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Ozet
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) programlar siirekli gelistirilmekte ve insaat

teknolojilerinde hizli, dogru ve net sonuglarla ¢alismasindan dolay1 ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bilgisayarlar destekli caligmalar ile betonarme statik projeleri
hazirlanarak, alternatif ¢Ozlimler {lretilmekte, en dogru ve en ekonomik kararlar
almabilmektedir. Insaat sektdriinde en onemli imalatlardan olan kalip imalarinda,
ustalarin iyi egitim almasi ve uygulamasi gerekmektedir. Yapilan kiiclik bir hata, kotii
imalat ve iscilik, yapim asamasinda is kazalarina, sonrasinda ise proje hesap
degerlerinde sorunlara neden olmaktadir. Istatistiklere gore iilkemizdeki is kazalarinda
ingsaat sektorii ilk siralarda yer almakta, bu kazalarin 6nemli bir kismini ise kalip ve
iskele hatalarindan meydana gelmektedir. Bu sekilde olusan is giicii kayiplarinin
isverene ve devlete olan maliyetleri ciddi boyutlardadir. Bu calismada, sinir hesap
degerlerinde hazirlanmis bir projedeki degerler ile yapilan bir mevcut insaat imalati
irdelenmistir. Kaba ingaati bitmis olan bu mevcut ingaatta, kalip is¢iliginden dolay1
eksik imalatlar ve kesit yiikseklikleri tespit edilmistir. Kolon kurulum hatalar1 ve
kolonlarin {ist tiste gelmemesi gibi biiyiik hatalar oldugu gézlemlenmistir. Kiris kolon
birlesim yerlerindeki hatalardan dolayi, yeniden proje ¢oziimii BDT programi ile
yapilmistir. BDT programinin sagladigi avantajlardan dolay1r kisa zamanda ¢oziime
ulagilmis ve mevcut binanin insaati durdurularak zorunlu giiglendirme projesi
yapilmasina karar verilmistir. Gliglendirme projesinde de BDT programlar1 kullanilmis
ve gliclendirme maliyetini minimize etmek i¢in farkl alternatifler ¢alisilarak en uygun
proje hazirlanmistir. BDT programlarinin ¢6ziim asamasinda farkli alternatifleri aninda
vermesi ve Uretmesi, maliyetler konusunda sagladigi biiyiik avantajlar, ekonomi
acisindan anlamli olmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Kalip Hatalar1, Bilgisayar Destekli Tasarim, Maliyet Analizleri,

Giig¢lendirme.
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COMPUTER-AIDED APPROACH FOR ANALYSIS OF MOLD MAKING
ERRORS AND RECOMMENDATIONS

Abstract

Computer Aided Design (CAD) programs are widely used in construction
technology. CAD programs are constantly being developed and in the shortest possible
time, the most accurate and clear results can be achieved. By creating concrete static
projects with computers, alternative solutions can be seen and the most accurate and
economical decisions can be taken. In this way time saving is also provided. No doubt
one of the most important productions in the construction sector is mold making.
Masters who make molds need to have good training and good workmanship. A small
mistake can lead to irreversible consequences and can lead to various problems. Poor
manufacturing and workmanship will cause work accidents in the construction phase
and after that will cause problems in the account values. The construction sector is in
the first place in terms of work accidents. A significant part of the incidents come from
the faults of molds and scaffolds. The cost of these accidents to the employer and the
state is serious. Loss of work power is also important. In this study, an existing
construction made with values in a project prepared in the boundary value of the project
is examined. Due to mold work, incomplete productions and missing section heights
were determined in this existing construction, which had been roughly finished. It has
been observed that there are major faults such as column installation errors and not
reaching the top of the columns. Due to the errors in the beam column joints, the project
has to be re-projected with the CAD program. Due to the great advantages provided by
the CAD program, the solution has been reached shortly. It has been decided to stop the
construction of the existing building and carry out a mandatory strengthening project.
CAD programs have been used in the strengthening project and the most suitable
project has been prepared by working on alternatives to minimize the cost of
strengthening. It is important that the computer-aided design programs provide the
immediate comparison of different alternatives in the solution phase. The economics
provided by the different alternatives at the most reduced cost of strengthening are
significant.

Keywords: Mold Errors, Computer Aided Design, Cost Analysis, Strengthening.
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1. Giris

Insaat sektdriinde hi¢ kuskusuz en &nemli imalatlardan birisi kalip imalatidr.
Insaat sektoriinde yer alan kalipci ekibi kalip isinin organizasyonu ile birlikte kalip
oncesi hazirlik c¢alismalari, kalip yapma (temel, kolon ve perde, doseme, merdiven
kalib1 vb.), bazi durumlarda beton dokme, kalip sékme gibi faaliyetleri yerine getirir [1].

Ekipte yer alacak kisilerin, arag, gerec, ekipman ve malzeme hakkinda bilgi
sahibi olma diizeyi, ekip i¢inde ¢alisma ve iletisim yetenegi, teknolojik gelismeleri takip
etmesi ve silirekli 6grenen ve yaratict niteliklere sahip olma durumu kalip isinin
verimliligini etkileyen faktorlerdir. lave olarak kalipgi ekibinin is disiplini, ¢aligma-
giivenlik prensipleri, arag-gere¢ ve ekipmana gereken Ozeni gostermesi, duyarli ve
kaliteli is yapmas1 da yine verimliligi artirici/azaltict yonde etki yapabilmektedir. Ekibin
egitim durumu, tecriibesi, lcretlendirilmesi, c¢alisma kosullari, isin denetlenmesi,
kontrolii ve santiyeye ulagim mesafeleri kalip isinin verimliligi izerinde etkili olan diger
faktorlerdir. Bunlarin yani sira imalat yerindeki calisma kosullari, ekipman ve
malzemelere erisebilme (iskele elemanlari, kereste, ciroz, plastik kalip, plywood,
teleskopik direk ve tij gibi malzemeler) ve teknolojik gelismeler de kalip¢i ekibi
verimliligini etkilemektedirler [1]. Biitiin bu faktorlerin istenilen diizeyde olmayisindan
kaynakli santiyelerde yapim asamasinda is kazalarina, sonrasinda ise projede giivenli
bolgede kalarak hazirlanan hesap degerlerinde sorunlara neden olacak kalip hatalarina
cokga rastlanilmaktadir.

Santiyelerde is c¢esidi fazladir. Bu is kalemleri i¢in teknik sartnameler ve
TSE'nin yayinladig: standartlar bulunmaktadir. Yapimda bir fiil ¢alisan ustalar ve isciler
yapinin kalitesi ve verimli ¢alisma i¢in bu sartlara uymak, dolayist ile onlar1 bilmek
zorundadirlar. Ciinkii yaptig1 isin Ozelliklerini, standardina uymanin gerekgesini,
uyulmamasi durumunda ne gibi hasarlar, zararlar olusabilecegini bilirse o hatalara
diismeyecektir. Boylece yapr giivenligi, ekonomi ve isi siiresinde bitirme saglanmis
olacaktir [2].

Kalip ustalarinin yaptiklar: hatalar ve gerekli kontrollerin yapilmadan ingaatin
devam ettirilmesi ileride telafisi zor ve ciddi ekonomik sikintilar1 da meydana
getirecektir. Sekil 1°de kalip¢1 ustasinin yaptigi hatalarin sonuglar1 ve buna miidahale
etmeyen kontrol mekanizmalarimin ve yetersiz denetlemeler sonuclarini gdsteren

mevcut bina 6rnekleri verilmistir.
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Sekil 1. Kalip ve yetersiz kontrol sonucu insa edilen mevcut bina goriintiileri

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de kazalarin yogunlastig1 sektorler vardir.
Insaat en tehlikeli iskollarindan birisidir. Uluslararas1 Calisma Orgiitii (ILO) verilerine
gore insaat is¢ileri, diger sektorlerde calisan isgilere oranla 3-6 kat daha fazla kazaya
ugrama riski tasimaktadirlar. Ulkemizde insaat sektorii gerek oliimlii, gerekse siirekli is
goremezlik gibi kaza sikliginin en fazla oldugu sektordiir. Sosyal Giivenlik Kurumu
(SGK) verilerine gore, iilkemizde bir yilda gergeklesen tiim is kazalarinin yaklasik
%9’u, siirekli is goremezliklerin % 18’1 ve 6limlii is kazalarinin % 28’1 ingaat islerinde

gerceklesmektedir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi'nin is kazalariyla miicadele
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acisindan belirledigi oncelikli ii¢ sektorden birisi de insaat sektoriidiir. Ayrica Calisma
ve Sosyal Giivenlik Bakanliginin hazirlamis oldugu Tehlike Siniflar1 Yonetmeligi'ne
gore ingaat sektorii "Cok Tehlikeli Isler" sifinda yer almaktadir [3].

Is kazalarinda insaat sektorii ilk siralarda yer almakta, kazalarin dnemli bir
boliimiinii kalip ve iskele hatalarindan meydana gelmektedir. Insaat sirasinda kalip ve
iskele ¢okmeleri toplam ingaattaki is kazalar1 igerisinde 6nemli sayilacak bir oranda

oldugu Sekil 2’ de goriilmektedir [4].
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Sekil 2. Insaattaki is kazalarmimn dagilimi [4].

Kalip ve iskele kazalar1 gerek yap1 ve gerekse ¢alisanlar icin hayati tehlike, 61im
gibi biiyiik kayip ve masraflara mal olmaktadir [4]. Ekonomik olarak ¢ok biiyiik 6lgekli
lokomotif olarak nitelenebilecek sektorlerden biri olan insaat sektorii, gerek calisma
sartlar1 gerekse, calisan insan profili acilarindan ele alindiginda ¢alisma ortaminin ¢ok
riskli oldugu sektorlerden biridir [5].

Yapilan calismalarda is kazalarindan dogan maliyetlerin iki ana grupta
toplandig1 goriilmektedir. Bunlardan birisi dolaysiz maliyet digeri dolayli maliyet olarak
ifade edilmektedir [6].

Tiirkiye’de insaat is kolundaki is kazalarinin ekonomik boyutlari, is kazalarinin
yol actigt maddi kayiplarin, dolaysiz kisminin hesaplanabilecegi, dolayli olan maddi
kayiplarin tahmini olarak hesaplanabilecegi ancak digsal nitelikteki manevi kayiplarin
hesaplanamayacag saptanmustir. Insaat is kolundaki is kazalarinin ekonomik boyutlari

bu is kolunda yer alan insan faktorii acisindan, isletme acisindan ve iilke ekonomisi
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acisindan hesaplanamayacak boyutlara ulagsmaktadir [7]. Kalip ve iskele sonucu 6liim
ve 13 goremezlik durumlarindaki maliyetler insaat sektoriine dolayisi ile {ilke
ekonomisine ciddi kayiplar vermektedir [14].

Is kazalari, can kayiplar1 ve ciddi sakatliklara yol agmasi bakimmdan énemli bir
sosyal sorun durumundayken, isletmeler i¢in biiylik miktarda maddi kayip anlamina da
gelmektedir. Is kazalar1 sonrasinda ¢alisanlarin ise devamsizliklar1 nedeniyle ortaya
cikan is giinii kayiplar1 da bu maliyetlerin onemli bir parcasidir. Is kazalarmnin
Onlenmesi i¢in yapilan ¢alismalar, is glinii kayb1 gibi dogrudan maliyetleri azaltmakta,
calisanlarin devamliligint ve emek verimliligini arttirarak isletme karinin artmasina

katkida bulunmaktadir [8].

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, mevcut kaba insaat1 tamamlanmig bir binanin, kaba insaat agamast
bittikten sonra fark edilen kalip ustasinin yaptigir hatalardan dolayi, dosemelerde ve
kirislerdeki kesit eksikliklerinin binaya ne gibi olumsuzluklar getirecegi arastirilmistir
[13]. Mevcut kaba insaati bitmis olan eksik kesitlerin degerleri girilerek yeniden
betonarme statik analizleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda binanin bu hali ile
devam ettirilemeyecegi ve mevcut yonetmelikler dogrultusunda kullanilamayacagi,
ancak giiclendirme projesi hazirlanarak kullanilabilecegi kanisina varilmig, binanin
giiclendirme projesinin hazirlanarak giiclendirme projesi dogrultusunda imalatlara
devam edilmesi karar1 verilmistir.

2.1. Kalip Hatalari ve Yapim Hesaplarina Etkileri

Mevcut kaba ingaati tamamlanmis bina i¢in CAD programina girilen degerler;
Yap1 geometrik bilgileri: kat sayis1 4, yap1 yliksekligi 12.00 m, rijit bodrum {stii yap1
yiiksekligi 12.00 m, rijit bodrum kat1 sayis1 0, maksimum kat yiiksekligi 3.00 m rijit
diyafram sayisi 4, planlanan kullanim mesken. Deprem parametreleri: yapt onem
katsayis1 1.00, tasiyici sistem davranis katsayisi [X/Y] 4/4, eksantrisite orani 0.05,
stineklik diizeyi [X/Y] Normal/Normal, deprem bdélgesi 4, etkin yer ivme katsayis1 0.10.
Zemin parametreleri: zemin tipi Z3, spektrum karakteristik periyotlart Ta:0.15,Tb:0.60,
zemin emniyet gerilmesi 16.00 tf/m?, yatak kat sayis1 1600.00 tf/m?, zemin grubu C,
zemin hakim periyodu 0.25 s. Malzeme bilgileri: tiim yap1 elemanlarinda C20 S420,
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beton giivenlik katsayis1 1.50, celik giivenlik katsayis1 1.15, beton birim hacim agirlig
2.50 olarak alinmustr.

Santiyelerde karsilasilan kalip hatalar1 yukarida bilgileri verilen projeye ayr1 ayri
islenerek yap1 iizerinde ve aym zamanda yapim hesaplarinda meydana getirdigi
degisimlerin gézlemlenmesi amaglanmistir. Betonarme yapinin TS 500 (Subat 2000) ve
DBYBHY 2007 standart ve yonetmeliklerine uygun olarak hazirlanmis projeleri ele
alimmistir. CAD ile daha dnceden ¢oziilmiis olan proje ayr1 ayr1 kalip hatalari islenerek,
bu hatalardan dolay1 betonarme yapinin davranisi tabi oldugu standartlar ¢ercevesinde
gbzlemlenmistir. Bu gozlemler asagida daha detayl ele alinmistir.

Bodrum kat tavaninda ve tek yonde calisan désemenin kalinligi 20 cm’dir. Bu
doseme mesnet tipi konsol désemedir. Bu tip dosemeler i¢in TS.500’de ‘Plak
kalinliginin serbest acgikliga orani, konsol dosemelerde 1sn/12 degerlerinden az olamaz’
ifadesi yer almaktadir. Bu dosemenin plak kalinligmin kalip hatalarina bagli olarak
azaldig1 distiniilmiistiir. Serbest agikligi 240 cm olan konsol déseme icin yapilan
hesaplar sonucunda minimum plak kalinlig1 kullanilarak tasarlandigi goriilmiistiir.
Yapilan incelemede mevcut olmasi gereken 20cm lik doseme yerinde 16cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Mevcut olgiisti girilerek CAD programlart ile yapilan analizlerde doseme
kalmligmin T.S.500 11.2.2°ye gore sartlar1 saglamadigi tespit edilmistir. Sekil 3°de

mevcut proje ve mevcut binada Olgiilen doseme yiikseklik Olgili goriintiisii yer

almaktadir.
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Sekil 3. Mevcut proje ve mevcut yapilan balkon désemesi 6l¢iileri
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Her bir doseme kalinlig1 i¢in toplam sehim miktarlar1 Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1°de ki degerler CAD programi statik analiz sonuglarindan alinmistir. Yapilan
kalip hatasinin doseme kalinligin1 azaltmasi sonucunda sehim degerlerindeki artis
miktarlart gozlemlenmistir. Yapilan kontrollerde sehim simirmin T.S.500°e gore
asilmadigr fakat sehim degerlerinde ciddi bir artis oldugu sdylenebilir. Artan bu sehim
miktarlar ilerleyen zaman igerisinde ciddi yapisal sorunlara neden olacag: diistiniilerek,
bu kusurun diizeltilmesinin uygun olacag diistiniilmektedir.

Tablo 1. Doéseme kalinliklarina gore sehim degerleri

Isim Boyut Ani Sehim Zamfl na Toplam Kontroller
Baglh
. dig diq . diq <1/360 St <1/240

Déseme In (m) (mm) (mm) Adig (mm) St (mm) (mm) (mm)
Doseme kalinligi d=20 cm iken dégeme sehim kontrolii

D17 | 2.40 ]052 o028 | 1.04 | 1.84 | 0.28<6.67 | 1.84<10
Doseme kalinligi d=19 cm iken dégeme sehim kontrolii

D17 | 2.40 | 0.58 | 0.33 | 115 | 2.06 1 033<6.67 | 2.06<10
Doseme kalinligi d=18 cm iken dogeme sehim kontrolii

D17 | 2.40 | 0.65 | 0.38 | 1.29 | 2.32 | 038<6.67 [232<10
doseme kalinligi d=17 cm iken déseme sehim kontrolii

D17 | 2.40 1073 ] 045 | 1.46 | 2.64 | 045<6.67 |2.64<10
Doseme kalinligi d=16 cm iken déseme sehim kontrolii

D17 | 2.40 | 0.84 | 0.54 | 1.67 | 3.05 | 0.54<6.67 |3.05<10
Doseme kalinligi d=15 cm iken déseme sehim kontrolii

D17 | 2.40 | 0.96 | 0.65 | 1.93 | 3.54 | 0.65<6.67 |3.54<10
Doseme kalinligi d=14 cm iken déseme sehim kontrolii

D17 | 2.40 [ 113 079 | 2.26 | 4.17 1 0.79<6.67 |4.17<10
Doseme kalinligi d=13 cm iken déseme sehim kontrolii

D17 | 2.40 [ 134 [o0098 | 2.68 | 5.00 | 0.98<6.67 [5.00<10

Bodrum katta iki ucu kolona mesnetlendirilmis 5.55 m acgiklikli K20 (25/60)
kirisinin kiris yiiksekligi 60 cm olarak tasarlanmistir. Sekil 4’de mevcut proje ve
yerinde imalati yapilan kirigin yiikseklik olgiisii goriilmektedir. CAD programi ile
analizi yapilan KB20 kirisinin sehim grafigi Sekil 5’te verilmistir. Maksimum sehim
miktar1 zati ylikler altinda 0.94 mm olarak gozlemlenmistir. Kalip¢i hatasi ile KB20
kirisinin, kiris yiiksekliginin 50 cm (25/60) yapildig1 6l¢iilmiistiir ve CAD programu ile
analizi yapilmistir, sehim grafigi Sekil 6’da verilmistir. Maksimum sehim miktar1 zati
yiikler altinda 2.098 mm olarak gozlemlenmistir. Yapilan kontrollerde sehim sinirinin
T.S.500°e gore asilmadigr fakat sehim miktarmin zati yiikler altinda yaklasik iki kat
arttig1 gézlemlenmistir. Basit egilme etkisindeki elemanin tagima giiciiniin artirilmasi

icin bu kirisin gliclendirilmesi gerektirmektedir.
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Sekil 5. K20 Kirisinin yiiksekligi 60cm iken sehim degerleri
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Sekil 6. K20 Kirisinin mevcut yiiksekliginin 50cm iken sehim degerleri

206



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 16, Sayi1:3-2017 Volume 16, Number:3-2017

3. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada BDT programi kullanilarak, santiyelerde yapilan kalip ustalarinin
yapmus olduklari hatalarin hazirlanan mevcut Betonarme Statik proje hesaplarina ve
yapiya olan etkileri incelenmistir. Dosemelerde plak kalinliginda yapilan eksik imalatin
etkileri diistintilerek farkli doseme kalinliklari ile ilgili analizler yapilmis ve sehim sinir1
degerlerinin asilip asilmadig incelenmistir. Dosemelerin 6zellikle de Balkon désemesi
gibi onemli olan konsol bir dosemede yapilan hatalarin ileride telafisi miimkiin
olamayacaktir. Mevcut bina statik hesaplarinda Balkonlar i¢in ngoriilen hareketli yiik
TS498’e gore 10 m*’ye kadar olan balkonlarda 0.50tf/m? alinmasi1 gereken proje degeri,
mevcut projede 0.35tf/m? olarak hesap edilmis ayni sekilde doseme kalinligi en az 20
cm olmasi1 gerekirken yerinde 16 cm olarak imal edilmistir. Bu hatalar ve yanlis imalat
sonras1 bu dogsemenin giiclendirme yapilmadan kullanilmayacagi ongoriilmiistiir [9, 10,
11]. Ayn sekilde Balkonun konsol olarak oturtuldugu K20 kiris yiiksekligindeki 10 cm.
lik yapilan eksik imalat icinde analizler yapilmis. Bu kirisin mevcut hali ile
kullanilmadan giiclendirilmesi gerektigi kanaatine varilmistir. Farkli binalara ait Sekil
1’de verilen imalat hatalarmin O6zellikle kolon kagikliklarinin hesaplarinin yeniden
yapilarak giiclendirme ¢aligmalarinin yapilmas: gerektigi sdylenebilir. Ozellikle kolon
filiz donatisinin iist katlarda devam ettirilmeden iptal edilmesi affedilecek bir hata
oldugu diisiiniilemez. Ayni hatalarin tekrarlanmamasi1 i¢in mevcut kontrol
mekanizmalarimin yeniden goézden gegirilerek gerekli ve acil tedbirlerin alinmasi
gerekmektedir.

Sonug olarak ingaat imalatlarinin en temel konularindan birisi hi¢ kuskusuz kalip
imalatidir. Kalip imalatindaki hatalarin ileride telafisi miimkiin olamamaktadir. Gerek
kontrol mekanizmasindaki eksiklikler gerek yeterli egitim almamig ustalarin
imalatlarinin ingaat firmalarina dolayisi ile lilke ekonomisine ciddi maliyetler getirdigi
aciktir. Bu caligsma ile basit bir imalatin sonucunun daha insa asamasinda yapilan bir
imalatin Onemini ortaya koydugu disiiniilmektedir. Yetersiz egitim almis kalip
ustalarinin yapmis olduklari imalatlarda bir¢ok kalip ¢okme hasarlar1 meydana geldigi
giinimiizde bir¢ok insanimiz 6lmekte bircogu da ciddi yaralanmalarla kars1 karsiya
kalmaktadir. Kalip¢ilik sertifikasi olmayan higbir kisinin insaatlarda ¢alistirilmamasi ve
ciddi kontrol tedbirlerinin alinmasit ve kontrol mekanizmalarinin yeniden goézden

gecirilmesi Onerilmektedir.
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Bu caligmada, BDT programlarindan ingaat sektoriinde yaygin olarak kullanilan

1deCAD siiriim 8.5 kullamlmistir [12]. Giinlimiiz insaat sektoriinde bilgisayar

teknolojilerinin ¢ok hizli gelismesi ve kullanilmasi ka¢inilmazdir. Bu tiir programlar

hem zaman hem de hizli sonuglar alinmasi ve en ekonomik ¢oziimler yapma acisindan

onemli oldugu yapilan bu ¢aligma ile de goriilmiistiir.
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