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Ozet

Prefabrike yapilar fabrika ortaminda firetilip santiyede elemanlarin montaj
edilmesi prensibine dayanmaktadir. Belirli kaliplar ile iiretim yapilan prefabrike
elemanlar sayesinde projeler bu kesitler ile elde edilmektedir. Bu nedenle prefabrike
elemanlarin stoklanmasi da miimkiin olmaktadir. Prefabrike elemanlarin stoklanmasi
sayesinde iilkedeki ekonomik kosullardan (enflasyon, maliyet artislar1 v.b.) ¢ok
etkilenmeden iiretim yapmak miimkiin olmaktadir. Ayrica iiretim agamalarinin kolay
montajin hizli olmasi prefabrike sektoriiniin her gecen giin biiylimesine olanak
saglamaktadir. Prefabrike yapilarda elemanlarin ayri iiretilerek montaj edilmesi deprem
davranigin1 olumsuz etkilemektedir. Montaj asamasinda kullanilan birlesim yontemleri
monolitik davranistan uzaklastirmaktadir. Kolon-temel birlesiminde soketli birlesim
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem temel {izerinde bulunan yuvaya kolonun
yerlestirilip etrafinin betonlanmasi seklinde olmaktadir. Ancak arada ¢ok az bosluk
kalmasi nedeniyle ince agregadan elde edilen bir karigim kullanilmaktadir. Bu karigimin
yerlesmesini kolaylastirmak i¢in su orani yiiksek tutulmaktadir. Bu da betonun basing
dayanimin1 azaltmaktadir. Bu caligmada, kolon-temel birlesiminde kullanilabilecek
yiiksek basing dayanimina sahip, islenebilirligi yliksek bir beton elde etmek i¢in farkl
karisimlar hazirlanmistir. Hazirlanan karisimlarin taze ve sertlesmis beton ozellikleri
incelenmistir.
Anahtar Kelimeler: Silis Kumu, Prefabrike Temel-Kolon Birlesimi, Taze Beton
Ozellikleri, Sertlesmis Beton Ozellikleri
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INVESTIGATION OF THE PERFORMANCE OF HIGH TENSILE FRESH
AND HARDENED CONCRETE PREPARED WITH SILICA SAND IN
PREFABRICATED BUILDINGS

Abstract

Prefabricated structures are based on the principle of producing in the factory and
assembling the elements on the construction site. Projects are designed with these sections
that prefabricated elements produced with certain molds. Therefore, it is also possible to
stock prefabricated elements. It is possible to produce without being affected by the
economic conditions (inflation, cost increases, etc.) in the country due to stockpiling of
prefabricated elements. In addition, easy production, fast assembly allow the
prefabricated sector to grow day by day. In prefabricated buildings, the elements
produced and assembled separately affect the earthquake behavior negatively. The
connection methods used in the assembly phase take away from monolithic behavior.
Socket connection method is used in column-foundation connection. This method is in
the form of placing the column in the socket on the foundation and concreting its
surroundings. However, a mixture obtained from fine aggregate is used since there is very
little space between column and socket. The water/cement ratio is increased in order to
place this mixture. Therefore, the compressive strength of concrete decreases. In this
study, different mixtures were prepared to obtain a concrete with high compressive
strength and high workability that can be used in the column-foundation connection.
Fresh and hardened concrete properties of the prepared mixtures were examined.
Keywords: Silica Sand, Prefabricated Foundation-Column Connection, Fresh Concrete

Properties, Hardened Concrete Properties

1. Giris

Prefabrike yapilar, yap1 elemanlarin fabrikada iiretilerek santiyede montajinin
yapilmasi esasina dayanmaktadir [1]. Prefabrik yapilar iilkemizde ve diinyada ¢ok fazla
tercih edilen yap1 tiirlerindendir. Imalatinin hizli ve kolay olmasi, montajinin kolay
olmasi, is¢ilik ithtiyacint minimum seviyeye indirmesi gibi sebeplerden dolay1 ¢ok fazla
tercih edilmektedir [2-5]. Sagladig1 avantajlar sayesinde basta endiistri yapilar1 olmak

lizere otoparklar, ticaret merkezleri, kiiltiir merkezleri, konut, yurt, otel gibi birgok alanda

95



Selcuk-Teknik Dergisi ISSN 1302-6178 Journal of Selcuk-Technic
Cilt 19, Sayi1:3-2020 Volume 19, Number:3-2020

kullanilmaktadir [6]. Prefabrike yap1 elemanlarinin ayri ayr1 iiretilmesi nedeniyle birlesim
bolgelerinin tasarimi son derece 6nem kazanmaktadir [7]. Genel olarak prefabrike
baglant1 tiirleri 1slak ve kuru olarak ikiye ayrilmaktadir. Islak baglanti tiirleri baglanti
bolgesine beton doldurulmasi ile saglanmaktadir. Bu baglant: tipinde ayr1 ayr iiretilmis
elemanlarin montaji1 sonrasinda yiik aktariminda sorunlar yasanabilmektedir. Ozellikle
montaj boslugunun dar olmasi nedeniyle ince agrega ile iiretilen beton kullanilmasi ve
beton akiskanligi saglamak i¢in su oraninin yiiksek tutulmasi bu bolgedeki betonun
mukavemetini diistirmektedir. Sekil 1’de gortildigii gibi, kolon-temel birlesiminde soket
icerisine kullanilan diisiik mukavemetli beton yatay yiik etkisi altinda ezilerek kolonda
mafsallasmaya neden olmaktadir. Bu durum kolonlarin temele yiik aktarmasini dnleyerek
iist yaprt elemanlarmin tasima giliclinden yararlanamadan yapilarda gogme

mekanizmasinin olusmasina neden olmaktadir.

Sekil 1. Kolon-temel birlesiminde dolgu beton ezilmesi [8-10]

Yiiksek mukavemetli betonlar ile ilgili bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Azreen ve ark.

2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, silika kumu ve kursun camu ile elde ettikleri yiiksek
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dayanimli betonun radyasyon korumasini incelemislerdir [11]. Binici ve Aksogan 2018
yilinda yaptiklar1 ¢alismada, silika kumu, bazalt, mermer tozu ile hazirladiklar1 betonun
durabilitesini incelemislerdir [12]. Rashid ve ark. 2020 yilinda yaptiklari ¢alismada, silika
kumu ve manyetit ile hazirladiklar1 yiiksek dayanimli betonun yiiksek sicaklikta
radyasyon korumasina etkisini incelemislerdir [13].

Bu c¢alismada, soket i¢in kullanilan diisiik mukavemetli beton yerine kullanilabilecek bir
beton karistmi hazirlanmistir. Beton karigimlari farkli hava siiriikleyici ve hiper

akiskanlastirici oranlari ile hazirlanarak en uygun karisima karar verilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢alismada sahada kullanilan diisiik mukavemetli beton referans alinarak, silis
kumu ile hazirlanmis yiiksek mukavemetli bir betonun taze ve sertlesmis beton 6zellikleri
incelenmistir. Kullanilan kimyasal katki oranlarina gore 12 farkli karigim elde edilmistir.
Calismada CEM Il 42.5 portland ¢imento kullanilmistir. Kullanilan ¢imentonun 6zgiil

kiitlesi 3.2 g/cm®’ tiir. Cimentonun kimyasal bilesimi Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Cimentonun kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim (%)

CaO 52-64
Al,O3 3.7-5.5
SOs 2.1-3.6
Cl 0-0.15
MgO 0.9-2.4
Na.O 0.15-0.66
SiO2 20-26
Fe203 2.1-3.7
K20 0.2-0.8

Agrega olarak referans numunesinde 0-5 mm ¢apinda ince kirma tas agrega
kullanilmistir. Diger numunelerde ise silis kumu kullanilmigtir. Kullanilan silis kumunun

kimyasal bilesimi Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Silis kumunun kimyasal bilesimi

Kimyasal Bilesim (%)
SiO2 925
TiO: 0.092
Ca0 2.42
Al;O3 1.86
SOs 0.0238
Cr203 0.259
MgO 0.237
Zn0O; 0.0169
BaO 0.0033
Fe20s 1.91
K20 0.651
Na.O 0.027

Karisim igerisinde kullanilan hiper akiskanlastiricinin teknik 6zellikleri Tablo

3’de verilmistir. Hiper akiskanlastirici karigimlar igerisinde ¢imento agirliginin %0.5,
%0.75, %1 ve %1.25°1 olacak sekilde farkli oranlarda kullanilmistir.

Tablo 3. Hiper akiskanlastirici teknik 6zellikleri

Teknik Ozellikler Deger

Renk Siitlii Kahve
Kaynama noktas1 95-105°C
Termal ayrigma >720°C
Yogunluk 1.25 g/cm?®
Ph degeri 9.2-12.0

Suda ¢oziinebilirlik

Suda ¢6ziinebilir

Karisimda kullanilan bir diger kimyasal ise hava siiriikleyicidir. Kullanilan hava
stiriikleyicinin teknik o6zellikleri Tablo 4’de verilmistir. Hava siiriikleyici kullanilan
cimentonun agirhginin  %0.3, %0.4 ve %0.5’1 olacak sekilde farkli oranlarda

kullanilmistir.
Tablo 4. Hava siiriikleyicinin teknik 6zellikleri
Teknik Ozellikler Deger
Renk Sarimsi
Donma noktasi 0°C
Klor igerigi <%0.1
Alkali igerigi <%4
Yogunluk 1.01 kg/l
Ph degeri 5.5
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2.2. Karisimin Hazirlanmast
Referans numune ile birlikte toplamda 13 farkli karisim hazirlanmistir. 1 m®
Karisim i¢in karisim oranlar1 Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Numune karisim oranlari

Numune Agrega  Cimento Su Hiper Hava siiriikleyici
No (kg) (kg) (kg) akiskanlastirici (kg) (kg)
N1 1850" 300 240 2.4 -
N2 835" 835 265 4.175 2.505
N3 835" 835 265 4.175 3.340
N4 835" 835 265 4.175 4.175
N5 835" 835 265 6.263 2.505
N6 835" 835 265 6.263 3.340
N7 835" 835 265 6.263 4.175
N8 835" 835 265 8.350 2.505
N9 835" 835 265 8.350 3.340

N10 835" 835 265 8.350 4.175
N11 835" 835 265 10.438 2.505
N12 835" 835 265 10.438 3.340
N13 835" 835 265 10.438 4.175

“N1 numunesinde 0-5 mm ¢apinda kirma tas agrega kullanilmustir.

“Diger numunelerde silis kumu kullanlmugtir.

2.3. Metot

Hazirlanan karigimlarin islenebilirligini denetlemek amaciyla yayilma c¢aplari
Ol¢iilmiistiir. Yayilma ¢aplarini 6lgmek igin hazirlanan ¢imento hamuru dairesel kesitli
bir kalip icerisine iki kademeli olarak yerlestirilmistir. Daha sonra kalip kaldirilarak
yayilma ¢ap1 Sekil 2°de gortildiigii gibi dl¢iilmiistiir [14]. Sekil 2°de N11 numunesinin

yayilma cap1 verilmistir.
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Sekil 2. Yayilma cap1 testi

Her bir karisim i¢in 6 adet basing test numunesi hazirlanmistir. Numuneler 150x150x150
mm boyutlarindaki kaliplara ii¢ kademeli olarak yerlestirilmis ve bir sis yardimi ile
sikigtirllmistir. Numuneler kalipta bir giin bekledikten sonra kiir havuzuna alinmigtir.
Numunelerin 3 tanesi 7 giinliik basing dayanim testi i¢in, 3 tanesi ise 28 giinliik basing

dayanim testi i¢in kullanilmustir.

3. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

13 farkli karisim i¢in elde edilen yayilma ¢ap1 sonuglar1 Sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Yayilma c¢api1 sonuglari
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Sekil 3’de goriildigii gibi hava siiriikkleyici miktarindaki artis betonun
islenebilirligini azaltmaktadir. Hava siirlikleyici nedeniyle hiper akiskanlagtiricinin etkisi
azalmaktadir.

Numunelerin 7 ve 28 giinliik basing test sonuglar1 Sekil 4’de verilmistir.

i

N8 N9 N10 N11 N12 Ni3

w w B B U
o U O U1 O

Basing Dayanimi (MPa)
B R NN
wv o wv o (9]

o

H Basing Test Sonuglari (7 giinlik, Mpa)  H Basing Test Sonuglari (28 gtinliik, Mpa)

Sekil 4. 7 ve 28 giinliik basing test sonuglari
Sekil 4’de goriildiigii gibi basing dayanimi en yliksek N9 numunesinde elde
edilmistir. Hiper akiskanlastirict oraninin %1.25’e ¢ikmasi basing dayanimina olumsuz

etki etmigtir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada kolon-temel birlesimi i¢in kullanilan betonun diisiik mukavemetli
olmasi nedeniyle olusan hasarlar1 Onlemek igin yeni bir beton karigimi iizerinde
calisilmistir. Temel tizerinde kolonun oturdugu soketin ¢evresinde ¢cok az bosluk kalmasi
nedeniyle islenebilirligi yliksek basing dayanimi yiiksek bir betona ihtiya¢ duyulmustur.
Bunu elde edebilmek i¢in silis kumu ile hazirlanmig igerisinde farkli oranlarda hiper
akiskanlastirict ve hava siirikleyici olan beton karisimlari elde edilmistir. Calisma

kapsaminda elde edilen sonuglar asagida verilmistir:

- Hava siiriikleyicinin fazla kullanilmas1 hiper akigkanlastiricinin  etkisini

engellemektedir. Betonda islenebilirlik azalmaktadir.
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- Hava siiriikleyicinin az kullanilmasi ise beton igerisinde kilcal bosluklar
olugsmasina neden olarak basing dayanimini azaltmaktadir.

- Bu calismada ¢imento oranmin agirlikga %0.4’1i kadar hava siiriikleyici
kullanilmasinin yeterli oldugu goriilmiustiir.

- Hiper akiskanlastiricilar belli bir orana kadar islenebilirligi artirirken, belli bir
orandan sonra priz hizlandiric1 etkiye sahip olmasindan dolay: islenebilirligi
azaltmaktadir.

- Hiper akiskanlastiricilar belirli bir orandan sonra islenebilirligin azalmasi
nedeniyle basing dayanimini da diistirmektedir.

- Bu calisma da ¢imento agirhgnin %1°1 kadar hiper akiskanlastirict
kullanilmasinin yeterli oldugu goériilmistiir.

- Basing dayanimi agisindan en iyi sonuglar N9 numunesinde elde edilmistir.

- Islenebilirlik dikkate alindiginda en iyi sonuglar N11 numunesinde elde edilmistir.

- Biitiin sonuglar incelendiginde N9 numunesinde islenebilirlikten c¢ok fazla
kaybetmeden en iyi basing dayanimi elde edilmistir.

- Calisma kapsaminda elde edilen karisim oranlar1 kullanilarak elde edilecek kolon
temel birlesimleri tersinir-tekrarlanir yiikler altinda test edilerek ilerleyen

zamanlarda ¢alisma genisletilecektir.
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