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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

PUSKURTME BETONUN YAKLASIK MALIYET ANALIZINI YAPAN BiR
BILGISAYAR PROGRAMI

flkenur Sentiirk

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yapi Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Melda ALKAN CAKIROGLU

Bu tez caligmasinda {ilkemizde ve diinyada sik¢a kullanilan piiskiirtme beton
maliyetinin yaklasik yontemlerle hesaplanmasi arastirilmigtir. Piiskiirtme betonun
maliyetine; uygulama yiizeyi, bosluk orani, ¢evre sicakligi, malzeme ve is¢ilik
maliyeti, makine ve ekipman giderleri, nakliye ve zemin etkileri gibi birgok faktor
etki etmektedir. Ayrica piiskiirtme betonun geri sekme vb. faktorlerden dolayr tam
olarak maliyetinin hesaplanmasi miimkiin olamamaktadir.

Bu tez caligmasinda piiskiirtme betonun farkli uygulama ve amaglar yaklagik
maliyetinin hesaplanmasi amaglanmistir. Piiskiirtme betonun maliyetini etkileyen
parametrelerin  maliyete olan etkisini degerlendirebilmek igin yazilim C# ile
Microsoft Visual Studio ortaminda bir bilgisayar programi gelistirilmistir.

Programdan elde edilen veriler, sektérde yapilmis Ornek c¢alisma ile
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada hazirlanan bilgisayar programinin hem sahada

yapilan orneklerle uyumlu oldugu hem de Bakanligin birim fiyat analizine ¢ok yakin
sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Piiskiirtme beton, Yaklasik maliyet, Birim fiyat, Microsoft C#

2016, 69 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

APPROXIMATE COST ANALYSIS WHO SHOTCRETE A COMPUTER
PROGRAM

Ilkenur SENTURK

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Construction Education

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Melda ALKAN CAKIROGLU

In this thesis study, the calculation of the cost of gunned concrete which is
commonly used in Turkiye and in the world is searched through rough methods. The
cost of gunned concrete is affected by many factors such as the surface of
application, voit ratio, temperature of the environment, cost of the equipment and
labour, transport, the cost of machine and equiment and effect of the ground. It is
impossible to calculate the total cost because of rebound of shotcrete and many other
factors.

In this thesis study, it is aimed to calculate the approximate cost of shotcrete for
different applications and different purposes.

A computer based programme is developed in the setting of Microsoft Visual Studio
and software C# to evaluate the effect of parameters’ cost that affect the cost of gun
shotcrete.

Data that acquired from the programme are compared with sample study done in the
sector. As a result it is found out that the programme developed is in accordance with
the samples done in the area and gives similar results with the analysis of the bill of
quantities of Ministry.

Key words: Shotcrete, approximate cost, bill of quantities, Microsoft C#

2016, 69 pages
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1. GIRIS

Gliniimiizde insan hayatinin ayrilmaz bir pargasi haline gelen ve giinliik hayatin her
alaninda etkisini gosteren bilgisayar, hizli1 gelisen teknoloji sayesinde bilime daha

cok yardimce1 olmaktadir.

Miihendislik uygulamalarinda da vazgegilmezligini ispat eden bilgisayar; harita
cizimlerinden 1{ic boyutlu modellemeye, mimari uygulamalardan ¢esitli
simiilasyonlara kadar pek ¢ok alanda bilim adamlarina hizmet etmektedir (Ozgiir ve
fleri, 2002). Giiniimiizde tiim miihendislik disiplinleri, gerek proje gerekse iiretim

asamasinda bilgisayar programlarindan yararlanmaktadir (Ozgiir, 2004).

Bilgi teknolojilerinden etkilenmekte her ne kadar diger sektorlerin gerisinde kalsa da
insaat sektorli, bu hizli degisime ayak uydurmaya calismaktadir. Mimar, miihendis,
miisavir, isletmeci, vb. gibi birgok disiplinin birarada ¢alismasini gerektiren bu sektor
cok parcali ve daginik bir yapiya sahiptir. Bu disiplinler, ihtiyaclarin belirlenmesi,
tasarim, ihale, insaat, isletme ve bakim gibi bircok safhada birlikte gorev alirlar.
Bilgi teknolojileri bugiin bu disiplinleri ve insaat asamalarini gesitli sekillerde
desteklemektedirler. ingiltere’de bulunan Insaat Endiistrisi Bilisim Dernegi (CICA)
halen markette, insaat sektoriine hizmet eden 1650’den fazla bilgisayar yazilimi

oldugundan bahsetmistir (Tanyer ve Pekericli, 2008).

Bilgisayar yazilimlar1 dogal olarak bir sorunu yani bir problemi ¢ozmek iizere
hazirlanir. Aslinda problem ¢o6ziimii sadece bilgisayar bilimleri alaninda degil, diger
tim bilim alanlarinda ve hatta giinliik yasantimizda karsimiza ¢ikan bir olgudur.
Problemin 6zelligine baglh olarak, her bir alanda kendi 6zel ¢6ziim yontemleri ve
problemi anlama ve ¢oziimleme yontemleri bulunmaktadir. Bir fizik¢inin probleme
yaklasim bi¢imi ile bir bilgisayar yazilimcisinin yaklagim bi¢imi farkliliklar

gosterebilir (Cakir, 2015).

Bilisim teknolojilerinin hizla gelistigi glinlimiizde insaat firmalar1 da artik bilgi
yonetimi ve bilgi transferi alanlarinda kendilerini  yenilemek, bilisim

teknolojilerinden yararlanilarak gelistirilmis yazilimlar kullanmak suretiyle yapimini



istlendikleri igleri is programlarina uygun ve daha az maliyette gerceklestirmek

cabasi icerisinde olmalidir (Kaya vd., 2011; 2012).

Insaat sektorii uygulamalarinda her gegen giin daha karmasik ve biiyiikk boyutlu
projeler giindeme gelmektedir. Isletmeler arasinda giderek artan rekabet, bu karmasik
projelerin sadece performanslart agisindan degil, slire ve maliyet agisindan da
degerlendirilmelerini zorunlu kilmaktadir. Isletmelerin sadece hizmet iiretmeleri
yetersiz kalmakta, bu hizmetleri rakiplerden daha kisa siirede ve daha uygun
maliyetlerle tretmeleri onemli bir faktér olmaktadir. Yapir maliyeti caligmalari,
maliyetleri ve bunlarin ingaat ve diger yapilara uygulanmasini anlamak {izerinedir.
Amaclarindan biri, yetersiz ve smirli kaynaklarin en iyi sekilde kullanimim
saglamaktir. Bu, isverenlerin projeleri i¢in en iyi parasal degeri almasini saglamak
anlamma gelir. Yapilar daha c¢ok karmagsiklastikca ve isverenler daha c¢ok
bilgilendikge, mevcut teknik ve araglar daha kapsamli hale gelmistir. Bilgi
teknolojisinin kullanimi da, 6zellikle farkli plan ve yapi ¢oziimlerini modellemede

yeni imkanlar sunmustur (Kirankaya, 2007).

Piiskiirtme beton depremden hasar gormiis binalarin onarim/giiglendirilmesinin
yant1 sira metro, baraj, kopri, tiinel yapim ve onarimi, sev stabilizasyonlar1 gibi bir
cok uygulama alanina sahip olmasi bakimindan karigim tasarimi, uygulanmasi,
makine techizat, geri sigrama vb. faktorlerin maliyete olan etkisinin incelenmesi en
onemli husustur. Genis bir uygulama alanina sahip olan piiskiirtme betonun
yaklagik maliyetinin hesabi tizerinde dikkatle durulmasi gereken 6nemli bir olgu
olup maliyet faktoriinii diistinmeden piiskiirtme betonun {iretimini ve uygulamasini
planlamak dogru bir yaklasim olarak goriilmemektedir. Piiskiirtme betonun
maliyetine; uygulama ylizeyi, bosluk orani, g¢evre sicakligi, malzeme kalitesi,
nakliye, is¢ilik ve zemin etkileri, geri sekme vb. bir¢ok faktor etki etmektedir. Bu

kosullar altinda maliyetini kesin olarak tayin etmek miimkiin degildir.

Uretimi yapilacak piiskiirtme betonun yaklasik maliyeti hakkinda fikir sahibi
olabilmek amaciyla, yaklasik maliyetini hesaplayabilecek bir bilgisayar
programinin yapilmast bu tez kapsaminda amacglanmigtir. Hazirlanan bilgisayar
programinda piiskiirtme betonun kullanim amaci, betonun yerlesimi, iscilik ve

cevre faktorleri ve geri sicrama miktarinin maliyete olan etkileri géz Oniine

2



almmistir. Boylece piiskiirtme beton maliyetinin hesaplanmasi, sadece beton
firmalarmin karar verme mekanizmalarina yarar saglamakla kalmayip, ayni

zamanda atik beton miktarinin da azalmasina fayda saglayacaktir.

Bir bilgisayar programlama dili olan (C#) programlama dili yardimiyla bir program
yazilmasi ve en kisa siire icinde degisik alternatifler denenerek yaklasik maliyetinin
hesaplanmasina ivme kazandirilmasi ana hedef olmustur. Tez ¢alismasinin birinci
boliimde konuya giris yapilmis, ikinci boliimde ise konu ile ilgili daha 6nceden
yapilmis caligmalara ve piiskiirtme betonun uygulanma yontemleri, kullanim
alanlar1, uygulanmasi, maliyetini etkileyen faktorler hakkinda genel bilgilere yer
verilmistir. Tez calismasinin {igiincii boliimii olan materyal ve metot kisminda
yaklagik maliyetin hesaplanmasinda kullanilan Microsoft Visual Studio 2010
program gelistirme ortaminda C# dilinin yapisi, igerigi ve hazirlanan programin

komutlar1 ve bu komutlara ait bilgilere yer verilmistir.

Arastirma bulgular1 boliimiinde ise, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 insaat Birim
Fiyat Analizlerinden yararlanilarak piiskiirtme betonun yaklasik maliyetinin
bilgisayar ortaminda hesaplanmasimi saglayan Microsoft C# program dili
kullanilarak hazirlanan program sunulmustur. Ayrica ¢alisma kapsaminda hazirlanan
program ile 6rnek bir uygulama ¢alismasi karsilastirilmig ve karsilagtirma sonucunda
elde edilen bulgulara bu bdliimde yer verilmistir. Tez calismasindan elde edilen
sonuglarin degerlendirilmesi ise sonu¢ bolimiinde verilmis ve kullanicilara
programin ileriye doniik caligmalarla gelistirilmesine yonelik onerilerde bu bolimde

sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Aka ve Celep (1978) calismalarinda piiskiirtme beton hakkinda bilgilere yer
vermislerdir. Calismada piiskiirtme betonun teknik faydalarinin yani sira malzemesi,
hazirlanmasi, uygulanmasi ve denetlenmesinden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda her
asamada geleneksel betondan daha fazla dikkat edilmesi gerekliligine genis bir

sekilde yer verilmistir.

Boduroglu (1994) c¢alismasinda miihendislik yazilimlarinin  degerlendirilmesi
konusunu tartismis ayrica son yillarda insaat miihendisliginde bilgisayar
kullamimindaki artisa deginmistir. Yazilimin islevligi, yazilimi1 hazirlayanlarin
nitelikleri, yazilimin belgelenmesi, denenmesi ve gecerliligi, kullanim1 ve kullanici
ozellikleri gibi konularda ortaya ¢ikabilecek sorunlar ele alinmis ve ¢6ziim yollari

sunulmustur.

Ocal ve Duruk (1998) calismalarinda Bayimdirlik ve Iskan Bakanligi insaat Birim
Fiyat Analizleri baz alarak; her bir imalatin siiresi, kaba ve ince ingaatin maliyeti,
malzeme, is¢ilik ve ekipman ile ilgili maliyet ve insaatin m? maliyeti ve yiizdelerinin
hesaplanmasina olanak veren bir bilgisayar programi Quick Basic dili kullanilarak

hazirlamiglardir.

Yiiksel ve Arioglu (1999) tarafindan hazirlanan ¢alisma raporunda yeralt1 yapilarinda
puskiirtme betonun kullanimindan bahsedilmistir. Piiskiirtme betonun tarihgesi, genel
ozellikleri ve malzemeleri hakkinda genel bilgilere yer verilmistir. Ozellikle
kullanilan katki maddelerinin piiskiirtme beton {izerindeki etkisi ve kullanim oranlari
hakkinda bilgiler verilmistir. Calismada ayrica maliyet ile dogrudan iliskili geri
sekme konusu irdelenmis, ¢elik hasir kullanilip kullanilmama durumunun geri

sekmeyi (%) oraninda ne kadar etki ettiginden bahsedilmistir.

Dogramaci vd. (2003) ¢alismalarinda 17 Agustos sonrasinda Marmara Bolgesi’nde
yapilan onarim Vve/veya giiclendirme yontemleri incelenerek, yapilacak onarim ve
giiclendirme islerinin maliyeti ile onarim ve giliclendirme sirasinda yapiya verilen
hasarin diizeltilmesi (parke, fayans vb.) maliyetleri dahil olmak iizere toplam

maliyetle yapinin tekrar ingas1 halindeki maliyetleri hesaplamistir.



Altin ve Allahverdi (2004) ¢alismalarinda insaat maliyetini hesaplayan devlet ihale
kanunlarina uygun bir yazilim hazirlamiglardir. Yazilimin 6rnek uygulamalarda
denenmesiyle istenilen amaglara ulasildigi ve gelistirilen program sayesinde bir
ingaatin tim maliyetinin %100 dogrulukta hesaplandigi ve bu hesaplamalar

yapilirken giincel degerlerin kullanildig belirtilmistir.

Yiiksek vd. (2004) calismalarinda, Pulpinar yer alti krom isletmesinde uygulanan
ahsap tahkimat sistemi ile deneme uygulamasi yapilan piiskiirtme beton sistemlerinin
maliyetleri analiz edilmigtir. Maliyet analizine gore piiskiirtme beton ve ¢elik telli
piiskiirtme beton uygulamasmin maliyetinin ahsap tahkimata gore diisiik oldugu
belirlenmistir. Ancak ¢elik hasirli piiskiirtme beton uygulamasinin ise daha pahali

oldugu goriilmiistiir.

Bostancioglu (2006) ¢alismasinda Ontasarim evresinde ki konut binalariin
maliyetini etkileyen faktorleri ve bu faktorlerin maliyeti etkileme oranlarini
belirlemeye ¢aligmistir. Yazar bunun igin bir maliyet tahmin modeli gelistirmistir.
Modelinin gelistirilmesinde faktorlerin maliyeti etkileme oranlarini kullanarak,
doniistiirme katsayilarini belirlemis ve bu katsayilari kullanmigtir. Sonug¢ olarak
gelistirilen model ile hesaplanan m? basina maliyet degerleri, fiyat yontemi ile
hesaplanan m? basina maliyet degerlerinden %0,1-%7,7 arasinda farklilik

gosterdigini belirtmistir.

Karayollar1 Teknik Sartnamesi (2006), Ulastirma Bakanligmin hazirladigi bu
sartnamede piiskiirtme beton ile ilgili bilgiler yeralmaktadir. Uygulamanin yapilmasi
esnasinda geri sekmenin olusmasi maliyeti ¢ok fazla etkilendiginden bu nedenle
calisma sicakliginin 6nemine deginilmistir. Celik lif kullaniminda geri sekmenin
uygulandig1 yerlere bagl olarak % degisim miktarlarindan ve maliyete o oranda etki
ettiginden bahsedilmistir. Ayrica kisa ve ince lif kullaniminin geri sekmeyi

azalttigina dair deneysel sonuglara da yer verilmistir.

Arioglu vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada piiskiirtme beton, celik lifle
giiclendirilmis piiskiirtme beton ve yeralti miihendislik yapilarindaki tasarim-
uygulama konularin1 13 adet bilgi foyii ve 20 adet ¢ozlimlii problem yardimiyla ele
almiglardir. Piiskiirtme betonun uygulama alanlari, uygulama yontemleri ve karigim

tasarim ilkelerine yer verilmistir. Katki maddeleri, ¢elik hasir kullanilip
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kullanilmamas1 ve geri sigrama miktarinin piiskiirtme beton maliyetine etkisi

¢Oziimlii problem olarak ¢alismada incelenmistir.

Borjesson ve Thell (2009) hazirlamis olduklart yiiksek lisans ¢alismasinda piiskiirtme
beton operatorleri i¢in simiilasyon programi hazirlamislardir. Calismada piiskiirtme
betonun yapisal amaghi onarimda yaygin olarak kullanilan bir teknik oldugu ve
personel yetistirmenin 6nemi vurgulanmistir. Kullanicilarin yiizeylere piiskiirtme
beton uygulayabilecekleri bir simiilasyon hazirlanmistir. Egitim amagli bu program

sayesinde operatorlerin gergege yakin tecriibe kazanacaklar1 anlatilmistir.

Cakiroglu vd. (2009) yapmis olduklarn c¢alismada puskirtme betonun
hammaddeleri, hazirlanmasi ve uygulanma asamalar1 anlatilmistir. Puskiirtme
beton istenilen sekil verilebilmesi, cesitli ylizeylere uygulanabilmesi ve onarim
gliclendirme islerinde kullanilabilmesi avantajlarina ragmen sartnamelerde yer
alan uygulama kurallarina uyulmadig1 takdirde olumsuz sonuglar ortaya

cikabileceginden bahsedilmistir.

Ayis (2010) yapmis oldugu yiiksek lisans c¢alismasinda, tiinel agma-kazi1 destek
sistemleri ile ilgili genel bilgilere yer vermis ve Yeni Avusturya Tinel Yontemi
(NATM) kullanilan piiskiirtme beton teknolojisinin 6zellikleri deneysel ¢aligmalarla
incelemistir. Deneysel ¢alismanin ikinci kismi g¢elik lifler kullanilarak yapilmis ve
deneysel sonuglardan yararlanarak ¢elik lif kullaniminin maliyet analizleri
yapilmstir. Calismada; celik liflerin sadece Im® betonun maliyetine etkisi goz
oniine alindiginda ekonomik oldugu, ancak malzeme, ekipman, is¢ilik maliyetleri
birlikte diisiiniildiigiinde %23 daha ekonomik sonug verdigi, ayrica ~% 50 oraninda

da zaman tasarrufu sagladig1 sonucuna varilmstir.

Levent ve Kalmis (2014), tarafindan yapilmis c¢alismada piiskiirtme betonun
hazirlanmas1 asamalarinda olusabilecek sorunlar detayli bir sekilde agiklanmis ve

¢ozlim yollar1 gosterilmistir.

Cakiroglu (2014) tarafindan yapilan ¢alismada Delphi programi biinyesinde optimum
diizeyde kuru karisim piiskiirtme beton karisim hesabi yapabilecek 6zellikleri tasiyan
0zglin bir program yazilmistir. Calismada, kuru karisim piiskiirtme betonun karigim

oranlar1 hesaplanmasimin formiilize edilmesi, geri sekme, operator faktorii, vb.



puskiirtme beton karigim dizaynini ve beton kalitesini etkileyen parametreler goz
Oniine alinarak en uygun sonuclarin saglanmasi 6ngoriilmiis ve oncelik olarak kuru
karisim plskiirtme beton karisim hesap parametreleri Excel de formiilize edilmistir.
Ayrica program kullanicilarin istegi dogrultusunda gerekli inputlar yapilarak
hesaplama yapilmasina devam edebilecek sekilde tasarlanmistir. Piiskiirtme beton
karistm  hesabinin  bilgisayar ortaminda hazirlanmasinin, uygulamaciya diisiik
maliyet, her tiirlii uygulama kosullarinda calisabilme segenegi, geri sekmenin

azaltilmas1 vb. avantajlar saglayacagi sonucuna varilmistir.

Tuchkevich vd. (2015) ¢alismalarinda tiniversite ve sektor arasinda isbirligi olmasi
gerektiginden bahsedilmistir. Bu amagla sanayi, insaat ve miihendislik sistemleri i¢in
yazilim gelistirme alaninda isbirligi saglayacak olan Autodesk Developer Network

(ADN) ve Akademik Ortaklig1 (AP) programlar: arastirilmigtir.

Ince vd. (2015) calismalarinda piiskiirtme betonun tanimu, iiretimi, uygulama alanlari
gibi bilgilere yer verilmistir. Ayrica piiskiirtme beton yontemlerine ve piiskiirtme

beton yontemleri arasindaki farklara da deginilmistir.

Bamonte vd. (2016) kisiler tarafindan yapilan ¢alismada piiskiirtme betonun yiiksek
sicaklikta yapisal ve yapisal olmayan davranislar1 incelenmistir. Pliskiirtme betonun
uygulamalarda giivenilir bir malzeme oldugunu fakat yiiksek sicaklikta davranisi
hakkinda bilgi eksikligi oldugu ve bu sebeple yiiksek sicaklikta piiskiirtme betonda
mekanik bozulma meydana gelip gelmediginin kontrol edilmesi amaglandigindan
bahsedilmistir. Ayrica hizlandirict katki maddeleri ile piiskiirtme betonun daha fazla
1stya maruz kalsa da malzemenin mekanik 6zelliklerinde bozulma miktarinin az

oldugu goriildiigiinden bahsedilmistir.

2.1. Piiskiirtme Beton

TS EN 14487-1 (2006) Piiskiirtme betonu; temel karigimla imal edilen ve kendi
momentumu ile yogun, homojen bir kiitle imal etmek amaciyla nozuldan imal
edilecek bolgeye hava basinciyla piiskiirtiilen beton olarak tarif etmektedir.

Piiskiirtme yoluyla yerlestirilen ilk destekleme uygulamalarina yilizyilimizin

baslarinda 5 mm’yi gecemeyen agrega, kum ve kire¢ harcindan olusan karisim
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(gunite) kullanilarak baglamis, ancak ekipman, malzeme dayanimindaki sorunlar
nedeniyle yayginlasamamigstir. II. Diinya Savasi’ndan sonra daha ekonomik ve
giivenli destekleme sistemleri konusunda arastirmalar yapilmis, 25 mm dane ¢apina
kadar agrega iceren karisimlar piiskiirtebilen makinelerin gelistirilmesi, kire¢ harci
yerine portland c¢imentosunun kullanimiyla yeralti yapilart ve madenlerdeki
destekleme sisteminde yer almaya baslamistir (Yiiksel ve Arioglu, 1999). Sekil

2.1°de piiskiirtme beton uygulamasi goriilmektedir.

Sekil 2.1. Piiskiirtme beton uygulamasi (Yerlikaya, 2006)

21. ylizy1l i¢in bir degerlendirme yapilacak olunursa, yas yontemin 6zellikle kapasite
(15-20 m?/ saat), geri sigrama (£ % 10), basingh hava, enerji tiikketimi, ¢evre ve isci
sagligr acisindan tasidigi ¢ok belirgin istiinliikkleri nedeniyle kuru yonteme kiyasla

daha yaygin olarak kullanilacag ileri siirtilebilir (Yiiksel ve Arioglu, 1999).

2.1.1. Piiskiirtme beton kullanim alanlar:

Esas uygulama alanlar1 tlinel tahkimati ve sev kaplamasi olan piiskiirtme beton

teknolojisi, genis bir alanda gesitli amaglarla kullanilmaktadir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Izmir-Buca, Piiskiirtme beton ile yapilan Atatiirk rolyefi-Ayhan Nuhoglu;
Hikmet Aydin (http://www.radikal.com.tr/turkiye/bucada-ataturk-dagi-954100/)

Piiskiirtme betonun kullanim alanlari yer alti ve yeriistii olarak ayrabiliriz.

Piiskiirtme betonun yeriistii kullanim alanlar1 su sekilde 6zetlenebilir;

e Rihtim, iskele, mendirek gibi liman yapilarinda, koprii, kanal, baraj gibi su
yapilarinda, binalarda; beton bacalarda ve yangin ya da depremden zarar gormiis
beton yapilarda tamir amaciyla;

e Rezervuar yamaclarinin, mevcut kara ve demiryollar1 kenarlarindaki sevlerin
yiizeylerinin kaplanmasinda, erozyon kontroliinde;

e Tugla, briket, beton, kaya, ¢elik boru ylizeylerinin kaplanmasinda, komiir ve celik
yigmlariin yangina veya oksitlenmeye karsi kaplanmasinda;

e Yeni yapilarda, bazi yapisal elemanlarin insasinda (6rnegin; belirli tipteki ince
duvarlar, kubbeler, ince kabuk yapisindaki tavanlar, 6n gerilmeli depolar, yiizme
havuzlari, vb.);

e Su kanaly, arklar ve su setlerinin kaplanmasinda;

e Metaliirjik firmlarda ve kaynatma depolarinda refrakter kaplama olarak;

e Konveksiyonel piiskiirtme beton tamirinde baglayici kat olarak;

e Mimari yapilarda siisleyici kaplama olarak kullanilir.

Yeriistii uygulamalarina kiyasla daha 6nemli olan yer alt1 kullanim alanlar1 su sekilde
Ozetlenebilir;

e Hemen her tiirlii yer alt1 agikliklarinin tahkimatinda; gegici, kalici, iyilestirici veya

takviye edici tahkimat olarak;


http://www.radikal.com.tr/turkiye/bucada-ataturk-dagi-954100/

e Yangin barajlarinda ve uzun ayak madenciliginde taban yolu kenarinda gociik
tarafinin hava s1zdirmazliginin saglanmasinda;

e Debisi ve basinci diisiik olan su gelirlerinin denetim altina alinmasinda;

e Acik havadan, nemden etkilenerek bozulan ya da ayrisan kazi yiizeylerinin, ¢elik,
ahsap, kaya saplanmasi, tel hasir gibi tahkimat eclemanlarinin yiizeylerinin

kaplanmasinda kullanilir (Gergek ve Yurdakul, 2002).

Sonug olarak, piskiirtme betonun, Ozellikle kalip yapmanin zor oldugu veya
ekonomik olmadig1 yerlerde, betonun yerlestirilme ve sikilastirilmasinin gii¢ oldugu
veya betonun ince bir tabaka olarak uygulanmasi gereken yerlerde kullanilmasinin

uygun oldugu sdylenebilir (Aka ve Celep, 1978).
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2.1.2. Piiskiirtme beton uygulama yontemleri
2.1.2.1. Kuru karisim

Bu yontemde, karisim piiskiirtme makinasina “kuru” olarak beslenmektedir.
Beslenme hunisinden rotorda bulunan hiicrelere dolan karisim basingli hava ile
uniform bir sekilde boru hattina beslenmekte, basingli hava ile piiskiirtme ucuna
kadar iletmektedir. Hidratasyon i¢in gerekli olan basingh su, karisima piiskiirtme
ucunda verilmektedir. Cimentonun agregayi iyice sarmasi ic¢in kuru karigimdaki

agrega agirliginin %3-8’1 kadar nem igermesi istenir.

Bu yontemde priz hizlandirict katki malzemesi sivi halde ise piiskiirtme ucunda su ile
birlikte, eger toz halinde ise piiskiirtme beton makinasina besleme sirasinda dozaj
tinitesiyle ilave edilmektedir. Eger karisima celik veya diger malzemelerden yapilmis
lif ilave edilmek istenirse, karsim hazirlanirken veya piiskiirtme beton makinasina

besleme Oncesinde ilave edilmektedir (Arioglu vd., 2008).

2.1.2.2. Yas karisim

Piiskiirtme beton uygulamasinda karisim normal betonda oldugu gibi hazirlanarak
beton pompasina beslenmekte ve pompa ile hidrolik olarak iletim borusundan
puiskiirtme ucuna kadar iletilmektedir. Karisimin yiizeye piiskiirtiilmesi i¢in gerekli
olan 7-15 m%dak arasindaki debi ve 7 bar basinctaki hava plskiirtme ucuna
verilmektedir. Bu yontemde kuru piiskiirtme makinalarina benzer yapida olan
“rotorlu” tip makinalarda kullanilmaktadir. Bu tip makinalarda karigim basingli hava
ile iletilmektedir. Yas karisim yonteminde karisima ilave edilen priz hizlandirici
katkilar sivi halde oldugundan piiskiirtme ucunda ilave edilmektedir. Piiskiirtme

islemi genellikle uzaktan kumandali robot kollu makineler ile yapilmaktadir.

Basarili bir uygulama icin kullanilan makine kapasitesine bagli olmak iizere basingh
hava debisinin 4-8 m*/dak’dan fazla olmasi istenir. Robot kollu makinelerde ise

basing¢li hava debisi 12 m°/dak mertebesinde olmalidir.

Yiiksek ilk yatirim maliyeti gerektiren ekipmanlar kullanilmasi ve her kullanimda
temizleme gerektirmesi nedeni ile bu yontem biiyiikk hacimli islerde ekonomiktir

(Levent ve Kalmus, 2014).
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2.1.2.3. Kuru ve yas karisim yontemlerinin Karsilastirilmasi

Piiskiirtme beton uygulamasina karar verildikten sonra yapilacak ise uygunlugu
acisindan, yas ya da kuru yontemlerden birinin se¢ilmesi gerekir. Bu yontemlerde;
uygulama alanindan donanim, kapasite ve verime, karisim hazirlamadan, geri
sicrama ve toz olusumuna ve kalite kontroliine kadar birgok etken degerlendirilir.
Uygulama agisindan kuru karigim yontemi kiiclik Olcekli is yerleri i¢in daha
uygundur. Kullanilan donanimin toplam yatirimi daha az, bakimi kolaydir. Yas
karisim yontemi ise daha biiyiik yapida donanim gerektirir ve bu nedenle ilk yatirim

maliyetleri daha yiiksektir.

Kuru karigim yonteminde geri sigrama ve toz olusumu, yas karisim yOntemine
kiyasla daha olumsuzdur. Kuru karisimda malzeme kaybi daha fazla, toz olusumu
yiiksek; yas karisimda malzeme kaybi daha az, toz olusumu diistiktiir. Kuru karigim
yonteminde karisim hazirlama, kiiclik kapasiteli karisim hazirlama ekipmanlariyla is
yerinde hazirlanabilir, karigim 1slak ortamda fazla bekletilemez. Yas karisim
yonteminde karigim, merkezi beton hazirlama iinitesinde hazirlanir ve hazir beton

kullanilabilir.

Kalite kontrol agisindan kuru karisim yonteminde su miktar1 ayarlanabilir, ancak bu,
biiyiik oranda uygulayicinin deneyimine baglidir. Yas karigim yonteminde su miktari

sabittir. Uygulayic1 deneyimi énemli degildir (Ozturan, 2013).

2.2. Piiskiirtme Beton Malzemeleri ve Karisim Oranlar:

Piiskiirtme beton iiretiminde kullanilan malzemeler normal betonda kullanilanlardan
farkli degildir. Portland ¢imentosu, ince ve iri agrega, su ve ilaveten bazi durumlarda

kimyasal ve mineral katkilar ve hatta celik lifler kullanilmaktadir (Ozturan, 2013).

Genel kural olarak piiskiirtme betonda kullanilan ¢imentonun trikalsiyum aliiminat
(C3A) oran1 ve 6zgiil yiizeyinin yiiksek olmasi, boylece priz hizlandiricilar ile birlikte
hidratasyonu hizli gelisen ve erken dayanim kazanan tipte olmasi istenir. Fakat 6zel
kullanim isteklerine bagli olarak; refraktar firin uygulamasinda kalsiyum aliiminatl,
siilfatli sularin bulundugu ortamlarda ise siilfata direncli ¢imento (SRC) veya
kaplamanin erken diren¢ kazanmasi istendigi durumlarda hizli sertlesen ¢imento gibi

farkli tipte ¢imentolar kullanilabilir (Arioglu, vd., 2008).
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Piiskiirtme beton uygulamasinda en biiyiik agrega capi, kullanilan ekipman ve iletim
borusu ¢ap1 ile limitlidir. Ancak iletim borusu capinin 1/3’tinden daha biiyiik
olmamalidir. Agrega disinda kullanilacak kum sert tanelerden olusmalidir. Yumusak
taneler yiizeye carpip parcalanirlar. Bu sekilde ¢ikacak toz beton ile yiizey arasindaki
aderansin azalmasina neden olacaktir. Kumun graniilometrisinin burada Onemi
biiyiiktiir. Kumun i¢inde fazla miktarda iri tane bulunmasi beton igerisine girmesine
engel oldugu gibi betonun yiizeye c¢arpip Onemli miktarda etrafa sagilmasina ve
kullanilamamasina neden olur. Buna ragmen ince tanelerin bulunmasi ise fazla
miktarda suya gereksinim duymasi agisindan sakincalidir. 0.15mm’den kiigiik taneler

karigim i¢inde bulunmamalidir (Topgu, 2006).

Yiiksek dayanim igin ¢akilin kirma tas olmasi, kullanilacak kumun (0-4 mm) uygun
tane dagiliminda olmast ve % 50'sinin dogal kum olmasi gerekir. Kirma tas
kullaniminin tek sakincasi ekipmanlardan beklenen asinmalarin % 25-45 oraninda
artmasidir. Cakilda en biiyiik boyut 10-11 mm olarak smirlandirilmahdir. iri gakil
icerigi yiiksek olan karigimlarin pompalanabilme 6zelligi disiik, geri sigrama miktari
yiiksektir. Cakil, ayrismaya ve aginmaya karsi dayanikli 6zellikte olmali ve igerisinde
Kil, silt gibi malzemeler miimkiin oldugu kadar diisiikk oranda bulunmalidir. Bu oran
arttikga piiskiirtme betonun erken catlama olasiliginin artabilece8i soylenebilir

(Stimer, 1994).

Su/cimento orami1 yas ve kuru karisim olmasina gore farklidir. Genel olarak kuru
yontemde bu oran 0.50-0.55 arasinda degisirken, yas yontemde bu 0.50'nin biraz
altindadir (Aka ve Celep, 1978).

Puzzolanik katkilar piiskiirtme betonda agrega boyut dagilimini optimize etmek ve
hidrolik baglayic1 miktarini artirmak, boylece piiskiirtme beton malzemesinin taze ve
sertlesmis durumundaki fiziksel Ozelliklerini iyilestirmek ve dayanim degerlerini
artirmak amaciyla kullanirlar. Puzzolanik madde olarak piiskiirtme betonda ugucu
kiil, silis dumani ve 6giitiilmiis yiiksek firin ciirufu kullanilmaktadir. Bu maddelerin
teknik yararlarmin yani sira karisima giren ¢imento ile yer degistirmesi dolayisiyla
ekonomik olarak da dnemli yarar saglamaktadir. Ugucu kiil ve yiiksek firin ciirufu

kullanimi ayn1 zamanda ¢imento maliyetinde tasarruf saglamaktadir (Ayis, 2010).

Puzzolanik katkilar, beton priz siiresini yavaslatarak taze betonda dokiilmelere sebep

olurlar. Hizli priz istenen uygulamalarda kullanilmazlar.
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Hizlandiricr katkilar karisimin priz baslangicini kisalttigindan ayni zamanda geri
sicramay1 da azaltir ve bir defada daha kalin tabaka uygulanabilmesini saglar. Fakat
priz hizlandiricilar betonun nihai (28 giinliik) basing dayanimini % 35’e varan oranda

azaltmaktadirlar (Levent ve Kalmig, 2014)

Yas karisim yonteminde karistim hazirlandiktan en fazla 1-2 saat igerisinde
kullanilmak zorundadir. Hidratasyon siirecini kontrol ederek yas karisimin 72 saate
kadar kullanimint miimkiin kilan katkilar yas karisim yonteminin bu sakincasini
ortadan kaldirmaktadir. Karisima once ¢imento pargaciklarimi bir film tabakasi
halinde sararak hidratasyonu durduran (stabilizator) katilmakta, bekleme siireci
sonunda kullanilacagr zaman, ¢imento parcaciklarinin yiizeyindeki film tabakasini

kirarak hidratasyon baglatan (aktivator) katilmaktadir (Arioglu, vd., 2008).

Piiskiirtme betonda lif malzemesinin kullanimdaki oOncelikli amag, c¢elik hasir
donatinin yerlestirilmesi i¢in gereken uzun zaman alict islemlerin azaltilmasi hatta

ortadan kaldirilmasidir (invek Insaat, Kisisel Goriisme, 25/09/2016).

Piiskiirtme betonda 60 N/mm? gibi dayanimlar, celik hasir kullanmadan
saglanabilmekte, boylelikle is¢ilik malzeme ve zamandan % 15-26'ya varan
tasarruflar saglanabilmektedir. Kazidan sonra olusacak zemin deformasyonlari
nedeniyle piskiirtme betonun catlaylp kazi ortaminin yeniden havayla temas
etmesini Onlemek i¢in piiskiirtme betonda esneklik ve enerji yutma o6zelliginin
kazandirilmas1 ve su gecirimsizliginin arttirilmas1  gerekir. Daha yliksek
mukavemetin erken saglanmasiyla piiskiirtme beton kalinliginin % 20-25 oraninda

azalarak ekonomi saglanabilir (Yiiksel ve Arioglu, 1999).

2.3. Makine ve Techizat

Donanim ¢esitleri; ilk yatirim maliyetine, segilecek uygulama yontemine, malzeme
debisine ve kullanilan diger donanimin boyutlarina bagl olarak degisir (Gergek ve

Yurdakul, 2002).

2.3.1. Kuru karisim piiskiirtme beton makineleri

Kuru karisim yonteminde silindir hazneleri olan rotorlu ve pnomatik tip olmak iizere

iki ¢esit makine mevcuttur. Rotorlu tipte olan makinalar daha yaygin olarak

14



kullanilmaktadir. Konik bi¢imdeki malzeme haznesine doldurulan karisim bir
karistirict ile karigirken kendi agirligr ile rotordaki haznelere dolar. Doner rotorun bir
tarafinda bulunan hazneler dolarken diger taraftaki haznelerin icindeki karisim
basingli hava ile iletim hattina dogru basingla itilmektedir. Rotorun alt ve fist
kisminda malzemenin ve havanin kagmamasi i¢in kauguk asinma plaklart bulunur.
Bu plaklarin asinarak sik sik degistirilmesi bu yontemdeki en Onemli maliyet
kalemlerinden birini olusturmaktadir. Bu kaucuk plaklara arasina kayganlig
arttirarak siirtiinmeleri azaltmak icin siirekli yaglama yapilabilmektedir. Boylece
rotor daha fazla sikilanabilmekte ve toz olusumu azaltilabilmektedir (Arioglu vd.,
2008).

2.3.2. Yas karisim piiskiirtme beton makineleri

Yas karisim piiskiirtme beton makineleri basit beton pompalar1 olarak tanimlanabilir.
Cimento, agrega ve katki maddeleri dogrudan karistiricida karistirilarak pompaya
beslenir. Pompaya beslenen karisim da dogrudan piiskiirtiicii uca basingli hava veya

mekanik pompalama ile iletilir.

Pistonlu tip, sikistirmali tip ve basingli havali tip olmak iizere ii¢ tip vardir. Yas
puskiirtme beton makineleri 22-25 mm’ ye kadar tane boyutlarinda ¢alisabilmektedir

ve saatlik kapasiteleri 12-15m*’e kadar ¢ikabilmektedir (Ozdogan, 2009).

2.4. Piiskiirtme Betonun Maliyet Optimizasyonu

Ekonomik faktorler degerlendirildiginde, beton karisim malzemelerinin maliyeti ya
da ara¢ gere¢ yatirnmi gibi bir kistm maliyetler lizerine odaklanmadan kagmmak
kesinlikle onemlidir. Tiim maliyetlere bakildiginda, siirekli olarak elde edilen
deneyimler proje diizeyine bagl olarak para ve zamanda olduk¢a 6nemli tasarruflar

yapilabildigini gosterir (Arioglu vd., 2008).

Piiskiirtme beton kullanilmasina karar verilmesinden sonra karsilasilacak ilk problem
kuru veya yas sistemlerden hangisinin yapilacak ise uygun olacagidir. Bu se¢imde

uygulanacak kriterler:

e Ise uygunluk ve pratik uygulanabilirlik,

e Yatirim, isletme, personel ve malzeme (katki maddeleri) finansmant,
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e Bakim ve tamir kosullar1 (Stimer, 1994).

2.4.1. Uygulanabilirlik

Ise uygunluk arastirmasinda cevaplandirilmasi gereken kriterler sunlardir;

Piiskiirtme beton karisim ekipmamiyla piiskiirtme ucu arasi1 mesafesi: Kuru
karisimda su olmadigi i¢cin 1000 metre uzakliga tasabilir. Yas sistemde ise tasin
mesafesi en fazla 50 metredir. Yas sistemde ise tasin mesafesini uzatmak igin
karisima geciktiriciler katilir. Bu iglem maliyeti arttiracak ve beklenen dayanimi

azaltacagi igin tasin kontrollii yapilmalidir (Yiiksel ve Arioglu, 1999).

Kapasite: Kuru sistem piskiirtme beton uygulama kapasitesi yas sistemin 1/3°1
mertebesindedir. Kuru sistemde pratik uygulama kapasiteleri (bir makine ve bir
ekiple) ortalama 6 m®vardiyeyi nadiren gecerken yas sistemde 20 m®/vardiye
rahatlikla asilabilmistir. (Burada bahsedilen vardiye, uygulamada diger ingaat
islemleri ile kesintiye ugranilacagindan en fazla 4 saattir.) Bu nedenle stirekliligin
temin edilebilecegi kosullarda yas sistem tercih edilmelidir. Kapasite agisindan kuru
sistemin en iist ekonomik uygulanabilirlik simr1 5 m®/saatten az ise kuru sistem
ekonomik olmaktadir (Aka ve Celep, 1978).

Geri Sekme: Piiskiirtiilen betonun bir kismi piiskiirtme yerindeki sert yiizeye,
donatiya veya daha evvel yapilan betona g¢arparak geri sigrar. Bu geri sicrayarak
kullanilmaz hale gelen beton orani piiskiirtme basinci, ¢imento ve su miktari,
agreganin en biiyiik dane biiyiikliigii, donatinin miktar ve sekli ile piiskiirtme
tabakasinin kalinligina, nozulun yiizeye olan mesafesine ve agisina baghdir (Cizelge
2.1). Bunlar da degisiklik yapilarak azaltilabilirse de, piiskiirtme yiizeyinin egimi
onemlidir. Sigrama baslangigta biiyiikk olursa da daha sonra ilk betonun yiizeye
yapismaya baslamasiyla azalir. Daha ¢ok iri veya ¢imento hamuru ile sarilmamis
malzeme geri sigradigl i¢in, yiizeyde kalan betonun ¢imento miktar yiiksektir. Bu,
betonun dayanimini arttirirsa da, betonu biiziilme catlaklarina karsi hassas duruma
getirir. Ayrica, danelerin sigcramasi sonucu betonda daha ince daneli agrega cogalir,
az da olsa elek egrisi degisir. Geri sigrayan ¢imento miktar1 az olup 50 kg/m3

civarinda degisir (Celep ve Kumbasar, 2000).

Kuru piiskiirtme yonteminde uygulama ekonomisini etkileyen en énemli unsur geri

sigrama oraninin yiiksek olmasidir. Geri sigrama miktari, karigimin ozellikleri
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uygulama yiizeyinin konumu ve operatoriin deneyimine bagli olarak % 15-35
arasinda degismektedir. Piiskiirtme beton i¢in 6deme araliklarla kontrol edilerek,
ornegin % 10 geri sektigi kabul edilen betona gore yapilir. Yeni kimyasal katkilarin
kullanimiyla % 40-30 oranlarinda seyreden geri sicrama orani rahatlikla %15-10

diizeyine gibi diizeylere ¢ekilebilmektedir (Arioglu vd., 2008).

Cizelge 2.1. Geri sigramaya etki eden faktorler (Biron ve Arioglu,1985)

Karisimin Ozellikleri Kullanilan Ekipman ve Operator
e Su/cimento orani e Piiskiirtme beton tabakasinin kalinligi
e Agreganin graniilometrisi e Piiskiirtme uzaklig
e iri agrega/ toplam agrega e Piiskiirtme ucundaki basing ve tanelerin
orani hiz1
e Lif malzemesinin miktari ¢ Piiskiirtmenin yatayla yaptig1 ac1
ve geometrik boyutlari e Operatoriin deneyimi

Yiizeye yapismayip yere diiserek zayi olan beton miktar1 yapilan litaratiir taramasi
sonucunda Cizelge 2.2°de yer alan smirlar igerisinde olmasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Cizelge 2.2. Zayi olan beton miktar1 (Aka ve Celep,1978).

Zayiat %
Yapmn Tiiri
Kuru Karisim Yas Karisim
Doéseme ve kaplamalar 5-10 0-5
Sev ve diisey duvarlar 10-20 5-10
Tavan 15-35 10-20

2.4.2. Uretim giderleri

Makine ve Ekipman: Kuru yontem ekipmanlari daha ucuz ve kiigiik yapidadir yani

toplam yatirim daha az ve bakimi kolaydir. Yas yontemin ekipmanlari ise daha

17




biiyiik, az sayida par¢adan olugmakta fakat toplam yatirim maliyeti daha fazladir.

Kuru yontemde asinmalardan kaynakli sarf masraflar daha fazladir.

Piiskiirtme beton makinalarinda 2 kauguk ve 2 disk yer almaktadir. Disk alt+iist
olmak iizere iki kisimdan olusur ve celiktir. Ortalama 40 m® puiskiitme uygulanmasi
sonucuna yipranmaktadir. Disklerin fiyat1 alt+iist olmak tlizere 250TL, kaucugun ise
150TL-300TL arasinda degismektedir. Makinalarin yaglanmasi i¢in kullanilan
gliserinin fiyat1 ise 6 TL-8TL arasinda degismektedir. Piiskiirtme beton hortumlari ise
300m?® ats yapildiktan sonra yipranmaktadir. 1 metre hortumun piyasadaki fiyati
60TL. olup, 20m ve 40m olarak satilmaktadir (Invek Insaat, Kisisel Goriisme,
25/09/2016).

Personel: Kuru piiskiirtme beton yonteminde iiretimin kalitesi ve geri sigrama
ekonomisi ag¢isindan piiskiirtme ucunda bulunan operatdriin deneyimi ile dogrudan
ilgilidir. Piiskiirtme betonda uygulamasinda diger islere gore tecriibesizlik veya
kiigiik operatdr hatalar1 gérmezden gelinemez. Biiyiik 06l¢ekli uygulamalarda

operatoriin kalitesi maliyeti dogrudan etkiler (Yiiksel ve Arioglu, 1999).

Bu nedenle tez calismasi kapsaminda hazirlanan programda kullaniciya operatoriin

deneyimine bagli olarak geri sekme oranlariin tayin edilmesi se¢cenegi sunulmustur.
Istanbul icin personel iicretlerine bakilacak olursa;
Maas+Sigorta+Yol Paras1 (200TL)+1 Ogiin Yemek (10TL)= 3500TL

civarindadir. Bu iicret 1 saatte 4m° piiskiirtme beton uygulamasi yapabilen makine

kapasitesi i¢in verilmektedir. Eger isci licreti yevmiye usulii olursa;
155TL+Yol+Yemek+Sigorta
olarak isci ticreti olarak hesaplanmaktadir.

Piiskiirtme betonun m? iscilik iicreti istanbul icin 35TL-55TL arasinda degismektedir.
Uygulamada piiskiirtme beton is¢iligi ortalama 40TL olarak alinmaktadir. (Cizelge
2.2) (Invek Insaat, Kisisel Goriisme, 25/09/2016).
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Cizelge 2.3. Istanbul igin iscilik fiyatlar1 (invek Insaat, Kisisel Goriisme,
25/09/2016).

Iscilik Ucret (TL)
Piiskiirtme Beton fsciligi (m?) 35-55
Celik Hasr Isciligi (TL/m?) 10
Epoksi Isciligi m? (1 kat uygulama icin) 2-3

Katki Maddeleri: Puzzolanik madde olarak piiskiirtme betonda ugucu kiil, silis
dumani ve Ogiitiilmiis yiiksek firin ciirufu kullanilmaktadir. Bu maddelerin teknik
yararlarinin yani sira karisima giren ¢imento ile yer degistirilmesi dolayisiyla
ekonomik olarak da Onemli yarar saglamaktadir. Priz hizlandirici katkilar birim
fiyatlarinin geleneksel katkilara gore yiiksek olmasina karsin nihai durumda daha

ekonomik ve giivenli bir ¢éziimdiir (Levent ve Kalmis, 2014).

Elektrik Tiiketimi ve Basin¢ch Hava: Kuru sistem piiskiirtme beton ekipmanlarinin
0.50-0.54 kw/m® elektrik enerjisi harcamalarina karsin, yas sistem ¢alisilabilen
ekipmanlar ise 0.55-0.65 kw/m?® enerji harcarlar (Siimer, 1994). Sonug olarak iki
sistemde de farkli oranda elektrik ve basingli hava tiiketim miktar1 dogrudan maliyeti

etkiler.

Nakliye: Tasima maliyetleri beton {ireticileri i¢in en basta gelen maliyetlerden
birisidir ve bu nedenle verimliligi arttirip maliyetleri diisiirmek igin transmikserlerin
sevkiyat asamasinda en iyi sekilde kullanilmasi amaglanir. Uygun maliyet; nakliye
maliyetini ve mesafesini en aza indirmek, beton tasiyan transmikserlerin verimliligini
(kullanimini) en yiiksege ¢ikarmak anlamina gelmektedir (Flachskampf, vd., 2015
Cev: Engin, 2015). Piskiirtme betonun uygulanacagi yere nakliyesi de mesafeye
bagli olarak maliyet {izerinde son derece 6nemli rol oynamaktadir. Nakliye ticretleri
Istanbul i¢inde degiskenlik gdstermekte olup ortalama 200-220TL/m? fiyati olarak
almmaktadir (Invek Insaat, Kisisel Goriisme, 25/09/2016).

Bakim: Genel kural olarak; her vardiye sonunda veya piiskiirtme islemi bittikten
sonra pompa ve biitiin iletim hatlar1 temizlenmeli, asinan parcalar belirli araliklarla

degistirilmelidir (Bekisoglu, 1993). Elektrik donanimi en basit olan, hareketli parca
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say1s1 en az olan ve en kolay sokiiliip takilabilen ekipmanlarin bakimi en ekonomik

olanlardir (Stimer, 1994).

Kuru piiskiirtme yonteminde, kuru karisimdaki agrega taneleri piiskiirtme beton
makinasinin rotor plakalari, hiicre kiliflarinda ve iletim hatlarinda fazla miktarda
asinma olusturmakta, dolayisiyla yiliksek Olgiide sarf malzemesi giderleri s6z

konusudur (Arioglu vd., 2008).

Kompresor bakimlart 1500-1600 saat ¢alisma siiresi i¢in 15.000-20.000 TL olup
kiralama bedeli ise aylik 2000 TL.dir. 1 m® kuru karisim i¢in kompresér yakit: 1
Lt.’dir (Invek Insaat, Kisisel Goriisme, 25/09/2016).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Piiskiirtme betonun maliyetinin miimkiin oldugunca gergege yakin bir sekilde
hesaplanmasi kullanici i¢in 6nem arz etmektedir. Ancak bu hem zaman alan hem de
yanilma olasilig1 yiiksek olan bir istir. Bu nedenle tez ¢alismasinin ana materyalini,
puskiirtme betonun yaklasik maliyet hesabin1 yapabilecek bir bilgisayar programi
olusturmaktadir. Calismada insaat sektoriinde calisanlarin ihtiyaglart dogrultusunda,
programa girilecek verilerin neler olmas: gerektigi ve konuyla ilgili uygulamalarin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, farkli uygulamalar igin tiretimi
yapilacak piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini hesaplamaya yonelik bir bilgisayar

programi1 hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda nesne yonelimli bir programlama dili kullanilmasi
diisiiniilmiis ve yazilimin biitiin gelistirme asamalar1t Microsoft Visual Studio.Net
ortaminda C# programlama dili kullanilmigtir. Plskiirtme betonun yaklasik
maliyetini hesaplayan program, Microsoft Visual Studio-.NET 2010 programinda
C# programlama diliyle yazilmistir. Microsoft C# programlama dili, piiskiirtme
betonun yaklasik maliyetinin hesaplanmasinda kullanimi pratik, hizli ve en yakin
yaklagiklikla yapabilmesini saglayabilmek i¢in secilmistir. Calismada piiskiirtme
betonun maliyet unsurlarin1 ve ayni1 zamanda teknik farkliliklarini da hesaba katan
bir program olusturulmaya ¢alisilmigtir. Calismada ilk olarak piiskiirtme betonun;
hammaddeleri, uygulanma sekli, kullanim yerleri, teknik ozellikleri, geri sekmesi
vb. ¢esitli parametreleri ele alinarak yaklasik maliyetinin belirlenmesine
calisilmistir. Daha sonrasinda kullanim amac, iscilik ve operatér faktorii, makine
ve techizat, kullanilan katki maddeleri, geri sekme, ylizey faktorii gibi piiskiirtme
betonun karigim dizaynini ve maliyetini etkileyen parametreler programa bilgi girisi
olarak yansitilmistir. Ayrica kullanicilarin istegi dogrultusunda gerekli inputlar

yapilarak hesaplama yapilmasina imkan taninmaistir.

Programda kullanilan doékiimanlar Oncelikle tablolagtirilmis ve verileri tablodan
cekebilecek sekilde diizenlenmistir. C# programindan faydalanilarak; daha dnceden

EXCEL de hazirlanan islem basamaklar1 ve hesaplamalarini taniyip calisabilecegi
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sekilde kodlanmistir. Ayrica ¢alismada T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyat
analizlerinden ve konu ile ilgili daha once yapilmis olan c¢alismalardan da

yararlanilmstir.

Gelistirilen bilgisayar programi yaklasik maliyetin en kisa siirede ve en gercekei bir

sekilde hesaplanmasina olanak saglanmaktadir.
3.2. Metod

Program, bilgisayara bir islemi yaptirmak iizere hazirlanmis kodlar, komutlar
biitlinlidiir. Yazilim ise bilgisayar donanimi kullanmaya olanak veren, programlar,
programla dilleri, yordamlar ve belgelemelerin tiimiinii ifade eder. Programlar tek
baslarina bir yazilim degildirler; yazilimlar programlardan, yardimeci programlardan,
belgelemelerden (yardim dosyalari), veri kaynak dosyalarindan olusurlar. Yazilim
programdan daha genis bir kavramdir

(http://www.robotiksistem.com/programlama_dilleri_ozellikleri.html, 2016).

Piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini hesaplamak i¢in secilen metod, piiskiirtme
betonun teknik farkliliklar1 ve maliyet unsurlarin1 yansitabilecek bir bilgisayar
programi yazilimidir. Yazilimda kullanilan programlama dili Microsoft C# dir.
Microsoft C# dili nesne tabanli bir dil olmasi ve grafiksel kullanici arayiizii
gelistirme gibi Ozelliklere sahip olmasindan dolayr c¢alismada kullanimi tercih

edilmistir.

C#, “event-driven”, nesne yonelimli ve gorsel bir programlama dilidir. Web tabanl
uygulamalarin ve mobil iletisim cihazlarinin yayginlagmasi1 sonucu, programlama
ortamlarinda olusan gereksinimleri karsilamak ve yasanmaya baglayan sorunlar
ortadan kaldirmak i¢in .NET platformu ve C# programlama dili gelistirilmistir.
(Microsoft). C# Programlari, IDE (Integrated Development Environment)
kullanilarak hazirlanir. IDE ortaminda, programlarin yazilmasi, isletilmesi, test
edilmesi ve hatalardan arindirilmasi kolay oldugu igin, bu sekilde uygulama
yazilmasi islemine RAD (Rapid Application Development) adi verilmektedir (Ugur,
2005).
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Microsoft tarafindan gelistirilen C#, C++ ve Visual Basic dillerinde yer alan
tutarsizliklar kaldirmak i¢in gelistirilmis bir dil olmasina ragmen kisa siire igerisinde
nesne yonelimli dillerin i¢cinde en gelismis programlama dillerinden biri olmay1
basarmistir. Ayrica gelismis derleyicisi (debugger) ile hata olasiliin1 ortadan
kaldirmaktadir. Yazilan program ¢alistirildiktan sonra derleyici tarafindan algilanan
Sinif (Class) ve s6z dizimi (syntax) hatalar1 yazilimciya ayr1 bir ekranda ayrintisi ile
gosterilir ve yazilimer bu hata penceresinden hatalar1 tespit ederek kolayca

diizeltebilir (http://www.teknokoliker.com, 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini etkileyen parametrelerin maliyete olan
etkisini degerlendirebilmek i¢in yazilim uygulamasi1 C# ile Microsoft Visual Studio
ortaminda bilgisayar programi gelistirilmistir. Tezin EK A kisminda verilen
programin kodlar1 gelistirilip daha detayli ve kapsamli bir program haline
dontstiiriilebilmesine imkan saglanmistir. Bilgisayar programina maliyeti etkileyen

veriler girilmis ve girilen verilere gére sonuglar alinmstir.

Program yedi ana meniiden olusmaktadir. Bu yedi meniide kendi aralarinda alt

mentilere ayrilmaktadir. Programda kullanilan mentiler:

Kullanim amaci: Piiskiirtme betonun uygulanma amacina goére giris verisi mentiisiin

de yer alan segeneklerden tespit edilmektedir.

Karisim tiirii: Kullanicinin ihtiyacit dogrultusunda uygulama yapilacak yiizeye kuru
karisim ya da yas karisim tiirii ekranda yer alan meniiden se¢im yapilmasina imkan

saglamaktadir.

Cevresel kosullar: Piiskiirtme betonun maliyetiyle dogrudan ilintili olan ¢evresel
kosullar mentisiinden uyarilar dogrultusunda gerekli secimler yapilmasina olanak

saglanmistir.

Beton ve katki: Betonun m® birim fiyati ile kullanilacak katkmnmn tiirii ve birim

fiyatlar1 programa bu menii araciligiyla girilmektedir.

Celik hasir: Uygulamada kullanilacak ¢elik lif ya da celik hasira ait girdiler bu menii

vasitastyla yapilmaktadir.

Yardim: Hazirlanan programa verilerin girilmesinde kullaniciya yol gdstermesi i¢in

yardim meniisii eklenmistir.

Hakkinda: Program hakkinda genel bilgilerin (versiyonu, siiriimii, iiniversite adi,

hazirlayan kisin ad1) yer aldig1 meniidiir.
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4.1. Programa Veri Girisi

Programin algoritmas: ve akis diyagram: Sekil 4.1°de verilmistir. Hazirlanan
programin arayiiziinde veri girisi, secim alanlar1 ve yaklagik maliyetin sonucu

bulunmaktadir.
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programin akis diyagrami
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4.2. Program Formulasyonu

Program algoritmasinda verilen degerlerin hesaplanmasinda asagida belirtilen

hesaplamalar ve kodlar kullanilmistir.

4.2.1. Beton hacminin hesabi

Beton hacmini hesaplarken program algoritmasinda asagida gosterilen kod

kullanilmustir.

Beton Hacmi =(float)Math.Round( (havaKosullari * iscilik * zemin * geriSekme *
yas * kuru),3);

Bu kodun hesaplama formulasyonu ise;

Beton Hacmi= (Hava Kosullar)x(iscilik Kalitesi)x(Zemin)x(Geri Sekme)x(Yas

Karigim)x(Kuru Karisim)

Bu formulasyonda gosterilen terimler;

Hava Kosullari: Bu terimin formulasyona etkisi 4 baglik altindadir. Ornek olarak;

havanin ¢ok sicak oldugu giinlerde karisimda kullanilan suyun yiizeyin sicaklig ile
buharlagmasi sebebiyle kullanilacak beton hacmi artacaktir. Ayni sekilde ideal hava
kosullarinda ise kayip minimum olacaktir. Bu terimin katsayisi hava kosullarina gore

1’den baglayip 1,2°ye kadar yiikselmektedir.

Iscilik Kalitesi: Bu terimin formulasyona etkisi kullanici tarafindan belirlenebilecegi

gibi otomatik olarakta belirlenebilir. Piiskiirtme beton uygulama sirasinda operator
veya isgilerin yeteneklerine gore kayip orani azalmaktadir. Bu sebepten dolay1
araylize kullanic1 girisi eklenmistir. Burada programi kullanacak kisi yaninda
calistiracagn isgilerin durumuna goére 6n sezisini kullanarak beton hacmini dogrudan

etkileyecek katsayiy: girebilir.

Zemin: Bu terimin formulasyona etkisi kullanim amaci sekmesinde bulunan

puiskiirtme betonun amacina gére degismektedir. Bu kullanim amaglar1 ve katsayilari
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belirlenirken sektorde bu alanda c¢alisan uzmanlardan alinan bilgilere gore
diizenlenmistir. Ornegin tavanda yapilacak piiskiirtme betonun katsayisi en yiiksek
tutulmus olup, temelde uygulanacak piiskiirtme beton i¢in katsayr en diisiik
tutulmustur. Bunun sebebi tavanda uygulama sirasinda kayip fazla iken tabanda en

diistiktiir.

Geri_Sekme: Bu terimin formulasyona etkisi kullanilacak yiizeye bagli olarak
degisir. Ornek olarak sert yiizeyde yapilan bir uygulamada geri sekme yiiksek iken,
yumusak yiizeylerde diigiiktiir. Ancak her durumda geri sekme olacaktir. Bu
sebepden kullanici otomatik segtigi taktirde sektorden alinan bilgilere bagli olarak

program otomatik olarak segerek uygular.

Yas Kansim-Kuru Karisim: Bu terimin formulasyona etkisi karisim tiirii

secildiginde otomatik olarak formulasyona islenir. Ornek olarak yas karigim

secildiginde kuru karigimin katsayis1 otomatik olarak 1 alinir.
4.2.2. Katki hacmi

Katki hacmini hesaplarken program algoritmasinda asagida gosterilen kod

kullanilmistir.

katkiHacmi =(float)Math.Round( betonHacmi * katkiBirim,3);
Bu kodun formulasyonu ise;

Katki Hacmi= (Beton Hacmi)x(Katki Birim)

Burada hesap yapilirken beton hacmine bagh olarak katki hacmi belirlenir. Bilindigi
gibi katki hacmi ¢imento miktarina bagli bir degerdir. Programda Onceden
hesaplanan beton hacmindeki ¢imento miktarma gore katki birim otomatik olarak

belirlenir ve katki hacmi hesaplanir.
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4.2.3. Beton fiyat1

Beton Fiyatin1 hesaplarken program algoritmasinda asagida gosterilen kod

kullanilmustir.

betonFiyati =(float)Math.Round( betonHacmi * float.Parse(textBox8.Text),2);
Bu kodun formulasyonu ise;

Beton Fiyati=(Beton Hacmi)x(Kullanic1 Tarafindan girilen Beton m?® birim fiyati
4.2.4. Katk fiyati

Katki Fiyatin1 hesaplarken program algoritmasinda asagida gosterilen kod

kullanilmustir.

katkiFiyati =(float)Math.Round( katkiBirim * katkiHacmi * 50000,2);
Bu kodun formulasyonu ise;

Katki Fiyati= (Katki Birim)x(Katki Hacim)

Burada kullanilan formulasyonda belirlenen katki hacmine gore kullanici tarafindan

girilen birim fiyat ile carpimindan hesaplanir.
4.2.5. Celik fiyat1

Celik Fiyatim1 hesaplarken program algoritmasinda asagida gosterilen kod

kullanilmastir.
celikFiyati =(float)Math.Round( float.Parse(textBox10.Text) * 10,2);
Bu kodun formulasyonu ise;

Celik Fiyati=(Celik Birim Fiyat1)x(Celik alani)
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Burada kullanici tarafindan girilen ¢elik birim fiyati ile beton hacmine bagl olarak
gerekli celik alaninin program arka planinda hesaplanmasi sonucu carpilarak elde

edilir.

4.2.6. Toplam malzeme fiyati

Tiim terimler hesaplandiktan sonra genel birim fiyat1 veren formulasyon kodu ise;

toplam = (float) Math.Round(betonFiyati + katkiFiyati + celikFiyati,2) ;

Burada daha 6nceden hesaplanan beton fiyati, katki fiyat1 ve ¢elik fiyati toplanarak

toplam malzeme fiyati belirlenir.

4.3. Program

Yazilimcilikta; programin teorik esaslarinin bilimsel temellere dayandirilmasi kadar

onemli olan diger bir konu da veri girisinin kolayligidir (Amasrali ve Torkan, 2014).

Hazirlanan bu program, kullaniciya veri girisinde 6nemli kolayliklar sunmaktadir.
Programin uluslararasi diizeyde kullanimin saglanabilmesi i¢in programa Tiirkce ve
Ingilizce dil segenekleri de eklenmistir. Programin Ingilizce versiyonuna dil sekmesi
ile gecis yapilabilmektedir. Program igerisinde detayli bir yardim (kullanim
kilavuzu) da yer almaktadir. Ayrica programda yazicidan sonuglarin alinabilmesi i¢in

yazicidan ¢ikt1 alma secenegi eklenmistir.

Programa veri girisi sirasinda ara ara ¢alismanin durumunu kaydetmek, sonuglari
saklamak veya bagka bir bilgisayara aktarabilmek icin kaydet ikonu eklenmistir.
Programda ilave olarak her aktif ekranin alt kisminda kullaniciya yonelik genel

bilgilere de yer verilmistir.
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Kullanici tarafindan programin simgesine ¢ift tiklandiginda Sekil 4.2°de gorildigii
tizere programin giris ekran1 gelmektedir. Programin hakkinda mentisiinde programin

versiyonu, yazilimi, stirimii vb. bilgilerin verildigi bir ekran mevcuttur (Sekil 4.3).

agl Maliyet - o IES

Maliyet Programi

By ilkenur Sentiirk

‘ Programa Geg ‘

Sekil 4.2. Programin giris ekrani

o hakkinda - °© HES

Puskurtme Beton Yaklagk Maliyet Hesabi

Suram 1.0

Suleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimlen Enstitusu
Yapi Egitimi Ana Bilim Dali

Yuksek Lisans Tez Calismasi Olarak Hazidanmigtir

2016

Sekil 4.3. Programin hakkinda meniisiiniin ekran goriintiisii
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Programin giris ekrani acildiginda, kullanicinin kullanim amaci meniisiinii se¢erek

puskiirtme betonun uygulama alanimi ekrandan programa girebilmesi saglanmistir

(Sekil 4.4).
o Zayiat %
. Yapmm Tiiri B = —
Dil  Yardim Kuru Kansim Yas Kangsim
Dogeme ve kaplamalar 5-10 0-3
Kulanim Amac: | Kangm T Sev ve dugey duvarlar 10-20 5-10
Tavan 15-35 10-20
() Sevlerin Stabilitesi Ve Dogal Zeminler () Baraj Onanm
(0 Metro Ve Tanel Yapim () Kopria Onanm

() Dere Yataklan
(C) Su Bakim Tesisleri Alt Yuzey

_) Silo Tamireri

Para Birimini Seginiz

() Yapi Hemanlan Onanm Ve Gagendirme
() Eski Yapilann Adaptasyonu

() Demiryolu istasyonu Restorasyonu

() Cok Kath Otoparklann Tamiri

Sekil 4.4. Kullanim amac1 meniisiiniin ekran goriintiisii

Program kuru karisim ve yas karisim olmak {izere iki asamadan olusturulmustur.

Kullanici tarafindan kullanim alani segildikten sonra gelen ekran iizerinde yaklasik

maliyet hesab1 yapilacak olan piiskiirtme beton sistemi (kuru/yas) secilmektedir.

Karigim tiirliniin butonu se¢ildigi zaman agilan veri giris sayfasinin ekran goriintiisii

Sekil 4.5’de verilmistir. Kullanict tarafindan karisim tirti segilirken kuru/yas

seceneklerinin sadece birinin aktif hale gelmesi saglanmistir. Ayrica karigim tiirii

ekranina piiskiirtme betonun kapasitesi (m3/saat), is¢ilik, operator ve makine-techizat

kiras1 gibi maliyeti etkileyen parametrelerin programa girisi yapilmistir. Kullaniciya

yonelik genel bilgilerde ekranin alt kisminda bulunmaktadir.
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o Maliyet - olEM|

Dil  Yardim

Kullanim Amaci | Kangm Tori | Cevresel Kosullar | Beton ve Katki | Celik Hasir

Kangm Tiri
© Kuru Kangim O Yas Kangim

20 m3/saat 20 m3/saat
25m3/saat 25m3/saat

|
|
15m3/saat 15m3/saat
30 m3/saat 30 m3/saat

|

Not:

iscilik creti girilirken 1 m3 piskirtme beton igin gerekli iicret girilir. Omegin 15 m3/saat
kapasiteye sahip bir makine ile 4 dk icerisinde 1 m3 dretim yapilir. 3 duz isci kullamhirsa
12 dk'lik toplam igcilik Gcreti 6denir. Iscinin saatlik dcreti 60 lira ise 12 lira yazilir.

Kaydet

Sekil 4.5. Karigim tiirii, is¢ilik ve makine veri girislerinin ekran goriintiisii

Kullanicinin ¢evresel kosullarda kullanacagi meniisiiniin ekran goriintlisii Sekil
4.6’da verilmistir. Bu ekranda hava kosullar, iscilik faktorii ve geri sekme ile ilgili

girdilerin programa girisi saglanmistir.

Geri sekme orani, piiskiirtme betonun uygulama acisi, karisimin Ozellikleri,
uygulama yiizeyinin konumu ve operatoriin deneyimine bagl olarak degismektedir.
Bunun i¢in kullanic1 otomatik geri sekmeyi sectigi takdirde program segilen yiizeye
uygun geri sekme faktoriinii otomatik olarak ekleyecek sekilde diizenlenmistir.
Ayrica kullanicinin bu oran1 manuel olarak girmesine de olanak saglanmustir.

o Maliyet = =]

Dil  Yardim

Kullarim Amaci | Kangm Tur | Cevresel Kosullar | Beton ve Katki | Celik Hasir ‘

HAVA KOSULLARI: ISCILIK KALITESi: GERi SEKME ORANI:
) Sicak Hava (32 ve Gstd) O i (1) ) Otomatik
O ideal Hava (10-25 arasi) O Orta (1.1) O Kullanic: Giri
© Yagmurlu Hava O Kata (1.2) R |0
| =<
O Karh Hava O Kullarwer Girisi
M 0

| Geri sekme kaybi az olan iyi bir piaskirtme beton uygulamasi icin puskirtme
beton kangimlannin +10 °C ile +25 °C sicakliklan arasinda tutulmasi tavsiye |
edilmektedir. Taze beton arahd: hicbir sekilde +5 °C'nin altina inmemeli ve |
+32 °C'nin tzerine cikmamalidir. Ortam sicakhgi +5°C'nin altina indiginde
puskirtme beton uygulamasi yapiimamahdir

4.6. Cevresel kosullarinin ekran goriintiisii
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Kullanicr is¢ilik kailtesi ve geri sekmede manuel giris tercih edecekse sinir degerler
arasinda giris yapmasit gerektigi ile ilgili Sekil 4.7°de goriildiigii {izere uyar1 yazisi

¢ikmaktadir.

aJ Maliyet = 25
Dil  Yardim
Kullarim Amaci | Kangm Tir | Cevresel Kosullar | Beton ve Katka | Celik Hasir
HAVA KOSULLARI: iSCILIK KALITESI: GERi SEKME ORANI:
O Sicak Hava (32 ve Gsti) O i (1) () Otomatik
() ideal Hava (10-25 aras1) ) Orta (1.1) ® Kullaruc: Girisi
) Yagmurlu Hava () Kota (1.2) R [0
() Karh Hava ® Kullaruc: Girigi
M 0
Bilgi [ x |
Geri sekme kaybl az olan I 0 iscilik Kalitesi 1-2 arasinda bir deger olmalidir rtme
beton kansimlannin +10 °C siye
edilmektedir. Taze beton ve
+32 °C'nin Uzerine ¢ikmam Tamam 1 B
puskurtme beton uygulam
Kaydet

Sekil 4.7. Cevresel kosullarinin ekran goriintiisii

Kullanict ¢evresel kosullarin etkisini programa girdikten sonra beton ve katki
oranlariin belirlendigi menii aktif hale gegmektedir. Beton fiyatlar1 giincel olarak
degistigi i¢in kullamcmnin betonun m® birim fiyatmi manuel olarak programa
girmesini saglayan Ozellik segenek olarak eklenmistir. Kullanicinin betonun
uygulanacag@i ortama gore sececegi katki tiirleri de meniide verilmistir. Her katki
tirlinlin  piskiirtme betonda kullanilacagi miktar/oran programin veritabaninda
mevcuttur. Burada kullanicinin sadece kullanacag: katki tiirtinii belirlemesi ve birim
fiyatin1 programa manuel olarak girmesi saglanmistir. Hazirlanan programda katki
maddelerinin ¢imento hacmi ile orantili olarak kullanilmasi igin bir formiilizasyon
olusturulmus ve arka planda ¢alismasi saglanmistir. Sekil 4.8’de beton ve katki veri

girislerinin oldugu ekran goriintiisii verilmistir.
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ag Maliyet - o IEH

Dil  Yardim
Kullanim Amaci | Kangm Tini | Cevresel Kogullar | Beton ve Katki | Celik Hasir

Betonun m3 Birim Fiyahi: L
Birim Fyatlar

Katki Tara
[] Priz Hizlandinc

[[] Su Azaltic: ve Plastisiteyi Attincs
[[] Ugucu Kal

[] Silikat Katkasi

[] Toz Hizlandincilar

[[] Sy Hizlandincilar

[[] Cam Suyu Hizlandincilar

Sekil 4.8. Beton ve katkilarin veri girislerinin ekran goriintiisii

Kullanici beton ve katki veri girislerini tamamladiktan sonra programda ¢elik hasir
ve ¢elik liflere ait veri girislerinin yapilacagi menii aktif hale gelmektedir (Sekil 4.9).
Kullanicinin ¢elik hasir/celik lif segeneklerinden birisini segmesi saglanmistir. Bu
secimin kullanilacak piiskiirtme betonun kalinligi ve amacina gore yapilmasina
olanak saglanmistir. Programin gilincelligi acisindan hasir ¢elik ve ¢elik lif fiyatlari
manuel olarak giris yapilacak sekilde diizenlenmistir. Diger meniilerde oldugu gibi

ekranin alt kisminda genel bilgilere yonelik kullaniciya notlar yazilmigtir.
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L= Maliyet -
Dil _ Yardim
ol Maliyet = =
Kulla
&2 SONUGLAR:
Beton Hacmi 157 m3
Katha Hacmi 0 "
O Celile Alam 10 m2
Beton Fiyati 204.1 TL
Katha Fiyat 0 o
Caickva 100 it
Mak. Tec. ig. Uereti 30 TL
Toplam 3341 T
slik kafes
dan itibaren celik kafes
sinda 35 mm’lik acikhk

kalacak sekilde ankrajlanmahdir. Celik kafes veya hasir gelik goz
acikhigi en az 60x60 mm boyutunda olmahdir. Celik lifler 12 mm ve 40
mm arasinda, puskirtme hacminin %2’si civannda kullanilir.

Sekil 4.9. Celik hasir ve ¢elik lifin ekran goriintiisii

Bir sonraki asamada programa veri girisi sonlanmakta, hesaplanan sonuglar hesapla
butonuna tiklandiktan sonra Sekil 4.10°da goriilen sonug penceresi aktif hale
gelmektedir. Burada ayr1 bir pencerede ornek olarak girilmis bir uygulamaya ait
beton miktari, katki hacmi, ¢elik hasir alan1 ve bu verilere ait toplam fiyatlar

goriilmektedir.

ol Maliyet - olEl

=)

Dil  Yardim

Kullanim Amaci | Kangm T | Cevresel Kosullar | Beton ve Katki | Celik Hasir

[7] Celik Hasir
Celik Hasir Birim Fiyati (m2): TL/m2
[] Celik Lif
Hesapla
Celik Lif Birim Fiyati (m2): TU/m2
Uyan yazist

40mm’lik paskiartme beton kahinhiklanna kadar celik kafes
kullanlimamahdir. 40mm’lik kaplama kahinhiklanndan itibaren celik kafes
kullanilabilir. Uygulama yuzeyi ile celik kafes arasinda 35 mm’lik acikhk
kalacak sekilde ankrajlanmahdir. Celik kafes veya hasir celik g6z
acikhgr en az 60x60 mm boyutunda olmalidir. Celik lifler 12 mm ve 40
mm arasinda, puskirtme hacminin %2’si civaninda kullanihir.

Sekil 4.10. Sonug ekrani
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4.2. Ornek Calisma

Tez ¢alismasi kapsaminda hazirlanan programin tutarliligini ve giivenirligini 6lgmek
i¢in referans olarak segilen Bekaert firmasindan temin edilen 2012 yili ¢elik hasir ve
celik telli maliyet kiyaslama uygulamasi verileri programda kullanilmak iizere

alinmistir. Projede ¢elik hasirli yas karisim piiskiirtme beton uygulamasi yapilmistir.

Dil  Yardim

Kullanm Amact | Kangm Tani ]VCevreseI Kosullar | Beton ve Katki IrCehk Hasrr |

Sevlerin Stabilitesi Ve Dogal Zeminler
@ Metro Ve Tunel Yapimi

Dere Yatakian

Su Bakim Tesisleri Alt Yuzey
~) Sulama Kanallan

) Silo Tamireri

~) Baraj Onanm
) Kopra Onanm

Yapi Hemanlan Onanm Ve Gadendirme

*) Eski Yapilann Adaptasyonu
) Demiryolu istasyonu Restorasyonu

Cok Kath Otoparklann Tamiri

Para Birimini Seginiz
Tirk Lirasi

Sekil 4.11. Programa kullanim amacinin girilmesi

Programa girdi olarak alinan veriler ve firmanin analizi ekran goriintiileri ile bu
boliimde yer almaktadir. Program acildiktan sonra ilk olarak piiskiirtme betonun

ornek projedeki kullanim amacina uygun buton tiklanarak secilmistir (Sekil 4.11).

Proje kapsaminda yas karisim yontem kullanildigi igin, “Karisim Tiiri” ekranindan
“Yas Karisim” butonu sec¢ilmistir. 1 saatte atimi yapilan pliskiirtme beton miktari
seceneklerden secilir, arka planda ise dakikada yapilan atim miktar1 hesaplanarak isci
giderleri dakika bazinda ne kadar atim yaptig1 hesaplanip ve maliyete eklenmistir.

Program 1 m?® piiskiirtme beton maliyetini hesaplamasi i¢in planlanmistir, genislik
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10m, uzunluk Im ve derinlik 0,1m bir alan varsayilip toplamda 1m?® olan alana

yapilacak pliskiirtme beton fiyati1 hesaplanmasi amaglanmistir.

Kangm Turd

Kuru Kangm @ Yas Kangm

Puskurtme Beton Kapasitesi
15 m3/saat 15m3/saat
@ 20m3/saat ) 20 m3/saat
25m3/saat 25m3/saat
30 m3/saat © 30m3/saat

isgi Adam/Saat
Makina Techizat Kiras:

Operator Adam/Saat
Mikser Ucreti

Sekil 4.12. Karigim tiirii ekran1 goriintiisii, programa girilen veriler

Isci sayisi kisi basina iicret girdisi yapilmaktadir fakat arka planda karisim tiiriine ve
kullanilan is¢i sayisma gdre hesaplama yapilmaktadir. Ornek ¢alismada is¢i {icreti
10TL (Adam/Saat) ve operator iicreti 20TL (Adam/Saat) olarak alinmistir. Mikser
ticreti olarak ise 30TL verilmistir (Sekil 4.12).

Uygulama alanindaki hava kosullarinin ideal oldugu varsayilarak devam edilmistir.
Firmadan edinilen bilgiler dogrultusunda is¢ilik kalitesi iyi ve geri sekmede otomatik
secilmigtir (Sekil 4.13). Arka planda geri sekme litaratiir taramasi sonucunda
olusturulan; kullanildig1 ylizeye goére % oraninda etki tablosuna gore maliyete

yansitilmistir.
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Dil  Yardm
[ Kulorum Amac [ Kangm T | Cevresel Kosular | Beton ve Katk | Gl Hasr |

HAVA KOSULLARI: ISCILIK KALITESI: GERI SEKME ORANI:

) Sicak Hava (32 ve Gsta) 9 iyi (1) © Otomatik
@ ideal Hava (10-25 aras1) Orta (1.1) Kullaruc: Girisi
) Yagmurlu Hava Kota (1.2) R |0

Karh Hava Kullarucs Girigi

Sekil 4.13. Cevresel kosullar ekrani, programa girilen veriler

Ornek alinan projeye gore betonun m?® fiyati 130TL olarak alinmis ve programa

aynen yansitilmistir. Katka tiirii kullanilmadigi i¢in bir veri girisi yapilmamistir (Sekil
4.14).

Dil  Yardim
| Kullanm Amaci I Kangm Tuni ] Cevresel Kosullar ; Beton ve Katki ,‘ Celik Hasrr |

Betonun m3 Birim Fyati: 130 TL

Birim Fiyatlar
Katla Tar

[] Priz Hizlandinc

"] Su Azaltici ve Plastisiteyi Attinci
[7] Ugucu Kal

[T] Silikat Katkis:

[] Toz Hizlandincilar

|| Sw1 Hizlandincilar
[7] Cam Suyu Hizlandincilar

Sekil 4.14. Beton ve katki ekran goriintiisii, programa girilen veriler
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Bekaert firmasindan 6rnek alinan ¢alismada celik lif ve hasir kullanilmistir. Celik
hasirin m? fiyat1 olarak 1,55TL, gelik lifin ise 3,44TL olarak veri girisi yapilmustir
(Sekil 4.15). Veriler m? i¢in verilmistir, program arka planda diizenleme yaparak 1m®

puskiirtme beton i¢in maliyet hesab1 ¢ikarmaktadir.

3! Ilkenur Marangoz.

Dil  Yardm

[ Kllanm Amocs | Kangm T | Gevresel Kosuler | Beton ve Katk | Gelk Hasr |

[7] Celik Hasir

Uyan:
- Puskdrtme beton kalinkd 40 mm'den az ise gelik hasir kullanimamalidir
Kullanilacak gelik hasinn ¢api 5 mm ise 100¢100 mm aralkh hasir gelik kulllanimalidic

Kullanilacak gelik hasinn ¢api 6 mm ise 150¢150 mm aralikh hasir gelik kullanimalidir

Celik Hasir Biim Fiyati (m2): 155 TL

[V] Celik Lif

Uyan yazisi

Celik Lif Birim Fiyah (m2): 344

Sekil 4.15. Celik hasir ekrani ve programa girilen veriler

Programa tiim veriler girildikten sonra sag tarafta yer alan hesapla butonuna
basilarak sonu¢ ekranina gecis yapilmistir. Pliskiirtme betonun maliyeti i¢in girilen
bilgiler dogrultusunda, malzeme (beton, ¢elik) ve makine ve techizat ticretleri

otomatik olarak sonug ekraninda hesaplanmistir (Sekil 4.16).

Ornek uygulamada Im?lik alan igin yapilan piiskiirtme beton maliyetini
vermektedir. Tasarlanan programda ise 10m?®’lik alan i¢in hesaplama yapmaktadur.
Toplam + Makine techizat giderleri= Toplam Maliyeti formiilii ile toplam maliyet
cikmaktadir. Makine teghizat giderleri ayr1 kalem olarak hesaplanmaktadir.
Uygulama sonucuna gore 195,68+90= 285,68 TL olarak toplam maliyet ¢ikmaktadir.
285,68/10 yapildigindan ornek calismada oldugu gibi 1m? lik alanin maliyet
sonucunu vermektedir. Uygulamada maliyet 30,47TL olarak edilmisken programda
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maliyet 28,56TL olarak elde edilmistir. Firmadan alinan verilerin (Sekil 4.17)
aktarildigi programdan elde edilen sonuglar ile uygulamada yapilan maliyet

karsilastirildiginda olduk¢a uyumlu oldugu goriilmiistiir.

SONUCLAR:

Beton Hacmi
Katki Hacmi
Celik Alaru

Beton Fiyati
Katka Fiyati

Celik Fiyati

Mazk. Tec. is. Ucreti

Toplam

Sekil 4.16. Ornek alman projenin sonug ekrani
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Bekaert Maliyet Calismasi

Celik Hasirli- Dramix'li Puskurtme Beton Maliyet Karsilastirma:

Tahkimat Tipi A
Kalinlik (mm) 100 90
Donati Q 131 20 kg/m3
Tek Sira Dramix 65/35
21. Malzeme
Birim Maliyet Miktar/m2 Maliyet/m2 Miktar/m2 Maliyet/m2
Beton 130 0,10 13,00 0,09 11,70
Hasir 1,8 2,06 3,70 0,00
Dramix 3,6 0,00 1,8 6,48
| Profil
Toplam Makzeme m2 16,70 18,18
22 Dger giderler
miktar maliyet/m2 mikar maliyet/m2|
overbreak filling (dolgu) 15,0% 2,51 0,0% 0,00
dékilme 10,0% 1,67 5,0% 0,91
hasir bindirme 16,0% 0,59 0,0% 0,00
TOPLAM ILAVE MASRAFLAR mcz a,77 0,91
2.3. Iggilik
saatlik maliyet saat/m2 maliyet/m2 saat/m?2 maliyet/m2
hasir isgiligi 10,50 0,20 2,10 0,00 0,00
(15 m2 hasir /3 adam-saat)
puskurtme beton 10,00 0,09 0,94 0,07 0,71
(4 m3 beton /3 adam-saat, dokuime dahil)
TOPLAM ISCILIK Mz 3,04 0,71 |
2.4. EKIPMAN
saatlik maliyet saat/m2 maliyet/m2 saatm2 maliyet/m 2}
Galisma plarforn 12,00 0,07 0,80 0,00 0,00
( 15 m2 hasir/ saat)
pompa/kompresi 85,00 0,03 2,66 0,02 2,01
(4 m3 beton/saat dokiilme dahi)
maliyet/m3 m3/m2 maliyet/m2 ma3/m2 maliyet/m2
Tiketim 30,00 0,13 3,75 0,09 2,84
(dzel, yad, hortum and nozul)
[TOPLAM ERIPVAN, Mz & 1,80
25 TOPLAM
Malzeme 16,70 18,18
llave Masraflar 4,77 0,91
Isgilik 3,04 0,71
Ekipman 7,21 4,84
m 31,71 24,64 |

Sekil 4.17. Ornek alinan projenin verileri (Bekaert, 2014)
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5. SONUCLAR

Bu calismada piiskiirtme betonun maliyetini etkileyen unsurlarin tanimlanmasi ve
bunlara bagl olarak yaklasik maliyetinin miimkiin oldugunca gergekgi bir yaklasimla
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu nedenle ¢alismada, piiskiirtme beton uygulamasi
yapmak isteyen sektor calisanlar1 igin, piiskiirtme beton tretiminde yaklasik
maliyetin hesaplamasini saglayan bir uygulama yazilim dili C# ile bir bilgisayar

programu gelistirilmistir.

Genis bir uygulama alanmna sahip olan piiskiirtme betonun yaklasik maliyetini
hesaplamak icin bir bilgisayar programinin hazirlandigi bu c¢aligma ile insaat
sektoriliniin kullanabilecegi ve ihtiya¢ duyulan eksikligin giderilmesine c¢alisilmistir.
Programin kolaylikla istenilen algoritmay: gelistirmeye agik olmasi, sonrasinda
kullanimla birlikte ortaya ¢ikabilecek gereksinimlerde programin gelistirilerek daha

etkin bir hale doniistiiriilmesi amaglanmustir.

Yapilan bu calisma 6zellikle insaat sektoriinde piiskiirtme beton uygulamasi yapacak
olan yiiklenici agisindan yapim ve sézlesme yonetimi alanindaki bir¢ok isleve cevap
verebilmesi bakimindan giincel bir konudur. Bu amagla gelistirilen programin,
sektorde ihtiyag duyulan tiim verilere ve parametrelere en etkin ve hizli bir sekilde

ulasilmasina olanak saglayacagi beklenmektedir.

Caligmada ayrica programin etkinlik diizeyini ve gilivenilirligini belirlenmesine
yonelik olarak, Bekaert firmasindan temin edilen 2012 yilinda ¢elik hasir ve celik
telli maliyet kiyaslama uygulamasi verileri programda kullanilarak hesaplanan
degerler program ¢iktilar1 karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda yazilim
dili C# kullanilarak olusturulan bilgisayar programinin performans agisindan olumlu
sonug verdigi goriilmiistiir. Programdan elde edilen sonuglar ile uygulamada yapilan
ornek projenin sonuglari degerlendirilmis ve uyumlu oldugu goriilmiistiir. Gelistirilen
program ile uygulama sonucu elde edilen degerler arasinda yaklasik % 5 kadar bir
fark oldugu goriilmiistiir. Betonun tasarim, karigim ve uygulanma safthalarinda bir
cok Ongoriilemeyen parametre, ortam kosullart ve degiskenden etkilenebilecegi
diistiniilecek olursa maliyeti konusunda net bir sonuca ulasmak miimkiin

olmadigindan %5’lik farkin kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu sdylenebilir.
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Piiskiirtme betonun yaklagik maliyetini bilgisayar ortaminda hesaplama imkani
saglayan bu programin gerek duyulan ihtiyaglar dogrultusunda yeni Ozellikler
eklenmesi ile gelistirilebilir olmasi programin onemli bir ozelligidir. Boylece

programin farkli ¢alismalarda uygulanabilmesine olanak saglanabilir.
Sonug olarak, piiskiirtme betonun yaklasik maliyetinin hesaplanmasini bilgisayar

ortaminda yapilmasia imkan veren bu program kisa siirede ve ayn1 zamanda az bir

hata payi ile gergeklestirme imkani saglamaktadir.
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EK A. Arastirma izin belgeleri

T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU’NE

Fen Bilimleri Enstitisi Yapi Egitimi Anabilim Dali Tezli Yiksek Lisans Programi
0830122006 no'lu 6grencisi ilkenur SENTURK'iin INVEK INSAAT isimli firmamizdan temin
etmis oldugu dokiimanlari yiiksek lisans tezinde kaynaklar kisminda gosterilerek
kullanilmasinda bir sakinca olmadigini bildiririz.

Yetkili Kisi Bilgileri ve imza

INVEK INSAAT
SANAYI VE TICARET LIMITED $IR ETi

1% Eg Atakan Sok.Berkan Ishag No:4
ti-
Zincitli

Mersns No: 1380236296629 36
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T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGU'NE

likenur SENTURK'Hn.&.[Qﬁdﬁ..J&?ZLﬁ&mH firmamizdan temin etmis oldugu
dokiimanlan yiiksek lisans tezinde kaynaklar kisminda gésterilerek kullanilmasinda bir sakinca
olmadigint bildiririz,

Firma Bilgileri:

Yekili Kisi Bilgileri ve imza
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EK B. Programin kodlar1

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace Maliyet

public partial class Form1 : Form

{

public float havaKosullari = 0;
public float iscilik = 0;
public float geriSekme = 0;
public float katkiBirim = 0;
public float betonHacmi = 0;
public float betonFiyati = 0;
public float katkiHacmi = 0;
public float katkiFiyati = 0;
public float celikAlani = 0;
public float celikFiyati = 0;
public float toplam = 0;
public float zemin = 0;
public float kuru = 0;

public float kuruHesap = 0;
public float yas = 0;

public float yasHesap = 0;
Sonuc s = new Sonuc();
public Form1()

{

InitializeComponent();

}

private void btnlleri_Click(object sender, EventArgs e)

{

if (radioButtonl.Checked)
zemin = float.Parse(radioButton1.Tag.ToString());
if (radioButton2.Checked)
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zemin = float.Parse(radioButton2.Tag.ToString());
if (radioButton3.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton3.Tag.ToString());
if (radioButton4.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton4.Tag.ToString());
if (radioButton16.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton16.Tag. ToString());
if (radioButton8.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton8.Tag.ToString());
if (radioButton7.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton7.Tag.ToString());
if (radioButton6.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton6.Tag.ToString());
if (radioButton17.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton17.Tag. ToString());
if (radioButton18.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton18.Tag. ToString());
if (radioButton21.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton21.Tag. ToString());
if (radioButton22.Checked)

zemin = float.Parse(radioButton22.Tag. ToString());
tabControll.SelectTab( tabPage2");

¥
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (rd_kurukar.Checked)
{
yas =1,

if (radioButton23.Checked)

kuru = float.Parse(radioButton23.Tag.ToString());

if (radioButton24.Checked)

kuru = float.Parse(radioButton24.Tag.ToString());

if (radioButton25.Checked)

kuru = float.Parse(radioButton25.Tag.ToString());

if (radioButton26.Checked)

kuru = float.Parse(radioButton26.Tag.ToString());

if (textBox3.Text == string.Empty || textBox5.Text == string.Empty ||
textBox6.Text == string.Empty )

MessageBox.Show("Liitfen tiim degerleri girin", "Uyart",

MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);

else

kuruHesap= float.Parse(textBox3.Text) + float.Parse(textBox5.Text) +
float.Parse(textBox6.Text);
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}
else if (rd_yaskar.Checked)

{

kuru=1;

if (radioButton27.Checked)

yas = float.Parse(radioButton27.Tag. ToString());
if (radioButton28.Checked)

yas = float.Parse(radioButton28.Tag. ToString());
if (radioButton29.Checked)

yas = float.Parse(radioButton29.Tag. ToString());
if (radioButton30.Checked)

yas = float.Parse(radioButton30.Tag. ToString());

if (textBox1.Text == string.Empty || textBox2.Text == string.Empty ||
textBox21.Text == string.Empty || textBox22.Text == string.Empty)
MessageBox.Show("Liitfen tiim degerleri girin", "Uyart",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);
else

yasHesap = float.Parse(textBox1.Text) + float.Parse(textBox2.Text) +
float.Parse(textBox21.Text) + float.Parse(textBox22.Text);

tabControll.SelectTab("tabPage3");

private void checkBox4_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void checkBox5_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void checkBox6_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

¥

private void checkBox7_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{
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}

private void checkBox8_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void checkBox12_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void checkBox9 CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (radioButton11.Checked)
havaKosullari = float.Parse(radioButton11.Tag. ToString());
if (radioButton10.Checked)
havaKosullari = float.Parse(radioButton10.Tag. ToString());
if (radioButton9.Checked)
havaKosullari = float.Parse(radioButton9.Tag.ToString());
if (radioButton5.Checked)
havaKosullari = float.Parse(radioButton5.Tag.ToString());

if (radioButton15.Checked)
iscilik = float.Parse(radioButton15.Tag. ToString());
if (radioButton14.Checked)
iscilik = float.Parse(radioButton14.Tag.ToString());
if (radioButton13.Checked)
iscilik = float.Parse(radioButton13.Tag. ToString());
if (radioButton12.Checked)
{
float deger = float.Parse(textBox4.Text);
if (deger > 1.5f || deger < 1f)
MessageBox.Show("Liitfen M degerini 1 ile 1.5 rasinda giriniz.",
"Uyar1", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);
else
iscilik = deger;

if (radioButton19.Checked)
geriSekme = float.Parse(radioButton19.Tag.ToString());
if (radioButton20.Checked)

{
float deger = float.Parse(textBox7.Text);

if (deger > 1.5f || deger < 1f)
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MessageBox.Show("Liitfen R degerini 1 ile 1.5 rasinda giriniz.",
"Uyar1", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Warning);
else
geriSekme = deger;
}
tabControll.SelectTab("tabPage4™);

}

private void radioButton12_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void radioButton20_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
{

}

private void btnHesapla_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (checkBox4.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox4.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox9.Text)/1000;
if (checkBox5.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox5.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox12.Text)/1000;
if (checkBox6.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox6.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox13.Text)/1000;
if (checkBox7.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox7.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox14.Text)/1000;
if (checkBox8.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox8.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox15.Text)/1000;
if (checkBox9.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox9.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox17.Text)/1000;
if (checkBox12.Checked)
katkiBirim = float.Parse(checkBox12.Tag.ToString()) *
float.Parse(textBox16.Text)/1000;
tabControll.SelectTab("tabPage5");

}
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private void rd_kurukar_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (rd_kurukar.Checked==true)
{
groupBox11.Enabled = false;
groupBox10.Enabled = true;
¥
¥

private void rd_yaskar_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)

if (rd_yaskar.Checked == true)
{
groupBox10.Enabled = false;
groupBox11.Enabled = true;

¥
¥

private void checkBox4_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)

{
it (label12.Visible == false)

label12.Visible = true;

textBox9.Visible = true;

label28.Visible = true;
}

else

label12.Visible = false;
textBox9.Visible = false;
label28.Visible = false;

¥
¥

private void checkBox5_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)

if (label18.Visible == false)

{
label18.Visible = true;
textBox12.Visible = true;
label29.Visible = true;

}

else

{
label18.Visible = false;
textBox12.Visible = false;
label29.Visible = false;
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¥
¥

private void checkBox6_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)

{
if (label19.Visible == false)

label19.Visible = true;
textBox13.Visible = true;
label30.Visible = true;

}

else

label19.Visible = false;
textBox13.Visible = false;
label30.Visible = false;

¥
¥

private void checkBox7_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)

{
it (label20.Visible == false)

{
label20.Visible = true;
textBox14.Visible = true;
label31.Visible = true;

}

else

{
label20.Visible = false;

textBox14.Visible = false;
label31.Visible = false;

¥
¥

private void checkBox8_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)
if (label21.Visible == false)

label21.Visible = true;
textBox15.Visible = true;
label32.Visible = true;

}

else

{
label21.Visible = false;

textBox15.Visible = false;
label32.Visible = false;

¥
¥
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private void checkBox9_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)

{
if (label23.Visible == false)

{
label23.Visible = true;
textBox17.Visible = true;
label34.Visible = true;

}

else

{
label23.Visible = false;
textBox17.Visible = false;
label34.Visible = false;

¥
¥

private void checkBox12_CheckedChanged 1(object sender, EventArgs e)

if (label22.Visible == false)
{
label22.Visible = true;
textBox16.Visible = true;
label33.Visible = true;

}

else

{
label22.Visible = false;
textBox16.Visible = false;
label33.Visible = false;

¥
¥

private void btnHesapla_Click_1(object sender, EventArgs e)
{
float mtcu = 0;
betonHacmi =(float)Math.Round( (havaKosullari * iscilik * zemin *
geriSekme * yas * kuru),3);
katkiHacmi =(float)Math.Round( betonHacmi * katkiBirim,3);

betonFiyati =(float)Math.Round( betonHacmi *
float.Parse(textBox8.Text),2);

katkiFiyati =(float)Math.Round( katkiBirim * katkiHacmi * 50000,2);

celikFiyati =(float)Math.Round( float.Parse(textBox10.Text) * 10,2);

celikAlani = 10;

toplam = (float) Math.Round(betonFiyati + katkiFiyati + celikFiyati,2) ;

mtcu = (float) Math.Round( kuruHesap + yasHesap,2);

//Sonuc s = new Sonuc();

s.t1.Text = String.Format(*'{0:0.000}", betonHacmi.ToString());
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s.t2.Text = String.Format(*{0:0.000}", katkiHacmi.ToString());
s.t3.Text = String.Format(*"{0:0.000}", celikAlani.ToString());
s.t4.Text = String.Format(*{0:0.00}", betonFiyati.ToString());
s.t5.Text = String.Format(*"{0:0.00}", katkiFiyati.ToString());
s.t6.Text = String.Format(*"{0:0.00}", celikFiyati.ToString());
s.t7.Text = String.Format(*"{0:0.00}", toplam.ToString());
s.t8.Text = String.Format(*{0:0.00}", mtcu.ToString());
s.ShowDialog();

}

private void radioButton12_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)
{
if (textBox4.Enabled == false)
textBox4.Enabled = true;
else
textBox4.Enabled = false;
}

private void radioButton20_CheckedChanged_1(object sender, EventArgs e)
{
if (textBox7.Enabled == false)
textBox7.Enabled = true;
else
textBox7.Enabled = false;

}
private void Form1_Shown(object sender, EventArgs e)
{
/lcomboBox1.Text = "Para Birimi Se¢iniz";
}

private void comboBox1_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

{

if (comboBox1.Text == "Dolar")

{
label28.Text = "$/It";
label29.Text = "$/It";
label30.Text = "$/It";
label31.Text = "$/It";
label32.Text = "$/It";
label33.Text = "$/It";
label34.Text = "$/It";
label35.Text = "$";
label37.Text = "$";
label38.Text = "$";
label39.Text = "$";
label40.Text = "$";
label41. Text = "$";
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}

label42. Text = "$";
label43.Text = "$";
label44. Text = "$";
label45.Text = "$";
s.labell3.Text = "$";
s.label14.Text = "$";
s.labell5.Text = "$";
s.label16.Text = "$";
s.labell7.Text = "$";
//s.label13.Text = "$";

else if (comboBox1.Text == "Euro")

{

}

label28.Text = "Euro/It";
label29.Text = "Euro/It";
label30.Text = "Euro/It";
label31.Text = "Euro/It";
label32.Text = "Euro/It";
label33.Text = "Euro/It";
label34.Text = "Euro/It";
label35.Text = "Euro";
label37.Text = "Euro";
label38.Text = "Euro";
label39.Text = "Euro";
label40.Text = "Euro";
label41.Text = "Euro";
label42.Text = "Euro";
label43.Text = "Euro";
label44.Text = "Euro";
label45.Text = "Euro";
s.label13.Text = "Euro";
s.label1l4.Text = "Euro";
s.label15.Text = "Euro";
s.label16.Text = "Euro";
s.labell17.Text = "Euro";

else

{

label28.Text = "TL/It";
label29.Text = "TL/It";
label30.Text = "TL/It";
label31.Text = "TL/It";
label32.Text = "TL/It";
label33.Text = "TL/It";
label34.Text = "TL/It";
label35.Text = "TL";
label37.Text = "TL";
label38.Text = "TL";
label39.Text = "TL";
label40.Text = "TL";
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label41.Text ="TL";
label42. Text = "TL";
label43.Text = "TL";
label44. Text = "TL";
label45.Text = "TL";
s.label13.Text = "TL";
s.label14.Text = "TL";
s.labell5.Text = "TL";
s.label16.Text = "TL";
s.labell7.Text = "TL";

}

private void yardimToolStripMenultem1 Click(object sender, EventArgs e)

{
Help.ShowHelp(this, "help.rtf");

}

private void ingilizceToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)

{

tabPagel.Text = "Purpose of Usage";

tabPage2.Text = "Type of Mixture";

tabPage3.Text = "Environment Conditions";

tabPage4.Text = "Concrete and Additional™;

tabPageb5.Text = "Steel Straw";

radioButtonl.Text = "Stability of Bevels and Natural Soils";
radioButton2.Text = "Metro and Tunnel Construction *;
radioButton3.Text = "Stream Bed";

radioButton4.Text = "Water Maintenance Facility of Bottom Surface™;
radioButton16.Text = "Irrigation Cannal”;

radioButtonl17.Text = "Silo Repair";

radioButton6.Text = "Dam and Bridge Repair";

radioButton8.Text = "Dam and Bridge Repair";

radioButton7.Text = "Building Elements Repair and Reinforcement *;
radioButton21.Text = "Old Building Adaptation”;
radioButton18.Text = "Railway Station Restoration™;
radioButton22.Text = "Multistorey Car Park Repair";

label36.Text = "Select Currency";

btnlleri.Text = "Save";

groupBox2.Text = "Type of Mixture";
rd_kurukar.Text = "Dry Mixture";
rd_yaskar.Text = "Wet Mixture";
labell.Text = "Shotcrete Capacity™;

radioButton23.Text = "15 m3/hour";
radioButton24.Text = "20 m3/hour";
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radioButton25.Text = "25 m3/hour";
radioButton26.Text = "30 m3/hour";

radioButton30.Text = "15 m3/hour";
radioButton29.Text = "20 m3/hour";
radioButton28.Text = "25 m3/hour";
radioButton27.Text = "30 m3/hour";

label3.Text = "Labour Man/ Hour ";
label5.Text = "Machine Rent";
label7.Text = "Operator Man/ Hour ™,
label26.Text = "Shotcrete Capacity";
label25.Text = "Labor Man/ Hour ";
label6.Text = "Machine Rent";
label2.Text = "Operator Man/ Hour ";
label27.Text = "Mixer Fee";
buttonl.Text = "Save";

label4. Text = "Weather Conditions";
label8.Text = "Labour Quality";
labell1.Text = "Feedback Ratio";
radioButtonl11.Text = "Hot weather (32 and over)";
radioButton10.Text = "ldeal Weather (Between 10 and 25)";
radioButton9.Text = "Rainy";
radioButton5.Text = "Snowy";
radioButton15.Text = "Good";
radioButton14.Text = "Middle";
radioButton13.Text = "Bad";
radioButton12.Text = "User Entry";
radioButton19.Text = "Automatic™;
radioButton20.Text = "User Entry";
button2.Text = "Save";

label13.Text = "Concrete Costs per m3:";

groupBox6.Text = "Additive Type";

checkBox4.Text = "Hardening Accelerator ;

checkBox5.Text = "Water reducing admixture and increasing placticity";
checkBox6.Text = "Fly Ash";

checkBox7.Text = "Silicate Admixture™;

checkBox8.Text = "Silt Accelerator";

checkBox12.Text = "Liquid Accelerator";

checkBox9.Text = "Sodium Silicate Accelerator";

groupBox9.Text = "Unit Prices";
label12.Text = "Hardening Accelerator";
label18.Text = "Water Reducing Admixture";
label19.Text = "Fly Ash";

label20.Text = "Silicate";

label21.Text = "Silt";

label22.Text = "Liquid™;
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label23.Text = "Sodium Silicate";

button4.Text = "Save";

checkBox10.Text = "Steel Mesh™;
label14.Text = "Warning:";

textBox18.Text = - If shotcrete’s thickness is less 40 mm, steel mesh should

not use";

textBox19.Text = - If used steel mesh’s diameter is 5 mm , 100x100 steel

mesh should use";

textBox20.Text = - If used steel mesh’s diameter is 6 mm , 150x150 steel

mesh should use";
label15.Text = "Steel Mesh Unit Price (m2):";
checkBox11.Text = "Steel Fibre";
labell7.Text = "Warning Text";
label16.Text = "Steel Fibre Unit Price (m2):";
btnHesapla. Text = "Calculate";

s.label8.Text = "RESULTS";

s.labell.Text = "Concrete Volume™;
s.label2. Text = "Additive Volume";
s.label3.Text = "Steel Square™;
s.label4.Text = "Concrete Cost";
s.label5.Text = "Additive Cost™;
s.label7.Text = "Steel Cost";
s.label9.Text = "Machine Cost";
s.label6.Text = "Total";

}

private void tiirlgeToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{

tabPagel.Text = "Kullanim Amac1";

tabPage2.Text = "Karisim Tiirii";

tabPage3.Text = "Cevresel Kosullar";

tabPage4.Text = "Beton ve Katk1";

tabPage5.Text = "Celik Hasir";

radioButtonl.Text = "Sevlerin Stabilitesi Ve Dogal Zeminler";
radioButton2.Text = "Metro Ve Tiinel Yapimi";
radioButton3.Text = "Dere Yataklar1";

radioButton4.Text = "Su Bakim Tesisleri Alt Yiizey";
radioButton16.Text = "Sulama Kanallar1";

radioButtonl17.Text = "Silo Tamirleri™;

radioButton6.Text = "Baraj ve Koprii Onarimi1";
radioButton8.Text = "Baraj ve Koprii Onarimi";
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radioButton7.Text = "Yap1 Elemanlari Onarim Ve Giiglendirme";
radioButton21.Text = "Eski Yapilarin Adaptasyonu";
radioButton18.Text = "Demiryolu Istasyonu Restorasyonu";
radioButton22.Text = "Cok Katli Otoparklarin Tamiri";
label36.Text = "Para Birimini Se¢iniz";

btnlleri.Text = "Kaydet";

groupBox2.Text = "Karigim Tiiri";
rd_kurukar.Text = "Kuru Karisim";
rd_yaskar.Text = "Yas Karigim";
labell.Text = "Puskiirtme Beton Kalitesi";

radioButton23.Text = "15 m3/saat";
radioButton24.Text = "20 m3/saat";
radioButton25.Text = "25 m3/saat™;
radioButton26.Text = "30 m3/saat";

radioButton30.Text = "15 m3/saat";
radioButton29.Text = "20 m3/saat";
radioButton28.Text = "25 m3/saat";
radioButton27.Text = "30 m3/saat";
label3.Text = "Is¢ci Adam/ Saat ";
label5.Text = "Makine Techizat Kiras1";
label7.Text = "Operatér Adam/ Saat ";
label26.Text = "Puskiirtme Beton Kalitesi";
label25.Text = "Is¢i Adam/ Saat ";
label6.Text = "Makine Techizat Kiras1";
label2.Text = "Operatér Adam/ Saat ";
label27.Text = "Mikser Ucreti";
buttonl.Text = "Kaydet";

label4.Text = "Hava Kosullar1";

label8.Text = "Iscilik Kalitesi";

label1l.Text = "Geri Sekme Oran1";
radioButton11.Text = "Sicak Hava (32 ve tizeri)";
radioButton10.Text = "Ideal Hava (10-25 aras1)";
radioButton9.Text = "Yagmurlu Hava";
radioButton5.Text = "Karli Hava";
radioButton15.Text = "Iyi";

radioButton14.Text = "Orta";
radioButton13.Text = "Kotii";
radioButton12.Text = "Kullanici Girisi";
radioButton19.Text = "Otomatik";
radioButton20.Text = "Kullanici Girisi";
button2.Text = "Kaydet";

label13.Text = "Betonun m3 Birim Fiyati:";
groupBox6.Text = "Katk: Tuirti";

checkBox4.Text = "Priz Hizlandiric1";
checkBox5.Text = "Su Azaltici ve Plastisiteyi Artirict";

64



checkBox6.Text = "Ugucu Kiil";
checkBox7.Text = "Silikat Katkis1";
checkBox8.Text = "Toz Hizlandiricilar";
checkBox12.Text = "Sivi Hizlandiricilar™;
checkBox9.Text = "Cam Suyu Hizlandiricilar";

groupBox9.Text="Birim Fiyatlar";
label12.Text="Priz Hizlandiric1";
label18.Text = "Su Azaltic1";
label19.Text = "Ucucu Kiil";
label20.Text = "Silikat™;
label21.Text = "Toz";

label22. Text = "Siv1";
label23.Text = "Cam Suyu";

button4.Text = "Kaydet";

checkBox10.Text = "Celik Hasir";

labell4.Text = "Uyar1:";

textBox18.Text = "- Piiskiirtme beton kalinlig1 40 mm'den az ise ¢elik hasir
kullanilmamalidir™;

textBox19.Text = "- Kullanilacak celik hasipin ¢ap1 5 mm ise 100x100 mm
aralikli hasir ¢elik kulllanilmalidir";

textBox20.Text = "- Kullanilacak celik hasipin ¢ap1 6 mm ise 150x150 mm
aralikli hasir ¢elik kulllanilmalidir";

label15.Text = "Celik Hasir Birim Fiyati (m2):";

checkBox11.Text = "Celik Lif™;

label17.Text = "Uyart Yazist";

label16.Text = "Celik Lif Birim Fiyati1 (m2):";

btnHesapla. Text = "Hesapla";

s.label8.Text = "SONUCLAR";

s.labell.Text = "Beton Hacmi";
s.label2. Text = "Katki Hacmi";
s.label3.Text = "Celik Alan1";
s.label4.Text = "Beton Fiyati";
s.label5.Text = "Katki Fiyat1";
s.label7.Text = "Celik Fiyati";
s.label9.Text = "Makine Tec. Is. Uc.";
s.label6.Text = "Toplam™;
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private void hakkindaToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e)
{

}

1B
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EK C. Programin akis diyagram ve algoritmasi (formiilasyonu)
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