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Ozet

Kaliplar, beton ylizeyinin performansi agisindan biyik
onem tasimaktadir. Betonarme kalip ylzeylerinin malzeme
turd, tasarimi ve yapim hatalarindan dolayl kaliplanan
beton ylizeylerinde beton kabugun fiziksel ve mekanik
ozelliklerini etkileyen ylzey kusurlarinin meydana geldigi
bilinmektedir. Bu calismada gecirgen kalip kullaniminin
beton ylizey kusuruna olan etkisi aragtiriimistir.

Calismada 70x120 cm boyutlarinda 20 cm kalinliginda tg
adet perde duvar kalibi hazirlanmistir. Hazirlanan perde
duvar kaliplarinin iki tanesinin yuzeyine drenaj kanal ve
delikleri agilarak farkli geotekstil astarlarla kaplanmistir.
Diger plywood yulzeyli kalip ise hicbir islem yapilmaksizin
referans olarak kullaniimistir. Hazirlanan kaliplara C25
betonu yerlestirilerek vibrator ile sikistinlmigtir. Kaliplar
soklldikten sonra beton ylizeylerinde 6 farkhi bolgede
hava bosluklari (blow hole) olusumu élgiiimistir. Olgim
deg@erleri resim analizi (image analiz) yapilarak
hesaplanmistir.

Sonug olarak, gegirgen kalip kullanimi ile beton ylzey
kusurlarinin ¢ok buylk bir oranda azaltilabildigi, gegirgen
kaliplara dokllen betonlarda astarli kalipta meydana
gelenin % 3’0 kadar hava boslugu olustugu, diger bir
ifadeyle gecirgen kalip kullanimi ile hava boslugu
miktarinin % 97 oraninda azaldigi gordlmstur.

Anahtar kelimeler: Gegirgen kalip, beton, dayanikhlik,
yuzey kusuru, hava boslugu.

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
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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. Girig

Betonarme yapi Uretim sistemi icerisinde énemli bir yere sahip
olan kalip, kendisini tasiyabilecek hale gelinceye kadar betonu
desteklemek, betona sekil vermek, betonda istenilen yizey
diizgiinligina saglamak gibi temel fonksiyonlara sahiptir [1,2].
Kalip bu temel fonksiyonlarinin yani sira beton yiizeyinin
performansi agisindan blyik 6nem tasimaktadir. Kalip ve
kalip yadlarinin se¢imi veya uygulanmasindan kaynaklanan
hatalardan dolayr beton ylzeylerinde birgok kusurun
meydana geldigi bilinmektedir{3-5].

Beton kusurlar, betonarme elemanlarin ylzeyinde ve i¢
kisimlarinda olabilmektedir. Codu zaman beton ig
kisimlarinda olusan kusurlarin gériintgleri beton ylzeyine
de yansimaktadir. Beton kusurlarinin yuzeyde olusanlar
ve i¢ kisimlarda olustugu halde yuzeye yansiyanlari daha
¢ok gundeme getirilmektedir[6,7].

Beton ylizeyinde yer yer farkli goérinimlere neden olan
yuzey kusurlar ayni ylizeyde fiziksel 6zellikler bakimindan
farkl yapilarin olustugunu gostermektedir. Bu olusum,
yapinin bulundugu ortam sartlarindan kaynaklanan zararli
tesirlere karsi farkli direng gosteren beton ylizey
alanlarinin olugacagi anlamindadir. Dolayisi ile ileri yillarda
farkl zamanlarda, farkli seviyelerde yipranma ve tamir-
bakim gereksinimi ortaya gikacak ve yapinin farkli kullanim
omru problemleri ile karsilagilacaktir. Bu bakimdan yizey
kusurlarinin dereceleri ve beton yiizeyinin fiziksel 6zellikler
bakimindan Uniform olmasi 6nem tasimaktadir [8,9].
Degerlendirme kriteri olarak; beton ylzeyinin gérinimu ve
yuzey fiziksel Ozelliklerinin etkin oldugu betonarme
striktirin ~ kullanim Oomrld, esas alinarak tasarim
faktorlerinin organize edilmesiyle daha fonksiyonel ve
ekonomik sonuglar elde edilebilecektir. Striktirel amagl
olmanin yani sira estetik 6zellik de tagsimasi beklenen brit
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beton yuzeylerinin tasariminda yizey kusurlarini minimize
edecek; yapl, kalip ve beton tasariminin bir butinlik
icerisinde gergeklestiriimesi gerekli gorilmektedir [10].

Kaliplar, beton ylizeyinin performansi agisindan biyik
o6nem tasimaktadir. Kalip yuzeylerinin yapiminda genel
olarak; masif kereste (tahta), kontrplak (playwood), metal
ve plastik malzemelerin kullaniimakta oldugu bilinmektedir.
Su emme 6zelligi olmayan gegirimsiz kalip ytizeyleri, beton
yuzeyinde bosluklara neden olmaktadir. Bosluklu beton
yuzeyleri zararl aktif maddelerin betona daha kolay nifuz
ederek beton dayanikhhidinin  azalmasina sebep
olmaktadir[9,11,12].

Calismada oncelikle kaliptan kaynaklanan beton ylizey
kusurlari  incelenmis ve betonarme kalip ylzey
Ozelliklerinden kaynaklanan beton ylzey kusurlarinin
azaltimasina  yonelik  alternatif  gecgirgen  kaliplar
tasarlanmistir. Tasarlanan gegirgen kaliplarin beton ylzey
kusuruna olan etkisi arastirnimistir.

2. Litaratr Taramasi

Beton ylzeylerinde olugsan bir ¢ok kusur bulunmaktadir.
Ancak calismamizda betonarme kalibindan ve ya kalip
yagindan kaynaklanan beton ylzey kusurlan ele
alinacaktir. Kaliptan kaynaklanan beton ytzey kusurlari
asagida belirilmigtir.

2.1. Beton Yiizeyinde Renk ve Goruntu Kusurlari

Betonun yapisal rengi betonu olusturan ¢imento ve agrega
gibi iki temel unsurun rengine baghdir. Cimento renkleri
ayni fabrikadan olsa bile genis bir sekilde degisir. Gri
gimentolar; mavi-gri’ den yesil-gri, gimdsi-gri ve sari-gri’ ye
dodru bir renk degisimine sahiptir. Beyaz ve esmer-haki
(tan) cimentolar da Uretilmektedir. Agregalar ise ¢ok
degisik renk ve buyukliklerde bulunabilmektedir. Renk
bozukluklari (discoloration) genel terim olarak; betonun
yapisal renginde degisimlerden anlasilan kusurlarin
anlatimi i¢in kullanilir[13].

Betonun homojen olmamasi veya yeterince karistiriimamis
olmasi, vibratérin kaliba cok yakin tutulmasiyla beton
yluzeyinde kaymagin olusmamasi, vibratérid daldirma
noktalarinin iyi secgilmemesi, Uniform olmayan kalip
absorbsiyonu ve/veya kalip ayiricilant  kullanimi renk
bozukluklarina neden olabilmektedir [14-16].

a) Yag renk bozukluklari (oil discoloration); Beton
yluzeyinde sadece krem veya kahverengi renk degisimi
seklinde gergeklesen renk bozukluklaridir (Sekil1).Cogu
zaman farkl kalip yaglarinin kullanimi veya ayni tir kalip
yaglarinin farkli yogunlukta kullaniminin sonucu olarak
ortaya ¢ikmaktadir[17].

b) Hidrotasyon renk bozukuklari (hydration discoloration);
Yizey yapisinda renk farkliliklari, genelde acgik renkten
koyu renge dogru bir gecis, nadiren bir sinir ¢cerceve cgizgisi
ile ayrilan bir goérintl olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Hidrotasyon renk bozukluklarini olustugu sartlar iki ana
gruba ayrilir. Betonun igerigindeki toplam su degisimi
beton kditlesinin renginde esit oranda renk degisimi
sonucunu doguracadl bazen kabul edilirken, betonun
yerlegtiriimesi  surecinde nem hareketlerinin  ¢cimento
karisimi rengini koyulastirma egilimi gdsterecegi ortaya
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cikar. Ayrica kalip ylzeylerinin farkli miktarlarda su
emmesi farkli renk bozukluklarinin olusmasina neden
olur[13,17].

Sekil 1. Kalip yaginin yanlhs kullanimindan kaynaklanan
ylzey kusuru.

c) Tozlanma (dusting); Sertlesmis beton ylzeyinde
malzemenin tozlanmasi, beton ylzeyinde tozlanma;
dayanikliigr zayif ve agik renkli kolayca tozlanabilen beton
yuzeyleri icin kullanilan bir ifadedir. Genel olarak beton
yuzeyinde gecikmelere neden olan faktorler, tozlanmanin
nedeni olarak gorilebilir (Sekil 2). Ornegin, yizeyde
hidratasyonu geciktiren veya engelleyen asiri uygulanmis
kalip yagi, vyetersiz kir iglemleri gibi uygulama
yetersizlikleri tozlanmanin nedenleri arasinda
g6rulmektedir[17].

Sekil 2. Beton ylizeyinde meydana gelen tozlanma

c) Kuruma renk bozukluklari (drying discolorations); Kalip
alinmasindan sonra yuzey renk tonunda olusan renk
degisiklikleri olarak gorulur (Sekil 3). Kalip alinmasindan
sonra beton yuzeyinin kurumasi ile ortaya ¢ikan bu renk
farkhhiklarinin pek ¢ok nedeni olmakla beraber en 6nemli
olani olarak kir islemi farkliliklari gosterilebilir[13].



Sekil 3. Beton ylizeyindeki kuruma renk bozukluklari

d) Yizeyde Hava Boslugu (blow holes); Beton ylizeyinde,
15 mm’ yi gegmeyen dizenli veya dizensiz kuguk
bosluklardir. Beton yiizeyinde hava bosluklarinin olusumu
ile ilgili olarak degisik zamanlarda c¢ok sayida gorus
aciklanmistir. Bu gorisler, beton igerisinde hava ve su
kireciklerinin  nasil  olustugunu agiklanmasinda da
yardimci olmaktadirlar. ki ayri tip hava bosglugundan
olustugu goriilmektedir. Birincisi ve en yaygin tip; hemen
ylzeyin altinda goémuliu olarak kalip ylzeyi ile kontak
halinde yumurta seklinde (ovoid) olan hava kabarciklaridir.
ikinci tip; agregalarin arasinda diizensiz bir sekle sahip
olan hava kabarciklaridir (Sekil 4). Beton yizeyinde hava
bosluklarinin olusmasinda, kalip yuzeyinin gegirimsizligi,
uygun olmayan kalip yadi secimi, ¢ok fazla kalip yagi
kullanimi, yetersiz vibrasyon, Onemli faktorler olarak
gorulmektedir [18].

Sekil 4. Beton yuizeyinde olusan hava boslugu

e) Kalip izleri yansimasi (Form ofset); Kalip birlegim
yerlerinin beton yuzeyine yansimasidir (Sekil 5). Kalibin
baglanmasinda yeterli rijitligin saglanamamasi, beton
dokum yuksekliginin fazla olmasi, ¢ok gugli vibrator
kullaniimasi, kalip izleri yansimasina neden olan faktorler
olarak bilinmektedir[18].
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Sekil 5. Kalip izlerinin beton ylizeyine yansimasi

f) Kilcal gatlak agi (crazing); Asiri parlak camsi beton
yuzeylerinde, betonun ileri yaglarinda ince yapili ¢atlak ag
olusmasidir (Sekil 6). Kilcal catlak aginin, ¢ok parlak,
cams! kalip ylzeyi kullanimi, karigimin fazla miktarda
gimento ve ince malzeme igermesi, betonun yiiksek su
igerigi, gibi faktorlerden kaynaklandidi bilinmektedir [19].

Sekil 6. Beton yiizeyinde olusan kilcal gatlak agu.

g) Soyulma (peeling); Cok ince bir tabakanin beton
yuzeyinden koparak ayrilmasi ve bu tabakanin aderansini
yitirerek beton yuzeyinden dismesidir (Sekil 7). Beton
ylzeyinden olan bu kopma uygun olmayan kalip ylzeyi,
yanlis kalip yagr secimi, asin kusma gibi faktorlerden
kaynaklanabilir[20,21].

h) Kalip ylzeyi kopmasi (form scabbing); Kalip yuzey
kaplamasinin beton ylizeyine yapisarak kopmasidir
(Resim 4.21). Kalip yulzeyinin betona yapismasindan
dolayr kopmasidir (Sekil 8). Kalip ylzey malzemesi
Ozellikleri, kalip yagi ozellikleri, beton karisim &zellikleri,
yerlestirme teknikleri, kir sartlari gibi faktorlerden
kaynaklandigi bilinmektedir[17].



Sekil 7. Beton yiizeyinde meydana gelen soyulma

Sekil 8. Kalip ylizey astarinin beton ylizeyine yapisarak
tabakalar halinde kopmasindan bir goéruntu.

2.2. Gegirgen Kalip Kullanimi

Betonarme yapil elemanlarinda beton dayaniklihgi, kur
uygulamalarinin degisiminden buyuk o6lglide etkilenir. Kur
islemi, beton ylzeyini nemli tutmak veya rutubet kaybini
onlemek icin uygulanan degisik metodlarla
gerceklestirilebilir. Diger taraftan kir islemleri zaman
kaybettirici ve masrafli olabilmektedir. Bu nedenle beton
dayanikliigini artirmaya yonelik alternatif metodlarin
arastirlmasi galismalari devam etmektedir. Son yillarda
Uzerinde arastirmalar yapilan yoOnlerden birisi kalip
yuzeylerinin gegirgen ve astarli yapilmasidir. Drenajli
astarli kalip ylzeylerinin kullaniminin temel amaci, fazla
karisim suyunun ve hava kabarciklarinin beton ylzeyinden
drene edilmesini saglamaktir [22-24]. Bunun yani sira bir
miktar karigim suyunu biinyesine alan kalip astari betonu kir
etmek gibi 6nemli bir gorevi de yerine getirmektedir.

Donatiyi kaplayan beton kabuk ¢zelliklerinde iyilesmelerle
betonarme eleman dayanikhlidinda etkin gelisme
saglanmasinin gecmiste dlsundlmedigi gordlmektedir.
Ancak, son yillarda yapilan c¢alismalar beton kabugu
Ozelliklerinin  betonarme  kaliplarin  kontrol  edilebilir
miktarda su gecgirmesi ile gerceklestirilebilecegini
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gostermektedir. Bu amaca yonelik kalip ylzeylerinin,
gimento partikillerini gegirmeyen, fakat hava ve suyu
gecirecek sekilde 06zel olarak tasarlanmis olmasi
gerekmektedir [25,26]. Sekil 9da kalip yiizeylerinde kullanilan
astarin lif yapisina ait optik mikroskop goriintiisti gérilmektedir.

Kalip ylizeyleri, beton suyunu emici astarlar ile kaplanmasi
sonucunda geleneksel kalip ylzeyleri korunarak kullanim
adedi artinimaktadir. Diger taraftan yuzeye kaplanan astar
suyun kalip ylizey elemanlarina agilan deliklerinden direne
edilerek disari atiimasina ve dolayisi ile beton yizeyinde
su/cimento orani dustk bir beton kabugun olugsmasina
neden olmaktadir (Sekil 10) [27].
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Sekil 9. Kalip yuzeylerinde kullanilan astarin lif yapisi
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Sekil 10. Gegirgen kalip kullanimi ile beton ylizeyinde W/C
oraninda dusisin saglanmasi

Kalip ylzeylerinde kullanilan astarlar yardimi ile gecirgen
bir kalip ylizeyi elde edilmekte, bdylece beton igerisindeki
dazla karigim suyu ve hava kabarciklari beton
bunyesinden uzaklastirimaktadir [27]. Sekil 11’de astar ile
kaplanmis gegirgen kalip igerisine beton dokiminden
sonra drene ettigi su gorilmektedir. Drene edilen suyun
berrakligina bakildiginda su ile beraber ¢imentonun
betondan uzaklasmadidi tam tersine beton kabugdunda
filtrelenerek tutuldugu gorulmektedir.



Sekil 11. Gegirgen kaliplardan drene edilen karigim suyu.

Gegirgen kalip ylzeyleri beton karisimindaki fazla suyun
bir kismini drene ederken bir kismini da bilinyesinde
tutmaktadir. Astar binyesinde tutulan su, Ozellikle beton
sertlestikten sonra nemli bir ortamin olusmasi ve beton
kabugunun kiriine destek olmaktadir. Bu durum beton
yluzeyinde kir kosullarindan dolayr  olusabilecek
kusurlarinda 6niine gegmektedir.

3. Materyal ve Metod
3.1. Materyal

Kalip Orneklerinin Uretiminde, kalip ylUzey malzemesi
olarak plywood kullaniimistir. Kalip ylizey astari olarak,
Zemdrain MD Tip-lll (GEO-l) kalhp astar;; %100
polypropylene liflerden olusan, isil yapistirmali, dokuma
olmayan (nonwoven), 3 L/m? suyu drene edebilen, 0,35
L/m? suyu biinyesinde tutabilen, 35 pm’den az ortalama
g6z agikhgi olan, 20 kPa yik altinda %10 boy uzamasi
olan, 4 mm agcikhginda izgara destekli, 0,5-1.10* m%s
gecirimlilige sahip ve SB 20 (GEO-Il)geotekstil astar;
agirhk 200 gr/mz, ¢ekme dayanimi 286 N, kopma uzamasi
% 29, delinme dayanimi 225 N olan iki farkh tip astar
kullanilmistir.

Kaliplar icerisine Cizelge 1'de &zellikleri verilen C 25 akici
kivaml hazir beton dokulmustur.

Cizelge 1. Beton karigim ozellikleri

Beton sinifi C25
Dmax 25 mm
WI/C orani 0,49
Su 181 litre
Cimento (CEM | 42,5 R) 370 kg
Kirma Kum (0-5 mm) 526 kg
Agrega (5-15 mm) 468 kg
Agrega (15-22 mm) 454 kg
Tasunu 335 kg
Super Akigkanlastirici 3,7 kg
Hava icerigi 1,5
Cokme 16 cm
3.2. Metodlar

3.2.1. Kalip érneklerinin hazirlanmasi

70x120x20 cm boyutlarinda, 3 adet perde duvar kalibi
Uretilmistir (Sekil 12). Kaliplardan 2 adetinin yizeyinde
drenaj kanal ve delikleri agilarak kalip yizey astari ile
kaplanmistir. Drenaj kanallan kalip yuzeyinin i¢ kisminda
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100 mm araliklarla 4 mm genislik ve 4 mm derinlikte yatay
ve dusey kanallardan olusmaktadir. Diger taraftan, drenaj
kanallarinin birlesim noktasinda 4 mm c¢apinda drengj
delikleri agiimigtir. Bu sekilde drenaj kanal ve delikleri
hazirlanan kalip yuzeylerine Zemrain-MD (GEO-I) ve SB
20 (GEO-ll) geotekstilleri kalip ylzey astari olarak
uygulanmistir. Geriye kalan bir adet plywood kalip
yuzeyinde islem yapmaksizin referans olarak kullaniimigtir.
Kalip érneklerine ait bilgiler Cizelge 2'de verilmistir.

Sekil 12. Tasarimi yapilan perde duvar kalibina ait
perspektif gorintsi

Cizelge 2. Kalip kodlari ve ylizey 6zellikleri

Kalip Kalip

Kalip | ylizey Yizey Yizey ylizey

kodu | malzemesi | islemi astari dokusu

KO Plywood - -

K1 Plywood | Drenajli | Zemdrain : 'f!

K2 Plywood Drenajli | SB20 ) J
i)
.ui

3.2.2. Beton dokim

Beton dokimuU oncesinde ylzeylerine astar kaplanmayan
K1 kalibi konsantre kalip yag ile yadlanmistir. Trans
mikser ile getirilen C25 hazir beton, kaliplara iki tabaka
halinde dokilmustir. Her tabaka ¢ noktadan i¢ poker
vibrator kullanarak sikistirimistir. Betonun kurt sulanmak
suretiyle yapilmistir.

3.2.3.Yuzeyde hava boglugu miktari tayini deneyi

28 glnluk kir isleminden sonra beton blok ylizeyinde 6
bolgede 200x200 mm’lik alanda uygulanmistir (Sekil 13).



Beton yuzeyinde bulunan hava bosluklar seffaf kagitlar
Uzerine kopya edilmistir [5]. Kopya edilen seffaf kagitlar
tarayici yardimi ile taranarak dijitallestiriimistir. Corel Photo
Paint programi kullanilarak “Raster Image Analizi”
yapilmistir. Analiz sonucunda beton yizeyindeki bosluk

miktar % olarak  hesaplanmis  ve istatistiki
degerlendirmeler bu veriler Gizerinden gergeklestiriimistir.
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Sekil 13 . Beton blok ylizeyinde hava boslugu 6lglim
bolgeleri

Analiz sonugunda elde edilen ylizeyde hava bosluk miktari
degerleri tek faktorli tekrarlanan 6lgimli varyans analizi
teknigi ile degerlendirilmistir. Gergeklestirilen tek faktorlu
tekrarlanan 6lgumlu varyans analizinde kalip faktérinin tg
seviyesi (KO, K1, K2) bulunmaktadir [28].

4. Bulgular ve Tartigma
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Kalip faktérnin Ug¢ seviyesinde (KO, K1, K2)
gerceklestirilen tekrarlanan 6lgimlli  varyans analizi
sonucunda kalip faktoriiniin ylizeyde hava boslugu miktari
degerleri Uzerinde istatistik olarak 6nemli bir etkiye sahip
oldugu gorilmistir (P<0,01) (Cizelge 4). Diger bir ifadeyle
yuzeyde hava boslugu miktarinin kalip farkhihidina bagli
olarak degismekte oldugu gordlmuistir. Ortalamalar
arasindaki farkin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma
testlerinden Bonferroni testi kullaniimistir (Cizelge 5).
Ayrica ortalama ylizeyde hava boslugu miktari degerlerine
ait grafik Sekil 16’da gorlilmektedir.

Sekil 14. KO ve K1 kaliplarina dokilen beton yuzey

Gegirgen ve gegirgen olmayan betonarme kaliplarina goruntusu
dokulen beton bloklarin yizey gorinumlerine ait érnekler
Sekil 14’te gorulmektedir. Sekilde KO ve K1 kaliplarina
dokulen beton yizeylerinin fotografi verilmistir. Yuzeyde
hava boslugu mikarini élgmek icin beton ylizeyinden seffaf
kagitlara kopya edilen hava bosluk miktarlarina ait birer
ornek Sekil 15'te gorulmektedir. Deney sonuglarina ait
aciklayici istatistikler Cizelge 3’te verilmistir.
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Sekil 15. Seffaf kagitlara kopya edilmis olan ylizeydeki hava bosluklari

Sekil 14 ve 15'te gegirgen kalip astari ile kaplanmamig
olan KO referans kalibina dokdlen beton ylizeyinde olusan
hava boslugu (blow hole) miktarinin gegirgen kaliplara

dokilen betonlara gére ¢ok daha fazla oldugu
gorilmektedir.
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Cizelge 3. Yiizeyde hava boslugu miktari verilerine ait acgiklayici istatistikler

Ortalama
Hava Boslugu
Kalip kodu N (%) Std. Hata Minumum | Maksimum
KO 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
Cizelge 4. Yiizeyde hava boslugu miktari verilerine ait varyans ¢éziimleme tablosu
Anlamhlik
Varyansin Serbestlik Kareler Kareler duzeyi
Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F-testi (p)
Genel 17 32,218 ~ ~ ~
Gruplar Arasi 5 2,394 0,479 ~ ~
Gruplar igi 12 29,824 ~ ~ ~
Kalip'lar Arasi 2 23,941 11,970 20,349 0,000
Hata (Kalip) 10 5,883 0,588 ~ ~

Cizelge 5. Yiizeyde hava boslugu miktari verilerine ait
Bonferroni testi sonuglari

= Astarsiz KO kalibinin astarli K1 kalibina gére 27 kat
daha buyuk ylizeyde hava bosluguna sahip oldugu,
= Diger bir ifadeyle, astarli K1 kalibinda gb6zlenen

yuzeyde hava boslugu miktarinin astarsiz KO
Kalip N Farkli Gruplar kalibindakinin %3’l kadar oldugu goraimustar.
kodu 1 2
K1 (Zemdrain) 6 0,10 = 5. Sonuglar
K2 (SB-20) 6 0,47 ~
KO (Referans) 6 ~ 2,71 Calismada gegirgen kalip kullaniminin  beton ylzey
kusurlarina olan etkisini arastirabilmek igin 70x120 cm
boyutlarinda 20 cm kalinhdinda G¢ adet perde duvar kalibi
hazirlanmigtir. Hazirlanan perde duvar kaliplarinin iki
3.00 tanesinin ylzeyine drenaj kanal ve delikleri acilarak farkli
= ol geotekstil astarlarla kaplanmigtir. Diger plywood yuzeyli
£ 2.50 fa‘_.':. kalip ise hicbir islem vyapilmaksizin referans olarak
E |l kullaniimistir. Hazirlanan  kaliplara C25  betonu
x 2004 A e yerlestirilerek  vibratér  ile  sikigtirilmigtir.  Kaliplar
e N sokuldikten sonra beton ylizeylerinde 6 farkli bolgede
o 1509 e P hava boslugu (blow hole) miktari élgiilmiistir. Olgim
& - : degerleri resim analizi yapilarak hesaplanmis ve
° 1.001 P istatistiksel olarak  degerlendirilmigtir.  Ayrica beton
'% 0.50 =2 " L. yuzeylerinde  olusabilecek  diger yuzey  kusurlari
:E 7 #L‘-_‘L | et 3 4 g6zlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda;
0.00 K1 ‘ K2 ‘ KO ‘ Gecirgen olmayan plywood ylizeyli kaliba dokuilen betonda
Kalip kodu yaklasik olarak toplam ylzey alaninin %2,71 oraninda

Sekil 16. Ortalama ylizeyde hava boslugu miktari
degelerine ait ait gubuk grafigi

Gergeklestirilen Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi
sonuglarina gore yuzeyde hava boslugu miktari degerleri
bakimindan;

= Kaliplar arasinda istatistik olarak 6énemli bir fark oldugu,

= Astarll K1 ve K2 kaliplarinin birbirinden farksiz,
astarsiz KO kalibindan farkl oldugu,

= Astarll K1 kalibin %0,10 ile en kuglk ylUzeyde hava
boslugu degerine sahip oldugu,

= Astarsiz KO referans kalibin ise %2,71 ile en blylk
yuzeyde hava boslugu degerine sahip oldugu,

ylzeyde hava boslugu (blow hole) oldugu, ¢ok az miktarda
kalip ylzeyine surllen kalip yagindan dolayr yag renk
bozukluklarr (oil discoloration), beton dokimunii takiben tg
ay sonra yapilan gbézlemlerde ise az miktarda kilcal ¢atlak
aginin (crazing) olustugu belirlenmistir.

Gegirgen K1 ve K2 kaliplarina dokilen betonlarda yaklasik
olarak toplam yuzey alaninin sirasiyla %0,10 ve %0,47
oraninda ylzeyde hava boslugu (blow hole) oldugu,
gecirgen kaliplar arasinda en az yuzeyde hava boslugu
degerine Zemdrain kalip astari ile kaplanan kalipta
meydana geldigi, gecirgen olmayan KO kalibinin gegirgen
K1 kalibina gére 27 kat daha buyidk ylzeyde hava
bosluguna sahip oldugu, diger bir ifadeyle, gegirgen K1
kalibinda gb6zlenen yluzeyde hava boslugu miktarinin



gecirgen olmayan KO kalibindakinin %3’u kadar oldugu
gOrulmustar.

Bununla beraber gecirgen kaliplara dokulen betonlarda
SB-20 astarli kaliba dokilen beton ile astar arasinda bir
miktar yapisma meydana gelmigti. Bunun haricinde
gecirgen astarli kaliplara dékllen betonlarda hidrotasyon
renk bozukuklari (hydration discoloration), tozlanma
(dusting), kuruma renk bozukluklari (drying discolorations),
kalip izleri yansimasi (Form ofset);kilcal catlak agi
(crazing); soyulma (peeling);kalip ylzeyi kopmasi (form
scabbing); gibi beton ylzey kusurlari gorilmemistir.

Sonug olarak, gegirgen astarli kalip kullanimi ile beton
yuzeylerinde olusabilecek birgok ylzey kusurunun ciddi
oranda azaltilabilecedi ve bdylece betonun cevresel
faktorlerden daha az etkilenerek servis Omrinin
arttirlabilecegi gorulmustur.
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