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OZET

Bu c¢alismanin amaci; farkli yiizey 6zelliklerine sahip insaat kaliplarinin, betonun bazi fiziksel
ozellikleri tizerine etkileri ve kalip yiizey islemi gérmiis drenaj delikli ve drenaj delikli astarli kaliplarla
iiretilen betonarme perdelerin beton basing dayanimlar arasindaki farkliliklar1 arastirmaktir.

Kaliplarm, betonun fiziksel dzellikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi amaciyla, 1200 mm
yiikseklik, 1500 mm genislik ve 200 mm kalmhiginda 12 adet betonarme perde duvar kaliplar
hazirlanmigtir. Perde duvar kaliplari plastik, sac, ¢am kereste ve plywood ylizeyler olacak sekilde
geleneksel (lizerlerinde higbir igslem yapilmadan), drenaj delikli (yatay ve diiseyde 100 mm araliklarla 2
mm ¢aplarinda delinerek) ve drenaj delikli ve astarli (delikli kaliplarin i¢ yiizeylerine geotekstil astar
uygulanarak) hazirlanmistir. Hazirlanan kaliplara C30 kendiliginden yerlesen beton dokiilmiistiir.

Kaliptan ¢ikarilan beton bloklar {izerinde, Schmidt ¢ekici okumalari ile yilizey sertligi ve
betonarme perde duvarlardan 7., 28., 60. giin sonlarinda alinan karot numuneler iizerinde beton basing
dayanim deneyleri gergeklestirilmistir.

Sonug olarak, betonarme perde duvar ve bunlardan alman karot numuneler Ttizerinde
gerceklestirilen deneysel ¢aligmalarda, biitiin 6zellikler bakimindan plastik yiizeyli ve drenajli (PLD)
kalipla iretilen betonun diger betonlara gore en yiiksek basing mukavemeti verdigi ve ¢am kereste
drenajli (KD) kalipla iiretilen betonun ise en diisiik performansi gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan
calismalar ile ilgili, yorumlar ve dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Beton basing dayanimi, betonarme kalip, betonarme perde duvar, gegirimli
kalip, geotekstil astar, karot numune.
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ABSTRACT

MS THESIS

RESEARCHING COMPRESSIVE STRENGTH OF SELF-COMPACTING
CONCRETE IN PERMEABLE FORMWORKS HAVING DIFFERENT
SURFACES
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The aim of this study is to search the effects of construction formworks with different surface
properties on some physical properties of concrete and the differences between concrete compressive
strength of reinforced concrete shearwalls which are produced by formwork-surface-treated drainage
holes and lined formworks with drainage holes.

12 pieces of reinforced concrete shear wall formworks of 1200 mm height, 1500 mm width and
200 mm thickness have been prepared to analyze the effects of the molds on the physical properties of
concrete; the shearwall formworks have been traditional prepared as plastic, sheet metal, pine wood and
plywood surfaces (without any treatment) with drainage hole (horizontal and vertical 100 mm intervals
and holes with 2 mm diameters) and drainage holes and lined (applying geotextile coat to internal
surfaces of the hole molds). C30 self-compacting concrete has been poured into the prepared formworks.

Concrete compressive strength tests have been carried out on concrete blocks removed from the
formwork with Schmidt puller readings and on core samples received at the end of 7th, 28th, 60th day
and from surface hardness and the reinforced concrete shearwalls.

As a result, it has been determined according to the experimental studies on reinforced concrete
shearwalls and their core samples that the concrete produced with plastic surface and drainage (PLD)
formwork with regard to all features has showed the highest compressive strength than other concretes
and the concrete produced with pine timber drainage (KD) formwork has showed the lowest
performance. Comments and suggestions have been submitted about these studies.

Keywords: Concrete compressive strength, core sample, geotextile coat, permeable formwork,
reinforced concrete formworks, reinforced concrete shear wall.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

cm : Santimetre

cm’®  : Santimetre kare
dk : Dakika

EN  : Europeane Norm
gr : Gram

kN : Kilo Newton

L : Litre

m : Metre

m’ : Metrekare

mg  : Miligram

mm  : Milimetre

Mpa : Mega Paskal

N : Newton

S : Saniye

TS : Tiirk Standardi
%) : Fi (mm cinsinden ¢ap)
A : Lamda (Narinlik)
uS : Mikrosiemens

0 : Santigrat Derece

: Yizde

viil



Kisaltmalar

ABD
ACI
BS 1881

CIB
CPF

KO

K1

K2

K3

K4

K5

K6

K7
KYB
Max.

PP

SCC
TBMYO
Tie-Rod
TS 500

TS EN 1008

TS EN 12350-8

TS EN 12350-9

TS EN 12350-10

: Amerika Birlesik Devletleri

: American Concrete Institute

: British Standard- Testing Concrete-Part 120: Method for
determination of the compressive strength of concrete cores, 1983
: Credit Information Bureau

: Controlled Permeability Formwork

: Klasik Kalip (Sahit Numune)

: Zemdrain Astarli Gegirgen Kalip

: Kontrplak (Yaglhi-Sulu) Astarsiz Drenajsiz Kalip

: Kontrplak (Yagl) Astarsiz Drenajsiz Kalip

: Karasac (Yagli) Astarsiz Drenajsiz Kalip

: Kontrplak (GEO-I, GEO-II) Astarli Drenajli Kalip

: Kontrplak (GEO-III) Astarli Drenajli Kalip

: Kontrplak (GEO-1V) Astarli Drenajli Kalip

: Kendiliginden Yerlesen Beton

: Maksimum

: Polipropilen

: Self-Compacting Concrete

: Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu

: Kalip baglant1 elemani

: Tiirk Standardi- Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari-
2011

: Tiirk Standardi- Beton- Karma suyu- Numune alma, deneyler ve
beton endiistrisindeki islemlerden geri kazanilan su dahil, suyun
beton karma suyu olarak uygunlugunun tayini kurallari-2003

. Turk Standardi- Beton- Taze beton deneyleri- Bolim 8:
Kendiliginden yerlesen beton- Cokme yayilma deneyi- 2011

. Turk Standardi- Beton- Taze beton deneyleri- Bolim 9:
Kendiliginden yerlesen beton- V hunisi deneyi- 2011

. Tirk Standardi- Beton- Taze beton deneyleri- Bolim 10:
Kendiliginden yerlesen beton- L kutusu deneyi- 2011

X



TS EN 12504-1

TS EN 12504-2

TS EN 13791

Tirk Standardi-Yapida beton deneyleri- Bolim 1: Karot
numuneler- Karot alma, muayene ve basing dayanimiin tayini-
2010
: Tirk Standardi-Yapida beton deneyleri- Boliim 2: Tahribatsiz
muayene- Geri sigrama sayisinin belirlenmesi-2013
: Turk Standardi- Yapilar ve 6n dokiimlii beton bilesenlerde

yerinde basing dayanimi tayini-2007



1. GIRIS

Binlerce yil once insanlar yapi1 malzemesi olarak tas kullanmiglar. Fakat
baglayic1 bir malzeme bulamadiklarindan dolay1r basar1 saglayamamislar. Eski Grek,
Iyon ve Roma tapmaklarinda biiyiik agikliklar1 gecebilmek igin kiris olarak yek pare
taglar kullanilmig. Ancak taslarin ¢ekme dayanimlar1 az oldugu i¢in gegilen agikliklar
simirl kalmigtir. Ayn1 zamanda biiylik kesit gerektigi icin tasinma ve yerine konmasi
sorun olmustur. Insanlarm daha fazla agiklik gegme arzusu onlarin yeni yap1 malzemesi
bulmaya zorlamis ve bunun sonucunda kire¢ ve dogal ¢imento gibi baglayici elemanlar:
bulmusglardir. Yeni baglayic1 malzemeler bulunduktan sonra eskiye nazaran daha
dayanikli yapilar insa edilmeye baslanmistir. Daha fazla acikliklarin gecilmesi i¢in
betonarmenin bulunmasi beklenmistir (Ersoy, 2000).

Betonarme ¢eligi ve beton, Betonarme yapiy1 olusturan iki ana malzemedir. Bu
iki malzemeden biri olan betonarme ¢eligi fabrikasyon oldugu icin genelde standart
ozelliklerde tretilmektedir. Fakat beton liretiminde kullanilan malzemelerin (Agrega,
cimento, su ve katki malzemesi vb.) Ozelliklerinin yani swa karigimda kullanilan
oranlari, yapim asamasinda karistmi ve tasmmasi, kaliba beton dokiiliirken
yerlestirilmesi ve sikistirilmas1 ve beton prizini aldiktan sonra ise kiir yapim
islemlerinden etkilendigi gibi ayni zamanda kaliplarin 6zelliklerinden ve bulundugu
ortamdan da etkilendigi bilinmektedir (Arslan ve ark., 1997).

Betonu diger yapi1 malzemelerinden aywran ozelliklerden birisi de konuldugu
kalibin seklini almasma yarayan plastik kivami ve basing dayanimudir. Iyi bir betondan
istenen, basing dayaniminin yiiksek olmasi, dig etkenlere dayanikliligi ve islene
bilirligidir. Betonun kalitesi hakkinda basing dayanimi bizlere fikir vermektedir (Ozkul
ve ark., 1999; Ersoy, 2000).

Glinlimiizde ise donatmin sik oldugu ve dar kesitli elemanlarda Kendiliginden
Yerlesen Beton (KYB) kullanilmaktadir, bu beton homojen yapisini koruyarak ve
sikistirma iglemi (vibrator) gerektirmeden kendi agirligi ile yerlesebilmesi ve sikigmasi
olarak sOylenebilir. Kendiliginden yerlesen beton karisimi, sliper akiskanlastirict ile
birlikte toplam ince malzeme miktari, oransal su/baglayic1 miktari, maksimum agrega
boyutu, kum/toplam agrega orani ve toplam iri agrega miktar1 gibi parametreler
acisindan normal betona gore farkliliklar géstermektedir (Okamura, 1997).

Kalip, Beton ve betonarme sistemlerin ingas1 asamasinda miithim bir alan teskil

etmektedir. Kalip ayn1 zamanda betonun projede belirtilen hale gelebilmesi i¢in betona



sekil verebilmek, desteklemek ve beton vyiizeyinde piirlizslizligli saglamak ig¢in
meydana getirilen sistemdir (Anthony ve Stainer, 1988).

Kaliplar bu 6zelliklerinden bagka, beton yapilarin yiizeylerinin daha iyi sonug
vermesi i¢in Oonem arz etmektedir. Farkli tiir yiizey 6zelliklerine sahip kaliplar, yapim
asamasindaki hatalar ve yanlis kalipp yagi kullanmaktan kaynakli, betonlarin
yiizeylerinde kabuk betonunun fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyen ylizey
sorunlarma neden oldugu bilinmektedir (Committee, 2002).

Baska bir deyisle betonarme yapilarda donatiyr ve betonu dis etkenlerden
muhafaza eden kabuk betonunun, betonun dayanimi tizerinde mithim bir etkinlige sahip
oldugu bilinmekte ve kabuk betonunun yeterli olmasi, etraftaki zararh aktif maddelerin
betonun i¢ kismma girmesini engellemesi ile degerlendirilmektedir (Report, 1985;
Arslan, 1999a).

Betonlarim yiizeylerinde ve i¢ bdlgelerinde beton kusurlari meydana
gelebilmektedir. I¢ kisimlarda meydana gelen bu kusurlar beton yiizeylerine yansirlar.
Genellikle beton yilizeyindeki kusurlara ve i¢ bolgedeki kusurlardan dolayr yiizeye
yansityan sorunlarla ilgilenilmektedir. Yani betonun yiizey bdlgesinde sorun yoksa
ilgilenilmemektedir (Committee, 2004).

Fiziksel ozellikleri bakimindan beton yiizeylerinde farkli goériintimlere sebep
olan ylizey sorunlar1 ayni yiizeylerde farkli yapilarin olustugunu gostermektedir. Bu da
betonun, zararli tesirlere karsi farkli davranis gosteren beton yiizeyleri olusacagi
manasina gelmektedir (Sha'at, 1994; Long ve ark., 2001).

Bundan dolay: ilerleyen zamanlarda farkli boyutlarda yipranma ve bakim
gereksinimi hasil olacaktir ve yapilarin kullanma Omiirleri ile ilgili sorunlar ¢ikacaktir
(McCarthy ve Giannakou, 2002).

Dolayis1 ile beton yiizeylerindeki bu sorunlarin dereceleri ve fiziksel 6zellikleri
bakimindan uniform olmasi énem tasimaktadir (Subasi, 2005). Beton yiizeyindeki bu
kusurlar nedeniyle olusan bosluklar betonun basing dayanimini da etkileyecegi
ongoriilmektedir.

Gegmiste beton yiizeyindeki bu kusurlar1 gidermek icin geotekstil astarlari
kullanilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Geotekstil astarlar iiretimleri cesitli ham
maddeler kullanilarak yapilmis ve zamanla gelisim saglayarak gilinlimiizde dokuma
olmayan (nonwoven) astarlar liretilmeye baslanmistir. Polipropilen (PP) hammaddeli
orgiisiiz bu astarlarin filtre ve su emici yiizeyleri sayesinde beton igerisindeki fazla

karistm suyunu emebildikleri ve ¢imento tanelerinin kalip disina ¢ikmasini



engelledikleri i¢in beton basing dayanimlarma olumlu yonde katki sagladiklari
goriilmiistiir (Serafini, 1992; Coruh, 1993).

Arastirmacilarin yapmis olduklar1 tez ve makalelerde betonlarda diizgiin ve
plirtizsliz yiizey olusumuna neden olan gecirimli kaliplarin su yapilarinda ve diizgiin
ylizey istenen yapilarda taleplere cevap verdikleri de goriilmiistiir.

Bu arastirma ile literatiirde olmayan deneysel bir ¢alisma gerceklestirildi. Ulke
ekonomisine ve ingaat sektoriine ciddi katkida bulunacak ekonomik bir teknik ortaya
konmus oldugunu diisiinmekteyiz. Beton kalitesinin sadece kalip iizerinde yapilacak
basit bir degisiklikle (Drenaj delikleri sayesinde) saglanabilmesi kullanilan ¢imento
miktarmin azaltilmasma sebep olacaktir. Cimento miktarinin azalmasi kiiresel 1smnma
tehlikesi ile karsi karsiya olan diinyamiz icin ¢evre etkileri agisindan anlamlidir.

Bu calismanin amaci, farkli yilizey Ozelliklerine sahip kaliplarda, kalip
yilizeylerinde yapilan basit islemler veya geotekstil astarlar sayesinde, kaliplarin
geleneksel kullanimlarma gore beton basing dayanimlar1 iizerinde ne gibi etkilerinin
oldugunu aragtirmaktir.

Calisma dort farkl yiizeye sahip kaliplarda, geleneksel, drenaj delikli ve drenaj
delikli-astarli olmak iizere toplamda 12 adet kalip ile iiretilen betonarme perdelerden
alinan karot numunelerin basin¢ dayanimi 6zelligi iizerine etkilerini belirlemeye yonelik
calismalar1 kapsamaktadir.

Yapmis oldugumuz bu arastrmada kaliplara yapacagimiz islemlerin beton
icerisinde fazla miktardaki su ve havay1 disar1 atarak betonun kalitesini artirabilecegini
ve bununla birlikte ayni kalitede betonu iiretmek i¢in gerekli olan ¢imento kullanim
miktarinda azalmaya neden olacagini, bu sayede ¢imento lretimindeki ¢evresel
zararlarm azalmasima neden olabilecegi. Ayrica yapt maliyetlerinde avantaj

saglanabilecegi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

(Johnson, 1941; Bidel ve Blanks, 1942), caligmalarinda betona istenilen sekli
vermek i¢in kullanilan fazla suyun beton igerisinden uzaklastirilmasi fikri 1930 yilinda
John Joseph Earley’ nin arastirmalar: ile giindeme gelmistir. Earley, su emebilen kuru
stvanmis kaliplarla mimari cepheler yapmis ve bu kaliplar klasik kaliplara nazaran daha
1yi beton yiizeyleri olusturdugu goriilmiistiir. Gelistirme biirosu 1938 yilinda yogun bir
arastirma baglatmig ve bu arastirmanin sonucunda “emici kalip” olarak bilinen ilk
gecirgen kalip tretilmistir.

(Johnson, 1941; Arslan, 2001), calismalarinda yer kamisi, tahta yongalar ve
benzer malzemelerden olusturulmus 12 mm kalinlikta preslenmis levhalarla ilk emici
kaliplar1 olusturmaktadir. Bu kalip tiirleri basit goriinmelerine ragmen beton
yiizeylerinde tiim bosluklar1 giderebilmekteydi. Kentucky Baraji’nda yapilan
uygulamada kullanilan emici kaliplar sayesinde beton yiizeyinin su emiliminin yag ile
kapl normal ahsap kaliptan olusturulan beton yiizeyine nazaran daha az oldugu ve bu
sayede donma-¢dziinme hasarlarinin azaldigii gostermistir. Bu iki kaliptan elde edilen
beton 6rnekleri kum piiskiirtme yontemi ile deneye tabi tutulmus ve ahsap kaliptaki
beton 6rneginden agregalar agiga ¢ikmasima karsin emici kalipta bir iki bosluktan bagka
hicbir deformasyon s6z konusu degildir. Bunu genellemek gerekirse betonda
yipranmanin az olmasi i¢in kalibin o oranda gegirimli olmasimna baghdir. Ik deneylerde
su/¢cimento orani 0,6 olan portland ¢imentosu kullanilmistir. {lk arastirmalar esnasinda
15 cm ‘lik kiip orneklerin tek eksenli basing mukavemetleri, normal kaliplardaki
betonlardan daha yiiksek ¢ikmasa da, yiizey olarak emici kaliplar sayesinde daha yogun,
daha dayanikli ve daha az bosluklu olduklar1 goriilmiistiir.

(Army, 1952), ABD ordusu miihendisleri su yollar1 deney istasyonu 1949
yilinda 7 adet farkli tip emici olmayan ve 13 adet farkl: tip emici (lifli tahta, emici kagut,
kumas kaplanmis sunta, yiizeyi Oriilmiis kumas ile kaplanmis ¢elik ve kontrplak)
kaliplar1 incelemek amaci ile bir calisma baslatmistir. Kagit kapli emici kalip hari¢ tiim
emici kaplamali kaliplarda ytlizey bozukluklar1 giderilmis, aginma direngleri artmis ve su
emme kapasiteleri de azalmistir. Lifli tahta kaplamalarm hepsi o donemlerde betonlarda
ylizey bosluklarmi gidermede ve asmma direnglerini artirmada muvaffak olmuslardir.

48 saat sonra sokiilebilen bu lifli tahtalar temiz bir beton yiizeyi de olusturmaktadir.



(Tanaka ve Ikeda, 1987), yapmis oldugu calismada gecirgen kaliplar ile ilgili
1960 ila 1980 yillar1 arasinda yiiksek maliyet, yanlis kullanim ve montaj-demontaj
zorluklarindan dolay1 fazla ¢calisma yapilmadigini, bunun yaninda, teknolojik birikimler
1985 yilinda artan temel kereste maliyetlerinden dolay1 yenilendigini ve Japonya’da
Aseishi-Gawa Baraji projesinde gecirgen kaliplarin genis yer buldugunu goérmiistiir.
Mevcut yayinlarin biiyiik bir kismi bu teknolojiyi; (Chew ve Marosszeky, 1990;
Marosszeky ve ark., 1993) tekstil kalip metodu, (Price, 1998) ipek kalip metodu, (Long
ve ark., 1994; Long ve Basheer, 1997) kontrollii gecirgen kalip veya (Peter ve
Chitharanjan, 1995) kontrollii ge¢irimli kalip ya da (Price ve Widdows, 1991) gec¢irgen
kalip olarak isimlendirmislerdir.

(Anonymous, 1988), gecirgen kalip astarlar1 bazi modern yapilarda yaygin
olarak kullanilmistir. Bunlardan bazilari; Tiirkiye’de Firat nehri tizerindeki Karakaya
Baraj1 savaklari, (Marosszeky ve ark., 1993) Avustralya Sidney Limaninm tiinel
projesindeki su alt1 tiip iiniteleri, (Anonymous, 1994b) Ingiltere’de Lothian Gifford’da
ki yikama suyu tanklari, (Anonymous, 1994a) ingiltere’”de Warrington yakinlarindaki
Mersey nehri iizerindeki su bendindeki tahliye kanallar1 ve (Basheer ve ark., 1993)
Ingiltere’de Glen Shira ana su kuyusu olarak sayilabilir. (Malone, 1999) ayrica
Japonya’da 1985-1987 yillar1 arasinda 135 farkli yap1 projesinde gegirgen kalip astarlari
kullanilmastir.

(Arslan, 1999b), yaptig1 calismada ylizeyi astarsiz-drenajsiz ve astarli-drenajli -
farkli drenaj kanalli kaliplarla kaliplanan beton numuneleri iizerinde; beton yiizeyindeki
hava boslugu miktari, beton test ¢ekici ile ylizey sertligini, ylizeyde kopma direncini,
kapiler su emme, sodyum siilfatla dona dayaniklilik testleri, siirtiinme ve asinma
deneyleri yapmustir. Deney sonuglarini istatistiksel yontemlerle karsilastirmistir. Beton
dokiim esnasinda drenajli kaliplarin, beton igerisindeki karisim sularin1 ve havayi ilk
olarak astar i¢ine ittigi, bunun sonucunda beton igerisindeki su, beraberinde ince taneleri
siiriikleyerek farkli bir beton yiizeyi olusturdugunu tespit etmistir. Kaliptaki beton
seviyesinin yiikselmesi ile olusan hidrostatik basing etkisiyle astar i¢indeki suyu drenaj
deliklerinden attig1, beton yiizeyinde su/¢cimento oranmin astar tarafindan emilen veya
drenaj delikleri vasitasiyla disar1 atilan sudan dolayr diistiigii gozlenmistir. Beton
dokiimii esnasinda vibrator kullanimindan dolay1 ince taneler beton yilizeyine farkli bir
dokuda yiizey olusturdugu tespit edilmistir.

(Subasi, 2005), yapmis oldugu deneylerde Schmidt cekici ile yiizey sertligi

degeri verilerinin en iyi sonucu Zemdrain astarli gegirgen K1 kalib1 oldugu ve en kiigiik



ortalama yiizey setligine astarsiz KO kalibinin sahip oldugunu tespit etmistir. K1
kalibinin KO kalibindan, 28. giinde %21, 90. giinde %15, 210. giinde %5, 365. giinde
%8 olarak tiim zaman araliklarinda ortalama %12 daha iyi sonug¢ verdigini tespit
etmistir.

(Arslan ve Subasi, 2008), yaptiklar1 arastirmada ortalama geri tepme sayilari
incelendiginde beton yiizey sertligi sonuclarinin 4. Yila kadar arttigi, fakat 5. yildan
itibaren azaldigmi tespit etmislerdir. Bu azalmanin sebebi atmosfer sartlarindan dolay1
betonun ylizeyinde meydana gelen bozulmalardan olusacagi diisiiniilmektedir.
Yiizeylerdeki bu bozulmalarin neden kaynaklandigini bulmak i¢in Duncan c¢oklu
karsilastirma testleri yapmuslardir. Istatistiksel verilere gére zamana bagl olarak yiizey
sertliklerinin degistigini, her yil yapilan yiizey sertligi Olclimlerinde geri tepme
sayilarinin birbirinden farkli oldugunu ve geri tepme sayilarinin 4. yildakilerin 1. yila
gore %30 oraninda fazla oldugunu bulmuslardir. Fakat 4. yildan sonra 6. yila kadar %7
oraninda azalmanin oldugu ve bu azalmanin atmosfer sartlarndan kaynaklandigi
diistinmektedirler. Beton yiizey sertliklerine kaliplarin astar ve drenaj 6zelliklerinin
olumlu yonde etkileri oldugu da, astarli ve drenajli K5,K6 ve K7 kaliplarinin en biiyiik
geri tepme sayisina sahip oldugunu belirtmislerdir. Astarsiz ve drenajsiz K2, K4 ve K3
kaliplarimin ise en kiiciik geri tepme sayisina sahip oldugunu, astarsiz K2 kalibinin
astarli K5 kalibina nazaran %10 oraninda daha az geri tepme sayisma sahip oldugu
goriilmiistiir. Geotekstil astarla kaplanan kaliplarda beton dokiim esnasinda, fazla beton
karisim sularinin, hava bosluklar1 ve ince taneli malzemelerin su sayesinde astara dogru
hareket ettigini ve geotekstil astar faktoriiyle ince tanelerin beton yiizeyinde yogun ve
bosluksuz bir yiizey olusturdugunu belirtmektedirler.

(Subas1 ve Arslan, 2008), yaptiklar1 farkli bir deneyde astarh kaliplara dokiilen
betonlarin astarsiz kaliplardaki betonlara nazaran karbonatlasma derinliklerinin daha az
oldugunu tespit etmislerdir.

(Figueiras ve ark., 2009), yaptiklar1 ¢alismalarinda, kendiliginden yerlesen beton
(KYB) kullanmiglar ve maliyet agisindan normal betonla kiyasladiklarimda maliyetin
%18 oraninda arttigini tespit etmislerdir. Maliyetteki artisa ragmen KYB’ de
istiinliiklerden dolayr KYB kullanmanimn beton mukavemeti ve dayanikliligi acisindan
yapilarin Omriinii artirdigi, gecirimli kalip sayesinde ise beton igerisindeki hava ve
suyun ¢ikmasina olanak tanimasmdan dolay: diizgiin ve daha yogun beton yiizeyi elde
edilmesinden dolay1 ylizey onarimi maliyetlerini diisiirdiigli ve bunun yaninda gegirgen

kaliplarmn tekrar kullanilmasi1 i¢in dayamikliliklarmin artirilmasi da genel olarak



maliyetlerde azalmaya sebep olacagmi belirtmislerdir. KYB’ ile daha diizgiin yiizeyli
beton yiizeyleri elde edildigi, darbe deliklerinin daha az oldugu, gecirgen kalipla KYB’
nin birlikte kullanilmasimin zararli maddelerin beton icerisine girmesini engelledigi i¢in
beton ylizey kalitesini ve beton dayanimini artiracagmi belirtmektedirler. Gegirgen
kalipli KYB ve gecirgen kalipli normal beton kiyaslandiginda KYB’nin dayaniklilikla
ilgili parametreleri %40-%50 oraninda arttig1, verimlilik agisindan ge¢irimli kaliplarda
uygulanabilecegi soylemektedirler.

(Subasi, 2009a), yaptigi calismadaki verilerine gore beton tiirii ve atmosfer
sartlarmin ayni olmasma karsin kaliplarin ayni olmamasindan dolayr beton i¢
sicakligmin  degistigi, atmosfer sartlarindaki betonlarin olgunlasma indeksleri
laboratuvar ortaminda kiir olan sahit numunelerin olgunlagsma degerlerine goére daha
fazla oldugu ve gecgirgen kaliplarda imal edilmis betonlarin olgunluk indeksi
degerlerinin diger kaliplara nazaran daha fazla oldugu, 7. giinde gecirgen olmayan
kalibin sahit numuneye gore olgunluk degerleri ortalama %47, 28. glinde ise %31
oraninda daha az oldugunu belirtmektedir.

(Subasi, 2009b), yaptig1 calismada, gecirimsiz plywood kalibinda dokiilen
betonun tiim yiizey alanmin %2,71 orandaki kisminda hava boslugu (blow hole) oldugu,
kalip yagmin c¢ok az siiriilmesinden kaynakli yag renk bozukluklar: (oil discolaration),
iic ay sonraki gozlemlerde ¢ok az sayida kilcal catlak ag1 (crazing) olustugu, gecirimli
kaliplarda dokiilen betonlarda ise ylizeyde olusan hava bosluklar1 gecirimsiz
kaliptakilere gore az oldugunu tespit etmistir.

(Kothandaraman ve ark., 2016), yapmis olduklar1 ¢alismadaki verilerine gore
kendiliginden yerlesen betonu gecirimli astarl kaliplarda kullanmayla daha once bazi
arastirmacilar tarafindan yapilan geleneksel normal beton gelismelerine benzer oldugu,
gecirimli kalip astar1 sayesinde kendiliginden yerlesen betonun basing dayanimimin daha
once arastirma yapilmis geleneksel normal beton arastrmalarma gore %?2-4 oraninda
daha fazla oldugu, gecirimli astarli kaliplarmm ¢ekme dayanimini Onemli diizeyde
artirdig1 ve bu kaliptan dolay1 betonda yasla beraber iyilesmenin arttigi, yarmada ¢ekme
dayaniminda azami %19 artis oldugu ve egilme mukavemetinde maksimum %26 artig
oldugu, gecirimli astarli kalibin nabiz hizindaki maksimum %4 artis oldugu, rebound
cekici sayisinda ise gegirimsiz kaliba gore maksimum %25 artis oldugunu, gecirimli
kaliplardaki numunelerin gecirimsiz kaliptakilere gore erken yasta asinmaya karsi
direngleri %38-60 oraninda daha 1yi oldugu, gecirimli astarli kaliptan alinan beton

numunelerinin gecirimsiz kaliptaki numunelere gore daha az su emdigi ve su emilim



hizlarmin daha yavas oldugu tespit etmislerdir, ayn1 zamanda deney sonuclarina gore
basing dayanimi degerlerine bakildiginda gec¢irimli astarli kalibin yasla birlikte artis
gosterdigi fakat kayda deger bir artisin olmadigi, bunun sonucunda betonun ylizey
ozelliklerinin gecirimli astarli kaliplarla iyilestirilmesinin beton dayaniminda etkili
olacagi sonucunu ortaya koymus, ayni zamanda astarli kalipta titresim yapilmamasina
ragmen fazla suyu drene ettigi goriilmiistiir.

(Kothandaraman ve Kandasamy, 2017), yapmis olduklar1 deney verilerine gore
betonlarda yiizey sertliginin gecirimli astarli kalip kullanilarak arttigini, Rebound ¢ekici
sayisi, dinamik sertlik sayisi ve Rockwell yiizeysel sertlik sayilari ile dl¢iilen degerlerde
artiglar sirasiyla %21-%47, %20-%58, %14-%30 araliginda oldugu, ge¢irimli astarl
kaliplar sayesinde gelistirilen beton yiizey sertliklerinin asinma direncgleri %38-%61
oraninda arttig1 ve ayni1 zamanda yipranma direncinin de %14-%22 oraninda arttigi,
geleneksel normal betonlar ge¢irimli kaliplarda astar sayesinde fazla suyun emilmesiyle
beton ylizeyinin 20 mm’ lik kisminda beton ¢ekirdegine nazaran daha sert oldugu, fakat
gecirimsiz kalipta ise betonla kalip arasinda biriken su nedeniyle beton ylizeyinin 15
mm’lik kisminda beton ¢ekirdegine gore daha yumusak oldugu, bu gecirimli tabakadaki
20 mm’ lik kisminda iki tabakadan olustugu beton yiizeyinden 5 mm’lik kismin sert
katman oldugu diger 15 mm’ lik kismin ise daha sert i¢ katman oldugu ii¢ beton
karisimda su/¢cimento’nun 0,31-0,48 oraninda oldugu, kendiliginden yerlesen betonla
geleneksel normal betonun gecirimli kaliptaki astar performansmin ayni oldugu,
testlerin genel sonuglarina gore gecirimli astarli kaliplarin verimliliginin su/¢cimento

oraninin artmasiyla arttig1 goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM
Materyal boliimiinde, yapilan deneylerde kullanilan kalip, kalip malzemesi
betonarme donati, beton karisimi ve beton deneyleri hakkinda bilgi verilmekte olup,
yontem boliimiinde ise karot numune alimlari1 ve karot numuneler {izerinde yapilan
beton basing deneyleri hakkinda bilgi verilmektedir.
3.1. Kahp Orneklerinin Hazirlanmasi
Bu calisma, Konya Teknik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu
(TBMYO) Insaat Programi, Yapi Laboratuvar &niinde gergeklestirilmistir. Deneysel
calismada, 1500x1200x200 mm boyutlarinda, 4 farkli ylizeye sahip (Cam kereste,
plastik, sac, plywood) perde kaliplar1 iiretilmistir. Uretilen kaliplardan 1’er adet
geleneksel, 1’er adet drenaj delikli ve 1’er adet drenaj delik astarli toplam 12 adet perde
kalib1 imalat1 gerceklestirilmigtir. Astar kullanilan kaliplarda ise 2 farkli firmaya ait
(Geoplas ve Zemdrain) astar malzemesi kullanilmistir. Kaliplara ait genel goriintii Sekil

3.1” de ve kalip ile ilgili bilgi ve kodlamalar Tabloda 3.1’ de verilmistir.

Sekil 3.1. Kaliplarin kurulumuna ait genel goriintii



Tablo 3. 1. Kaliplara ait bilgiler

10

Kalip .. ; .
S.N. Yiizeyi Kalip Adi Yiizey Islemi Astar Kalip Kodu
1 Ahsap Cam Kereste Kalip (Geleneksel) - - K
2 Ahsap Cam Kereste Kalip (Drenajl1) Drenaj deligi - KD
Cam Kereste Kalip (Drenajli-Geoplas Drenaj deligi Geoplas KDA-G
Astarlr)
3 | Ahsap - -
Cam Kereste Kalip (Drenajli-Zemdrain Drenaj deligi Zemdrain | KDA-Z
Astarlr)
4 Plastik Plastik Kalip (Geleneksel) - - PL
5 Plastik Plastik Kalip (Drenajlr) Drenaj deligi - PLD
Plastik Kalip (Drenajli-GeoplasAstarli) Drenaj deligi Geoplas PLDA-G
6 Plastik
Plastik Kalip (Drenajli- Zemdrain Astarli) Drenaj deligi Zemdrain | PLDA-Z
7 Sac Sac Kalip (Geleneksel) - - S
8 | Sac Sac Kalip (Drenajlr) Drenaj deligi - SD
Sac Kalip (Drenajli-Geoplas Astarlr) Drenaj deligi Geoplas SDA-G
9 Sac
Sac Kalip (Drenajli- Zemdrain Astarli) Drenaj deligi Zemdrain | SDA-Z
10 | Plywood | Plywood Kalip (Geleneksel) - - P
11 | Plywood | Plywood Kalip (Drenajli) Drenaj deligi - PD
Plywood Kalip (Drenajli- Geoplas Astarli) Drenaj deligi Geoplas PDA-G
12 | Plywood
Sac Kalip (Drenajli- Zemdrain Astarli) Drenaj deligi Zemdrain | PDA-Z

3.2. Kalip Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Kalip yiizey islemleri Konya ilinde faaliyet gdsteren Saban Topal Insaat

firmasina ait marangozhane ve demir atdlyesinde gergeklestirilmistir. Temin edilen

kalip yiizeylerinden biri olan sac kalip, lazer kesim yontemiyle drenaj delikleri istenilen

cap ve araliklarda agilmis daha sonra biikkme islemi yapilarak hazir hale getirilmistir.

Diger kaliplarda ise (¢am kereste, plastik ve plywood yiizeyli kaliplar) belirlenen

Olciilerde kesilerek hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2). Kesilerek hazirlanan ¢am kereste,

Plywood ve plastik kalip yiizeyleri Sekil 3.3’ te verilmistir.
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Sekil 3. 3. Kesilen ¢cam kereste, plywood ve plastik kalip yilizeyleri

Toplam 12 adet betonarme perde kalibi olusturulmus olup, olusturulan bu
kaliplarin 8 tanesinde (Cam kereste 2 yiizey, plywood 2 yiizey, plastik 2 yiizey, sac 2

yiizey) diisey ve yatayda olmak iizere 100 mm araliklarla 2 mm ¢apinda drenaj delikleri



actmustir (Sekil 3.4).

brrakilmaistir.

12
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Sekil 3. 4. Kalip yiizeyinde acilan drenaj delikleri

Sac kalip tlizerinde yapilan lazer kesim delikleri sablon olarak kullanilip, diger

kalip tiirlerinde de matkap ile ayni delikler agilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3. 5. 2 mm drenaj deligi agma islemi

Kalip takviyesi i¢in gereken tie-rod (Kalip baglanti elemani) delikleri agilmistir.

Alt kisimda 3 ve st kisimda 3 olmak tizere toplam 6 adet 24 mm ¢apinda delik

acilmustir (Sekil 3.6). Sac kalip alt ve tist kisimda beton dokiim esnasinda herhangi bir

problemle karsilasmamak i¢in profil takviyeleri yapilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3. 7. Sac kalip giiclendirme iglemi

Hazirlanan tim kaliplar, baglant1 elemanlar1 (tie-rod, ¢ivi, vida vb.) Konya
Teknik Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu Insaat Programi

Laboratuvari 6niine nakledilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3. 8. Malzemelerin nakli
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Zemin temizleme isleminden sonra kalip kurulumuna gec¢ilmis (Sekil 3.9), kalip

kurulum iglemi bittikten sonra astarsiz kaliplarin i¢ yiizeyleri kalip yagi ile yaglanmistir

(Sekil 3.10).

Sekil 3. 10. Kalip i¢ yiizeylerinin kalip yag ile yaglanma islemi

Astarli  kaliplar icin Geoplas ve Zemdrain marka geotekstil astarlar
kullanilmistir. Tablo 3.2° de kullanilan Geoplas marka astar i¢in, Tablo 3.3’ de ise
Zemdrain marka astar i¢in teknik 6zellikler verilmistir. Astarlarin kaliplara yerlestirilme

islemleri Sekil 3.11° de goriilmektedir.



Tablo 3. 2. Geoplas astar dzellikleri

Geoplas Teknik Ozellikleri

TEST METODU | BIiRiIM | DEGERLER | TOLERANS

HAMMADDE POLIPROPILEN (PP)

BIRIM AGIRLIK EN ISO 9864 gr/m’ 400 -10 %
KALINLIK EN ISO 9863-1 mm 2,50 -10 %
CEKME DAYANIMI | ENISO 10319 kN/m 21/23 -10 %
(iD/IDD)*

KOPMADAKI UZAMASI | ENISO 10319 % 50 -10 %
STATIK DELINME | ENISO 12236 N 4000 -10 %
DAYANIMI

DINAMIK ~ DELINME | ENISO 13433 mm 8,00 +10 %
DAYANIMI

SIVI GECIRGENLIGI ENISO 11058 m/s 0,04 +10 %
GOZENEK ACIKLIGI EN ISO 12956 mm 0,11 +10 %
DAYANIKLILIK EN 12224 % 70 -10 %

*ID : Imalat Dogrultusu ;IDD : Imalat Dogrultusuna Dik

Tablo 3. 3. Zemdrain (MD Tip) astar 6zellikleri

MD Tip Zemdrain Ozellikleri

Agiklama Plastik 1zgaraya lamine edilmis filtre kumasg1
Filtre bilegimi % 100 Polipropilen

Filtre gézenek biiyiikligii (EN ISO 12956) 71 pm

Alan Agirhig 570 g/m2

200 kPa altinda kalinlik (BS EN ISO 9863-1) 1,45 mm

0 - 200 kPa altinda sikistirma %15

Maksimum ¢ekme mukavemeti boyuna / enine 24,37/ 16,65 kN/m

% 5 uzamada ¢ekme mukavemeti 8 kN/m

Izgara o6rgii boyutu 4,5 mm

200 Pa'da hava gecirgenligi (EN ISO 9237) 220 mm/s

Drenaj kapasitesi

3 1/ m?ye kadar

Su tutma

0,75 1/m?

Filtre kopiigiiniin maksimum su emme orani

15
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Sekil 3. 11. Geotekstil astarlarin kesim ve uygulamasi

Imal edilecek perdelerin uzun siire zarar gérmeden kalabilmeleri icin donati
kullanildi. Betonarme perde igerisine kullanilan donatilar S420 nerviirli donat1 @10
capinda 200 mm araliklarla imal edildi. Donati detayr ve metraji Sekil 3.12° de,
hazirlanan donatilar Sekil 3.13’de ve pas paylar1 takili bir sekilde kaliplara

yerlestirilmesi Sekil 3.14’te verilmistir.

v}
28\ | -
| [
2R A
o3 ¢
ZEMIN KAT J
8
Pt L ||| :
L)
FILL S T
L ol
Poz Adet Capt Uzunluk Tip Agirhik
2 14 10 128 11.05
11.05Kg
1 14 8 198 10.94
3 7 8 40 - 1.10
12.04 Kg
Donat1 toplami (8-12) Donat1 toplamu (14-32)
23.09 Kg 0.00 Kg
13 ] 115 [ P2 14®10
L 13 13 \I
14 | 144 [ P1 1408
13 13
14 P3 TD8

Sekil 3. 12. Donat1 detayr ve metraji



Sekil 3.14. Donatilarin kalip igerisine yerlestirilmesi

Son olarak tie-rod baglantilarini yapabilmek i¢in koruyucu borular yerlestirilmis
ve takviyeleri tamamlanmig olan kaliplar tie-rod somunlarini saglam bir sekilde sikarak

beton dokiimiine hazir hale getirilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Takviye ve tie-rod baglantilar1 tamamlanmis kaliplarin son hali

Beton dokiimiine hazir hale getirilen tiim kaliplar su terazisi ile en son

kontrolleri yapilmis ve beton dokiimiine hazir hale getirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3. 16. Kaliplarin son kontrolleri

3.2.1. Beton dokiimii

20.09.2017 tarihinde Konya’da faaliyette bulunan bir hazir beton santralinden
transmikserle Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) siparisi verilmistir. Gelen KYB TS
EN 12350-8, 9, 10° da belirtilen Kendiliginden Yerlesen Betonlarda sirasiyla Cokme-
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Yayilma (Doldurma yeterliligi) Deneyi, V hunisi (Viskozite ve doldurma yeterliligi)
Deneyi ve L Kutusu (Akarak gecme yeterliligi) deneylerine tabi tutulmustur. Beton
dokiim saatlerinde Konya Meteoroloji 8. Bolge Miidiirliigiinden aliman verilere gore,
hava sicakligr hissedilen maksimum 32,9°C, minimum 18,6°C, ortalama sicaklik
26,4°C, maksimum-minimum sicaklik farki 14,3°C, maksimum sicaklik degeri aylik
ortalamast 29,9°C, minimum sicaklik degeri aylik ortalamasi 14,0°C, ortalama nispi
nem orani 23,5%, maksimum aktiiel basing 899,5 hPa, minimum aktiiel basing 896,9
hPa, ortalama aktiiel basing 898,2 hPa, maksimum riizgar yonii ve hiz1 NNW 11,3 m/sn,
ortalama riizgar yonii ve hizt NW 4,2 m/sn ve toplam agik yiizey buharlasma 6,4 mm

oldugu goriilmiistiir.

3.2.1.1. Cokme-Yayilma deneyi

Geleneksel ¢okme hunisi ile gerceklestirilen bu deneyde diisey ylikseklikten ¢ok
yatay yayilma uzunlugu o6lgiilmektedir. Abram’s konisinden faydalanilarak yapilan
cokme-yayilma deneyinde, diiz bir zemine nemlendirerek konulan yayilma tablasinin
(Sekil 3.17) merkezine Abram’s konisini yerlestirilmekte ve hicbir ilave islem
yapmadan (sisleme vb.) koni tamamen betonla doldurulmaktadir. 20 sn bekletildikten
sonra koni tablaya dik bir sekilde cekilerek daha Once yayilma tablasina isaretlenen
dairelere betonun degdigi an kaydedilmektedir. Yaptigimiz deneyde standart kurallari
izlenmistir (Sekil 3.18).

Yapmis oldugumuz deneyde betonun yayilmasi durduktan sonra betonun
birbirine dik iki ayr1 dogrultudaki uzunlugun 6lgiilmesi yapilmis ve ortalama degerin
660 mm oldugu tespit edilmistir. Bu degerinde (TS EN 12350-8, 2011) standardi
Cizelge 1’ de belirtilen SF (Cokme Yayilma Degeri)’ degerini karsiladigr goriilmiistiir.
Ayni standardin Cizelge 2° de verilen degerlere gore Tsoo sliresinin kontrolii yapilmis

deneyde elde ettigimiz 5,0 s siiresinin ilgili standarda uygun oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3.17. Taban plakas1 (TS EN 12350-8, 2011)

Sekil 3.18. Cokme-Yayilma deneyi uygulama ani

3.2.1.2. 'V hunisi deneyi
Kendiliginden yerlesen betonun kendi agirligi altinda gegis yetenegini saglayan
bu deneyde, oncelikle V hunisi (Sekil 3.19) diiz bir zemine konularak beton dokiilecek
yiizey nemlendirdikten sonra kapak kapatilip KYB betonla tamamen doldurulmakta ve
10 s bekletildikten sonra kapak ani agilarak igerisindeki betonun tamamen bosalma
anindaki zaman kaydedilmektedir (Sekil 3.20). Yapilan deneysel ¢alismada KYB 9 s V
hunisinden bosalmistir. Bu siirenin (TS EN 12350-9, 2011) standardina uygun oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 3. 19. V hunisi (TS EN 12350-9, 2011)

Sekil 3.20. V hunisi deneyi uygulama ani

3.2.1.3. L kutusu deneyi

Deneysel calismada, L kutusu yatay bir diizlemde yatayligi kontrol edilip,
temizlendikten ve lizerinde herhangi bir su kalintis1 olmadig1 goriildiikten sonra, kapagi
kapatilip tamamen KYB betonla doldurulmaktadir. Standarda gore 60 s bekletilip
kapag1 acilarak betonun donatilar ve dar agikliklardan ayrigmadan ve tikanmadan
gecebildigi izlenmektedir. Akma islemi durdugunda H; ve H; degerleri Olgiilerek
kaydedilmekte ve degerlerin uygun olup olmadigina bakilmaktadir (Sekil 3.21, 3.22).

Yapilan deneysel ¢calismada, 6lgiilen PL= H,/H; (9,3/12,4=0,75) sonucunun (TS
EN 12350-10, 2011)’da belirtilen aralikta PL<0,80 (3 Cubuk) uygulanabilir oldugu

gorilmistiir.
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Sekil 3. 21. L kutusu (TS EN 12350-10, 2011)

Sekil 3. 22. L kutusu deneyi uygulama an

Kendiliginden yerlesen betonda numune alim

3.2.1.4.
Kendiliginden Yerlesen Beton deneyleri tamamlanip uygun oldugu tespit
edildikten sonra beton basing mukavemetlerini tespit etmek ve betonarme perde

duvarindan alinacak karot numunelerine ait deneylerde kiyaslama yapabilmek ig¢in 9
adet 150 x 150 x 150 mm kiip numuneler alimmustir (Sekil 3.23). 7. giin, 28. giin ve 60.

giin sonlarinda bu numuneler kirilarak beton basing degerleri tespit edilmistir.
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Sekil 3. 23. Kiip numunelerin alimi

3.2.2. Betonda kullanilan agrega degerleri

Kendiliginden Yerlesen Betonda kullanilan agregalara ait elek analizi degerleri

icin; Elek iizerinde kalan miktarlar (Tablo 3.4), elekten gegen yiizdeler (Tablo 3.5), 0-5

mm elek analizi graniilometri egrisi (Sekil 3.24), 5-11 mm elek analizi graniilometri

egrisi (Sekil 3.25) ve 11-19 mm elek analizi graniillometri egrisi (Sekil 3.26)’da

verilmistir.
Tablo 3. 4. Elek tizerinde kalan miktarlar (gr)
Elek iizerinde kalan miktar (gr)
Elek Cap1 (mm) 32.00 | 16.00 | 8.00 | 4.00 | 2.00 | 1.00 | 0.50 | 0.25 | 0.125 | 0.063 | PAN
11-19 Cakil 650 346 0 0 0 0 0 0 1 3
5-11 Cakil 6 687 | 275 19 2.5 1.5 1 2 1.5 4.5
0-5 Cakil 0 0 5 275 | 210 | 140 | 150 101 49 70
Tablo 3. 5. Elekten gecen yiizdeler (%)
Elekten gecen miktar (%)
Elek Cap1 (mm) 32.00 16.00 8.00 | 4.00 | 2.00 | 1.00 [ 0.50 | 0.25 | 0.125 | 0.063 | PAN
11-19 Cakil 100 35 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3
5-11 Cakil 100.00 | 99.40 | 30.70 | 3.20 | 1.30 | 1.05 | 0.90 | 0.80 | 0.60 0.45
0-5 Cakil 100 100 100 99.5 72 51 37 22 11.9 7
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Sekil 3. 24. 0-5 mm Elek analizi graniilometri egrisi
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Sekil 3. 25. 5-11 mm Elek analizi graniilometri egrisi
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Sekil 3.26. 11-19 mm Elek analizi graniilometri egrisi

3.2.3. Karisim suyu o6zellikleri

Deneysel calismalarda igilebilir 6zellikte (TS EN 1008, 2003) standartlarini

saglayan karisim suyu kullanilmistir. Kullanilan karigim suyuna ait degerler Tablo 3.6’

da verilmistir.

Tablo 3. 6. Kullanilan karigim suyu degerleri

Beton Suyu degerleri

Parametre Analiz Metodu Birim | Sonu¢ | Limit Deger
pH SM 4500H+B - 7,23 >4
Tletkenlik SM2510B ps/cm | 133,00 -
Kloriir (Cl) SM 4500-CI-B mg/L 2,38 500
Siilfat (SOy) SM 4500-SO,4-C mg/L_| 120,01 2000
Nitrat(NO;) 4500 NOs-B mg/L | 87,422 500
Alkalinite SM2320B mg/L_| 294,00 1500




3.2.4. Katki maddesi ve ozellikleri
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Kimyasal katki olarak Aydos Yapi Kimyasallar1 Firmas: tarafindan iretilen

Polydos TS 14 isimli yliksek oranda su azaltici/hiper akiskanlastirici 6zellikli beton

katk1 maddesi kullanilmistir. Katk1 maddesine ait degerler Tablo 3.7’ de verilmistir.

Tablo 3. 7. Beton karigiminda kullanilan kimyasal katki 6zellikleri

Test

Ozellik M Test Sonucu Kabul Kriteri TS EN 934-1'nin Standart Degerleri
etodu

Homojenlik Gorsel Homojen Homojen {(ull'ar'llldlgmda homojen o'lmalldlr. Ayrisma

iiretici tarafindan beyan edilen sinir1 agmamali
Acik .
Renk Gorsel kahverengi Atk k:ll\l]\llerengl Uniform ve iireticinin verdigi tarife uygun.
S1V1
o e, d>1,10 ise d+0,03

238‘?&1 (‘li;/%‘)mluk ISO 758 1,062 1,06 0,02 |d<1,10 ise d+0,02
d {ireticinin beyan ettigi yogunluk degeri

pOH 2(,) ¢ TS 6365 Ureticinin beyan ettigi deger +1, veya Ureticinin

(%10'uk 5,06 5,0 +1 oo .

P EN 1262 beyan ettigi aralik i¢inde olmalidir.

Cozelti)

T>%20 i¢in 0,95 T<X<1,05 T
TS EN T<%20 igin 0,90 T<X<1,10 T
0 + £ >

Kati Maddgfo) 480-8 21,24 21,0 ! T:iireticinin beyan ettigi deger, kiitlece % X
deney sonucu, kiitlece %
Uretici tarafindan verilen referans kizil Stesi

. TS EN spektrumu ile kiyaslandiginda kizil &tesi

Etkin Bilesen 480-6 Uygun spektrumu etkin bilesen agisindan degisiklik
gostermemelidir.

Suda Coziinen TS EN o Kiitlece en ¢ok %0,10 veya

Kloriir (%) 480-10 0,017 Max. % 0.1 | treticinin beyan ettigi degerin altinda olmalidir.

Alkali Miktar1 TS EN o Ureticinin beyan ettigi en yiiksek degerin

(Na,0) (%) 480-12 114 Max.% 40 ltnda,

Korozyon TS EN Korozyon Korozyon etkisi -

Davranist 480-14 | etkisi yoktur. yoktur. Korozyon etkisi yoktur.

Kullanim Orani
(%)

Plastik ve akici betonlar

icin

Baglayict agirliginin %0,5-1,0 oranlart arasinda kullanilmasi 6nerilir.

Kendiliginden Yerlesen
Beton (KYB)

Baglayict agirliginin %1,0-2,0 oranlar arasinda kullanilmasi 6nerilir.
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3.2.5. Kendiliginden yerlesen beton karisim oranlar
Deneysel calismada kullanilan ve C30 beton sinifin1 saglayan KYB karisim
oranlar1 Tablo 3.8’ de verilmistir. Hazirlanan KYB higbir sikistirma islemine tabi

tutulmadan dogrudan kaliplara dokiilmiistiir (Sekil 3.27).

Tablo 3. 8. C30 smifi KYB Beton karisim oranlari

1 m® Beton Karisim Degerleri Formu
C30K.Y.B.
Ozgiil Agirlik Hacim
Su 175 Ke (Lt) | Ke/dm® 175 dm’
CIMENTO 340 Kg 3.08 Kg/dm® 11039 | dm’
UCUCU KUL 0 Kg 2.11 Kg/dm® 0 dm’®
NG 260 Kg 2.66 Kg/dm® 97.7444 | dm’
2NO 350 Kg 2.66 Kg/dm’ 131579 | dm’
INO 1245 Kg 2.64 Kg/dm’ 471591 | dm’
RATKY 4.76 Kg + HAVA=%1.5X1000 15 dm’®
TOPLAM 2374.76 Kg/m® 1001.3 dm’

|

Sekil 3. 27. Kaliplara KYB beton dokme iglemi

Beton dokiim esnasinda 6zellikle drenajli kalip numuneleri izlenmis ve drenaj
deliklerden sizan beton suyu video ve fotograf goriintiileri daha sonra degerlendirilmek
iizere kaydedilmistir. Drenaj deliklerinden sizan beton suyu goriintlisii Sekil 3.28” de

verilmistir.
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Sekil 3.28. Drenaj deliklerinden beton suyu sizma goriintiileri

3.2.6. Kalp sokiimii, kiir islemleri ve numune almaya hazir hale getirilmesi
Beton dokiimiinden 2 giin sonra kaliplarin sokiimii yapilarak (Sekil 3.29) kiir
islemine baslandi. Sulama teknigi kullanilarak ilk giinden baglanan kiir islemi 7 giin

boyunca sabah ve aksam olmak tizere 2 defa devam ettirildi (Sekil 3.30).

Sekil 3. 29. Kalip sokiim iglemi
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Sekil 3. 30. Beton kiir uygulamasi

Beton dokiimiiniin 7. giinii sonunda beton bloklar hem is giivenligi a¢isindan
hem de karot numunelerinin daha kolay alinmasi amaciyla ving kullanilarak yere

yatirilma islemi gergeklestirilmistir (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. Beton bloklarin yere yatirilma iglemi
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Schmitd Cekici Testi

Yiizey sertligini 6lgmek icin Proceq marka DIGI Schmidt 2000 digital modeli
kullanilmistir. Schmitd ¢ekici ile ylizey sertligi deneyinde her blokta 3 farkli bolgeden
(Ust, orta, alt) olmak kaydiyla, her bdlgede 10 vurus yapilarak toplamda 30 adet okuma
yapilmistir (Sekil 4.1.). Beton bloklarin yiizey okumalar1 beton dékiimiinden 7 giin
sonra (TS EN 12504-2, 2013) standartlarinda belirtilen metotlara uygun yapilmstur.

Sonuglar Tablo 4.1’ de verilmistir.

Sekil 4. 1. Schmitd ¢ekici testi uygulamasi.



31

Tablo 4. 1. Schmitd Cekici Testi Sonuglari

Kalip Adi Kalip Kodu Olgiim | min max | Ort. (X) | Vurus | Gerilme Ortalama
Yapilan Sayist | (Kg/em®) Gerilme
Bolge (Kg/cmz)
Cam Kereste Kalip Alt 22 27 25,30 10 180
Geleneksel K Orta 23 29 27,00 10 207 185,00
Ust 23 27 24,50 10 168
Alt 20 25 23,10 10 147
gi‘;‘;‘l;‘fre“e Kalp 1 xp Orta 22 | 28 | 2540 | 10 181 | 15333
Ust 18 25 22,10 10 132
Cam Kereste Kalip Alt 29 30 29,40 10 245
Drenajli-Geoplas KDA-G Orta 29 31 29,40 10 245 243,00
Astarli Ust 28 30 29,00 10 239
Cam Kereste Kalip Alt 24 29 26,10 10 193
Drenajli-Zemdrain KDA-Z Orta 25 29 27,00 10 207 185,00
Astarli Ust 21 26 23,60 10 155
. Alt 27 31 29,00 10 239
gljlset;l;izi‘p PL Orta 27 | 28 | 27,20 10 211 221,00
Ust 25 29 27,40 10 213
) Alt 27 32 28,90 10 237
PleeSrtlgjffahP PLD Orta 25 | 27 | 26,00 10 191 203,00
Ust 25 27 25,40 10 181
Plastik Kalip Alt 25 30 27,40 10 213
Drenajli-Geoplas PLDA-G Orta 25 28 26,60 10 201 181,33
Astarli Ust 19 25 22,00 10 130
Plastik Kalip Alt 25 29 27,80 10 219
Drenajli-Zemdrain PLDA-Z Orta 26 30 28,60 10 233 211,67
Astarli Ust 24 27 25,50 10 183
Alt 27 28 27,50 10 215
Sac Kalip S Orta 22 | 25 | 2400 | 10 160 | 18533
Geleneksel =
Ust 24 27 25,40 10 181
Alt 25 28 26,10 10 193
Sac Kalip Drenajl SD Orta 24 27 25,40 10 181 187,00
Ust 25 27 25,80 10 187
Sac Kalip Drenaili- Alt 23 26 24,60 10 170
Geoplas Astarls SDA-G Qrta 25 28 26,50 10 199 181,67
Ust 22 27 25,00 10 176
Sac Kalip Drenaili- Alt 28 29 28,40 10 229
Zemdrain Astarl SDA-Z Orta 24 28 25,80 10 187 199,00
Ust 24 27 25,40 10 181
Plywood Kalip Alt 26 28 26,70 10 203
Geleneksel P Orta 26 29 27,40 10 213 200,33
Ust 24 28 25,60 10 185
Plywood Kalip Alt 26 29 27,50 10 215
Drenajlt PD Orta 26 30 28,00 10 223 212,33
Ust 24 29 26,50 10 199
Plywood Kalip Alt 24 27 25,80 10 187
Drenajli-Geoplas PDA-G Orta 25 29 27,10 10 209 195,67
Astarli Ust 24 28 26,00 10 191
Plywood Kalip Alt 25 29 27,10 10 209
Drenajli-Zemdrain PDA-Z Orta 24 29 25,50 10 183 195,00
Astarli Ust 24 28 26,10 10 193

4.2. Karot Numune Alinmasi ve Hazirlanmasi
KYB betonunun 7 giinlik basin¢ mukavemetlerini 6grenmek i¢in karot
numuneler alimmistir. Karot numune alma islemi (TS EN 12504-1, 2010)’ e gore

yapilmis, karot alma isleminden 6nce beton blok icerisindeki donatilar tespit edilmistir.
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Numune alma yerleri belirlendikten sonra karot aleti beton bloklara dik bir sekilde

sabitlenerek karot alim1 gerceklestirilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4. 2. Beton bloklardan karot alma agsamalari

Karot alma basliginda 100 mm c¢ap kullanilmis ve (TS EN 13791, 2007)’ de
belirtilen sayida numune alinmistir. Numuneler, beton bloklarin 3 ayr1 bolgesinden (iist,
orta ve alt) birer adet alinarak numune kesme makinesinde iki esit parcaya boliinmiis ve
her beton bloktan toplam 6 adet numune elde edilmistir. Tim kesilen numunelerin
yiizey diizgiinliikleri kontrol edilerek deneysel ¢aligmaya hazir hale getirilmistir (Sekil
4.3).
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Sekil 4. 3. Alinan karot numunelerinin hazirlanma agsamalari

4.3. Karot Numunelerinin Basin¢ Testi

Hazirlanan karot numuneleri Konya Teknik Universitesi TBMYO Okulu Insaat
Teknolojisi laboratuvarinda gerekli 6l¢timleri yapilarak (Cap, Boy vb.) kaydedildi. 7.,
28. ve 60. gilin sonlarinda beton basing dayanimi deneyleri yapilarak sonuglar elde
edilmistir (Sekil 4.4). Olgiimler esnasinda narinlik oranlarmimn farklilik gdstermesinden
dolay1 sonuglar1 (BS 1881, 1983)’ de belirtilen narinlik diizeltme katsayisiyla £&=1 (Kiip
esdeger dayanimi) olacak sekilde diizeltilerek Tablo 4.2” de verilmistir.
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Sekil 4. 4. Karot numunelerinin 6l¢limlerinin yapilma iglemi

Tablo 4. 2. Numunelerin 7., 28. ve 60. giin beton basing mukavemet sonuglari

7 Giinlik 28 Giinlik 60 Giinlik
Ortalama Ortalama Ortalama
S.N. Kalip Adi Kalip Kodu Basing Basing Basing
Dayanim Dayanim Dayanim
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
|| Gam Kereste Kalp K 29.80 32,54 3411
Geleneksel
2 Cam Kereste Kalip Drenajh KD 29,40 30,64 32,95
Cam Kereste Kalip
Drenajli-Geoplas Astarli KDA-G 31,41 33,98 34,23
3 Cam Kereste Kalip
Drenajli-Zemdrain Astarli KDA-Z 28,50 34,57 34,58
4 Plastik Kalip Geleneksel PL 28,39 37,92 39,01
5 Plastik Kalip Drenajli PLD 30,23 38,63 39,53
Plastik Kalip Drenajli- PLDA-G 2776 35.60 35.95
6 Geoplas Astarli
Plastik Kalip Drenajli- PLDA-Z 27,88 32,47 33,48
Zemdrain Astarli
7 Sac Kalip Geleneksel S 27,76 36,48 38,26
8 Sac Kalip Drenajli SD 31,34 36,30 36,51
Sac Kalip Drenajli-Geoplas SDA-G 30.35 33.50 34.62
Astarli
? Sac Kalip Drenajli-
Zemdrain Astarls SDA-Z 29,74 32,76 34,06
10 Plywood Kalip Geleneksel P 26,73 36,17 37,34
11 Plywood Kalip Drenajli PD 29,25 37,82 38,16
Plywood Kalip Drenajh- PDA-G 32,68 33,31 33,79
Geoplas Astarli
12 Plywood Kalip Drenajli-
ywood hallp Jrenal PDA-Z 29,44 34,82 35,69

Zemdrain Astarli




4.4.
4.4.1.
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Basin¢ Mukavemet Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Ahsap (Cam kereste) kalip basin¢ mukavemet sonuglari

v 7. giinde 28,50 MPa ortalama ile en Kiiciik basing dayanimma KDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v 7. giinde 31,41 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma KDA-G
kalibinin sahip oldugunu,

v 28. giinde 30,64 MPa ortalama ile en Kkiigiik basing dayanimma KD
kalibinin sahip oldugunu,

v’ 28. giinde 34,57 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma KDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v 60. giinde 32,95 MPa ortalama ile en kiiglik basing dayanimina KD kalibinm
sahip oldugunu,

v 60. giinde 34,58 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma KDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v Tiim ahsap kahplar karsilastirildiginda ise 7 giinliik basing mukavemeti ile
28 giinliikk basing mukavemeti arasinda %21,30 artisla KDA-Z kalibiyla
iiretilen betonun sahip oldugu,

goriilmistiir (Sekil 4.5).

Cam Kereste Yiizey
40
35 —
7
30
Z
—
S 25
® 2
£ 20 ==
= 15 KDA-G
S 1o ——KDA-Z
5
0
0 7 28 60
Zaman (Giin)

Sekil 4. 5. Ahsap kalip basing mukavemetleri degisim grafigi
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4.4.2. Plastik kalip basin¢ mukavemet sonuclari

v 7. giinde 27,76 MPa ortalama ile en Kii¢iik basin¢ dayanimina PLDA-G
kalibinin sahip oldugunu,

v 7. giinde 30,23 MPa ortalama ile en biiyiik basmng¢ dayanimina PLD
kalibinin sahip oldugunu,

v’ 28. giinde 32,47 MPa ortalama ile en Kkiiciik basing dayanimma PLDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v’ 28. giinde 38,63 MPa ortalama ile en biiyiikk basing dayanimma PLD
kalibinin sahip oldugunu,

v 60. giinde 33,48 MPa ortalama ile en Kkiiciik basin¢g dayanimma PLDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v 60. giinde 39,53 MPa ortalama ile en biiyilkk basing dayanimma PLD
kalibinin sahip oldugunu,

v" Tiim plastik kahplar karsilagtirildiginda ise 7 giinliik basing mukavemeti ile
28 giinliik basing mukavemeti arasinda %33,58 artisla PL kalibiyla iiretilen

betonun sahip oldugu,

goriilmiistiir (Sekil 4.6)
Plastik Yiizey

45
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2 30
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£ 20 ——PLD
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5

0

0 7 28 60
Zaman (Giin)

Sekil 4. 6. Plastik kalip basing mukavemetleri degisim grafigi
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4.4.3. Sac kalip basin¢ mukavemet sonuclar

v’ 7. giinde 27,76 MPa ortalama ile en Kii¢iik basing dayanimina S kalibinin
sahip oldugunu,

v' 7. giinde 31,34 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma SD kalibinin
sahip oldugunu,

v’ 28. giinde 32,76 MPa ortalama ile en Kiiciik basing dayanimina SDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v’ 28. giinde 36,48 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma S kalibinin
sahip oldugunu,

v 60. giinde 34,06 MPa ortalama ile en Kiiciik basing dayanimmna SDA-Z
kalibinin sahip oldugunu,

v" 60. giinde 38,26 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimma S kalibinin
sahip oldugunu,

v Tiim sac kahplar Kkarsilastirildiginda ise 7 giinlitk basing mukavemeti ile 28
giinliik basing mukavemeti arasinda %31,42 artigla S kalibiyla iiretilen
betonun sahip oldugu,

gorilmistiir (Sekil 4.7).

Sac Yiizey

L —

w—SD
SDA-G
—SDA-Z

Ortalamabasin¢ (Mpa)

0 7 28 60

Zaman (Giin)

Sekil 4. 7. Sac kalip basing mukavemetleri degisim grafigi
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4.4.4. Plywood kahp basin¢ mukavemet sonuclari

v

v

7. giinde 26,73 MPa ortalama ile en Kkiiciik basing dayanimina P kalibinin
sahip oldugunu,

7. giinde 32,68 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanirmma PDA-G
kalibinin sahip oldugunu,

28. giinde 33,31 MPa ortalama ile en kiiciik basing dayanimina PDA-G
kalibinin sahip oldugunu,

28. giinde 37,82 MPa ortalama ile en biiyiik basing dayanimia PD kalibinin
sahip oldugunu,

60. giinde 33,79 MPa ortalama ile en kiiciik basing dayanimina PDA-G
kalibinin sahip oldugunu,

60. giinde 38,16 MPa ortalama ile en biiyiik basin¢ dayanimma PD kalibinin
sahip oldugunu,

Tiim plywood kaliplar karsilastirildiginda ise 7 giinlitkk basing mukavemeti
ile 28 giinliik basing mukavemeti arasinda %35,34 artisla P kalibiyla iiretilen
betonun sahip oldugu,

goriilmiistiir (Sekil 4.8)

Ortalama basmc (Mpa)

45

40 -

35 4

Plywood Yiizey

—P

=—PD
PDA-G

—PDA-Z

Zaman (Giin)

Sekil 4. 8. Plywood kalip basing mukavemetleri degisim grafigi
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Hazirlanan 12 farkli kalip tiiriine ait 7., 28. ve 60. giin sonundaki basing
mukavemetleri tiim sonuglar1 incelendiginde en iyi sonucu plastik drenajli kalibin
verdigi, daha sonra geleneksel plastik kaliba ait oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.9 da 12

farkl1 kaliba ait 7., 28. ve 60. giin basin¢ mukavemetleri sonucu grafik olarak

verilmistir.
Tiim Kalip Yiizeyleri —_
45 —KD
—KDA-G
40

o ——

B — —— # ——PLD
= 3 = ——PLDA-G
g s ——PLDA-Z
s S
- o i
£ 20 —SD
z s ——SDA-G
I SDA-Z
10 P
. PD
o
PDA-G
0 PDA-Z

Zaman (Giin)

Sekil 4. 9. Kalip yiizeylerinin zamana bagli basing degisim grafigi

4.5. Kiip Numunelerin Basing Testi

150 x 150 x 150 mm kiip numuneleri Konya Teknik Universitesi TBMYO
Okulu Ingaat Teknolojisi laboratuvarinda 3 tanesi 7. giin sonunda, 3 tanesi 28. giin
sonunda ve geri kalan 3 adet kiip numune ise 60. giin sonunda kirilarak sonuglar Tablo
4.3¢ te, kiip numunelere ait 7., 28. ve 60. giin basing mukavemetleri sonucu Sekil 4.10°
da grafik olarak verilmistir. Numunelerin deneysel ¢aligma goriintiileri Sekil 4.11° de

goriilmektedir.

Tablo 4. 3. Kiip numunelerin 7.,28. ve 60. giin basing dayanimi sonuglari

Numune kirim giinii Basing Gerilmesi (Mpa) | Ortalama Basing Gerilmesi (Mpa)

28,03
7. Glin 29,83 30,70
34,23
38,20
28. Giin 34,60 37,81
40,64
40,30
60. Giin 35,67 38,44
39,34
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37,81 38,44
30,70
0 7. Gun 28. Giin 60. Giin

Kimm zamam (Giin)

= QOrtalama Basin¢ Gerilmesi
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Sekil 4. 10. Kiip numune ortalama basing dayanimlari

Sekil 4. 11. Kiip numunelerin kirim an1
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Tez kapsaminda 4 farkl yiizey 6zelliklerine sahip (Cam Kereste, Plastik, Sac ve
Plywood) kaliplardan iiretilen geleneksel yontem, drenajli yontem ve drenajli geotekstil
kaplamal1 (geotekstil kaplamali kalibin yarisinda geoplas diger yarisinda zemdrain
astar) olmak tlizere 1500 x 1200 x 200 mm ebatlarinda 12 adet kalip iiretilmistir. Bu
kaliplarda C30 smifi Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) kullanilmistir. Uretilen
betonlarin yiizey sertliklerini 6lgmek i¢in 7. Giin sonunda Schmidt ¢ekici deneyi ve 7,
28, 60. gilin sonlarinda karot numuneler alinarak beton basing deneyleri yapilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalarin sonugta ne gibi art1 ve eksileri oldugu elde edilen veriler
dogrultusunda ve deney sonuglarmin iizerinde yapilan istatistik degerlendirmelere gore
asagida belirtilen sonuglara ulasilmustir.

» Zemdrain astarh kaliplarla dokiilen betonlardan alinan karot numunelerin
basing dayanim sonug¢lari anlamli bir sonu¢ vermedigi ig¢in
degerlendirmeye alinmamustir.

» Geoplas astarl kalipla imal edilen betonda;

v Kalip igerisine astar tabakasini yerlestirme asamasi is¢ilik agisindan zaman
aldigi,
v' Kalip sokiimii esnasinda beton yiizeyine yapistigi igin sokiim islemi

gerektirdigi ve bu islemin zaman agisindan kayip oldugu, (Sekil 5.1)

v' Geotekstil astar1 sokiildiiglinde beton yiizeyinin diizgiin olmadig:
gorilmistiir.
v Geotekstil astar malzeme fiyatlarinin déviz bazli olmasmdan dolay: ciddi

maliyet artis1 saglamaktadir.

Sekil 5. 1. Geoplas astarla kaplanmis kaliptan ¢ikan beton
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Deneysel ¢alismada elde edilen tiim kalip yiizeylerinin goriiniimleri bir fikir
vermesi amact ile Tablo 5.1 de verilmistir. Plastik, sac ve playwood kalip yiizeylerinin
daha diizgiin ahsap yiizeylerinin daha dalgali oldugu, astar yiizeyleri uygulanan

kaliplarda yiizeylerin astar sekline gore degistigi gdzlemlenmistir.

Tablo 5. 1. Tiim kaliplardan ¢ikan beton yiizeyleri

SIRANO | KALIP KODU | YUZEY iSLEMi | ASTAR (GEOTEKSTIL) GORUNUM
1 K - -
2 KD DRENAJLI -
KDA-G DRENAJLI GEOPLAS
3
KDA-Z DRENAJLI ZEMDRAIN
4 PL . -
3 PLD DRENAJLI -
PLDA-G DRENAJLI GEOPLAS
6
PLDA-Z DRENAJLI ZEMDRAIN
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7 S | | -
8 SD DRENAJLI -
o o o -
9 — -
SDA-Z DRENAJLI ZEMDRAIN
10 : - | -
) ” o | -
o o o -
12
o o o -

» Schmidt ¢ekici ile ylizey sertligi sonuglari
v’ Kalip tiiriine bagl olarak ylizey sertlikleri degismektedir,
v' 7. Giin sonuglarma gore en diisiik ortalama yiizey sertligine KD
kalibindan iiretilen betonun sahip oldugu goriilmiistiir,
v 7. Giin ylizey sertligi verilerinin 7. giin sonunda alinan karot numuneleri

ile ayn1 beton basing dayanimi sonuclarint karsilastirildiginda yiizey
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sertlik degerlerinin beton basing dayanimi hakkinda % 18 oraninda bir

benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

» Karot numunelerin basing dayanimi sonuglari

v
v

Kalip yiizey 6zelliklerine ve zamana bagli degisim gosterdikleri,

7. giinde 26,73 Mpa ortalama ile en diisiik basing dayanimmna P
kalibindan iiretilen betonun sahip oldugu, ayni zamanda en biiyiik basing
dayanimina ise 32,68 Mpa ile PDA-G kalibindan {iretilen betonun sahip
oldugu,

28. giinde 30,64 Mpa ortalama ile en diisiik basing dayanimima KD
kalibindan iiretilen betonun sahip oldugu, ayni zamanda en biiyiik basing
dayanimina ise 38,63 Mpa ile PLD kalibindan {iretilen betonun sahip
oldugu,

60. giinde 32,95 Mpa ortalama ile en diisiik basin¢ dayanimma KD
kalibindan iiretilen betonun sahip oldugu, ayn1 zamanda en biiyiik basing
dayanimina ise 39,53 Mpa ile PLD kalibindan {iretilen betonun sahip
oldugu,

Tiim zamanlarda en diisiik basing dayanimi ortalamasinin 26,73 Mpa
ile P kalibindan tiretilen betonun sahip oldugu, fakat en biiyiik basing
dayanimi ortalamasmin ise 39,53 Mpa ile PLD kalibindan iiretilen
betonun sahip oldugu,

7. giinden 60. giin arasinda en diisiik ortalama basing dayanimina sahip
olan P kalibindan fiiretilen beton swrasiyla 7-28 giin arasinda basing
mukavemetinde %35 artis gosterdigi, 28-60 giin arasinda %3 artis
gosterdigi, buna karsin en biiyiik ortalama basing dayanimma sahip olan
PLD kalibiyla iretilen betonun 7-28 giin arasinda basing
mukavemetinde %28 artis gosterdigi, 28-60 giin arasinda %2 artis
gosterdigi,

Tiim kahplarda 7. giin ve 60. giin ortalama basing dayanimlari
arasindaki artig ylizdeleri incelendiginde ise %3,42 artis ile PDA-G
kalibinin en diisiik artis sagladigi ve %39,71 artis ile P kalibinin da en
biiyiik artis1 sagladig1 goriilmiistiir.
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Sonug olarak;

KDA-G kalip ile iiretilen betonun KD kalip ile {iretilen betondan 7. giin
sonuglarina gore ortalama %58 daha biiyiik yiizey sertligi degerine sahip
oldugu goriilmiistiir.

PLD kalibryla iiretilen betonun KD kalib1 ile liretilen betona gore %20 daha
biiyiik basin¢ dayanimina sahip oldugu goriilmiistiir.

Beton basin¢ dayanmimlarinda gorilen bu farklarin biiyiik oranda kalip
yiizeylerine bagh oldugu sdylenebilir.

Ayni betondan kalip yiizeyleri sayesinde daha yiiksek basin¢ mukavemetinde
beton iiretildigi PLD kahibinda goriilmiistiir.

C30 KYB betonunun 28. giin karakteristik kiip dayanmiminin (TS 500, 2000)’ e
gore 37 Mpa olmasi gerekirken, PLD kalibindan iiretilen betondan alinan karot
numunelerin ortalama basmcinin 38,63 Mpa oldugu gorildii. Bu sonucta
%4,40 Mpa PLD kalibiyla iiretilen betonun basing dayanimmin biiyiik
oldugunu gostermektedir.

Plastik kahplar iizerinde yapilacak kiiciik delikler sayesinde daha yiiksek
basin¢ dayamimlan elde edilebilecegi ya da istedigimiz basin¢ dayanim
degerini daha az cimento ile saglayabilecegimiz anlamina da gelmektedir.
Daha az cimento kullanarak cevre Kirliliginin ve dolayis1 ile enerji
ihtiyaclarimin azalmasina katkida bulunacagi gergegi ortaya ¢ikmaktadir. Elde
edilen %4.40 Mpa basing mukavemeti degisimi yillik ¢imento kullanimi hesap
edildiginde ¢cok anlamli sonuclar verecektir. Bu ayr1 bir ¢alisma ile ele aliabilir.
Ayni zamanda piiriizsiiz beton yiizeyleri iireterek yiizey kaplamalarina
gerek kalmayan briit betonlar sayesinde ilave isciliginden ve siva

maliyetlerinde tasarruf saglanabilecegi goriilmektedir.
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5.2.  Oneriler

Yapilmis olan bu deneysel ¢alisma sonuglar1 incelendiginde, daha fazla numune
sayis1 kullanilarak gelistirilmesi gerektigi ve elde edilen sonuglarin beton basing
mukavemetinde olumlu sonuglar verdigi ve anlamli degerler elde edildigi sdylenebilir.
Deney numunelerinin ¢ok olmasi elde edilen sonuglarin daha kabul edilebilir oldugunu
gosterecektir. Bu ¢alismanin devami olarak drenajli kaliplarda farkli ¢imento miktarlari,
farkli drenaj araliklar1 ve farkli drenaj delik c¢aplar1 kullanilarak deneysel ¢alismalarin
yapilmast ve su/cimento oranlarmin degistirilerek yeni deneysel c¢alismalarin
yapilmasmin uygun olacagi, ¢imentodan ve dolayisi ile hem ekonomik hem de gevresel
katkilarin  olacagi Ongoriilmektedir. Ayni zamanda drenajli kaliplarla yiizey
plirtizstizliigii saglanmis betonlarin yangin dayanimlarmin incelenmesi ve drenajl
kaliplarm beton kabugunun mikro yapist tlizerinde arastirmalarin yapilmasi

Onerilmektedir.
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