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Ozet

Bu raporda ABS Yapi Elemanlar San. ve Tic. Ltd. Sti. tarafindan pazarlamasi yapilan ikinci nesil
polimer insaat kalibi EKOPLAK uiriintine ait gesitli fiziksel ve mekanik 6zellikler deneysel galismalarla
belirlenmis ve urinin beton kalip uygulamalarinda kullanimina yonelik klavuz tasarim bilgileri
sunulmustur.

18 mm nominal kalinliga sahip panellerin birim agirhg 10.4 kg/m?, panel malzemesinin dzgiil agirhg
ise 1.267 olarak dl¢lilmistiir.

Diferansiyel Taramali Kalorimetri yontemiyle panel malzemesinin yumusama ve erime sicakliklari
sirasiyla 68 °C ve 170 °C olarak belirlenmistir.

Panellerin mekanik ozelliklerinin tutarh olarak boyuna yénde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle mesnetler arasinda panelin boyuna yonde yerlestirilmesi ve bu yolla giglii kesitin egilme
etkilerine maruz birakilmasi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte érnegin mesnet araliklarinin 40
cm ve beton yiiksekliginin 30 cm oldugu durum igin 25°C sicaklikta panelin her iki yonde de sehim ve
akma dayanimi sartlarimi sagladigi gérilmistiir.

15 °C ortam sicaklig ve 40 °C numune sicakhigi sartlarinda yapilan ¢ekme ve egilme deneylerinden
elde edilen elastik ve' dayamim ozelliklerinin - karakteristik degerleri hesaplanarak tablo halinde
sunulmustur. 15-40 °C arasi sicakliklar i¢cin uygun degerlerin interpolasyon yoluyla hesaplanmasi
miimkindir. Bu degerler disindaki sicakliklar icin ekstrapolasyon yapmaktan kaginilmali, bunun igin
Ureticinin onayina basvurulmalidir.

Centiksiz numuneler lizerinde 15 °C ortam sicakhiginda yapilan Charpy darbe deneylerinden elde
edilen sonuglar tablo halinde sunulmustur.

Deneysel calismalardan elde edilen karakteristik malzeme 6zellikleri kullanilarak DIN 18202:2013-04
standardinda doseme ve duvarlar icin belirtilen sehim sinirlari igin EN 12812:2008 standardinda
belirtilen tasarim prensipleri dogrultusunda panellerin kalip uygulamalarinda kullanimina yénelik
klavuz tasarim bilgileri raporda bir 6rnek uygulama ile sunulmustur. Diisey kalip uygulamalarinda
taze betonun yatay basinci DIN 18218:2010-01 standardinda belirtilen ve raporda 6zetlenen yontem
kullanilarak hesaplanabilir. Tasarim yiikleri hesaplandiktan sonra yapilacak tasarim kontrolleri yatay
ve diisey kalip uygulamalan icin esasen aynidir. Sunulan yontem ve klavuz bilgiler kullanilarak belirli
sartlarda yapilacak bir kalip uygulamasi icin uygun mesnet araliginin belirlenmesi miimkinddr.

Siradisi uygulamalarda beton basincinin yiiksek oldugu durumlarda panellerin iki kat olarak
kullanilmasi mimkiindiir, ancak raporda belirtilen tasarim yontemi kullanilirken dikkat edilmeli,
Ureticinin onayina bagvurulmalidir.

Sonug olarak, EKOPLAK polimer panellerin temel fiziksel ve teknik ozelliklerinin tipik beton kalip
uygulamalari igin yeterli oldugu ve ilgili tasarim hesaplarinin raporda sunulan prensipler ve yontem
uyarinca yapilabilecegi degerlendirilmektedir. Tasarimda yardimci olmak {izere panellerin yatay ve
diisey kahp uygulamalarinda kullanimi i¢cin hazirlanan tablolar raporun ekinde sunulmustur.

L
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EKOPLAK Polimer insaat Kalibi Teknik Ozellikleri Hakkinda
Teknik Rapor

1. Giris

Bu raporda ABS Yapi Elemanlan San. ve Tic. Ltd. S$ti. adina Okan Ciintay tarafindan yapilan
16/03/2018 tarihli ve 371280 numarali talep Uzerine adi gegen sirket tarafindan pazarlanan ikinci
nesil polimer ingaat kalibi EKOPLAK iriintine ait gesitli fiziksel ve mekanik ozellikler belirlenmis ve
uriintin gesitli kalip uygulamalarinda kullanimina yonelik tasarim énerileri sunulmustur. Bu rapor iTU
Déner Sermaye isletmeleri Yénetmeligi uyarinca hazirlanmistir.

2. Kapsam

Bu raporda 6zetlenen galismalar EKOPLAK bosluklu plastik levhalarin insaat kalibi olarak kullanimina
yonelik temel fiziksel ve mekanik &zelliklerin belirlenmesi ve ilgili tasarim 6nerilerinin olusturulmasi
ile sinirh olup ilgili polimer malzeme ve plakanin her yoniiyle detayl karakterizasyonunu icermez.
Plakalarin Uretildigi polipropilen malzemenin yumusama ve erime sicakliklarinin belirlenmesinin
yanisira plaka drneklerinden kesilen numuneler iizerinde yapilan cekme ve egilme deneyleri 15 °C ve
40 °C olmak Uzere iki farkl sicaklikta gerceklestirilmistir. Buna ek olarak 15 °C'de darbe deneyleri
yapilmistir. Uriiniin kalip uygulamalarinda kullanimina yénelik sunulan tasarim dnerilerinde deneysel
calismalardan elde edilen egilme dayanim ve rijitlikleri esas alinmistir.

3. Uriin Hakkinda Genel Bilgi

inceleme konusu iiriin polipropilen malzemeden iiretilmis bosluklu levha bicimindedir (Sekil 1). Uriin
teknik foyiinde nominal kalinligi 18 mm, standart plaka boyutlari 1220x2440x18 mm ve ortalama
plaka agirlig 25 kg olarak verilmektedir.

Bosluklara paralel
(zayif) egilme
ekseni ;

Guglt kesit

Sekil 1. Ekoplak polipropilen bogluklu levha kesitleri

Betonarme yap! ingaatlarinda geleneksek ahsap veya kontrplak kalip levhalarina alternatif olarak
gelistiren EKOPLAK levhanin avantajlari arasinda hafifligi, dayanimi, sertligi, darbe dayanimi ve
asinma direncinin yanisira ¢ok kez kullanilabilirligi, cevre sartlarina ve kimyasallara karsi dayanikhilig
ve kullanim kolayligi saglayan diger 6zellikleri belirtilmektedir. Uriin brosiiriinde iiriiniin kalip levhasi
olarak kullanimina yonelik bazi klavuz bilgiler de bulunmaktadir.

4 / 17%




4. Deneysel Calismalar

EKOPLAK bosluklu plastik levhalarin beton kalip uygulamalarinda kullanimina yonelik tasarim klavuz
bilgilerin olusturulabilmesi i¢in gerekli elastik ve dayanim 6zellikleri laboratuvar deneylerinden elde
edilmistir. Bu amagla asagidaki deneyler yapilmstir.

- Panelin metrekare agirlik ve panel malzemesinin yogunluk dlciimleri.

- Paneli olusturan polipropilen malzemenin yumusama ve erime sicakliklarinin belirlendigi DSC
(Digital Scanning Calorimetry) deneyleri.

- Levhanin bosluklara dik (giiglii) ve bosluklara paralel (zayif) kesitinde 15°C ve 40°C sicakliklarda
¢ekme deneyleri.

- Levhanin bosluklara dik (giiclii) ve bosluklara paralel (zayif) egilme eksenleri etrafinda 15°C ve
40°C sicakliklarda egilme deneyleri.

- Levhanin dizlem ici ve diizlem disi giiglii ve zayif eksenleri etrafinda 15°C sicakhkta darbe
deneyleri.

Bu deneylerden elde edilen sonuglar asagidaki boliimlerde sunulmustur.

4.1 Yogunluk Olglimleri

Kiigiik boyutlu EKOPLAK numuneleri lizerinde yapilan olglimler sonucunda bogluklu panellerin
metrekare agirhg yaklasik olarak 10.4 kg/m?, su iginde tartim yoluyla belirlenen malzeme yogunlugu
ise 1267 kg/m?3, dolayisiyla 6zgiil agirhigi 1.267 olarak belirlenmistir.

4.2 Yumusama ve Erime Sicakliklan

EKOPLAK levhalarin beton kalip uygulamalarinda degisik mevsim sartlarinda kullanilabilirliginin
belirlenmesi amaciyla Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC) teknigi ile yapilan analizler sonucunda
numunenin camsi gegis (yumusama) sicakligl 68 °C, erime sicakhgi ise 170 °C olarak tespit edilmistir
(Sekil 2).

TG DEC KuVimg)
Tatp
10500
104.00 ¥
10300
b-005
10200
Poak 1524 °C n
|| k-0.10
101,00 4
10000 L 5ia
Posk £82°C
9900 4
Peak
k020
%600
Peak 170 5°C
57.00 / k025
96.00 /
£ I 5 P 100 120 140 160 150 200
Tempersture 'C

Sekil 2. Diferansiyel taramal kalorimetri (DSC) analiz sonuglar




Tablo 1. Cekme deneylerinden elde edilen sonuglar

Sicakiik| . | Numune |Katiniik| Genisiik| Boy [©'59™ | Maks, | M2ks- |Elastisite] Akma | Cekme | - Maks.

°C) Yén e troert) | bt [imen) boyu Yiik (N) uzama | moduli |dayanimi|Dayanimi birim
(mm) (mm) | (MPa) | (MPa) (MPa) |uzama (%)

1 17.55 | 24.20 3939 8.08 1197 7.80 9.27 5.46

B 2 17.57 | 23.95 4120 | 11.07 1202 8.17 9.79 7.48

g— 3 17.74 | 24.00 4593 | 10.08 1334 8.85 10.79 6.81

& 4 17.56 | 24.05 4007 | 9.32 1124 7.99 9.49 6.30

5 17.54 | 24.20 4066 | 13.13 1147 8.00 9.58 8.87

- 1 17.70 | 24.12 280 | B8 2394 | 2.04 826 5.39 5.61 1.38

) 2 17.69 | 23.85 2394 2.35 847 5.43 5.67 1.59

E 3 | 17.63 | 23.80 2404 2.22 846 5.47 573 1.50

- 4 17.68 | 24.00 2416 2.21 845 5.42 5.69 1.49

5 17.67 | 23.70 2400 2,22 851 5.48 5.73 1.50

1 17.55 | 24.10 3820 | 14.33 978 7.14 9.03 9.68

e 2 17.61 | 23.70 3483 | 9.54 854 6.72 8.35 6.45

g-. 3 17.59 | 24.20 3501 | 16.83 826 6.57 8.22 11.37

0 4 17.63 | 24.10 3577 | 18.28 "826 6.42 8.42 12.35

40 =, 17.83 | 24.20 250 | 148 3988 | 22.98 948 7.24 9.24 15.53

1 17.77 | 24.00 2069 | 2.77 604 4.49 4.85 1.87

@ 2 17.76 | 24.00 2100 | 2.98 607 4.53 4.98 2.01

% 3 17.80 | 23.50 2085 | 2.79 630 4.58 4.97 1.88

- 4 17.78 | 24.00 2125 | 318 | 620 4.58 5.01 2.15

5 17.75 | 24.00 2117 | 3.13 637 4,62 5.05 2.12

Sekil 4 ve Tablo 1'den goriilebilecegi lizere inceleme konusu panelden alinan boyuna numunelerin
elastik, dayanim ve deformasyon &zellikleri beklendigi gibi enine numunelere oranla oldukca

yuksektir.

4.4 Egilme Deneyleri
EKOPLAK panellerden alinan enine ve boyuna egilme numuneleri iizerinde 15 °C ve 40°C sicakhkta
ASTM D790-17 standardi uyarinca yapilan egilme deneyleri $ekil 5’'te gosterilmis, deneylerden elde
edilen egilme gerilmesi — egilme birim uzamasi grafikleri Sekil 6’da verilmis, deney sonuglari Tablo
2’'de 6zetlenmistir.

Boyuna numuneler (giiclii kesit)

Enine numuneler (zayif kesit)
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40°C sicaklikta yapildigi belirtilen deneylerde numuneler lig giin siireyle 40°C ortamda bekletildikten
sonra yalitimh kaplarda deney mahaline getirilip laboratuvar kosullarinda deneye tabi tutulmustur,
Numunelerin boyutlari ve egilme agikligi Tablo 2’de verilmistir. Deney diizeneginin deplasman
sinirlart nedeniyle boyuna numuneler dayanim degerine ulastiktan sonra deneyler yaklagik 25 mm
deplasmanda sonlandiriimistir. Bu nedenle Tablo 2’de numuneler igin kirilma birim uzamasi degil,
dayanima karsilik gelen egilme birim uzamasi verilmistir. Boyuna numunelerde egilme modiilii 15 °C
sicaklik icin 5 MPa ile 15 MPa gerilmeler arasinda, 40 °C sicaklik igin ise 5 MPa ile 10 MPa gerilmeler
arasinda hesaplanmistir (chord modulus). Enine numunelerde gerilme modiilti 15 °C sicaklik icin 5
MPa ile 10 MPa gerilmeler arasinda, 40 °C sicaklk icin ise 3 MPa ile 6 MPa gerilmeler arasinda
hesaplanmistir. Biitiin numuneler igin akma dayanimi %0.2 ofset yontemi ile hesaplanmistir.

30 T 30 . )
15°C 40 °C
25t 1 25¢ «l'
g‘f Boyuna numuneler E
€ 20 (Giigli kesit) € 20f
2 2 Boyuna numuneler
E 15} £ 45 (Gl kesit) |
& & '
a @
£ 10t Enine numuneler £ 1ot ) q{
i (Zayif kesit) iy Enine numuneler [
(Zayif kesit)
5t 5 J
1
0 - : ; : 0 : : J
0 1 2 3 o4 5 0 1 2 3 4 5
Egilme birim uzamasi (%) Egilme birim uzamas: (%)
Sekil 6. Egilme deneylerinden elde edilen gerilme-birim uzama grafikleri
Tablo 2. Egilme deneylerinden elde edilen sonuclar
Maks. Egilme | Egilme o
Egil D
Sicaklik| ... | Numune |Kalinlik|Genislik| Boy | Agiklik| Maks. yiikte  |Elastisite| akma gline .a.yammda
5 Yon . e dayanimi| birim uzama
(°C) no (mm) | (mm) |(mm)| (mm) [Yik (N)|deplasman | Modili |dayanimi
(MPa) (%)
{mm) (MPa) | (MPa)
1 17.53 | 71.67 1266 24.90 2800 22.26 25.01 3.11
L 2 17.61 | 71.76 1255 22.70 2687 21.60 24.54 2.88
g- 3 17.58 | 71.53 1252 22.50 2743 21.77 24.64 2.82
o 4 17.57 | 71.73 1216 22.80 2679 21.33 23.89 2.91
15 5 17.60 | 71.31 350 | 290 1253 22.70 2703 21.70 24.68 2.86
1 17.80 | 71.66 822 15.40 1474 14.61 15.74 2.07
) 2 17.80 | 71.50 793 12.00 1479 14.39 15.24 1.55
-E 3 17.75 | 71.56 790 12.30 1476 14.54 15.25 1.56
w
4 17.75 | 71.60 788 12.30 1476 14.43 15.19 1.56
5 17.75 | 71.65 790 12.10 1466 14.50 15.22 1.53
1 17.60 | 71.80 1077 34.71 1612 15.34 21.06 4.36
2 2 17.55 | 71.40 1034 34.64 1456 14.64 20.46 4.34
g—- 2 17.56 | 71.60 1037 31.67 1486 14.82 20.43 3.97
L 4 17.60 | 71.70 1051 34.19 1473 14.76 20.59 4.29
40 5 17.56 | 71.80 350 | 290 1091 30.26 1545 15.52 21.44 3.79
1 17.74 | 71.60 688 20.52 999 10.75 13.29 2.60
© 2 17.80 | 71.80 718 24.52 955 10.68 13.72 3.11
'E 3 17.80 | 71.60 683 20.75 964 10.71 13.09 2.63
(5]
4 17.76 | 71.70 688 19.63 1016 10.80 13.24 2.49
5 17.76 | 71.40 687 15.15 999 10.81 13.27 2.43
8 Y
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4.5 Darbe Deneyleri

inceleme konusu panellerin darbe dayanimi her ne kadar dogrudan bir tasarim parametresi olmasa
da panelin darbe direnci hakkinda fikir vermesi ve olasi sartname degerleri ile uygunluk kontrola
acisindan panelin diizlem igi ve diizlem disi dogrultularinda boyuna ve enine yénde numuneler
hazirlanarak Charpy darbe deneyleri gergeklestirilmistir. Panelin bosluklu olmasi, asil direncin panel
kabugu tarafindan saglaniyor olmasi ve deney sonuclarinin ¢éziinirlGgi agisindan numuneler
centiksiz olarak deneye tabi tutulmustur. Charpy darbe deneyi cihazi ile panel dizlemine paralel ve
dik dogrultuda kesilen enine ve boyuna numuneler Sekil 7’de gdsterilmis, deney sonuclari Tablo 3’te
verilmistir. Deney sonuglarindan goriilebilecegi lizere panelin darbe direnci beklendigi gibi dizlem
disi dogrultuda boyuna (giigli kesit) yoniinde en yiiksek, diizlem ici dogrultuda enine (zayif kesit)
yonde ise en dustktiir. Panellerin gentiksiz olarak deneye tabi tutulmasi nedeniyle Tablo 3’te verilen
standart sapmalarin normalden yiiksek ¢ikmasi beklenen bir durumdur ancak ¢entik acildigi takdirde
numunelerin fazlaca zayiflamasi nedeniyle ‘C’ seti sonuglarinda goriilene benzer ¢oziinurlik sorunlari
kaginilmaz olmaktadir.

Sekil 7. Charpy darbe deneyi cihazi ve numune setleri

Tablo 3. Darbe deneyi sonuglari

Darbe Dayanimi [Joule,’mz)
Diizlem ici Diizlem Disi
Gugll kesit | Zayif kesit | Guigli kesit Zayif kesit
Numune no A C B D
1 7.0 2.0 11.0 5.2
2 7 2.0 8.1 5.0
3 8.1 2.0 9.0 51
4 11.0 2.0 10.6 4.9
5 14.0 2.0 11.0 5.6
Ortalama 9.44 2.00 9.94 5.16
Standart sapma 3.02 0.00 1.32 0.27




4.6 Mekanik Ozelliklerin Karakteristik Degerleri

Onceki béliimlerde sunulan deney sonuglari arasindan EKOPLAK panellerin beton kalibi olarak
kullanimi igin tasarimda gerekli olabilecek 6zelliklerin karakteristik degerleri Tablo 4’te sunulmustur.
15 °C ve 40 °C sicakhk icin verilen karakteristik degerleri ara sicaklik degerleri icin interpolasyon
yoluyla hesaplanabilir. Belirtilen aralik digindaki sicakliklar igin ekstrapolasyon yapmaktan kaginiimal,
bunun igin treticinin onayr ainmahdir.

Tablo 4’te verilen karakteristik degerler, Tablo 1 ve 2’de verilen ilgili degerlerin ortamala ve standart
sapmalar hesaplandiktan sonra numune sayisinin 5 olmasi nedeniyle t-dagilimi kullanihp serbestlik
derecesi 5 alinarak %90 giivenlik seviyesi icin asagidaki denklem yoluyla hesaplanmigtir,

Karakteristik deger = Ortalama — 1.476 X Standart sapma

Tablo 4. EKOPLAK mekanik ozellikleri karakteristik degerleri

o

Y

Ortalama |Standart sapma |Karakteristik deger
Elastisite moduli 15°C 1201 81 1081
(MPa) 40°C 886 72 781
Akma dayanimi 159C 8.2 0.41 7.6
(MPa) 40 °C 6.8 0.36 6.3
Cekme
Dayanim 15:2€ 9.8 0.59 8.9
3 ﬁ (MPa) 40 °C 8.7 0.51 7.9
s = Kopma birim uzamasi |15 °C 7.0 1.29 5.1
§ < (%) 40°C 11.1 3.35 6.1
© T:; Elastisite modiila 15:"C 2723 50 2649
2 ) (GPa) 40 °C 1514 64 1420
3 Akma dayanimi 15°C 21.7 0.34 21.2
i (MPa) 40 °C 15.0 0.39 14.4
Egilme
Dayanim 15°C 24.6 0.41 23.9
(MPa) 40 °C 20.8 0.44 20.1
Dayanimda birim 15°C 2.9 0.11 2.7
uzama (%) 40°C 4.1 0.26 3.8
Elastisite Modulu 15°C 843 10 829
(MPa) 40°C 619 14 598
Akma dayanimi 15°C 5.4 0.04 5.4
(MPa) 40 °C 4.6 0.05 4.5
Cekme
Dayanim 15 °C 57 0.05 5.6
5 (MPa) 40°C 5.0 0.08 4.9
Zgj %‘ Kopma birim uzamasi |15 °C 1.5 0.08 1.4
E 5"_’ (%) 40°C 2.0 0.13 1.8
E > Elastisite modiili 15:°C 1474 5 1467
£ (MPa) 40°C 986 26 948
- Akma dayanimi 15°C 14.5 0.09 14.4
. (MPa) 40°C 10.7 0.06 10.7
Egilme
Dayanim 152€C 15.3 0.23 15.0
(MPa) 40°C 13.3 0.24 13.0
Dayanimda birim 15°C 1.7 0.23 1.3
uzama (%) 40 °C 2.7 0.27 2.3
|
/
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5. Panellerin Kalip Tasarim Klavuzu

Teknik ozellikleri ve tasarim degerleri 6nceki boliimlerde verilen EKOPLAK panellerin yatayda ve
diiseyde kalip paneli olarak kullanimina yonelik klavuz bilgiler bu béliimde verilmistir.

5.1 Doseme ve Duvarlarda Sehim Sinirlan
DIN 18202:2013-04 standardinda binalarin doseme ve duvar yiizeylerinde farkli acikliklar igin

belirtilen sehim sinirlari Sekil 8’de verilmigstir. Farkh déseme ve duvar gruplar igin belirtilen bu sehim
sinirlart EKOPLAK panellerin kullanilacagi tipik agikhk sinirlari igin Tablo 5’te verilmigtir.

Table 3 — Permitted flatness deviations

Column 1 2 | a | a] s | s

Permilled position deviations, n mm, for
dislances botwoen measuring pomnls, in m,
Group Reference uplo

0.1 12 40 100 15 ab

unfinished upper surfaces of Noors, subfloors and concrele 10 15 20 25 10

bases
unfinished upper surfaces of Noors or base slabs (c.g. to receive

2a |bonded, unbonded or floating screed, nduslrial floors, lilo ond 5 8 12 15 20
slab flooring in mortar bed) .
finished upper surfaces of floors or base slabs for minor

2b (e.9. in slorerooms, t sor lithi 5 ] 12 15 20
floors)
finished floors (2.9. screed as wearing courses or screed lo

3 receive flooring, Mooring including tied, trowelled or bonded 2 4 10 12 15
floarings)

as for Group 3, but subjecl to more sirngent requrements (e.g.

i sell-levellng compounds) ! 2 ) L 15

s finished walls and unfnished ceiing 5 10 15 25 30
tinished walls and solfils (o.9. plaslered walls, wall claddings

& and linngs. susponded calings) 3 & 10 20 25

T as for Group 6, bul subject to more stringent roquir L 2 3 ) 15 20

Intermedale values shal be taken from Figures 5 and 6, and shal be given lo the neasest mm.
B The values in Column 6 also opply lo dslances botween measung ponls of over 15 m.

Y Y
30
.."-.—
L
25
1\ p—
0 ]
L~ i
- e
15
g PE=: ==
- p— |
10 3 ﬁ‘
— Pa - 4
5 1
A
L1}
01 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 1§
X

Key

1 Group 1 X Distance between measuring panls (m) Key

2 Groups2aand2b ¥  Pemitted flalness daviabions (mm) 1 Groeup 5 X Distance belween measuring ponls (m)
3 Group3 2 Groupb Y Permilled Malness devialions (mm)

4  Groupd 3 GroupT

Figure 5 — Permitted flatness deviations for upper surfaces of fioors an Flgure & — Permitled flatness d | for wall and soffits (groups from Table 3)

screed (groups from Table 3)

Sekil 7. DIN 18202’de doseme ve duvarlar igin belirtilen sehim sinirlar
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Tablo 5. Doseme ve duvar gruplari igin sehim sinirlari (DIN 18202)

Aciklik, L (m) icin

Grup Aciklama sehim siniri, §,,, (mm)
0.1 1
Kaba doseme (st ylzeyleri, kaplama alti ylizeyler ve
1 : 10 15
beton zeminler
Kaba doseme iist yiizeyleri, kaplama alt1 ylizeyler ve
5 beton zeminler (6rn. yapismali/yapismasiz kaplama, ylizer 5 3

sap uygulanacak yiizeyler, endiistriyel zeminler, harcla
seramik ve mozaik kaplanan dosemeler)

ikincil kullanim amacli bitirilmis déseme st yiizeyleri
2b veya beton zeminler (6rn. ardiye, bodrum veya 5 8
kaplamasiz désemeler) '

Kaplamal dégemeler (6rn. giydirme ylizeyler, seramik

2 4
- kaplanan dosemeler, yapistirma yiizeyleri)
Grup 3 benzeri fakat daha disiik sehim istenen durumlar
4 o s o 1 3
(6rn. kendinden yerlesen yiizey kaplamalar)
5 Kaba duvar ve tavan yiizeyleri 5 10
Bitirilmis duvar ylizeyleri ve alt yiizeyler (6rn. sivali
6 3 5
duvarlar, kaplanmis duvarlar, asma tavanlar)
7 Grup 6 benzeri fakat daha kiigiik sehim istenen durumlar 2 3

5.2 Tasarim Yikleri ve Yiik Kombinasyonlari

EN 12812:2008 standardi uyarinca kalip iskelesi yapilarinda dikkate alinmasi gereken yiikler ve yiik
kombinasyonlari Tablo 6’da verilmistir. Esasen bu standart 6zel olarak kalip tasarimi kurallarini
icermemekle birlikte kaliba etkiyen sabit ve hareketli yiiklerin yanisira ilgili giivenlik katsayilarini
saglamasi bakimindan kullanima elveriglidir. Kalip ve iskele tasariminda bitiin yiiklerin ve yiikleme
durumlarinin dikkate alinmasi gerekli olmakla birlikte, inceleme konusu EKOPLAK panellerinin kalp
amaclh kullanimi ile ilgili olarak sadece Qi, Q2 ve Qq yiik etkilerinin gecerli oldugu varsayilmistir.

Qu yiik etkisi panelin kendi agirligi olup énceki bélimlerde belirtildigi Gizere 10.4 kg/m? dir.

Q; yuk etkisi kalip tarafindan tasinmasi gereken insaat ve malzeme vyiiklerinin yanisira ¢alisma
alanlarinda operasyonel hareketli yikleri icermektedir. Donatili taze betonun disey yiik etkisi 2500
kg/m? (25 kN/m?) olarak verilmistir. Kalip tizerinde herhangi bir malzeme depolanmasi durumunda
malzemenin hesaplanmis agirligi veya 1.5 kN/m? degerinin biiyiik olaninin diizgiin yayil yiik olarak
etkitilmesi gerekmektedir. Bunun yanisira yatay kalip uygulamalarinda kalip lzerinde yapilacak
calismalar nedeniyle uygulanacak hareketli yiik degeri en az 0.75 kN/m? olarak verilmistir. Ayrica
kalip tzerinde kar ve buzlanma olmasi ve yiik etkisinin 0.75 kN/m? degerini asmasi durumunda
hesaba katilmasi gerektigi belirtilmektedir.

12 ~ L/ 17‘?&%
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Tablo 6. Yiik kombinasyon katsayilar (EN 12812:2008)

Kombinasyon katsayilan
Etki Etki tiri 1. Yiikleme | 2. Yiikleme | 3. Yiikleme | 4. Yiikleme
Durumu Durumu Durumu Durumu
Dogrudan etkiler
Q Sabit etkiler 1.0 1.0 1.0 1.0
Q, D?giﬁken !(al'c' 0 1.0 1.0 1.0
dusey etkiler
Degisken kalici
Qs yatiz etkiler ¢ A0 59 0
Degisken gecici
QU etkiler 0 1.0 0 0
Maksimum riizgar 1.0 0 1.0 0
9% Olagan riizgar 0 1.0 0 0.0
Qg  |Akan su etkileri 0.7 0.7 . 0.7 0.7
Q; [Sismik etkiler 0 0 0 1.0
Dolayh etkiler
Sicakhk 1.0 1.0 1.0
Qg; |Oturma 0 0 1.0 1.0
Ongerme 0 1.0 1.0
Q, |Diger yiik etkileri 0 1.0 1.0 1.0

Qq degisken gegici yiik etkisi beton dokimii uygulamalarinda dokiimden kaynakli yigilmalari ve yatay
beton basincini dikkate almaktadir. Taze beton dokimi yapilan durumlarda Q. yiik etkisinde
belirtilen 0.75 kN/m? hareketli yiike ilave olarak taze beton agirliginin %10’u oraninda bir hareketli
yik kabulii yapilmaktadir. Bu hareketli yikiin en kugiik degeri 0.75 kN/m?, en yiiksek degeri ise 1.75
kN/m? olarak belirtiimektedir. Bu ilave yiikiin Sekil 8'de goriildiigii gibi 3m x 3m bir alanda

uygulanmasi éngorilmektedir.

a) Cross section during concreting

— EL —
3
I ——Z
1 [N \
1
b) Loading diagram

Key

1 access areas: minimum live loading class 1 of EN 128111
2 loading from the weight of concrete to be supported

3 surcharge allowance for heaping during placing concrete

Sekil 8. Taze beton dokiimiinde dikkate alinan tasarim yiikleri (EN 12812:2008)

g
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Yine Qa4 degisken gecici yiik etkisi kapsaminda dikkate alinmak lizere taze betonun kalip iizerine
yaptigi basing hesabi DIN 18218:2010-1 standardi uyarinca yapilabilir. Bu standarda gore disey kalip
icerisine v hiziyla lstten dokulen taze betonun kaliba yaptig1 basincin yiikseklikle degisimi Sekil 9'de
gosterilmistir. Taze betonun yatay basinci cimento ve katki tipinden priz siliresi ve ortam sicakligina
kadar bircok parametreyle iligkilidir.

-qw

T, e T, ma G i, max hyde T
Key
fresh concrete
sel (hardened) concrele
upper level of concrete
hydroslatic fresh concrele pressure
ys-limes hydrostalic fresh concrele pressure

Sekil 9. Diisey kalip yiiksekligi boyunca taze beton basinci degisimi (DIN 18218:2010-01)

0 Wk -

Farkli kivam sinifindaki taze betonlarin dékiim hizi ve priz stirelerine bagl olarak uygulayacaklar
yatay basincin en yliksek degerleri Tablo 7 ve Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 7. Maksimum taze beton basinci karakteristik degerleri (DIN 18218:2010-01)

1 2
Maximum lateral fresh concrete pressure
. when placed in opposite direction to the rise in level (from above)
1 Consistency class e
KN/m?2
2 F1 (5.-v+21).K1225
3 F2 (10.v4+19).K1225
4 F3 (14 .v+18). K12 25
5 F4 (17-v+17).K1225
6 F5 25+30-v:- K1 =230
7 F6 25+38.-v.K1230
8 sSCcC 25+33-v- K1 230
Where
v is the placing rale (pouring rate) in m/h;
K1 is lhe faclor laking into account the setting behaviour according lo Table 2.
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Tablo 8. Priz siiresine baglh K/ katsayilari

1 o | 3 | 4 | 5

1 Concslsas;:ncy Factors K/
End of sellin End of setlin End of seltin

2 ==5h ’ r;=10hg :,=_=20h‘tJ General ®
3 F10 1.0 1.15 145 1+003:(x-5)
4 F2° 1.0 1.25 180 1+0,053 " (r: - 5)
5 F3® 1.0 1.40 215 1+ 0,077 - (1 = 5)
6 F4 2 1.0 1.70 3.10 1+014 - (- 5)
7 F5,F6, SCC 1.0 2,00 4.00 !5
* Applies for concreting seclions of a height # up lo 10 m.
® Appliesfor5h< & <20h; &inh.

Sekil 9 ve Tablo 7 ve 8'den elde edilen en yiiksek taze beton basinci degeri karakteristik degeri
vermektedir. Disey kalibin yiiksekligine bagh olarak tepe noktasindan h, =vt, bagintisiyla
hesaplanan yikseklik boyunca hidrostatik olarak artmakta, bu yiikseklikten itibaren g, degerinde
sabitlenmektedir. :

Yukarida aciklanan yik etkilerinin karakteristik degerleri hesaplandiktan sonra kalibin dayanim ve
sehim kontrolleri EN 12812:2008 standardi uyarinca asagidaki limit durumlari igin yapilabilir:

- Tagima giici limit durumu: —> Dayanim kontrolleri
- Kullanilabilirlik limit durumu:  — Sehim kontrolleri

Dayanim kontrollerinin yapildigi tasima giicti limit durumunda tasarim degerleri asagidaki bagintiyla
hesaplanmaktadir (EN 12812:2008):

Qa,i = Vr,i X Wi X Qg

Burada, Qg4; yuk etkisinin tasarim degeri, W; Tablo 6'da verilen kombinasyon katsayisi ve yg;
blylitme katsayisinin degeri kalici yiik etkileri (Qa) icin 1.35, diger yiik etkileri icin 1.50'dir.

Yik etkilerinin yamisira ilgili malzeme direncinin tasarim degeri asagidaki bagintiyla
hesaplanmaktadir:

_ Ry

Ry; =
. Ym,i
Burada y,,, ; degeri bagka bir deger belirtilmedigi takdirde 1.1 alinabilir.

Sehim kontrollerinin yapildigi kullanilabilirlik limit durumunda yg; ve y,,; katsayilar 1.0 alinabilir.

5.3 Panellerin Déseme Kalibi1 Olarak Kullanimi

Yukarida verilen bilgiler 1518inda EKOPLAK panellerin déseme kalibi olarak kullanimi igin tasarim
asagidaki gibi yapilabilir.

Varsayilan Tasarim Parametreleri:
Tablo 5’te Grup 3 ddéseme

Doseme kalinhigr: 30cm
Mesnet agikligi: 40 cm
Ortam sicakhigs: 25°C

15 ' 17%
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Yiik Etkileri:

Qi 1 metre genislik icin panel agirligi = 10.4 kg/m2/m = 0.104 kN/m?/m
Qa: 1 metre geniglik icin taze betonarme agirhg = 25x0.3=7.5 kN/m?/m

Operasyonel hareketli yiik = 0.75 kN/m?/m
Qq: Taze betonun %10’u kadar hareketli ylk = 0.1x25x0.3=0.75 kN/m?/m

(minimum 0.75; maksimum 1.75 kN/m?)

Tablo 6'da ikinci yiikleme durumunun elverigsiz olacagl ongorisiiyle tasarim yiikii asagidaki gibi
hesaplanabilir:

Tasima giicli limit durumu igin:

Tasarim yuki: Q; = wy = 1.35(1)(0.104) + 1.5(1)(7.5 + 0.75 + 0.75) = 13.64 kN/m?*/m
Kullanilabilirlik limit durumu icin:

Servis yiikii: Qg = wy = (1)(1)(0.104) + (1)(1)(7.5 + 0.75 + 0.75) = 9.10 kN/m?/m
Maksimum tasarim ve servis momenti Sekil lo’da gosterilen tek ve ¢ok acgiklikli egilme elemanlarinin
zorlanmalari dikkate alinarak panelin en az iki agikhklh olacagi varsayimiyla asagidaki gibi
hesaplanabilir. '

Tasarim momenti: My = (13.64)(0.4%)/8 = 0.273 kNm/m

Servis momenti: M, = (9.10)(0.4%)/8 = 0.182 kNm/m

LT T AT T T
"
y -~

v _ w_L 5 Vinaks = 0.6WL
maks = 2 Vmaks =§WL
LZ
L? - WL2 - _W_
Mmaks = WT Mmﬂks - __'Q_'" Mmaks 10
5 wi* 1 wi? 1 wit
5,,]0;“ = @F 6rrmks = ﬁﬁ Omaks = 17,5?

Sekil 10. Tek ve ¢ok agiklikh kirigler icin maksimum kesme, moment ve sehim degerleri
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EKOPLAK Egilmede Elastisite Modilii ve Akma Dayanimu:

Egilme moduli:
Boyuna yonde: Ep» (15°C) = 2649 MPa  Eg» (40°C) = 1420 MPa
interpolasyon yoluyla: Ep, (25°C) = 2157 MPa

Enine yonde: Ep (15°C) = 1467 MPa Efe (40°C) = 948 MPa
interpolasyon yoluyla: Eg (25°C) = 1259 MPa

Egilme akma dayanimi:
Boyuna yonde: oy, (15°C) = 21.1 MPa oy (40°C) = 14.4 MPa
interpolasyon yoluyla: gy (25°C) = 18.42 MPa
Akma dayanimi tasarim degeri: oyg (25°C) = 18.42/1.1= 16.75 MPa

Enine yonde: oye (15°C) =14.4MPa 0y (40°C) = 10.7 MPa
interpolasyon yoluyla: oy (25°C) = 12.92 MPa
Akma dayanimi tasarim degeri: oye (25°C) = 12.92/1.1 = 11.75 MPa
Sehim Siniri:
Tablo 5’te Grup 3 déseme igin verilen degerlerden interpolasyon yoluyla
Oim =2+ (40 —-10)(4 —2)/(100 —10) = 2.67 mm
Dayanim Kontrolii:
Tasima giicli limit durumu icin tasarim momenti etkisinde panelde olusan egilme gerilmesi:

_ Mg _ Mg _ 0273x10% _
9f = 75 T bhzje  1000(189)/6 5.06 MPa

Tasarim yiikleri etkisinde panelde olusan egilme gerilmesi panelin boyuna ve enine yond igin sirasiyla
16.75 MPa ve 11.75 MPa olarak hesaplanan akma dayanimi tasarim degerlerinin oldukga altindadir.
Dolayisiyla panel akma dayanimi sinir sartini saglamaktadir.

Sehim Kontrolii:

Kullanilabilirlik limit durumu igin

Panelin mesnetler arasinda boyuna yerlestirilmesi durumunda sehim degeri:

_ 1 wL* 1 9.10(400%) _
Omaks = 145 Bl 14'5—2157[;1;1000(183}] =153mm<2.67mm v

Panelin mesnetler arasinda enine yerlestirilmesi durumunda sehim degeri:

1 wLt 1 9.10(400%) _
Omaks = TR T 1259[1_;1000(183)] =2.62mm<2.67mm v

Panel her iki yonde de sehim sartini saglamaktadir.
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Yapilan dayanim ve sehim kontrolleri sonucunda yukarida verilen érnek i¢in 25°C sicaklikta panelin
mesnetler arasinda yerlestirilme yoniinden bagimsiz olarak sinir sartlarinin saglandigi goriilmektedir.
Ancak sehim kontroli hesaplari incelendiginde panelin mesnetler arasinda enine yonde
yerlestirilmesi durumunda sehim sinirina yaklastigi goriilmektedir. Ortam sicakhgi veya betonun
hidratasyon isisi nedeniyle panel sicakliginin 26°C lzerine gikmasi ve buna bagh olarak enine yonde
egilme modiliinin 1238 MPa siirinin altina diismesi durumunda sehim simiri asilmaktadir.
Dolayisiyla panelin mesnetler arasinda tutarh olarak boyuna yénde yerlestirilmesine ve bu yolla giglii
kesitin egilme etkilerine maruz birakilmasina dikkat edilmeli, ayrica panelin kalip olarak kullanimi igin
tasarim hesaplarinda sicaklik degeri de dikkate alinmalidir.

Yukarida sunulan hesaplamalarda goriilecegi lizere mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde tasarim
kolayhgi agisindan panelin net kesit alani veya atalet momenti degil, bosluklu toplam kesit dikkate
alinmistir. Tablo 4’te verilen malzeme 6zellikleri de hesaplanirken dolu kesit dikkate alindigi icin elde
edilen sonuglar tutarli olacaktir. Malzeme o6zelliklerinin ¢cekme ve egilme sartlarinda farkl
belirlenmesi bu yiizdendir. Her iki yénde panel kesitinin farklilik gdstermemesi nedeniyle dolu kesit
varsayimi tasarim kolayligl saglamaktadir. Bu nedenle tasarim hesaplarinda panel kesitinin dolu
varsayllmasi uygun olacaktir.

Laboratuvar ¢alismalarinda panellerin kayma dayanimlarina iligkin deneyler yapilamadigindan kayma
dayanimi kontrolleri yapilamamistir. Diger sinir sartlarina gore daha giivenli tarafta kalan kayma
dananimi kontrollerinin panelin yiiksek beton basincina maruz kaldigi olasi durumlar igin gerekli
deneysel arastirmalar yapilarak gercekléstirilmesi uygun olacaktir.

Raporun sonundaki EKLER béliimiinde 10~40cm arasinda degisen kalinliga sahip dosemeler icin kalip
yuzeyi olarak EKOPLAK kullanimi durumunda, farkli mesnetlenme araliklarinda sehim egrileri ve
bunlarin giivenlik sinirlari ile karsilagtirmasi T=15°C sicaklikli beton uygulamasi igin verilmektedir.

5.4 Panellerin Duvar Kalibi Olarak Kullanimi

EKOPLAK panellerinin diisey kalip uygulamalarinda kullanimi durumunda yapilacak sehim ve gerilme
kontrolleri betonun vyatay yonde basincinin hesaplanmasi haricinde esasen vyatay kalip
uygulamalarindan bir farkliik géstermemektedir. Diisey kalip uygulamalarinda dogal olarak ilave
hareketli yiik durumu gecgerli degildir, buna karsin duvarin yiiksekligi nedeniyle betonun yatay basinci
yiiksek cikabilecektir. Bununla birlikte kullanilan betonun 6zelliklerine bagh olarak yatay basincin
belirli bir yiikseklikte sabitlenmesi panel iizerindeki yiik etkilerini ve zorlanmalari belirli 6lciide
sinirlamaktadir. Bu nedenle yatay beton basincinin dogru olarak tahmini diigsey kalip uygulamalarinin
geregi gibi tasarimi agisindan oldukg¢a énemlidir. DIN 18218:2010-01 standardinda belirtilen yontem
kapsaminda betonun dokim hizi ve priz siiresi ayarlanmak suretiyle kaliplara gelen beton basincinin
kabul edilebilir diizeyde tutulmasi da mimkiindiir.

Raporun sonundaki EKLER bolimiinde 3m ve 5m yiikseklige sahip perdeler icin kalp ylizeyi olarak
EKOPLAK kullanimi durumunda, farkli boylama araliklarinda sehim egrileri ve bunlarin giivenlik

sinirlar ile karsilagtirmasi T=15°C sicaklikli ve plastik kivamli (K2) beton dékiimiinde 2~7m/h beton
dokim hizlar igin verilmektedir.

6. Sonug

Bu raporda EKOPLAK polimer panellerin beton kalip uygulamalarinda kullanimina yonelik temel
teknik 6zellikleri deneysel calismalarla belirlenmis ve tasarimla ilgili klavuz bilgiler sunulmustur.
1773%
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18 mm nominal kalinliga sahip panellerin birim agirhg 10.4 kg/m?, panel malzemesinin 6zgul agirhg
ise 1.267 olarak dlgiilmusgtdir.

Diferansiyel Taramal Kalorimetri yontemiyle panel malzemesinin yumusama ve erime sicakliklari
sirastyla 68 °C ve 170 °C olarak belirlenmistir.

Panellerin mekanik ozelliklerinin tutarli olarak boyuna yénde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle mesnetler arasinda panelin boyuna ydnde yerlestirilmesi ve bu yolla giiglii kesitin egilme
etkilerine maruz birakilmasi 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte érnegin mesnet araliklarinin 40
cm ve beton yiiksekliginin 30 cm oldugu durum igin 25°C sicaklikta panelin her iki yonde de sehim ve
akma dayanimi sartlarini sagladigi gorilmustdir.

15 °C ortam sicakhgi ve 40 °C numune sicakhgi sartlarinda yapilan ¢ekme ve egilme deneylerinden
elde edilen elastik ve dayanim 6zelliklerinin karakteristik degerleri hesaplanarak tablo halinde
sunulmustur. 15-40 °C arasi sicakliklar icin uygun degerlerin interpolasyon yoluyla hesaplanmasi
mimkindiir. Bu degerler disindaki sicakliklar igin ekstrapolasyon yapmaktan kaginilmali, bunun igin
ureticinin onayina bagvurulmalidir.

Centiksiz numuneler tzerinde 15 °C ortam sicakhiginda yapilan Charpy darbe deneylerinden elde
edilen sonuglar tablo halinde sunulmustur.

Deneysel calismalardan elde edilen karakteristik malzeme 6zellikleri kullanilarak DIN 18202:2013-04
standardinda doéseme ve duvarlar icin belirtilen sehim sinirlari igin EN 12812:2008 standardinda
belirtilen tasarim prensipleri dogrultusunda panellerin kalip uygulamalarinda kullanimina yénelik
klavuz tasarim bilgileri raporda bir drnek uygulama ile sunulmustur. Diisey kalip uygulamalarinda
taze betonun yatay basinci DIN 18218:2010-01 standardinda belirtilen ve raporda 6zetlenen yéntem
kullanilarak hesaplanabilir. Tasarim ylkleri hesaplandiktan sonra yapilacak tasarim kontrolleri yatay
ve diisey kalip uygulamalar igin esasen aynidir. Sunulan yontem ve klavuz bilgiler kullanilarak belirli
sartlarda yapilacak bir kalip uygulamasi icin uygun mesnet araliginin belirlenmesi miimkiinddr.

Siradigi uygulamalarda beton basincinin yiiksek oldugu durumlarda panellerin iki kat olarak
kullanilmasi miimkiindiir, ancak raporda belirtilen tasarim ydntemi kullanilirken dikkat edilmeli,
ureticinin onayina basvurulmalidir.

Deneysel calismalar ve tasarim uygulamasi sonuglan dogrultusunda EKOPLAK polimer panellerin
temel fiziksel ve teknik 6zelliklerinin tipik beton kalip uygulamalari igin yeterli oldugu ve ilgili tasarim

hesaplarinin raporda sunulan prensipler ve ydontem uyarinca yapilabilecegi degerlendirilmektedir.

Durum saygilarimizla bilgilerinize sunulur.

§ I

\V 3
Dog Dr. Beyza TASKIN Dr. Oguz GUNES
iTU ingaat Fakiiltesi Betonarme ve Yapi Malzemesi Calisma Grubu Ogretim Uyeleri

Mart 2018
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EK-A: Yatay Kullanim

Tek Aciklikh EKOPLAK Kalip Yiizeyinin
Guiglii Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolari

Doseme Beton Kalinlig: (em) Slab Concrete Thickness (¢m)
10 12 15 18 20 25 30 35 40

Servis Yiiki (kN/m 2 /m) Service Load (kN/m ?/m)
4,104 4.604 5.354 6.104 6.604 7.854 9.104 10.604 12.104

Tasarim Yiikii (kN/m ? /m) Design Load (kN/m ? /m)
61404 68904 80154 91404 98904 117654 136404 155154  17.3904

El= 1.287 kNm? T= 15°C

Sehim (mm) ____ Deflection (mm)

s 2.111
E 2,222
= ——
g 2
& 444
E 2.556
o 2.667
2.778
.S. 2.889
B 3.000
E -
< 3.111
z i 21.1 3.222
é thd j : 10.0 9.072 22 - 25.750 29.393| 3.333
75| 18:133: 14938 4 21134 25134 20134 33.934 38.734| 3.444
Gerilme (MPa) Stress (MPa)| Limit
5 20
£ 25
(=]
_E 35
o 490
a5 19.18
E
5 55
B 60
=T
s 70
75

EK-1




Sehim, 5 (mm)
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20 25 30 35 40 45 50 55 60

Mesnet Arahigi, L. (cm)

Tek aciklikli uygulamada EKOPLAK giiglii dogrultusu icin sehim egrileri
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Girder Spacing (cm)

Mesnet Aralidi (cm)

EK-B: Yatay Kullanim

Tek Acikliklh EKOPLAK Kalip Yiizeyinin
Zayif Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolar

Doseme Beton Kalinliga (cm) Slab Concrete Thickness (cm)
10 12 15 18 20 25 30 35 40
Servis Yikii (kN/m */m) Service Load (kN/m */m)
4.104 4,604 5.354 6.104 6.604 7.854 9.104 10.604 12.104
Tasarim Yiikii (kN/m */m) Design Load (kN/m? /m)
6.1404 6.8904 8.0154 9.1404 9.8904 11.7654  13.6404 155154  17.3904

El= 0.713 kNm?* T= 15°C

Sehim (mm) : - Deflection (mm)|

2
5
0

99 21529 25.605 2
66 28.058 34.439

2.111

2.222
2.333
2.444
2.556
2.667
2.778
2.889
3.000
3.111

3.222
3.333
3.444

Girder Spacing (cm)

Mesnet Araligi (cm)

Limit

13.09
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Girder Spacing (cm)

Mesnet Araligi (cm)

EK-C: Yatay Kullanim

Cok Acikhkli EKOPLAK Kalip Yiizeyinin
Giiglii Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolari

Doseme Beton Kalinlig: (cm) Slab Concrete Thickness (cm)
10 12 15 18 20 25 30 35 40
Servis Yiikii (kN/m ? /m) Service Load (kN/m 2 /m)
4,104 4.6‘04 5.354 6.104 6.604 7.854 9.104 10.604 12.104
Tasarim Yiikii (kN/m ?/m) Design Load (kN/m?/m)
6.1404 6.8904 8.0154 9.1404 9.8904 11.7654  13.6404 155154  17.3904

El= 1.287 kNm? T= 15°C

Sehim (mm) Deflection (mm)| Limit

: 5.922 )2 11.709  13.639
6.956 7.804 9.075 10.346 11.193 13.312 15431 17.973

Girder Spacing (cm)

Mesnet Araligi (cm)

Gerilme (MPa)_ Stress P. Limit

45 , 3 o 584 3.00¢€ : o 3,700 414 5.115 ] - 19_18
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Sehim, 6 (mm)
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Mesnet Aralig:, L (cm)

Sekil C. Cok aciklikli uygulamada EKOPLAK giicli dogrultusu icin sehim egrileri

1773%

EK-6



Girder Spacing (cm)

Mesnet Araligi (cm)

EK-D: Yatay Kullanim

Cok Agiklikh EKOPLAK Kalip Yiizeyinin
Zayif Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolari

Doseme Beton Kalinlig: (ecm) Slab Concrete Thickness (¢m)
10 12 15 18 20 25 30 35 40
Servis Yiikii (kN/m * /m) Service Load (kN/m % /m)
4.104 4,604 5354 6.104 6.604 7.854 9104 10604 12104
Tasarim Yiikii (kN/m ? /m) Design Load (kN/m ?/m)
61404 68904 80154 91404  9.8904  11.765¢ 136404  15.5154  17.3904
El= 0.713 kNm? T= 15°C
Sehim (mm) - Deflection (mm)| Limit
2,111
2,222
2.333
2.444
2.556
2.667
2.778
2.889
8 9.380 3.000
13 13.294 3.111
0 18.310 20.900| 3.222
4  32.455 37.046| 3.444

Girder Spacing (cm)

Mesnet Araligi (cm)

Stress (MPa)

13.09
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Sekil D. Cok acikhikh uygulamada EKOPLAK zayif dogrultusu icin sehim egrileri
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EK-E: Diisey Kullanim

Cok Aciklikli EKOPLAK Kalip Yizeyinin
Gliclii Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolan

Beton Dokiim Hizi (m/h)

= 3 4 5 6 7
Maks.Beton Basinci (kN/m ?) Kivam: K2

39.0 49.0 59.0 69.0 79.0 89.0
El= 1.287 kNm? T=15°C
Sehim (mm) Limit
20| 0.334 0.420 0.506 0.591 677 0.763| 3.222
25 | | 3.333
30| 3.862| 3.444
35| 3185 3.939 4.743 5.547 6.351 7.154| 3.556
40| 5.348° 6.720 8.091 9.462 10.834 12.205| 3.667
Maks.Beton Basinci (kN/m ?) Kivam: K3
46.0 60.0 74.0 88.0 1020  116.0

Boylama Araligi
(cm)

20|
25
30|
35
40

3.333
3.444
3.556
3.667
Limit

)9 3. 3.818 4.426 5.033
3.608 4.823 5.949 7.074 8199  9.325

6.308 8.228 10.148 12.068 13.988 15.908
Gerilme (MPa) Kivam: K2

(cm)

Boylama Aralig

19.750 22.250
26.882 30.285

Boylama Aralig
(cm)
©
=)

21.778 26.222 30.667 35.111 39.556
Kivam: K3

10.18

20.139
00 00 500 29.000
1653 20.417 25181 20.944 34.708 39.472
40| 20.444 26.667 32.889 39.111 45.333 51.556

Boylama Araligi '
(cm)
3
=)

Taze beton basinglari DIN-18218’e gdre hesaplanmistir.
Taze beton basinglari dokiim yiiksekliginden bagimsizdir.
Duvarlarda maksimum basing 80 kN/m?2'yi agmamalidir.
Kolonlarda maksimum basing 100 kN/m?2'yi asmamalidir.
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EK-F: Diisey Kullanim

Cok Aciklikli EKOPLAK Kalip Yiizeyinin
Zayif Ekseni Dogrultusunda Sehim ve Dayanim Tablolar

Beton Dokiim Hizi (m/h)
2 3 4 5 6 7
Maks.Beton Basinci (kN/m ?) Kivam: K2
39.0 49.0 59.0 69.0 79.0 89.0
El= 0.713 kNm? T=15°C
Sehim (mm) Limit

_ | 13.363| 3.333
3 3.839  4.623 6.973| 3.444
5.661  7.113  8.564 10.016 11.467 12.919| 3.556
9.658° 12.134 14.610 17.087 19.563 22.039| 3.667
Maks.Beton Basinci (kN/m 2) Kivam: K3
46.0 60.0 74.0 88.0 102.0 116.0

Boylama Araligi
(cm)
w
=)

~1.579  1.795] 3.222
796 825\ 3.854 4.383| 3.333
3.604 4.701 5.798 6.895 7.992 9.089( 3.444
6.677 8.709 10.742 12.774 14.806 16.838| 3.556
11.391 14.858 18.325 21.792 25.258 28.725( 3.667

Gerilme (MPa) Kivam: K2

Boylama Araligi
(cm)
w
o

; 1.97 13.715 15.451
14.750 17.250 19.750 22.250

20.076 23.479 26.882 30.285

Boylama Aralig |
(cm)
0
=

26.222 30.667 35.111  39.556
Kivam: K3

13.09

Boylama Aralig |
(cm)
w
=

Taze beton basinglari DIN-18218'e gére hesaplanmistir.
Taze beton basinglari dékiim yiiksekliginden bagimsizdir.
Duvarlarda maksimum basing 80 kN/m?'yi asmamalidir.
Kolonlarda maksimum basing 100 kN/m?yi asmamalidir.
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Sehim, 6 (mm)

Sehim, 6 (mm)

% 27 2
Mesnet Arahg, L (em)

— K2 2000

— (2 300

K2 4mih

— K2 Smin

— 2 S

K2: Tm/h

o | i

- K3 2mth;

- K3: 3m/h

= K3 4m/h'

= K3: 5m/h

- K3: Gmih

= K3:Tm/h

Sekil E. Cok aciklikh diisey uygulamada EKOPLAK giiglii dogrultusu igin sehim egrileri

25 30 35

Mesnet Arahg, L (cm)

K2: 2mih

— K2 3mih

KZ am/

K2 Sm/h

— 2: G/

— KD Tmih

| imi

= K3:2m/h!

- K3: 3mih

= K3: 4m/h

= K3: 5m/h

= K3: 6m/h

= K3: Tm/h

sekil F. Cok acikhkl diisey uygulamada EKOPLAK zayif dogrultusu icin sehim egrileri

.
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