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Özet
Kal plar, beton yüzeyinin performans  aç ndan büyük
önem ta maktad r. Betonarme kal p yüzeylerinin malzeme
türü, tasar  ve yap m hatalar ndan dolay  kal planan
beton yüzeylerinde beton kabu un fiziksel ve mekanik
özelliklerini etkileyen yüzey kusurlar n meydana geldi i
bilinmektedir. Bu çal mada geçirgen kal p kullan n
beton yüzey kusuruna olan etkisi ara lm r.

Çal mada 70x120 cm boyutlar nda 20 cm kal nl nda üç
adet perde duvar kal  haz rlanm r. Haz rlanan perde
duvar kal plar n iki tanesinin yüzeyine drenaj kanal ve
delikleri aç larak farkl  geotekstil astarlarla kaplanm r.
Di er plywood yüzeyli kal p ise hiçbir i lem yap lmaks n
referans olarak kullan lm r. Haz rlanan kal plara C25
betonu yerle tirilerek vibratör ile s lm r. Kal plar
söküldükten sonra beton yüzeylerinde 6 farkl  bölgede
hava bo luklar  (blow hole) olu umu ölçülmü tür. Ölçüm
de erleri resim analizi (image analiz) yap larak
hesaplanm r.

Sonuç olarak, geçirgen kal p kullan  ile beton yüzey
kusurlar n çok büyük bir oranda azalt labildi i, geçirgen
kal plara dökülen betonlarda astarl  kal pta meydana
gelenin % 3’ü kadar hava bo lu u olu tu u, di er bir
ifadeyle geçirgen kal p kullan  ile hava bo lu u
miktar n % 97 oran nda azald  görülmü tür.

Anahtar kelimeler: Geçirgen kal p, beton, dayan kl k,
yüzey kusuru, hava bo lu u.

Abstact

Formworks are very important for performance of the
concrete surface. It is known that, surface fault which are
effected the physical and mechanical properties on the
concrete surfaces, because of the mistakes originated
from formwork material type, design and application. In this
study, the effects of use of permeable formwork on
concrete surface faults were investigated.

Three number of the shear wall formworks having 70x120
cm dimensions and 20 cm thickness were prepared in the
study. Drain channels and holes were opened on the
surface of two of the three prepared formworks, and were
covered by using different geotextile undercoat. And the
other polywood surfaced formwork which is made any
operation was selected as reference. C25 concrete were
cast in the prepared formworks using vibrator. Blow hole

formation were measured on the 6 different region after the
taking of the formworks. The measurement values were
computed using image analysis.

As a result, it is seen that, concrete surface faults were
extremely decreased, when using the permeable
formworks 3% more blow hole were occurred than the
undercoated formwork done, and the other manner with
using permeable formwork the blow hole quantity were
decreased the rate of 97%.

Keywords: Permeable formwork, concrete, Durability,
Surface fault, Blow hole.

1. Giri
Betonarme yap  üretim sistemi içerisinde önemli bir yere sahip
olan kal p, kendisini ta yabilecek hale gelinceye kadar betonu
desteklemek, betona ekil vermek, betonda istenilen yüzey
düzgünlü ünü sa lamak gibi temel fonksiyonlara sahiptir [1,2].
Kal p bu temel fonksiyonlar n yan  s ra beton yüzeyinin
performans  aç ndan büyük önem ta maktad r. Kal p ve
kal p ya lar n seçimi veya uygulanmas ndan kaynaklanan
hatalardan dolay  beton yüzeylerinde birçok kusurun
meydana geldi i bilinmektedir[3-5].

Beton kusurlar , betonarme elemanlar n yüzeyinde ve iç
mlar nda olabilmektedir. Ço u zaman beton iç
mlar nda olu an kusurlar n görünü leri beton yüzeyine

de yans maktad r. Beton kusurlar n yüzeyde olu anlar
ve iç k mlarda olu tu u halde yüzeye yans yanlar  daha
çok gündeme getirilmektedir[6,7].

Beton yüzeyinde yer yer farkl  görünümlere neden olan
yüzey kusurlar  ayn  yüzeyde fiziksel özellikler bak ndan
farkl  yap lar n olu tu unu göstermektedir. Bu olu um,
yap n bulundu u ortam artlar ndan kaynaklanan zararl
tesirlere kar  farkl  direnç gösteren beton yüzey
alanlar n olu aca  anlam ndad r. Dolay  ile ileri y llarda
farkl  zamanlarda, farkl  seviyelerde y pranma ve tamir-
bak m gereksinimi ortaya ç kacak ve yap n farkl  kullan m
ömrü problemleri ile kar la lacakt r. Bu bak mdan yüzey
kusurlar n dereceleri ve beton yüzeyinin fiziksel özellikler
bak ndan üniform olmas  önem ta maktad r [8,9].
De erlendirme kriteri olarak; beton yüzeyinin görünümü ve
yüzey fiziksel özelliklerinin etkin oldu u betonarme
strüktürün kullan m ömrü, esas al narak tasar m
faktörlerinin organize edilmesiyle daha fonksiyonel ve
ekonomik sonuçlar elde edilebilecektir. Strüktürel amaçl
olman n yan  s ra estetik özellik de ta mas  beklenen brüt
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beton yüzeylerinin tasar nda yüzey kusurlar  minimize
edecek; yap , kal p ve beton tasar n bir bütünlük
içerisinde gerçekle tirilmesi gerekli görülmektedir [10].

Kal plar, beton yüzeyinin performans  aç ndan büyük
önem ta maktad r. Kal p yüzeylerinin yap nda genel
olarak; masif kereste (tahta), kontrplak (playwood), metal
ve plastik malzemelerin kullan lmakta oldu u bilinmektedir.
Su emme özelli i olmayan geçirimsiz kal p yüzeyleri, beton
yüzeyinde bo luklara neden olmaktad r. Bo luklu beton
yüzeyleri zararl  aktif maddelerin betona daha kolay nüfuz
ederek beton dayan kl n azalmas na sebep
olmaktad r[9,11,12].

Çal mada öncelikle kal ptan kaynaklanan beton yüzey
kusurlar  incelenmi  ve betonarme kal p yüzey
özelliklerinden kaynaklanan beton yüzey kusurlar n
azalt lmas na yönelik alternatif geçirgen kal plar
tasarlanm r. Tasarlanan geçirgen kal plar n beton yüzey
kusuruna olan etkisi ara lm r.

2. Litaratür Taramas

Beton yüzeylerinde olu an bir çok kusur bulunmaktad r.
Ancak çal mam zda betonarme kal ndan ve ya kal p
ya ndan kaynaklanan beton yüzey kusurlar  ele
al nacakt r. Kal ptan kaynaklanan beton yüzey kusurlar

da belirilmi tir.

2.1. Beton Yüzeyinde Renk ve Görüntü Kusurlar

Betonun yap sal rengi betonu olu turan çimento ve agrega
gibi iki temel unsurun rengine ba r. Çimento renkleri
ayn  fabrikadan olsa bile geni  bir ekilde de ir. Gri
çimentolar; mavi-gri’ den ye il-gri, gümü i-gri ve sar -gri’ ye
do ru bir renk de imine sahiptir. Beyaz ve esmer-haki
(tan) çimentolar da üretilmektedir. Agregalar ise çok
de ik renk ve büyüklüklerde bulunabilmektedir. Renk
bozukluklar  (discoloration) genel terim olarak; betonun
yap sal renginde de imlerden anla lan kusurlar n
anlat  için kullan r[13].

Betonun homojen olmamas  veya yeterince kar lmam
olmas , vibratörün kal ba çok yak n tutulmas yla beton
yüzeyinde kayma n olu mamas , vibratörü dald rma
noktalar n iyi seçilmemesi, üniform olmayan kal p
absorbsiyonu ve/veya kal p ay lar  kullan  renk
bozukluklar na neden olabilmektedir [14-16].

a) Ya  renk bozukluklar  (oil discoloration); Beton
yüzeyinde sadece krem veya kahverengi renk de imi
eklinde gerçekle en renk bozukluklar r ( ekil1).Ço u

zaman farkl  kal p ya lar n kullan  veya ayn  tür kal p
ya lar n farkl  yo unlukta kullan n sonucu olarak
ortaya ç kmaktad r[17].

b) Hidrotasyon renk bozukuklar  (hydration discoloration);
Yüzey yap nda renk farkl klar , genelde aç k renkten
koyu renge do ru bir geçi , nadiren bir s r çerçeve çizgisi
ile ayr lan bir görüntü olarak ortaya ç kmaktad r.
Hidrotasyon renk bozukluklar  olu tu u artlar iki ana
gruba ayr r. Betonun içeri indeki toplam su de imi
beton kütlesinin renginde e it oranda renk de imi
sonucunu do uraca  bazen kabul edilirken, betonun
yerle tirilmesi sürecinde nem hareketlerinin çimento
kar  rengini koyula rma e ilimi gösterece i ortaya

kar. Ayr ca kal p yüzeylerinin farkl  miktarlarda su
emmesi farkl  renk bozukluklar n olu mas na neden
olur[13,17].

ekil 1. Kal p ya n yanl  kullan ndan kaynaklanan
yüzey kusuru.

c) Tozlanma (dusting); Sertle mi  beton yüzeyinde
malzemenin tozlanmas , beton yüzeyinde tozlanma;
dayan kl  zay f ve aç k renkli kolayca tozlanabilen beton
yüzeyleri için kullan lan bir ifadedir. Genel olarak beton
yüzeyinde gecikmelere neden olan faktörler, tozlanman n
nedeni olarak görülebilir ( ekil 2). Örne in, yüzeyde
hidratasyonu geciktiren veya engelleyen a  uygulanm
kal p ya , yetersiz kür i lemleri gibi uygulama
yetersizlikleri tozlanman n nedenleri aras nda
görülmektedir[17].

ekil 2. Beton yüzeyinde meydana gelen tozlanma

c) Kuruma renk bozukluklar  (drying discolorations); Kal p
al nmas ndan sonra yüzey renk tonunda olu an renk
de iklikleri olarak görülür ( ekil 3). Kal p al nmas ndan
sonra beton yüzeyinin kurumas  ile ortaya ç kan bu renk
farkl klar n pek çok nedeni olmakla beraber en önemli
olan  olarak kür i lemi farkl klar  gösterilebilir[13].
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ekil 3. Beton yüzeyindeki kuruma renk bozukluklar

d) Yüzeyde Hava Bo lu u (blow holes); Beton yüzeyinde,
15 mm’ yi geçmeyen düzenli veya düzensiz küçük
bo luklard r. Beton yüzeyinde hava bo luklar n olu umu
ile ilgili olarak de ik zamanlarda çok say da görü
aç klanm r. Bu görü ler, beton içerisinde hava ve su
küreciklerinin nas l olu tu unu aç klanmas nda da
yard mc  olmaktad rlar. ki ayr  tip hava bo lu undan
olu tu u görülmektedir. Birincisi ve en yayg n tip; hemen
yüzeyin alt nda gömülü olarak kal p yüzeyi ile kontak
halinde yumurta eklinde (ovoid) olan hava kabarc klar r.
kinci tip; agregalar n aras nda düzensiz bir ekle sahip

olan hava kabarc klar r ( ekil 4). Beton yüzeyinde hava
bo luklar n olu mas nda, kal p yüzeyinin geçirimsizli i,
uygun olmayan kal p ya  seçimi, çok fazla kal p ya
kullan , yetersiz vibrasyon, önemli faktörler olarak
görülmektedir [18].

ekil 4. Beton yüzeyinde olu an hava bo lu u

e) Kal p zleri yans mas  (Form ofset); Kal p birle im
yerlerinin beton yüzeyine yans mas r ( ekil 5). Kal n
ba lanmas nda yeterli rijitli in sa lanamamas , beton
döküm yüksekli inin fazla olmas , çok güçlü vibratör
kullan lmas , kal p izleri yans mas na neden olan faktörler
olarak bilinmektedir[18].

ekil 5. Kal p izlerinin beton yüzeyine yans mas

f) K lcal çatlak a  (crazing);  A  parlak cams  beton
yüzeylerinde, betonun ileri ya lar nda ince yap  çatlak a
olu mas r ( ekil 6). K lcal çatlak a n, çok parlak,
cams  kal p yüzeyi kullan , kar n fazla miktarda
çimento ve ince malzeme içermesi, betonun yüksek su
içeri i, gibi faktörlerden kaynakland  bilinmektedir [19].

ekil 6. Beton yüzeyinde olu an k lcal çatlak a .

g) Soyulma (peeling); Çok ince bir tabakan n beton
yüzeyinden koparak ayr lmas  ve bu tabakan n aderans
yitirerek beton yüzeyinden dü mesidir ( ekil 7). Beton
yüzeyinden olan bu kopma uygun olmayan kal p yüzeyi,
yanl  kal p ya  seçimi, a  kusma gibi faktörlerden
kaynaklanabilir[20,21].

h) Kal p yüzeyi kopmas  (form scabbing); Kal p yüzey
kaplamas n beton yüzeyine yap arak kopmas r
(Resim 4.21). Kal p yüzeyinin betona yap mas ndan
dolay  kopmas r ( ekil 8). Kal p yüzey malzemesi
özellikleri, kal p ya  özellikleri, beton kar m özellikleri,
yerle tirme teknikleri, kür artlar  gibi faktörlerden
kaynakland  bilinmektedir[17].
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ekil 7. Beton yüzeyinde meydana gelen soyulma

ekil 8. Kal p yüzey astar n beton yüzeyine yap arak
tabakalar halinde kopmas ndan bir görüntü.

2.2. Geçirgen Kal p Kullan

Betonarme yap l elemanlar nda beton dayan kl , kür
uygulamalar n de iminden büyük ölçüde etkilenir. Kür

lemi, beton yüzeyini nemli tutmak veya rutubet kayb
önlemek için uygulanan de ik metodlarla
gerçekle tirilebilir. Di er taraftan kür i lemleri zaman
kaybettirici ve masrafl  olabilmektedir. Bu nedenle beton
dayan kl  art rmaya yönelik alternatif metodlar n
ara lmas  çal malar  devam etmektedir. Son y llarda
üzerinde ara rmalar yap lan yönlerden birisi kal p
yüzeylerinin geçirgen ve astarl  yap lmas r. Drenajl
astarl  kal p yüzeylerinin kullan n temel amac , fazla
kar m suyunun ve hava kabarc klar n beton yüzeyinden
drene edilmesini sa lamakt r [22-24]. Bunun yan  s ra bir
miktar kar m suyunu bünyesine alan kal p astar  betonu kür
etmek gibi önemli bir görevi de yerine getirmektedir.

Donat  kaplayan beton kabuk özelliklerinde iyile melerle
betonarme eleman dayan kl nda etkin geli me
sa lanmas n geçmi te dü ünülmedi i görülmektedir.
Ancak, son y llarda yap lan çal malar beton kabu u
özelliklerinin betonarme kal plar n kontrol edilebilir
miktarda su geçirmesi ile gerçekle tirilebilece ini

göstermektedir. Bu amaca yönelik kal p yüzeylerinin,
çimento partiküllerini geçirmeyen, fakat hava ve suyu
geçirecek ekilde özel olarak tasarlanm  olmas
gerekmektedir [25,26]. ekil 9’da kal p yüzeylerinde kullan lan
astar n lif yap na ait optik mikroskop görüntüsü görülmektedir.

Kal p yüzeyleri, beton suyunu emici astarlar ile kaplanmas
sonucunda geleneksel kal p yüzeyleri korunarak kullan m
adedi art lmaktad r. Di er taraftan yüzeye kaplanan astar
suyun kal p yüzey elemanlar na aç lan deliklerinden direne
edilerek d ar  at lmas na ve dolay  ile beton yüzeyinde
su/çimento oran  dü ük bir beton kabu un olu mas na
neden olmaktad r ( ekil 10) [27].

ekil 9. Kal p yüzeylerinde kullan lan astar n lif yap

ekil 10. Geçirgen kal p kullan  ile beton yüzeyinde W/C
oran nda dü ün sa lanmas

Kal p yüzeylerinde kullan lan astarlar yard  ile geçirgen
bir kal p yüzeyi elde edilmekte, böylece beton içerisindeki
dazla kar m suyu ve hava kabarc klar  beton
bünyesinden uzakla lmaktad r [27]. ekil 11’de astar ile
kaplanm  geçirgen kal p içerisine beton dökümünden
sonra drene etti i su görülmektedir. Drene edilen suyun
berrakl na bak ld nda su ile beraber çimentonun
betondan uzakla mad  tam tersine beton kabu unda
filtrelenerek tutuldu u görülmektedir.
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ekil 11. Geçirgen kal plardan drene edilen kar m suyu.

Geçirgen kal p yüzeyleri beton kar ndaki fazla suyun
bir k sm  drene ederken bir k sm  da bünyesinde
tutmaktad r. Astar bünyesinde tutulan su, özellikle beton
sertle tikten sonra nemli bir ortam n olu mas  ve beton
kabu unun kürüne destek olmaktad r. Bu durum beton
yüzeyinde kür ko ullar ndan dolay  olu abilecek
kusurlar nda önüne geçmektedir.

3. Materyal ve Metod
3.1. Materyal
Kal p örneklerinin üretiminde, kal p yüzey malzemesi
olarak plywood kullan lm r. Kal p yüzey astar  olarak,
Zemdrain MD Tip-III (GEO-I) kal p astar ; %100
polypropylene liflerden olu an, l yap rmal , dokuma
olmayan (nonwoven), 3 L/m2 suyu drene edebilen, 0,35
L/m2 suyu bünyesinde tutabilen, 35 µm’den az ortalama
göz aç kl  olan, 20 kPa yük alt nda %10 boy uzamas
olan, 4 mm aç kl nda zgara destekli, 0,5-1.10-4 m2/s
geçirimlili e sahip ve SB 20 (GEO-II)geotekstil astar;

rl k 200 gr/m2, çekme dayan  286 N, kopma uzamas
% 29, delinme dayan  225 N olan iki farkl  tip astar
kullan lm r.
Kal plar içerisine Çizelge 1'de özellikleri verilen C 25 ak

vaml  haz r beton dökülmü tür.

Çizelge 1. Beton kar m özellikleri

Beton s C25
Dmax 25 mm
W/C oran 0,49
Su 181 litre
Çimento (CEM I 42,5 R) 370 kg

rma Kum (0-5 mm) 526 kg
Agrega (5-15 mm) 468 kg
Agrega (15-22 mm) 454 kg
Ta unu 335 kg
Süper Ak kanla 3,7 kg
Hava içeri i 1,5
Çökme 16 cm

3.2. Metodlar
3.2.1. Kal p örneklerinin haz rlanmas

70x120x20 cm boyutlar nda,  3 adet perde duvar kal
üretilmi tir ( ekil 12). Kal plardan 2 adetinin yüzeyinde
drenaj kanal ve delikleri aç larak kal p yüzey astar  ile
kaplanm r.  Drenaj kanallar  kal p yüzeyinin iç k sm nda

100 mm aral klarla 4 mm geni lik ve 4 mm derinlikte yatay
ve dü ey kanallardan olu maktad r. Di er taraftan, drenaj
kanallar n birle im noktas nda 4 mm çap nda drenaj
delikleri aç lm r. Bu ekilde drenaj kanal ve delikleri
haz rlanan kal p yüzeylerine Zemrain-MD (GEO-I) ve SB
20 (GEO-II) geotekstilleri kal p yüzey astar  olarak
uygulanm r. Geriye kalan bir adet plywood kal p
yüzeyinde i lem yapmaks n referans olarak kullan lm r.
Kal p örneklerine ait bilgiler Çizelge 2'de verilmi tir.

ekil 12. Tasar  yap lan perde duvar kal na ait
perspektif görünü ü

Çizelge 2. Kal p kodlar  ve yüzey özellikleri

Kal p
kodu

Kal p
yüzey
malzemesi

Yüzey
lemi

Yüzey
astar

Kal p
yüzey
dokusu

K0 Plywood - -

K1 Plywood Drenajl  Zemdrain

K2 Plywood Drenajl  SB20

3.2.2. Beton dökümü

Beton dökümü öncesinde yüzeylerine astar kaplanmayan
K1 kal  konsantre kal p ya  ile ya lanm r. Trans
mikser ile getirilen C25 haz r beton, kal plara iki tabaka
halinde dökülmü tür. Her tabaka üç noktadan iç poker
vibratör kullanarak s lm r. Betonun kürü sulanmak
suretiyle yap lm r.

3.2.3.Yüzeyde hava bo lu u miktar  tayini deneyi

28 günlük kür i leminden sonra beton blok yüzeyinde 6
bölgede 200x200 mm’lik alanda uygulanm r ( ekil 13).
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Beton yüzeyinde bulunan hava bo luklar effaf ka tlar
üzerine kopya edilmi tir [5]. Kopya edilen effaf ka tlar
taray  yard  ile taranarak dijitalle tirilmi tir. Corel Photo
Paint program  kullan larak “Raster Image Analizi”
yap lm r. Analiz sonucunda beton yüzeyindeki bo luk
miktar  % olarak hesaplanm  ve istatistiki
de erlendirmeler bu veriler üzerinden gerçekle tirilmi tir.

65

3 4

21
20x20cm

 1
20

 c
m

70 cm

ekil 13 . Beton blok yüzeyinde hava bo lu u ölçüm
bölgeleri

Analiz sonuçunda elde edilen yüzeyde hava bo luk miktar
de erleri tek faktörlü tekrarlanan ölçümlü varyans analizi
tekni i ile de erlendirilmi tir. Gerçekle tirilen tek faktörlü
tekrarlanan ölçümlü varyans analizinde kal p faktörünün üç
seviyesi (K0, K1, K2) bulunmaktad r [28].

4. Bulgular ve Tart ma
Geçirgen ve geçirgen olmayan betonarme kal plar na
dökülen beton bloklar n yüzey görünümlerine ait örnekler

ekil 14’te görülmektedir. ekilde K0 ve K1 kal plar na
dökülen beton yüzeylerinin foto raf  verilmi tir. Yüzeyde
hava bo lu u mikar  ölçmek için beton yüzeyinden effaf
ka tlara kopya edilen hava bo luk miktarlar na ait birer
örnek ekil 15’te görülmektedir. Deney sonuçlar na ait
aç klay  istatistikler Çizelge 3’te verilmi tir.

Kal p faktörünün üç seviyesinde (K0, K1, K2)
gerçekle tirilen tekrarlanan ölçümlü varyans analizi
sonucunda kal p faktörünün yüzeyde hava bo lu u miktar
de erleri üzerinde istatistik olarak önemli bir etkiye sahip
oldu u görülmü tür (P<0,01) (Çizelge 4). Di er bir ifadeyle
yüzeyde hava bo lu u miktar n kal p farkl na ba
olarak de mekte oldu u görülmü tür. Ortalamalar
aras ndaki fark n belirlenmesinde çoklu kar la rma
testlerinden Bonferroni testi kullan lm r (Çizelge 5).
Ayr ca ortalama yüzeyde hava bo lu u miktar  de erlerine
ait grafik ekil 16’da görülmektedir.

ekil 14. K0 ve K1 kal plar na dökülen beton yüzey
görüntüsü

ekil 15. effaf ka tlara kopya edilmi  olan yüzeydeki hava bo luklar

ekil 14 ve 15’te geçirgen kal p astar  ile kaplanmam
olan K0 referans kal na dökülen beton yüzeyinde olu an

hava bo lu u (blow hole) miktar n geçirgen kal plara

dökülen betonlara göre çok daha fazla oldu u
görülmektedir.

K1 K2K0

1 cmK1 K0
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Çizelge 3. Yüzeyde hava bo lu u miktar  verilerine ait aç klay  istatistikler

Kal p kodu N

Ortalama
Hava Bo lu u

(%) Std. Hata Minumum Maksimum

K0 6 2,71 0,5056 1,49 4,59

K1 6 0,10 0,0198 0,03 0,16

K2 6 0,47 0,1408 0,16 0,97

Çizelge 4. Yüzeyde hava bo lu u miktar  verilerine ait varyans çözümleme tablosu

Varyans n
Kayna

Serbestlik
Derecesi

Kareler
Toplam

Kareler
Ortalamas F-testi

Anlaml k
düzeyi

(p)
Genel 17 32,218 ~ ~ ~

Gruplar Aras 5 2,394 0,479 ~ ~
Gruplar çi 12 29,824 ~ ~ ~

Kal p’lar Aras 2 23,941 11,970 20,349 0,000
Hata (Kal p) 10 5,883 0,588 ~ ~

Çizelge 5. Yüzeyde hava bo lu u miktar  verilerine ait
Bonferroni testi sonuçlar

Kal p
kodu

N Farkl  Gruplar
1 2

K1 (Zemdrain) 6 0,10 ~
K2 (SB-20) 6 0,47 ~
K0 (Referans) 6 ~ 2,71

0.10

0.47

2.71

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00
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m
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(%
)

K1 K2 K0

Kal p kodu
ekil 16. Ortalama yüzeyde hava bo lu u miktar

de elerine ait ait çubuk grafi i

Gerçekle tirilen Bonferroni çoklu kar la rma testi
sonuçlar na göre yüzeyde hava bo lu u miktar  de erleri
bak ndan;

 Kal plar aras nda istatistik olarak önemli bir fark oldu u,
 Astarl  K1 ve K2 kal plar n birbirinden farks z,
astars z K0 kal ndan farkl  oldu u,

 Astarl  K1 kal n %0,10 ile en küçük yüzeyde hava
bo lu u de erine sahip oldu u,

 Astars z K0 referans kal n ise %2,71 ile en büyük
yüzeyde hava bo lu u de erine sahip oldu u,

 Astars z K0 kal n astarl  K1 kal na göre 27 kat
daha büyük yüzeyde hava bo lu una sahip oldu u,

 Di er bir ifadeyle, astarl  K1 kal nda gözlenen
yüzeyde hava bo lu u miktar n astars z K0
kal ndakinin %3’ü kadar oldu u görülmü tür.

5. Sonuçlar

Çal mada geçirgen kal p kullan n beton yüzey
kusurlar na olan etkisini ara rabilmek için 70x120 cm
boyutlar nda 20 cm kal nl nda üç adet perde duvar kal
haz rlanm r. Haz rlanan perde duvar kal plar n iki
tanesinin yüzeyine drenaj kanal ve delikleri aç larak farkl
geotekstil astarlarla kaplanm r. Di er plywood yüzeyli
kal p ise hiçbir i lem yap lmaks n referans olarak
kullan lm r. Haz rlanan kal plara C25 betonu
yerle tirilerek vibratör ile s lm r. Kal plar
söküldükten sonra beton yüzeylerinde 6 farkl  bölgede
hava bo lu u (blow hole) miktar  ölçülmü tür. Ölçüm
de erleri resim analizi yap larak hesaplanm  ve
istatistiksel olarak de erlendirilmi tir. Ayr ca beton
yüzeylerinde olu abilecek di er yüzey kusurlar
gözlenmi tir. Yap lan de erlendirmeler sonucunda;

Geçirgen olmayan plywood yüzeyli kal ba dökülen betonda
yakla k olarak toplam yüzey alan n %2,71 oran nda
yüzeyde hava bo lu u (blow hole) oldu u, çok az miktarda
kal p yüzeyine sürülen kal p ya ndan dolay  y  renk
bozukluklar  (oil discoloration), beton dökümünü takiben üç
ay sonra yap lan gözlemlerde ise az miktarda k lcal çatlak

n (crazing) olu tu u belirlenmi tir.

Geçirgen K1 ve K2 kal plar na dökülen betonlarda yakla k
olarak toplam yüzey alan n s ras yla %0,10 ve %0,47
oran nda yüzeyde hava bo lu u (blow hole) oldu u,
geçirgen kal plar aras nda en az yüzeyde hava bo lu u
de erine Zemdrain kal p astar  ile kaplanan kal pta
meydana geldi i, geçirgen olmayan K0 kal n geçirgen
K1 kal na göre 27 kat daha büyük yüzeyde hava
bo lu una sahip oldu u, di er bir ifadeyle, geçirgen K1
kal nda gözlenen yüzeyde hava bo lu u miktar n
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geçirgen olmayan K0 kal ndakinin %3’ü kadar oldu u
görülmü tür.

Bununla beraber geçirgen kal plara dökülen betonlarda
SB-20 astarl  kal ba dökülen beton ile astar aras nda bir
miktar yap ma meydana gelmi tir. Bunun haricinde
geçirgen astarl  kal plara dökülen betonlarda hidrotasyon
renk bozukuklar  (hydration discoloration), tozlanma
(dusting), kuruma renk bozukluklar  (drying discolorations),
kal p izleri yans mas  (Form ofset);k lcal çatlak a
(crazing); soyulma (peeling);kal p yüzeyi kopmas  (form
scabbing); gibi beton yüzey kusurlar  görülmemi tir.

Sonuç olarak, geçirgen astarl  kal p kullan  ile beton
yüzeylerinde olu abilecek birçok yüzey kusurunun ciddi
oranda azalt labilece i ve böylece betonun çevresel
faktörlerden daha az etkilenerek servis ömrünün
artt labilece i görülmü tür.

Kaynaklar

[1]. Arslan, M., The Effects of Permeable Formworks with
Sucker Liners on The Physical Properties of Concrete
Surfaces, Construction and Building Materials, vol:
15, p. 149- 156, 2001.

[2]. Arslan, M., “Betonarme (Brüt Betonlu) Yap
Tasar nda Dikkate Al nmas  Gereken Beton Yüzey
Kusurlar ” G.Ü., Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi, Cilt:9,
No:3, Ankara, 1996.

[3]. Arslan M., Su Emici Astarl  ve Drenaj Özelli i Bulunan
Kal plar n Beton Yüzey özellikleri Üzerine Etkileri,
TÜB TAK Türk Mühendislik ve Çevre Bilimleri Dergisi,
Cilt: 23, Say : 2, ANKARA, 1999.

[4]. Arslan M., M, Su Emici Astarl  - Drenajl  Dü ey Kal p
Yüzeylerinin Beton Kabu u Fiziksel Özellikleri ve
Donat  Korozyonu Üzerine Etkileri, TMMOB  Müh.
Odas , Teknik Dergi, Cilt: 10, Say : 2, ANKARA,
1999.

[5]. Marosszeky, M., Chew, M., Arioka, M., and Peck, P.,
“Textile form method to improve concrete durability,”
Concrete International, 15(11): 37-41, 1993.

[6]. Stok, Y. et al. "Effects of Mix Proportions and Curing
Conditions on Properties of Concrete Surface Layers"
Proc. Cement Association of Japan, No: 43, Pp:358-
363, 1989.

[7]. Long, A., Sháat, A., and Basheer, P. , “The influence
of controlled permeability formwork on the durability
and transport properties of near surface concrete.”
Advances in concrete technology, Special Publication
154. V. Malhotra, ed., American Concrete Institute,
41-54, 1995.

[8]. ACI Committee 347, Recommended Practice For
Concrete Formwork, (ACI 347-78), Manual of
Concrete Practice Part. 2, American Concrete
Institute, Detroit, 2000.

[9]. Hurd, P. M., Formwork. Construction Press, P: 136,
London, 1983.

[10]. Suba , S., “Farkl  Yüzey Astarlar le Kaplanm
Drenaj Özelli i Bulunan Kal plar n Betonun Baz
Fiziksel Özellikleri Üzerine Etkileri, Doktora Tezi, Gazi
Ünv.,Fen Bilimleri Enst., Ankara, 2005.

[11]. Awad S. Hana, “Concrete formwork systems”, Marcel
Dekker Inc., 1999.

[12]. Suba ,S., Kal p Yüzey Fakl klar n Betonun Baz
Fiziksel Özelliklerine Etkileri, Y.Lisans Tezi, Gazi
Ünv.,Fen Bilimleri Enst., Ankara, 2001.

[13]. Arslan, M., “Beton (Dökümü, Kal plar , Kusurlar ,
Dayan kl )”,Atlas Yay nlar , ISBN: 97-6574-02-X,
stanbul, A ustos, 2001.

[14]. Suba , S., Arslan, M., “Kal p Yüzey Özelliklerinin
Betonun Karbonatla mas  Üzerine Etkileri”, Gazi
Üniversitesi Mühendislik-Mimarl k Fakültesi Dergisi
Cilt 23, No 4, 913-921, 2008.

[15]. M. J. McCarthy, A. Giannakou and M. R. Jones,
“Comparative performance of chloride attenuating
and corrosion inhibiting systems for reinforced
concrete”, Materials and Structures' / Mat6riaux et
Constructions, Vol. 37, pp 671-679, 2004.

[16]. Reading, T., J. "Deleterious Effect of Wood Forms on
Concrete Surface" Concrete International, Vol: 7,
App.-62, Nov, 1985.

[17]. ACI Committee 397 2R -82, Identification and Control
of Consolidation Releated Surface Defects in Formed
Concrete.

[18]. ACI Committee 309, Recommended Practice for
Consolidation of Concrete, American Concrete
Institute, Detroit, 1974.

[19]. ACI Committee 303, Guide To Cast-in-Place
Architectural Concrete Practice, (ACI 303 R-74),
American Concrete Institute, Detroit, 1974.

[20]. ACI Committee 309, Recommended Practice for
Consolidation of Concrete, Manual of Concrete
Practice Part. 2, American Concrete Institute, Detroit,
2000.

[21]. ACI Committee 201 1R –97, Guide For Making a
Condition Survey of Concrete in Service, American
Concrete Institue, 1992.

[22]. L. Basheer, S. V. Nanukuttan, P. A. M. Basheer, “The
influence of reusing ‘Formtex’ controlled permeability
formwork on strength and durability of concrete”,
Materials and Structures, 41:1363–1375, 2008.

[23]. Arslan, M., Suba ,S., Durmu , G., “Kal p
Yüzeylerinin Beton Kabu unun Kapileritesi ve Dona
Dayan kl  Üzerine Etkileri”, Haz r Beton Dergisi,

l:9, Say :50, ISSN:1300-8390 Nisan, 2002.
[24]. Malone, P.G., Use of Permeable Formwork in Placing

and Curing Concrete, tecnical report SL-99-12, US
Army Corps of Engineers, Washington, 1999.

[25]. J. Sousa Coutinho, “The combined benefits of CPF
and RHA in improving the durability of concrete
structures”, Cement & Concrete Composites 25, 51–
59, 2003.

[26]. Evaluation of the effects of Formtex CPF on the
suraface properties of concrete, Taywood
engineering Ltd. Technology Division, 104/98/10115,
1998.

[27]. Zemdrain®- Controlled Permeability Formwork (CPF)
liners for high quality durable concrete surfaces,  Max
Frank GmbH & Co. KG, Accessories for the
reinforced concrete construction Mitterweg 1 · D-
94339 Leiblfing, http://www.maxfrank.de.

[28]. Gürbüz, F., Ba nar, E. ve ark., “Tekrarlanan
ölçümlü deneme düzenlerinin analizi”, Van Yüzüncü

l Ünv. Yay nlar , Van, 7-91, 2003.

http://www.maxfrank.de./

