir [14]. Bilindigi gibi beton yiiksekligi
artik¢a tabanda olusan yanal basing siddeti de artar.
Tasarim programinda beton yiiksekligi en biiyiik 15 m
boyutunda  genigligini  ise  sinirsiz  olarak
girilebilmektedir.

2.4. Diger Degiskenler (Other Variables Affects )
Cesitli zamanlarda yapilan olgiimlerde diger bazi
degiskenlerin de yanal basing {izerinde etkili

oldugunu gostermistir. Bunlar betonun kivami,
donatinin yerlestirilme sekli ve miktar, cevre
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sicakligl, bosluk suyu basinci, en biiyiik agrega
boyutu, yerlestirme ydntemi, ¢imento tipi,
yerlestirme derinligi, kalibin en kesit 6l¢iisii, kalibin
yiizey diizgiinliigii ve gecirimliligi gibi etkilerdir.
Ancak genel beton uygulamalarinda bu degiskenlerin
etkileme diizeyleri genellikle kiiciiktiir ve dolayistyla
ihmal edilebilmektedir.

2.5. Beton yanal Basmmcin Hesaplanmasinda

Kullanilan Yontemler (Models Used to Calculate
the Lateral Pressure of Concrete)

2.5.1. ACI 347r-03 gore beton yanal basinc
(Concrete lateral pressure according to ACI 347r-03)

Taze beton basinglarmin hesabinda beton dokiim hizi
ve taze beton sicakligi géz oniine alinmaktadir. ACI
Comittee kaliba gelen tiim hidrostatik yanal basinca
gore tasarlanmasini tavsiye etmektedir.

Icerisinde herhangi bir katki olmayan cimento ile
iiretilmis ve en biiyiik ¢okmesi 10 cm olan, 23,54
kN/m? birim agirligina sahip beton, yiiksekligi 120
cm’den daha kiigiikk olan bir perde kalibina normal
vibrasyon ile yerlestirilmis beton esas alinmaktadir
[12].

Duvarlar i¢in;

(M

P =CWC{7.2+ 1156 244R }

+
T+17.8 T+17.8

en biiyiik 95,8 kPa veya P, =w.h
C,, =Birim agirlik katsayisi (Tablo 1),
C.= Kimyasal katsayis1 (Tablo 2)

Tablo 1. C, Birim katsay1 degerleri (Unit coefficient
valuable)

Betonun  birim  agirhg | C,

(kg/m’)

2200 — 2400 arasinda 1.00

2200 > kiiciik ise 0_5[1 + {W / 145}]’
ancak > 0.80

2400 < biiyiik ise w/145

Tablo 2. C. Kimyasal katsay1 degerleri (Chemical
coefficient valuable)

Beton 6zellikleri C.

Normal Portland Cimentosu, Degistirilmis
Portland ¢imentosu ve ilk dayanimi Yiiksek
Portland  Cimentolarma  katki  maddesi
kullanmayan

1.0

Normal Portland Cimentosu, Degistirilmis
Portland ¢imentosu ve ilk dayanimi Yiiksek
Portland  Cimentolarma  katki  maddesi
kullanilmis

1.2

Diger Tip ¢imentolar veya karisiminda
%70’ten az dgiitiilmiis yiiksek firin ciirufu yada
%40 toz halinde ugucu kiil icermeyen katkilar
kullanilan

1.2

Diger Tip ¢imentolar veya karisiminda
%70’ten az ogiitiilmiis yiiksek firmn ciirufu yada
%40 toz halinde ugucu kiil igceren bir katki ile
priz geciktirici kullanilan

14
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2.5.2. Ciria Report 108’e gore beton yanal basinci
(Concrete lateral pressure according to CIRIA Report
108)

CIRIA, kalip tasarimda kullanilacak en biiyilik
basincin hesaplanmasinda iki formiil gelistirmistir.
Bu rapora gore duvar kaliplara gelen en biiyiik beton
yanal basincinin formiilii asagida verilmistir [15].

P max = D[clJﬁ+c2K IH —CI\/ﬁ} ?)

Formiilde;
Pmax=Beton yanal basmc1, kN/m”

et e - |fn_|"|0'5
C,= Kalip biiyiikliigiine bagli olan katsay1 [ 1;
C=1.0
C,= Cimento cinsi ve katki maddelerine bagh

katsayist [ m"? ]; Portland ¢imentosu i¢in= 0.3
alinmistir.

D = Beton birim hacim agirlig, (kN/m?*)

H = Kalip yiiksekligi, (m)

h = Beton dokiim yiiksekligi, (m)

36 )
K = Sicaklik katsayis1 ; K =
T+16

R =Beton dokiim kizi (m/h),
T = Taze beton sicaklig1 (°C),
olarak verilmektedir.

2.5.3. DIN 18218’gore beton yanal basinci (Concrete
Lateral pressure according to DIN 18218)

DIN 18218’de beton karigimlar1 dort tipte
siiflandirtlmistir. Bunlar K1 kat1 veya kuru beton,
K2 plastik beton, K3 yumusak beton ve K4 akici
betondur. Beton yanal basinct hesaplamak igin
hazirlanan formiillerde; beton yogunlugu; 25 kN/m’,
sertlesme siiresi; 5 saat, ge¢irimsiz kalip, i¢ vibratorle
yerlestirilmis beton ve beton sicakligi; 15°C olarak
kabul edilmistir. Buna gore beton yanal basinci
hesaplamak i¢in;

K1 i¢in; Pmax=5V+21 3)
K2 i¢in; Pmax=10V+19 4
K3 i¢in; Pmax=14V+18 (5)
K4 igin; Pmax=17V+17 (6)

V= beton dokiim hizi, m/h formiilleri onerilmektedir
[7,10,12,13].

3. METOT (Method)

3.1. AUTOLISP TABANLI TASARIM

PROGRAMININ HAZIRLANMASI (Design
Program Developed Using AutoLISP Software)

LISP, yapay zeka caligmalarinda kullanilan bir
programlama dilidir. List Processing’in (liste Isleme)
kisaltilmig  ifadesidir.  AutoLISP ise LISP’in
AutoCAD ile kullanilabilecek sekilde uyarlanmig
halidir. AutoLISP sayesinde kullanicilarin
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AutoCAD’e yeni komutlar eklenmesi,
kisisellestirilmesi ve ondan artan bir verim elde
edilmesi miimkiindiir. Yeni komutlardan kastedilen,
kullanicinin  AutoLISP  fonksiyonlarimi kullanarak
hazirladig1 program dosyalari1 AutoCAD ortaminda
cagirarak kullanilmasidir [15].

AutoCAD, iki ve ii¢ boyutlu tasarima ve kullanicilarin
tasarim sistemine yeni Ozellikler kazandirmasina
olanak vermektedir. Bu dzellikler yukarida bahsedilen
program cergevesiyle miimkiin olabilir. AutoLISP
programlama dili ile tasarimcinin &zel tasarim
ihtiyaglarna  cevap  verebilecek  programlar
yazilabilirken, daha hizli ve kolay tasarima giden
yolda sisteme yeni 6zellikler kazandirabilmektedir.

Yapilan aragtirma gergevesinde AutoLISP
programlama dilinin segilmesinin nedenleri asagida
belirtilmistir [16].

M.Arslan ve G. Durmusg

v' AutoCAD ¢izim komutlarmi dogrudan
kullanilmast ve AutoCAD ile uyumlu bir
arabirim olusturulmasi

Program deneme imkanin kolaylig

Lisp tabanli bir program olmasindan dolay1
esnek, fonksiyonel ve genisletilebilir bir dil
olmasidir.

ANEN

3.2. Programin Hazirlanmasi (Preparation of
Computer Program)

AutoLISP programlama dili hazirlanirken ilk 6nce
elde wveriler nelerin oldugu ve bunlarin nasil
yonlendirilecegi planlanir. Bu plan ¢ergevesinde ii¢
boyutlu tasarim algoritmasi asagida  sekilde
hazirlanmugtir [9]. (Sekil 3).

v

Kalip i¢in Uygulanacak Modullerin Se¢imi

Egilme Kontrolii

Makaslama Kontrolii

v

v
v v v v
ACI 347R-78 CIRIA Report 108 DIN 18218 Gardner
Y v v v
v
Kalip verilerin Girilmesi
A 2
¥ v v
ACI 347R-78 CIRIA Report 108 DIN 18218
Standardi i¢in Standardi i¢in verileri Standardi i¢in
verileri gir gir verileri gir
\ 4 - A
A 4
Perde Kalip verilerin Kontrolii
A 4
v

I

Sehim Kontrolii

AutoCAD ortaminda 3D
¢izdirilmesi

A\ 4

Sekil 3. AutoLISP programinin 3D boyutlu betonarme perdelerin kalip programini tasarlama algoritmasi (Design
algorithm of reinforced wall formwork prepared by using AutoLISP software)

3..3 Tasarim programmmn kullanomi (Use of
design software)

AutoCAD ortaminda gerekli yiiklemeler yaptiktan
sonra program calistirmaya hazir hala gelir ve
asagidaki dialog kutusu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
4.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 2, 2007

Tamam, butonuna basilmastyla Sekil 5’daki diyalog
kutusuna ekranda gorlintiilenir. Bu ¢izelgenin ilk
kismindaki; ACI 347R-78, CIRIA Report 108 ve
DIN 18218" gbre beton yanal basincin
hesaplanmasinda kullanilan hesaplama yontemleri
bulunmaktadir. Kullanic1 tarafindan bunlardan
herhangi biri segilerek islem yaptirilabilmektedir.
Ikinci kisminda; uygulanacak kalip boyutlari
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HANGI CIZIM ISTENIYOR [s__d
BOYUTULAR

() 20 BOYUTU
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Sekil 4. Cizdirilecek boyutlarin segilmesi (Choose of drawing planes )

BETONARME PERDE KALIP DIZAYNI v1.0
HES&P vARPILACAK STAMDARTLAR

() CIRIA Feprat 108

EALIP ELEMANLARIMIMN DLCULERI HAEKINDA BILGILER
EALIP BOYUTLARI
EALIP YUKSEELIGH K= [cm]
KALIP BOYUNU GIRINIZ UZ= [cm)
PERDE BETONUM KALINLIGINI %= [cm]
YUZEY MALZ OZEL.
(O UFLERE DIK. (O LIFLERE PARALEL
ELASTISITE DEGERI E= 100000
YUZEY MALZ. KALIM. M= [cm)

YUZEY MALZ YUKS. D= [cm]

| T2
=),

(O DIN 18218

LATAMIM EMI B=[cm)

LATAMIN BOWU H= [cm)

Sekil 5. Betonarme perde kalip tasarimi i¢in gerekli veriler (Necessary data for design of reinforced wall formwork)

Bunlar, kalibin
betonun kalinlig1

hakkinda bilgiler girilmektedir.
yiiksekligi, boyutu ve perde
seklindedir.

Ugiincii kisminda; beton yanal basinca karsi yiizey
kaplama malzemesinin ahsap liflerinin dik ve/veya
paralel olma  durumun kullanici tarafindan
secilmesidir. Dikme ve kugaklarda kullanilan ahsap
malzemenin eni ve boyutu hakkinda bilgiler girilerek
bu diyalog kutusu bitirilir. Tamam, butonuna
basildiktan sonra Sekil 5’de gosterilen hesaplama
yontemlerini gosteren diyalog kutular gikacaktir. Bu
diyalog kutularinin; Birincisi; Sekil 6’de gosterilen
ACI 347r—03 gore beton standardidir. Bu standartta
girilmesi gerek degerler, beton dokiim hizi ve
sicaklig1 olarak goriilmektedir.

Ikincisi; CIRIA report 108 gore beton yanal
basincidir. Bu kisim kendi igerinde iki boliime
ayrilmugtir.  Tlki kullanilan formiildeki katsayilar;
beton yogunlugu, duvar katsayisi ve ¢imento cesidi
olarak goriilmektedir. Sonuncusu ise betonun dékiim
hiz1 ve sicaklig1 olarak goriilmektedir (Sekil 7).

Ugiinciisii; DIN 18218’gdre beton yanal basimcidir.
Bu standart da 6zellikle beton kivami igin kati, plastik
ve akict beton kivami degerleri olduk¢a Onemlidir
(Sekil 8).
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ACI 347-78 PERDE KALIP DIZAYNI 3
ALl 347-78 KALIP DEGERLERI

Beton Birim Agichg

Kimpasal katki Degen
BETOMLARDA

[“] PERDE b=
T=
BETONLARDA

[0
=1
wr
]

il

BETOMLARDA

i

b= Betonlama hizi m/h
T=Sicaklik °C

[ TaMam | [PTaL |

Sekil 6. ACI 347r-03 gore beton yanal basing igin

gerekli veriler (Necessary data for concrete lateral pressure
according to ACI 347r-03)

Gerekli veriler programa girildikten sonra Command
satirnda “BASLAMA NOKTASINI GIRINIZ” yazist
goziikecektir. AutoCAD’in ekraninda (x,y,z) 0,0,0
koordinatlar1  girilmesiyle = program  ¢aligmaya
baglayacak ve 3D boyutlu goriniisii ekranda
belirecektir (Sekil 9).

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 2, 2007



Betonarme Duvar Kaliplarmin Ug Boyutlu Parametrik Tasarmmi

CIRIA report 108, PERDE KALIP DIZAYNI 3
FORMULDEKI KATSAYILAR
[“IYOGUNLUK | = BETON YOGUNLUGU kN/n?
D.KATSAY] C1 = DLWAR KATSAYISI ot
[ICIMENTD 2 - CIMENTOSU TiRI (0.3) sabit
DEGISKEN PARSMETRELER
T = BETON YERLESTIRME SICAKLIGI °C
Vb =BETONUN YERLESTIRME HIZI (m/h) =

EL DEGERLER CIRIA REPORT 108'DEM ALINMISTIR

Sekil 7. CIRIA report 108 gore beton yanal basincini

etkileyen degerler (Necessary data for concrete lateral pressure
according to CIRIA report 108)

DIN 18218 PERDE KALIP DIZAYNI g]
DIM 18218 KALIP DEGERLERI
FATIBETOM Kkl
KATI Wh =
K1=5vb+21 KM ME
PLASTIK. BETOM KI'WakI

AKICIBETOM ElVAMI
Beton Birim agiligi 25kM A4*
Taze Beton sicakligi 15°C
Priz Suresi b saat
TaAbiAM IFTAL

Sekil 8. DIN 18218 gore beton yanal basinct igin

gerekli degerlerin girilmesi (Necessary data for concrete
lateral pressure according to DIN 18218)

Sekil 9. Tasarim programinin AutoCAD ortaminda

¢izdirilmis durumu (Appearance of design program on the
AutoCAD base)

Yapilan degisik alistirmalar asagida anlatilmistir.
1. Kalip i¢in gerekli olan veriler;
Kalip yiiksekligi: 300cm, kalip boyu: 500 cm, duvar

kalmligi: 30cm, elastisite gegeri: 100000 kg/cm*(Il.
Smif Cam) ve destek elamanlari: 5x 10 cm olarak
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girilir. Bu Olciilere gdre yerlestirilebilecek en uzun

mesafe bilgisayar tarafindan hesaplanir [9].

2. Uygulama yapilacak olan ii¢ yontemlerden biri
secilir. (ACI, CIRIA Report 108 ve DIN 18218).
Asagidaki veriler sabit kabul edilerek beton
yanal basmc sekil 10 degerleri sekil 10
gosterilmigtir.  Bu  yontemlerdeki hesaplanan
basing degerlerine gore de dikme ve kusak
araliklarinin en uzak mesafeleri sekil 11 ve sekil
12 verimistir.

v' ACIL Beton birim agrhg=1, kimyasal
katki degeri= 1, sicaklik=20°C

v CIRIA Report 108: Beton yogunlugu =24
kN/m’, C,=1, C,=0.3, sicaklik= 20°C

v DIN 18218: Kat1 beton kivamu,

80,00
70,00 +
60,00 +
50,00 +
40,00 A
30,00 4

20,00 /
10’00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Beton Yanal basinci, kN/m?

o S & o
P LSNP E P
Beton Dokiim hizi, m/s
‘—0—ACI+CIRIA DIN‘

Sekil 10. Ug degisik hesaplama ydntemine gére beton

yanal basinci (Concrete lateral pressure according to three
different calculation method)

Dikme aralik uzunluklari, cm

Beton dokiim hiz, m/s

—e—ACI —8— CRRIA DIN

Sekil 11. Kaliba yerlestirilecek dikmeler arasindaki en

fazla mesafe (The maximum distance between the studs that will
be located to formwork)

4. SONUCLAR (Conclusion)

Perde duvar kaliplarinin tasarimi icin AutoLISP
yazilimimdan yararlanilarak  hazirlanan  tasarim
programi ACI 347, CIRIA Report 108, DIN 18218 ve
GARDNER gore hesap modellerini kapsamaktadir.
Programin kullanim siireci; hesaplama modellerinin
secilmesi, standart eleman boyutlarin, kereste
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Kusak aralik uzunluklari,cm

Beton dékiim hizi, m/s

‘—Q—ACI —a—CIRIA DIN ‘

Sekil 12. Kaliba yerlestirilecek kusaklar arasindaki en

fazla mesafe (The maximum distance between the wales that
will be located to formwork)

ozelliklerinin, segilen modelin parametrelerin ve
beton dzelliklerinin girilmesi gerektirmektedir.

Sonu¢ olarak hazirlanan betonarme duvar tasarim
programi, yontem parametrelerinin girilmesi ve
gerekli siire¢ islemlerin kisaltilmasi; beton yanal
basincinin  hesaplanmasi,  kalip  elemanlarimin
diizenlenmesi, kalip elemanlarin statik uygulugunun
belirlenmesi, 3D boyutlu kalip planinin ¢izdirilmesi,
kullaniciya yardimer olan bilgi mesajlar1  verme
islemlerini gergeklestirebilmektedir. Ayrica yapilan
denemler sonucunda diisiik beton dokiim hizlarinda
ACI 347r—03 daha iyi sonu¢ verdigi, yiiksek beton
dokiim hizlarinda ise DIN 18218 daha uygun sonug
verdigi bulunmustur.

Program igerisinde, playwood ve celik gibi kalip
yiizey elemanlar1 kullanilmasi iliskin veri bankasi
olusturulmasi ayrica kolon, tirmanir ve dogeme kalibi
gibi kalip sistemleri de bu programa eklenme
calismalari stirmektedir.
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