Uludag Universitesi Miihendislik Fakultesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020 ARASTIRMA

DOI: 10.17482/uumfd.763862

EPS YALITIM KALIPLI DONATILI BETON TASIYICI DUVAR
SISTEMI ICIN TASARLANAN BETON BILESIMININ
UYGUNLUGUNUN BELIRLENMESI UZERINE BiR CALISMA

Burak OZSAHIN*
Abdurrahman GUNER ™

Alinma: 03.07.2020; diizeltme: 11.07.2020; kabul: 15.07.2020

Oz: Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik (EPS) Yalitim Kalipli Donatili Beton Tastyic1 (EPS YKDBT)
Duvar Sistemi’nde, sistemin dzelikleri dikkate alinarak tasarlanan “kendiliginden yerlesen beton” (K'YB)
kullanilmas1 uygundur. Fakat KYB’nin maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle EPS YKDBT duvar
sisteminde KYB’nin kullanilmasi sistemin yapim maliyetini arttirmaktadir. Sistemin yapim maliyetini
distirmek amaciyla ¢aligma kapsaminda EPS YKDBT duvar sistemi igin “gok akici” kivamda geleneksel
beton bilesimi tasarlandi. EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan istenir geleneksel beton bilesiminin
uygunlugu, KYB ile karsilagtirilarak deneysel olarak belirlenmeye ¢aligildi.

Calisma sonucu incelenen EPS YKDBT Duvarli bina yapim sisteminde vibrasyon uygulanmadan ¢ok akici

kivamda geleneksel beton bilesiminin kullanilmasinin uygun olmayacagi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: EPS, EPS YKDBT Duvar Sistemi, Kendiliginden Yerlesen Beton, istenir Beton

A Study On The Determination Of Eligibility Of Concrete Composition Designed For Expanded
Polystyrene Foam Insulating Concrete Form Wall System

Abstract: The self compacting concrete (SCC) designed taking into account the properties of the system
is suitable for use in Expanded Polystyrene Foam Insulating Concrete Form (EPS ICF) Wall System.
However, the high cost of the SCC increases construction costs. In this paper, in order to reduce the
construction cost of EPS ICF Wall System, a very high workability, preferably free-flowing traditional
concrete composition was designed for the system. The suitability of the concrete designed was compared
experimentally with that of SCC. The results of the study suggested that the usage of a desirable very high
workability or flowing consistency traditional concrete placed without vibration would not be appropriate
for the EPS ICF Wall System.
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1. GIRIS

EPS YKDBT duvar sisteminde duvarlar, EPS kaliplara ¢elik donatilarin yerlestirilmesinden
sonra betonun doldurulmastyla olusturulmaktadir. EPS YKDBT duvar sisteminde beton dokiimii
sirasinda ve sonrasinda kaliplarin sekillerini korumalar icin kalip ara yiizeylerinde baglanti
kopriilerinin bulunmasi ayrica duvar kalinliginin fazla olmamasi sebebiyle betonun doldurulacag:
gozlerin (bosluklarin) boyutlar1 oldukga kiiciiktiir. Betonda yer yer bosluk olusumuna yol acan
ceper etkisi (wall-effect) ortaya ¢ikabilmektedir. EPS YKDBT duvar sistemi uygulamalarinda
EPS kaliplar kalic1 olup beton dokiimiinden sonra sokiilmedikleri i¢in kalip i¢ine dokiilen betonun
bosluksuz yerlesip yerlesmedigi goriilememektedir. Sistemde kullanilan kaliplar EPS oldugu i¢in,
kaliplarin i¢ine beton yerlestirilip sikistirilmasinda vibrasyon uygulanmasi kisitlanmaktadir. Bu
sebeple sistemde kullanilacak betonun yliksek ayrigsma direncli, dar engeller arasindan gecebilme
ve bosluklar1 doldurabilme kabiliyetine sahip, cok akici kivamda olmasi gerekmektedir (Ozsahin,
2011; Ozsahin ve Giiner, 2016).

Sistemde bosluksuz beton yerlesiminin saglanmasi i¢in vibrasyon uygulamak yerine
genellikle KYB kullanilmasi tercih edilmektedir. Fakat KYB’nin maliyetinin yiliksek olmasi
sebebiyle EPS YKDBT duvar sisteminde KYB’nin kullanilmasi sistemin ilk yapim maliyetini
artirmaktadir. S6z konusu sistemde KYB yerine ¢ok akici kivamda geleneksel beton bilesimi
kullanilabilirse, sistemin ilk yapim maliyetini diigiirmek miimkiin olabilecektir. Bu amagla
calisma kapsaminda sistem i¢in istenir (uygun olabilecek) bir geleneksel beton bilesimi tasarlandi
ve bu beton bilesiminin uygunlugunun sinanmasi i¢in deneyler yapildi.

2. EPS YALITIM KALIPLI DONATILI BETON TASIYICI DUVAR SISTEMi

Gelisen sanayisi, artan niifusu, yetersiz enerji kaynaklar1 ve lretimi sebebiyle kendi enerji
ihtiyacini 6z kaynaklari ile karsilayamayan Tiirkiye’de enerji tiiketiminin dnemli bir boliimiindi,
binalarin 1sitilmasi i¢in kullanilan enerji olusturmaktadir (Ozsahin ve Giiner, 2015). Binalarda
1sitma amagli enerji tilkketimini sinirlandirabilmek igin bina kabugunda duvar, zemin ve gat1 gibi
dis ortam ile temas eden yapi1 elemanlarinin 1s1 iletiminin en aza indirilmesi gerekmektedir.
Binalarda 1s1 yalittmi uygulamalariyla hem enerji tasarrufu saglanacak hem de binalarin
1sitilmasinda tiiketilen yakitlardan atmosfere karisan zararli gazlar azalacaktir (Ozsahin, 2011;
Ozsahin vd., 2013).

Isitma amagh enerji tiiketimini azaltmak i¢in yeni yapilacak binalar ile mevcut binalarin
yalitilmasinin yaninda enerji tiikketimini sinirlayan yalittimli bina sistemlerinin uygulanmasi
yoluna da gidilmektedir. Enerji tiiketimini sinirlayan yalitimli bina sistemlerinden biri olan EPS
Yalitim Kalipl1 Donatili Beton Tastyic1 (EPS YKDBT) Duvar Sistemi uygulamalar1 son yillarda
Tiirkiye’de de artmaktadir (Ozsahin ve Giiner, 2015).

Uluslararasi literatiirde “ICF (Insulating Concrete Form) Walls” olarak taninan sistemde iki
tarafta EPS’den olusan yalitim malzemesi, aralarinda i¢ kisimda baglant1 kopriileri ve donatili
betondan olusan tasiyici ¢ekirdek bulunmaktadir (Vanderwerf ve Munsell, 1996; Vanderwerf vd.,
1997; Vanderwerf ve Panushev, 2004). EPS YKDBT duvar sisteminde yalitim ve ayni zamanda
kalip vazifesi goren EPS elemanlar, levha veya blok olarak kullanilmakta, aralarina donati
yerlestirildikten sonra beton doldurulmaktadir (Sekil 1).

904



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020

IR ve

Sekil 1:
Sistemde Duvar Imalati (Ozsahin, 2011)

Sistemi olusturan tasiyicit duvarlar, yapiya etkimesi muhtemel yliklere ve iklimsel ¢evre
kosullarina bagli olarak istenen 1s1l konfora gore belirlenen duvar kalinligina uygun sekilde gesitli
yogunluklu EPS kaliplar iist iiste ve yan yana dizilerek olusturulmaktadir. Yapiya etkimesi
muhtemel yiiklere gore belirlenen diisey ve yatay donatilar santiyede EPS kaliplar ile olusturulan
duvarlara yerlestirildikten sonra kaliplar arasindaki bosluk beton ile doldurulmaktadir. Beton
karigimi ile EPS kaliplarda birbirlerine zarar verecek herhangi bir madde bulunmamasi, bu iki
malzemenin rahatlikla birlikte kullanilmasini saglamaktadir. EPS kaliplarin {ist iiste ve yan yana
dizilip, kenetlenmesi ve herhangi bir yapistirma islemine gerek kalmaksizin duvar sisteminin
olusturulmasi i¢in EPS kaliplarin iizerlerinde disler bulunmaktadir (Ozsahin, 2011).

Betonun yerlestirilmesi sirasinda EPS kaliplarin sekillerini korumak, beton dokiimii sirasinda
betonun kaliba uyguladigi yanal kuvvetleri karsilamak ve beton sertlestikten sonra iki yiizeyde
bulunan EPS elemanlarin betonla bir arada kalmasina yardimci olmak i¢in, kalip iginde i¢ yiizeye
dik dogrultuda belirli araliklarla baglanti kpriileri, 6geleri bulunmaktadir (Ozsahin ve Giiner,
2015; Ozsahin vd., 2013).

EPS kalip tiirlerine goére EPS, metal, plastik vb. malzemelerden yapilan, ¢esitli bi¢im ve
boyutlarda imal edilen baglant1 kopriilerinin bazi tiirleri kalipla birlikte fabrikada imal edilirken,
bazi tiirleri ise kaliplara santiyede monte edilmektedir (Sekil 2).

Sistemi olusturan duvarlara beton dokiimii sirasinda kaliplarin patlamamasi i¢in genellikle
vibrasyon uygulanmaz ve betonun dokiilmesi kademeli olarak yapilir. Kat yiiksekligine bagl
olarak binay1 olusturan duvarlarin ilk 6nce 1.00-1.50 m yiikseklige sahip ilk kademesine beton
dokiiliir. Binay1 olusturan tiim duvarlarin ilk kademe betonu dokiildiikten sonra duvarlarin kalan
kisminin betonu dokiiliir (Ozsahin, 2011).

EPS YKDBT duvar sisteminin uygulama detaylar1 ve sistemde kullanilan kalip malzemesi
EPS ile ilgili teknik &zellikler hakkinda kapsamli bilgilere Ozsahin, 2011; Ozsahin ve Giiner,
2015; Ozsahin ve Giliner, 2016; HUD, 2002; HUD, 2001; NAHB, 2000 kaynaklarindan
ulasilabilir.
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Sistemde Kullanilan EPS Kallplamf eBIZ;lza:ntl Képriileri (Ozsahin 2004, 2011)
3. DENEYSEL CALISMA
3.1 Deneysel Cahsmada Kullanilan Malzeme Ozelikleri
3.1.1 Agrega
EPS YKDBT duvar sisteminde kullanilacak beton igin 6nemli bir husus, agrega karigiminin
en bilylik tane biiylikliigiidiir (Den biyik). Bu ¢alismada Den viyik, EPS YKDBT duvar sistemini

olugturan en elverissiz birim hiicre boyutlarinda c¢eper etkisi gdz Oniine alinarak belirlendi.
Deneysel calismada kullanilan dogal kum ve agreganin 6zelikleri Tablo 1°de verildi.

Tablo 1. 0/4 mm Dogal Kum ve 4/12 mm Agrega Ozelikleri (Ozsahin, 2011)

Deney Adi 0/4 mm 4/12 mm Ilgili Standard
Dogal Kum iri Agrega
Suya Doygun Yiizey
Kuru Tane Yogunlugu, 2580 2710 TS EN 1097-6
kg/m?®
Gevsek B“lf;‘/nlf?‘“m Kiitle, 1530 1340 TS EN 1097-3
Kitiece Su Emme, 1,90 0,70 TS EN 1097-6
Tane Sekil Siifi %14
(Yassilik Indeksi) - (Flis) TSEN933-3
Kiitlece Ince Madde Orani, 0,70 B TS EN 933-3
% (fs)
Organik .
Madde Renksiz - TS EN 1744-1
Iri Agregalarin
Parcalanmaya Karsi 20
Direnci-Los Angeles, B (LA20) TS EN1097-2
%
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EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton ve KYB’de kullanilan agrega
karisimina ait agrega tane biiyiikliigii dagilimi egrileri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4’te verildi.

Granlilometri Egrisi
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Sekil 3:
Geleneksel Beton Bilesimi Agrega Tane Biiyiikliigii Dagilimi Egrisi (Ozsahin, 2011)
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Sekil 4:
Kendiliginden Yerlesen Beton Bilesimi Agrega Tane Biiyiikliigii Dagilimi Egrisi (Ozsahin, 2011)

3.1.2. Baglayic1 Madde

Deneysel ¢aligmada TS EN 197—1 CEM 142,5 R baglayici kullanildi. Kullanilan baglayicinin
bazi fiziksel, kimyasal ve mekaniksel 6zelikleri Tablo 2’de verildi.
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Tablo 2. Kullanilan Baglayicinin Fiziksel, Kimyasal ve Mekaniksel Ozelikleri

(Ozsahin, 2011)
Kimyasal Bilesim (kiitlece %)
SiO; 20,32
Al;O3 5,59
FeoO3 3,09
CaO 62,50
MgO 1,74
SOz 2,78
Na,O 0,34
K20 0,91
Kizdirma Kayb1 1,34
Coziinmeyen Kalinti 0,56
Serbest CaO 0,93
Fiziksel Ozelikler
Priz Baglangici (dk) 144
Priz Sonu (dk) 209
Hacim Genlesmesi (mm) 1,0
Tane Yogunlugu (Mg/m?®) 3,14
Ozgiil Yiizey (m?/kg) 399,0
45 um elek kalintis1 (kiitlece %) 9,9
90 um elek kalintis1 (kiitlece %) 1,0
Mekaniksel Ozelikler
Basma Dayanimi (MPa)
2 Giinliik 30,3
7 Glinliik 47,1
28 Giinliik 59,1
3.1.3. Tas Tozu

Deneysel calismada iiretilen beton bilesimlerinde viskozite arttirici toz malzeme olarak tane
biiyiikliigii < 0,063 mm kiregtasi tozu kullanildi.

3.1.4. Karisim Suyu

EPS YKDBT duvar sistemi i¢gin tasarlanan geleneksel beton ve KYB {iretiminde igilebilir
kuyu suyu kullanildi.

3.1.5. Kimyasal Katki

Beton tiretiminde kimyasal katki olarak stiper akiskanlastiric kullanildi. Beton bilesimlerinde
kullanilan polinaftalin esasli sentetik polimer tiirii stiper akigkanlastiricinin 6zelikleri Tablo 3°te
verildi.
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Tablo 3. Siiper akiskanlastiricinin Ozelikleri (Ozsahin, 2011)

Siiper akigkanlastirici
Teknik Ozelikler
Goriiniim Sivi Bagil Yogunluk 1,21 +0,03
Renk Kahverengi pH 6,0+1,0
Kat1 Madde | Kiitlece % 41,0 + % 5 Kloriir Icerigi < Kiitlece % 0,1
Dozaj 100 kg baglayicr icin 1,0 kg ile 2,0 kg arasindadir. Genelde kullanma dozaji,
karisim igerisindeki etkin baglayici kiitlesinin %1,2’si dolayindadir.

3.2 Betonlarin Bilesimleri

Beton bilesimi TS EN 206-1/Nisan 2002°de tanimli C30/37 beton dayanim sinifina gore
tasarlandi. EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton bilesiminde ve KYB
bilesiminde kullanilan malzeme miktarlar1 Tablo 4’te verildi.

Tablo 4. EPS YKDBT Duvar Sistemi icin Tasarlanan Beton Bilesimleri (Ozsahin, 2011)

Bilesen Geleneksel Beton Kendiliginden Yerlesen Beton
(kgBilesen/m®TazeBeton) | (kgBilesen/m*TazeBeton)

Baglayict1 (CEM142,5R), B 352 370

Tas Tozu (< 0,063 mm), TT 417 330

Su, S 155 155

Ince Agrega (0/4) 577 640

Iri Agrega (4/16) 788 850

Kimyasal Katki, KK 55Bx%1,7) 8,0 (B x % 2,0)
Toplam 2295 2353

Toplam Toz+Baglayici 769 700

Tasarim Parametreleri
S/B (Su/Baglayici Orani) 0,44 0,42
S/(B+TT) (Su/(Baglayici+Toz) Orani) 0,20 0,22

3.3. Taze ve Sertlesmis Beton Deneyleri

Caligma kapsaminda EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton bilesiminin
uygunlugunun belirlenmesi i¢in yapilan taze beton ve sertlesmis beton deneyleri Tablo 5’te
verildi.

Tablo 5. Cahsma Kapsaminda Yapilan Deneyler (Ozsahin, 2011)

Taze Beton Deneyleri Sertlesmis Beton Deneyleri

Cokme (Slump) Basing Dayanimi

Cokmede Yayilma Yarmada Cekme Dayanimi

V Hunisi Sertlesmis Beton Yogunlugu

J Halkas1 Tek Eksenli Gerilme Sekil Degistirme
L Kutusu Elastisite Modiilii

Taze Beton Yogunlugu
Taze Beton Hava Igerigi

Ultrases Gegis Hizi




Ozsahin B., Giiner A.:EPS Yaltm. Klp. Dnt. Btn. Tsyc. Dvr. Sist. igin Tasrl. Btn. Bil. Uyg. Bel. Uzr. Bir Cals.

3.3.1 Taze Beton Deneyleri

EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton bilesimi ve KYB bilesiminin taze
halde islenebilirlik 6zeliklerini belirlemek igin Tablo 5’te verilen taze beton deneyleri yapildi
(Sekil 5). Taze beton deneyleri yapilirken ortam sicakligi 16,7 °C, geleneksel beton sicakligi 20,9
°C ve KYB sicaklig: 21,1 °C olarak olgiildii.

Sekil 5:
Calisma Kapsaminda Yapilan Taze Beton Deneyleri (Ozsahin, 2011)

3.3.2. EPS YKDBT Duvar Sistemiﬂig:in Tasarlanan Beton Bilesiminin Uygunlugunun
Tasiyic1 Sistem Elemanlar1 Uzerinde Denenmesi

Deneysel calismada EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton bilesiminin
uygunlugunun tasiyici sistem elemanlari (duvarlar) {izerinde denenmesi igin EPS baglanti kopriilii
kaliplar kullanilarak 1,25 m x 1,50 m boyutunda dort adet duvar numunesi hazirlandi (Sekil 6).

Hazirlanan duvar numunelerinin iki tanesine geleneksel beton ve diger iki tanesine de KYB
ayri ayr1 dokiildii. Geleneksel betonun ve KYB’nin dokiildiigii duvarlardan bir tanesine yatay ve
diisey donati yerlestirildi, digerine tasima kancasi disinda donatt yerlestirilmedi (Sekil 7).
Duvarlara beton dokiiliirken geleneksel betonda vibrasyon uygulandi, KYB’de vibrasyon
uygulanmadi. Beton dokiimiinden sonra duvarlarin iizerleri 24 saat musamba ile ortiilerek koruma
altina alind1 (Ozsahin, 2011).
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Sekil 6:
Deneysel Calismada Kullanilan Duvar Numuneleri ve Boyutlar: (Ozsahin, 2011)

Sekil 7:
Deneysel Calismada Kullanilan Donatili ve Donatisiz Duvar Numunelerinin Beton Dékiimii

(Ozsahin, 2011)

3.3.3. Sertlesmis Beton Deneyleri

Taze beton deneyleri tamamlandiktan sonra EPS YKDBT duvar sistemi igin tasarlanan
geleneksel beton sarsma tablasi ile sikistirilarak, KYB ise herhangi bir sikistirma veya sarsma
islemi olmaksizin 150 mm kiip ve @150 mm x 300 mm boyutlarindaki silindir kaliplara
yerlestirildi. Kaliplara yerlestirilen standard beton numuneler 24 saat boyunca kaliplarda
bekletildikten sonra kaliptan ¢ikartilarak 20 °C + 2 °C sicakliktaki kirece doygun su igerisinde
deney giiniine kadar sakland.

EPS YKDBT duvar sisteminde kalip ve yalitim gorevi goren EPS kaliplar, duvar numunelerin
beton dokiimiinden 21 giin sonra kalip icindeki betonlarda yerlesme ve boslukluluk durumunu

gormek i¢in sokildii (Sekil 8).
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Sekil 8:
Yiizeyindeki EPS Kaliplar: Soyulmus Duvar Numuneleri ve Kesim Planina Gére Duvarlarin
Kesilmesi (Ozsahin, 2011)

Yiizeyindeki EPS kaliplar1 sokiillen duvarlardan prizmatik beton numuneler Sekil 8’de
goriilen kesim planina gore ii¢ farkli seviyeden kesilerek alindi. Duvarlarda prizmatik
numunelerin kesilmesinde beton dokiim yonii dikkate alindi. Basma deneylerinde yiikler beton
dokiim dogrultusunda uygulandi (Ozsahin, 2011).

Duvarlardan prizmatik beton numunelerinin alinmasinda hidrolik beton kesme makinesi
kullanildi. Dort adet duvardan kesilerek alinan prizmatik numuneler isimlendirilerek diger
numunelerle birlikte deney giiniine kadar 20°C + 2°C sicaklikta kirece doygun su igerisinde
saklandi. Beton dokiimii sirasinda alman silindir ve kiip numuneler ile duvarlardan kesilerek
alman prizmatik numuneler iizerinde Tablo 5’te verilen deneyler yapilarak sertlesmis haldeki
beton 6zelikleri incelendi (Sekil 9).

Sekil 9: )
Calisma Kapsaminda Yapilan Sertlegmis Beton Deneyleri (Ozsahin, 2011)
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda EPS YKDBT duvar sistemi igin tasarlanan geleneksel beton ve KYB’ye

uygulanan taze beton deney sonuglar1 Tablo 6’da toplu olarak goriilmektedir.

Tablo 6. Taze Beton Deney Sonuclar1 (Ozsahin, 2011)

Deney Yontemi Geleneksel Beton KYB
Cokme (Slump), mm 180 —
Cokme-Yayilma, mm 270 680
Cokme-Yayilmada Tsoq Siiresi, S Ulagmadi 4,2
V-Hunisi, s Akis olmadi 7,0
V-Hunisi Ts gakika Stiresi, s Uygulanmadi 115
L-Kutusu, ho/hs (-) Akis olmadi 0,65
J-Halkasi, mm Uygulanmadi 640
Hava Igerigi, hacimce % 1,0 1,8
Birim Hacim Kiitlesi, kg/m® 2310 2349

Yapilan taze beton deneylerinin sonuglarma gére EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan
KYB’nin sistem i¢in istenen taze beton 6zeliklerinin tamamini sagladigi, geleneksel betonun ise
sistem i¢in istenen taze beton 6zeliklerini kismen karsiladigr goriilmektedir. Taze beton deneyleri
sirasinda geleneksel beton ve KYB’de ayrisma olmadigi gézlendi.

Beton dokiimiinden 21 giin sonra EPS kalip igindeki betonlardaki yerlesme ve boslukluluk
durumunu belirlemek amaciyla duvarlarin yiizeyindeki EPS kaliplar sokiildiigiinde, sistem igin
tasarlanan KYB’nin kalip i¢ginde bosluksuz olarak yerlestigi, betonda ayrisma olusmadigi, kaba
ve ince malzemelerin homojen dagildig1 gozlendi (Sekil 10).

‘m.ua 23159 )
\

EPS Kalip Sokiildiikten Sonra KYB Yiizeyi (Ozsahin, 2011)

Sekil 10:

EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel EPS betonun kalip i¢inde az da olsa
ayristifit ve KYB’ye gore daha bosluklu olarak yerlestigi gozlendi (Sekil 11). Kaliplar
sokiildiikten sonra geleneksel betonun dokildiigi iki duvardan yatay ve diisey donatili olarak
diizenlenen duvarda ayrigma olustugu, kaba ve ince malzemenin duvar dibinde homojen
dagilmadigi, iri malzemenin dibe ¢oktiigii gézlendi (Sekil 12).
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Caligma kapsaminda incelenen kalip sisteminde KYB’nin vibrasyon uygulanmadan
kullanilmasinin uygun olacagi, sistem i¢in tasarlanan geleneksel betonun ise vibrasyon
uygulanmadan kullanilmasinin uygun olmayacagi sonucuna varildi.

£
I

Sekil 11:
EPS Kalip Sokiildiikten Sonra Geleneksel Beton Yiizeyi (Ozsahin, 2011)

Sekil 12: )
EPS Kalip Sokiildiikten Sonra Geleneksel Betonda Gozlenen Ayrisma (Ozsahin, 2011)

Deneysel ¢alismada kiip, silindir ve prizmatik beton numuneleri tizerinde yapilan sertlesmis
beton deney sonuglar1 Tablo 7-13’te verildi. Deney sonuglarinin verildigi tablolarda, GK
geleneksel beton kiip numuneyi, KK kendiliginden yerlesen beton kiip numuneyi, GS geleneksel
beton silindir numuneyi ve KS kendiliginden yerlesen beton silindir numuneyi ifade etmektedir.
Tablo 13°te ise G geleneksel beton ve K kendiliginden yerlesen beton kisaltmalarindan sonraki S
sag, O orta, SL sol, 1 birinci seviye, 2 ikinci seviye ve 3 iigiincii seviyeyi ifade etmektedir.
Ornegin GS1 duvarin sagindan 1. seviyeden aliman geleneksel beton numunesidir.
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Tablo 7. Kiip Numune Basing¢ Deneyi Sonuclari ve Birim Hacim Kiitleleri (Ozsahin, 2011)

Numune Basmada Kirilma Boyutlar, Basin¢ Dayanim,| Birim Hacim
Adl Yiikii, kN mm fei, Kiitle,
N 28 . . N/mm? kg/m®
7 ginliik | .. En Boy |Yiikseklik
giinliik
GKO04 832,4 - 150 150 151 37,00 23116
GKO07 846,5 - 150 150 151 37,62 23235
Ortalama| 839,5 37,31 2317,6
GKO01 - 986,2 150 150 150 43,83 2343,1
GKO02 - 973,7 150 150 151 43,28 2335,2
GKO05 - 975,3 150 150 150 43,35 2334,5
GKO6 - 969,9 150 150 150 43,11 2318,1
Ortalama 976,3 43,39 2332,7
KKO02 989,7 - 150 150 150 43,99 2340,2
KKO09 967,5 - 150 150 150 43,00 2349,7
Ortalama| 978,6 43,50 2345,0
KKO01 - 1061 150 150 150 47,15 2341,6
KKO05 - 1103 150 150 150 49,02 2340,7
KKO06 - 1101 150 150 150 48,93 2336,5
KKO7 - 1100 150 150 150 48,89 23519
Ortalama 1091,3 48,50 2342,7

Kiip basing dayanimi deney sonuglar1 TS 500 ve TS EN 206-1’de beton basing dayanimi
uygunluk kriterleri dikkate alinarak degerlendirildiginde, EPS YKDBT duvar sistemi igin
deneysel calismada hedeflenen C30/37 beton dayaniminin her iki beton bilesimi i¢in saglandigi
goriilmektedir (Tablo 7). EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan KYB’nin ortalama basing
dayanimi, sistem igin tasarlanan gelencksel betonun ortalama basing dayanimindan %12 daha
biiyiiktiir. Geleneksel beton 7 giinliik ortalama basing dayanimi, 28 giinliik ortalama basing
dayanimmin %86’s1, KYB 7 giinliik basing dayanim ise 28 giinliik basing dayanimimin %90°1
kadardir.

Silindir basing dayanimi deney sonuglarina gére EPS YKDBT duvar sistemi i¢in hedeflenen
basing dayaniminin her iki beton bilesimi i¢in saglandigi goriilmektedir. Kiip numunelere benzer
sekilde, EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan KYB ortalama silindir basing dayanimi,
sistem i¢in tasarlanan geleneksel beton ortalama silindir basing dayanimindan %11 daha
biiyiiktiir.

Tablo 8. Silindir Numune Beton Basin¢ Dayanimi Deney Sonuglar1 (Ozsahin, 2011)

Numune Basmz'l.dz'l. Kirilma Boyutlar, mm Basing D?yanlml,

Adi Yiikii, KN fei,
28 giinliik Cap Yiikseklik N/mm?

GS01 735,9 150 300 41,64
GS03 704,5 150 300 39,87
GS05 675,6 150 300 38,23

Ortalama 705,3 39,91
KS02 824,2 150 300 46,64
KS04 841,3 150 300 47,61
KS05 854,2 150 300 48,34

Ortalama 839,9 47,53
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Tablo 9. Kiip Numune Yarmada Cekme Deneyi Sonuglari ve Birim Hacim Kiitleleri

(Ozsahin, 2011)
Numune | Yarmada Boyutlar, mm Yarmada Cekme Birim Hacim

Adi Kirilma Dayanimi, Kiitle,
Yiikii, feii, N/mm? kg/m3

kN En Boy |Yiikseklik
GKOo8 110,0 150 150 151 3,09 2326,1
GK10 133,8 150 150 150 3,79 2338,7
Ortalama 121,9 3,44 2332,4
KK04 147,2 150 150 151 4,14 23289
KK10 132,8 150 150 151 3,73 2350,3
Ortalama 140,0 3,94 2339,6

Kiip numuneler {izerinde yapilan yarmada ¢ekme deney sonuclarina gére EPS YKDBT duvar
sistemi i¢in tasarlanan KYB’nin ortalama yarmada ¢ekme dayanimi, geleneksel beton ortalama
yarmada ¢gekme dayanimindan %15 daha biiyiiktiir (Tablo 9). Silindir numuneler {izerinde yapilan
yarmada ¢ekme dayanimi deney sonuglarina gore geleneksel betonun ortalama yarmada ¢ekme
dayanimi, KYB’nin ortalama yarmada ¢ekme dayanimindan yaklasik olarak %14 daha biiytiktiir
(Tablo 10). EPS YKDBT duvar sistemi igin tasarlanan her iki beton bilesimi de standartta verilen
uygunluk oOlgiitlerini saglamaktadir.

Tablo 10. Silindir Numune Yarmada Cekme Deneyi Sonuglari (Ozsahin, 2011)

Numune Adi | Yarmada Kirillma Boyutlar, mm Yarmada Cekme
Yiikii, Dayanim
kN fcti,
En Boy N/mm?
GS08 278,0 150 300 3,93
GS09 283,0 150 300 4,00
Ortalama 280,5 3,97
KS09 260,0 150 300 3,68
KS10 232,0 150 300 3,28
Ortalama 246,0 3,48

EPS YKDBT duvar sistemi icin tasarlanan her iki beton bilesimi igin silindir numuneler
iizerinde yapilan basing deneyi sonucu elde edilen gerilme-deformasyon egrisi yardimiyla
hesaplanan elastisite modiilii degerleri Tablo 11°de verildi.

916



Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020

Tablo 11. Silindir Numune Elastisite Modiilii Sonuclar1 (Ozsahin, 2011)

Numune Basin¢ Dayanim Boyutlar, mm Elastisite
Ad1 fei, Modiilii,
N/mm? Cap Yiikseklik N/mm?2
GS02 38,54 150 300 33726
GS04 37,39 150 300 32250
GS04 39,56 150 300 35173
Ortalama 38,50 33716,3
KS01 37,04 150 300 37019
KS03 42,98 150 300 38229
KS06 39,06 150 300 29430
Ortalama 39,69 34892,7

EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tasarlanan geleneksel beton bilesiminin uygunlugunu
belirlemek amaciyla iiretilen duvarlardan ii¢ farkli seviyeden kesilerek alinan prizmatik
numuneler lizerinde yapilan gozlem ve basing deney sonucglarma gore EPS kaliplarda beton
dokiimii sirasinda beton bilegsiminde bozulma, ayrisma veya topaklanma olugmadig1 sdylenebilir.
Geleneksel beton ve KYB i¢in farkli seviyelerden alinan prizmatik numuneler tizerinde yapilan
beton basing deney sonuglarina gore basing dayanimi degerlerinde {ist ylizeyden derinlik veya
seviyeden kaynakli farklar, tste= 0,94-1,14 < itik tek uelu = 2,92 oldugundan 0=0,050 anlamlilik
icin dahi ihmal edilebilir diizeydedir (Tablo 12).

Tablo 12. Prizmatik Numune Basin¢ Dayanmim Deneyi Sonuclar1 (Ozsahin, 2011)

Numune Basmada Boyutlar, mm Basing Ortalama
Ad1 Kirilma Dayanimu, Basing
Yiikii, En Boy Yiikseklik foi, Dayamm,
kN N/mm? N/mm?
GS1 639,0 123,0 130 255 39,96
GOo1 607,1 118,0 130 252 39,58 39,69
GSL1 634,9 1235 130 255 39,54
GS2 604,2 119,5 130 248 38,89
GO2 620,4 119,5 130 250 39,94 39,20
GSL2 619,9 123,0 130 248 38,77
GS3 602,0 122,0 130 240 37,96
GO3 633,8 1215 130 244 40,13 39,00
GSL3 592,0 117,0 130 246 38,92
Ortalama 617,0 39,30 39,30
KS1 626,7 117,0 130 252 41,20
KO1 591,2 116,0 130 250 39,20 39,82
KSL1 637,4 1255 130 251 39,07
KS2 635,4 120,5 130 250 40,56
KO2 598,3 116,0 130 251 39,68 40,20
KSL2 655,7 125,0 130 252 40,35
KS3 642,1 124,5 130 255 39,67
KO3 560,3 117,0 130 258 36,84 39,37
KSL3 654,2 121,0 130 257 41,60
Ortalama 622,4 39,80 39,80
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Duvarlardan kesilerek alinan prizmatik numuneler iizerinde yapilan ultrases gecis hizi deneyi
sonuclarina gére KYB’de ortalama ultrases gecis hiz1 siiresi, geleneksel beton ortalama ultrases
gecis hizi siiresinden fazladir. Duvarlardan kaliplar sokiildiikten sonra kesilerek alinan
numunelerde geleneksel betonun KYB’ye gore daha bosluklu olarak yerlestigi gézlendiginden,
KYB’de ultrases gecis hizinin geleneksel betondan daha fazla olmasi beklenen bir durumdur.
Farkli seviyelerden alinan prizmatik numuneler iizerinde yapilan ultrases okumalarindaki
sapmalar, basin¢g dayanimi deneyi sonuglarinda oldugu gibi kabul edilebilir diizeydedir. EPS
kaliplarin arasina beton dokiimii ve yerlestirilmesinden kaynaklanan beton bilesiminde bozulma,
ayrigma veya topaklanma olusmadigi rahatlikla sdylenebilir (Tablo 13).

Tablo 13. Prizmatik Numune Ultrases Gegis Hizi Sonuclar1 (Ozsahin, 2011)

Numune Boyutlar, mm Enine* Boyuna** Enine* Ultrases Boyuna** Ultrases
Ad1 Ultrases Ultrases Hiz, Hazi,
Gecis Gegcis km/s km/s
En Boy S“;:m’ S“;:m’ Deger Ortalama Deger Ortalama
GS1 123,0 255 26,5 59,0 4,64 4,32
GO1 118,0 252 25,6 57,2 4,61 4,61 4,41 4,36
GSL1 123,5 255 27,1 58,6 4,58 4,35
GS2 119,5 248 26,5 59,6 4,51 4,16
GO2 119,5 250 26,5 57,4 4,51 4,50 4,36 4,28
GSL2 123,0 248 27,4 57,4 4,49 4,32
GS3 122,0 240 26,4 54,4 4,62 4,41
GO3 121,5 244 27,0 56,5 4,50 4,52 4,32 4,34
GSL3 117,0 246 26,4 57,2 4,43 4,30
Ortalama 4,54 4,54 4,33 4,33
KS1 117,0 252 24,8 54,8 4,72 4,59
KO1 116,0 250 25,3 56,1 4,58 4,73 4,46 4,52
KSL1 125,5 251 25,6 55,8 4,90 4,50
KS2 120,5 250 25,7 55,6 4,69 4,50
KO2 116,0 251 251 58,9 4,62 4,68 4,26 4,36
KSL2 125,0 252 26,5 58,2 4,72 4,33
KS3 124,5 255 26,6 57,1 4,68 4,47
KO3 117,0 258 24,9 59,0 4,69 4,60 4,37 4,41
KSL3 121,0 257 27,3 58,4 4,43 4,40
Ortalama 4,67 4,67 4,43 4,43
* Dokiim dogrultusuna dik ~ ** Dokiim dogrultusuna paralel

5. SONUC

Kolay insaat imkanmi saglayan, insaat siiresini kisaltan, kalip is¢iligi maliyetini diistiren,
kesintisiz ve siirekli yaliim saglayan EPS YKDBT duvar sisteminde kullanilan kalict EPS
kaliplarin arasinda betonun yerlestirilecegi bosluk boyutlarimin kii¢iik olmasi, sistemde EPS
kaliplarin arasina betonun bosluksuz yerlestirilmesini 6nemli bir konu haline getirmektedir.

Calismada incelenen kalip sisteminde KYB’nin vibrasyon uygulanmadan kullanilmasinin
miimkiin oldugu, ¢ok akici kivamda geleneksel betonun vibrasyon uygulanmadan kullanilmasinin
uygun olmayabilecegi sonucuna varildi.

EPS YKDBT duvar sisteminde vibrasyon uygulanarak ¢ok akici kivamda geleneksel beton
kullanilmas1 halinde betonun taze haldeki islenebilirlik 6zeliklerinin, KYB islenebilirlik diizeyleri
temel alinarak tedarik¢i ve uygulayici firmalar tarafindan devamli denetim altinda tutulmasi
gerekmektedir.
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EPS YKDBT duvar sisteminde, ¢ok akic1 kivamda geleneksel betonun yerlestirilmesinde EPS
kaliplara zarar vermeyecek Ozeliklere sahip (frekansi ~12 000 devir/dak, sise (ug) ¢cap1 ~25 mm)
dalic1 vibrator kullanilmalidir.

EPS YKDBT duvar sisteminde beton dokiimii sirasinda kaliplarda patlama, betonun kagmasi
vb. sorunlar1 6nlemek i¢in beton dokiimii kademeli olarak yapilmalidir.

Calisma sonuclari, EPS kaliplara c¢ok yiiksek islenebilirlikli beton dokiimii ve
yerlestirilmesinin beton bilesimi ve Ozeliklerinde, geleneksel kalip sistemlerindekinden farkl
herhangi bir sorun olusturmadigini gosterdi.
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