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The Effects of
formwork surfaces on
capillarity and frost
resistance of
concrete cover

he aim of this study is to search

the effects of the formworks,
which bave different surface
properties, on capillarity and the
JSrost resistance of concrete cover.

7 formworks consisting of: 1
populus nigra, 1 pinus silvestris, 1
iron sheet, and 4 plywood surfaces
were prepared. On three
Pplywood-surfaced formworks, the
drainage canals and holes were
made. Surfaces of these formworks
were covered with different
geotextile liners. The concrete was
cast in all formworks. The core
samples were cul from concretes.
Capillary absorption, sodium
sulphate frost resistance, and pulse
velocily through concrete tests were
conducted on the samples.

It was seen that; the concreles,
which were cast in formworks with
drainage-liners had %38 less
capillarity coefficient and %56 less
weight loss in sodium sulphate test
than those of the concrete, which was
cast in formworks without
drainage-liners.

Key words: formwork, concrete,
geotextile, drainage, liner,
capillarity, frost.
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KALIP YUZEYLERININ

BETON KABUGUNUN KAPILERITESI
ve DONA DAYANIKLILIGI
UZERINE ETKILER]

Bu arastirmanimn amacy, farkh yiizey ozelliklerine sahip kaliplarin beton kabugunun

kapileritesi (kilcal su emme) ve dona dayanikliigma etkilerini belirlemelktir,

Biri karakavak, biri saricam, biri sac levha ve dordii kontrplak yiizeyli olmak
iizere 7 adet duvar kalibi iiretilmis ve kontrplak yiizeyli kaliplardan tigiintin
yiizeyinde drenaj kanal ve delikleri agilarak farkh ozelliklere sahip geotekstil

astarlarla kaplannustir. Kaliplara beton dokiilerek betonlardan karot érnekler

almmistir. Ornekler iizerinde, kapiler su emme, sodyum siilfat deneyi ile dona

dayanikhilik ve ultrases gecis luzi deneyleri gerceklestirilmistir.

Sonug olarak; yiizeyleri drenajli ve geotekstil astarl kalhiplara dokiilen betonlarmn
yiizeyleri drenajsiz-astarsiz kaliplara dékiilen betonlardan yaklasik %38 daha kiiciik
Kapilerite (kulcallik) katsayisina sahip olduklari ve %56 daha az sodyum siilfat
deneyinde don kaybina ugradiklar belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: kalip, beton, geotekstil, drenaj, astar, kapilerite, kilcallik, don

1. GiRI

Donma/coziilme ve donati korozyo-
nu, betonarme yapi elemanlarinin da-
vaniklihgimi etkileyen onemli iki fak-
tor olarak goriilmektedir. Betonarme
eleman dayamikliigma iliskin bu iki
faktoriin gelisiminin, betonun 6zellik-
lerinin yani sira yapt elemanin bulun-
dugu cevreden kaynaklanan olumsuz
faktorlerden biiyiik olciide etkilendigi
bilinmektedir. Diger taraftan, betonar-
me elemanlarda donau ve betonu dis
tesirlerden koruyan beton kabuk, ele-
manin dayanmklih@ tizerinde oénemli
etkilere sahiptir (1). Beton kabugun
beton ve donauyr korumaktaki yeter-
liligi, cevreden kaynaklanan zararh
aktil maddelerin betona niifuz etme-
sini” onlemedeki performansi ile de-
gerlendirilmektedir (2, 3).

Betonda meydana gelen don-
ma/¢ozillme olayindan dolayi, beto-
narme elemanlarda 6nemli dlciilerde
davaniklilik kayiplart gortlmekeedir.
Donma/¢ozilme etkisinden olusan
beton hasarlari, beton icerisindeki

bosluklarmn miktar ve yapilar ile dog-
rudan ilgilidir (4). Beton yerlestirme
surecinde, hidratasyona karismayan
suyun bir kisminin yilizeye cikarken
bir kisminin da iri agrega taneleri ve
yatay donati cubuklart alunda ttul-
dugu dolayisi ile bu bolgelerde bos-
luklu yapi olustugu bilinmektedir (5).
Betonu dona dayanikli hale getirmek
icin, beton icinde belirli boyut, miktar
ve uzakhkta hava kabarciklarinin
olusturulmas: (hava stiriikleyici katki-
lar kullanarak) yaninda, betonda ras-
gele olusan ve birbiri ile iliskili olan
kilcal bosluklarn azalulmas: ve boy-
lece betonun gecirimsiz hale getiril-
mesi gerekir,

Betonarme  kalip  yizeylerinin
ozellikleri, beton kabugun zararh ak-
tif maddelerin betona niifuz etmesini
onlemekteki  performansi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktacir (6). Bu ko-
nuda yapilan arastirmalar, beton ver-
lestirme stirecinde betonun su/cimen-
to oranmnt azaltacak kalip vizeyleri-
nin kullanimu ile beton kabugunun fi-
ziksel ve mekanik ozelliklerinde
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onemli iyilesmeler saglanabilecegini
gostermektedir (7).

Bu arastrmanin amacy; farkl yi-
zey Ozelliklerine sahip kaliplarin be-
ton kabugun kapileritesi ve dona da-
yanklihg tzerine etkilerini belirle-
mektir.,

2. MALZEME ve METOTLAR

2.1. Malzemeler

Bu arastirmada:

® Kalip ylizey malzemesi olarak;
I1. sinif sancam kerestesi, I, sumif kara-
kavak kerestesi. 3 mm kahinliginda
sac levha ve 20 mm kalinhginda fenol
formaldehit ile yapistirilnus kontrplak
levhalar kullanilnustr,

® Kalip yiizey astan olarak;

- GEO-I; agirhik 500g/m?, cekme
davanimi 260N, kopma uzamast %50,
delinme dayanumt 225N,

- GEO-IT; agirlik 130g/m2, cekme
dayaninu 208N, kopma uzamast %15,
delinme dayanmnu 190N,

- GEO-ITL; agirlik 200g/m?, cekme
dayanimi 280N, kopma uzamasi %29,
delinme dayanum 225N,

- GEO-1V; agulik 200g/m2, cekme
dayanmmi 200N, kopma uzamast %30,
delinme dayanimi 220N,

olan geotekstiller  kullanilmisur
(8,9).

® Kalip yagt olarak, konsantre ka-
lip vag kullanidmistir.

e Kansim ozellikleri; 400kg (0-
3mm) dogal kum, 560kg (3-7mm) kir-
ma kum, 700 kg (7-15mm) kirma ca-

™

L A e e s R A

KALIP ORNEKLERININ KOD ve OZELLIKLERI

o

kil, 400kg KC32,5 cimento, 1901t
su ve ¢okme miktan 12cm olan BS20
hazir betonu kullandmistr (16).

2.2. Metotlar

2.2.1. Kalip drneklerinin hazirlanmasi

Calismada  200cm  yiikseklik
100cm genislik ve 15em kalinhiginda
beton blok tiretmeye olanak saglayan
7 adet duvar kalibi 6rnegi tretilmistir
(Sekil 1). Bu kaliplardan biri karaka-
vak, biri saricam, biri sac levha ve
dordii kontrplak ytizey malzemesine
sahiptir,

Kontrplak kaliplardan iic adedi-
nin ylizeylerinde $ekil 1'de goriildi-
g gibi drenaj sistemi olusturulmus-
tur, Drenaj sistemi, kalip yiizeyinin
betona temas eden kisminda 100mm
araliklarla 4mm genislik ve 4mm de-
rinlikte yatay/diisey kanallardan ve
kanallarin birlesim nokualarinda aci-
lan 4mm capinda drenaj deliklerin-
den olusmaktadir. Her kalip 6rnegi-
nin yiizeyleri konsantre kalp yags ile
vaglanmustir. Yiizeyinde drenaj siste-
mi bulunan (drenajly) iic kalip ylizeyi
(K5, K6, K7) sirasiyla GEO-I1+GEO-II,
GEO-III, GEO-IV geotekstil kalp yii-
zey astarlan ile kaplanmistr, Kalipla-
rin kod ve dzellikleri Tablo 1'de veril-

mistir,
2.2.2. Betonun yerlestirilmesi ve kiirii
Beton dokim
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15em kalinhgindaki kaliplara beton
esit yiikseklikte 3 tabaka halinde ver-
lestirilmis, her tabaka 2'ser noktadan
poker tip vibrator kullanlarak sikisti-
rilmustir, Stkistirma isleminin biitiin ta-
bakalarda esit olmasina dzen gisteril-
mistir. Beton bloklann kiird 28 giin
sulanarak gerceklestirilmistir,

2.2.3. Deney drneklerinin hazirlanmasi

Kiir isleminden sonra beton blok-
lar yatay pozisyona getirilmis ve be-
ton yerlestirme tabakalan dikkate ali-
narak t¢ bolgeye avrilnustir, Her bol-
geden 3'er adet olmak Gzere her be-
ton bloktan toplam 9 adet 10cm ¢a-
pinda ve 15cm yiiksekliginde karot
ornekler alinmustir. Her karot 6rne-
gin, kaliba temas eden ylizeyinden
iceriyve dogru Scm kalinhiginda sulu
tas kesme makinesi kullanilarak de-
ney ornegi kesilmistir. Bu sekilde her
beton blok icin 10cm ¢ap ve Sem ka-
linhginda 9 adet deney 6rnegi Gretil-
mistir.

2.2.4. Kapiler su emme deneyi

Kapiler su emme deneyi her be-
ton blok icin 9 adet deney Ornegi
tzerinde gerceklestirilmistir. Deney
ornekleri 105 + 59C sicaklik ve hava
sirktilasyonu saglayan etivde degis-
mez agirhga kadar kurutulmus ve de-
sikatorde oda sicakligina kadar sogu-

islemi pompa ile
gerceklestirilmistir,
200em  yiikseklik
100cm genislik ve

Drenaj kanal (4/4mm)

Drenaj deligi (4mm)

i [[

Al T E

! : : 200 [ | .:_:
Kodu  Yiizey Malzemesi Yiizey Islemi :
K1 Karakavak Drenajsiz - Astarsiz ' = e
K2 Sarcam Drenajsiz - Astarsiz (i | H
K3 Kontrplak Drenajsiz - Astarsiz qt | s g 8 i
K4 Sac Levha Drenajsiz - Astarsiz : = fud Il
. A-A Kesiti B-B Kesiti
K5 Kontrplak Drenajli - Astarli (GEO-I, GEO-I1) B
| ;
K6 Kontrplak Drenajl - Astarl (GEO-I) e RELR =
K7 Kontrplak Drenajli - Astarl (GEO-IV) ot e L e _E “A skl 1 - Kalip
4# - Kali
Tablo 1 B ornekleri plani
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tularak tarnlmustr. Deney drnekleri-
nin kabplanan yiizeyleri 5Smm kadar
batacak sekilde saf su icerisine yer-
lestirilmistir, Deney &rnekleri 1800,
3000, 5400, 7200, 9000, 10800, 12600,
14400, 16200, 18000, 19800s siireler-
de tarularak emilen su miktarlan be-
lirlenmistir (11, 12). Kapilerite katsa-
yisinin  belirlenmesinde, birim alan-
dan emilen su miktarinin karesi
(Q/A)? diisey eksene (Y), su emme
stireleri (1) yatay eksene (X), verlesti-
rilerek regresyon analizi yapilnustr.
P<0,05 anlamlilik diizeyine gore, reg-
resyon cizgisi, modeli ve regresyon
katsayiar (R?) belirlenmistir. Her ka-
lip icin regresyon modelinde (X) de-
gerleri verine konularak (Y) degerleri

ACIKLAYICI ISTATISTIKLER

K1 Arit. Ort. 2.29 501.69
St. sapma - 156.29
min. 335.50
maks. = 794.87
Arit, Ort, 2.61 401.93
K2 St. sapma - 208.77
min. 185.86
maks. - 838.07
Arit. Ort, 2.80 552.74
K3 St. sapma E 194.69
min. - 165.11
maks. - 779.58
Arit. Ort. 3.29 509.85
K4 St. sapma . 201.15
min. 185.27
maks. - 804.72
ks Arit. Ort. 1.65 286.64
St. sapma 2 220.30
min. - 48.30
maks. - 676.26
K6 Arit. Ort. 1.74 167.46
St. sapma - 91.71
min. 50.00
maks - 346.78
K7 Arit. Ort. 1.64 239.85
St. sapma - 98.44
min. - 75.76
maks 397.83
Tablo 2
HAZ
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belirlenmis ve bu degerler kullamla-
rak regresyon cizgisinin egimi (Y/X)
hesaplannustir, Regresyon ¢izgilerinin
egimleri kapilerite katsayis1 (K) ola-
rak abinmustr (13).

2.2.5. Sodyum siilfat dona dayaniklihk
deneyi

Sodyum silfat dona dayaniklihk
(SSDD) deneyi her beton blok icin 9
adet deney ornegi lzerinde gercek-
lestirilmistir. Deney 6rnekleri 105 +
59C de degismez agirhga kadar etliv-
de kurutulmus ve tartlmusur. TS EN
1367-1; “Agregalann Termal ve Bo-
zulma Ozellikleri icin Deneyler” stan-
dardinda belirtilen esaslara uygun
olarak sodyum sulfat ¢ozeltisi hazir-
lanmustir (14). TS 4045; Yapr Malze-
melerinde Kapiler
Su Emme Tayini
standardinda  be-
lirtilen  esaslara
uyularak  deney
orneklerinin - ka-
liplanan ytizeyleri
Smm batacak se-

447 kilde sodyum stil-
0.13 fat cozeltisi iceri-
420 sine verlestirilmis
j;g ve 18 saat bekle-
{}‘1? tilmistir (15). Co-
460 zeltiden  ¢ikarilan
510 ornekler yikanmis
461 ve tekrar etiiv ku-
0.12 rusu agihiga geti-
450 rilerek tartlmustir,
4.50 Tartma  islemin-
2.09 den sonra, ornek-
0.14 lerin ultrases ge-
gig cis hiz1 degerleri
’ olcilmastir. Bu
441 ;

0.19 islemler 5 tur tﬁk—
410 rarlannustir,  Or-
4,60 neklerinin kahpla-
4.38 nan ytizeylerin-
0.08 den kapiler olarak
4.20 emilen  sodyum
4.50 stilfat cozeltisinin,
4.46 sadece kaliplanan
Egé ylizey ve bir mik-
4‘90 tar derinliklerinde

parcalanmalara
neden olmasi se-
e bebi e, olciilen

IR BETON MART -
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agirlik kayiplan dogrudan deney so-
nucu olarak degerlendirilmistir,

2.2.6. Ultrases gecis hizi deneyi

Ultrases gecis izt deneyi, drnek-
lerin kahplanan yiizeylerine dik dog-
rultuda uygulanmustir. Deney “ASTM
C597-83, Standard Test Method for
Pulse Velocity Through Concrete”
standardinda belirtilen esaslara uyula-
rak gerceklestirilmistir. Deney, SSDD
deneyinin 4. tekrarina kadar uygulan-
mus, 5. tekrarda drnek viizeylerindeki
asin parcalanmalardan dolayr uygula-
namamustr. Ultrases gecis hizi deger-
lerinin hesaplanmasinda;

formult kullandmustir.

Formiilde:

V: ultrases gecis hizi (km/s),

I: 6rnek boyu (km),

t: ultrases gecis stresi (s),

olarak gosterilmistir (16).

2.2.7. Istatistik metotlar

Deneysel ¢alismalar sonucunda 7
gruba ait gozlemler elde edilmistir.
Belirlenen verilere iliskin aciklayic: is-
tatistikler tablo halinde verilmistir. Di-
Ser taraftan, verilerin aritmetik orta-
lamalar arasinda fark olup olmadig
varyans analizi teknigi ile belirlenmis,
farklihgin hangi gruba ait verilerin
arasinda oldugunu belirlemek icin,
en diisiik anlaml farkhihk (LSD; least-
significant difference) testi kullanil-
mustir, Varyans analizi ve LSD testle-
rinde “gruplar arasinda fark vardu”
kararina varilirken yanilmis olma ola-
sihgt (anlamhlik dizeyi) en cok
P<0.05 olarak (1:tip hata) kabul edil-
mistir (17). Ayrica, bazi veriler arasin-
da regresyon analizleri yapilmusur,

3. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli ylizey 6zelligine sahip 7 ka-
liba ait beton bloklardan alinan de-
ney ornekleri tizerinde gerceklestiri-
len kapiler su emme, sodyum siilfat
dona dayaniklilik ve ultrases gecis hi-
21 deneylerine ait verilerin aciklayic
istatistikleri Tablo 2'de, varyans anali-
zi ve LSD sonuclart Tablo 3'de veril-
mistir,
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VARYANS ANALIZI ve LSD SONUGLARI

 Bigilen Degerin Kalp Kodlar ve LSD Veri Biyikiigi
Tiirii - Kargilagtirmast siralamasinda kalbin
Kod'| ¥ 213 (4 (& [6 |7 Kodu  Art. Ortalama
, 1 O 4 3.29
Kapiler su emme, 2 e LE s | 3 2.80
- * * £ {* * .51
(Kapiler katsayisi, i }* o g j g* f ;* f 329
10-5cm?/s) Boofr fe fe b 174
[} O B | B 5 1.65
TNl 2 2 1 1.64
; 1 *|FE | 3 552.74
Sodyum silfat dona 2 f* 4 509.85
3 & i | e ] 501.69
dayanlkllllk, ':5 turda 1 f* f* i 2 401.93
adirlik kaybr, < | il £ 5 286.64
¢ yoi8) f ol ol i b 7 239.85
7 f* il E L 6 167.46
) 1 f* f* 4 5.09
Ultrases gegishim 2 f* | B i 2 4.80
3 4 e | 3 461
(4. turd-a‘ kmf‘]s} 4 f* fﬁ fi f‘c f“ f\\’ 1 4_‘?
5 o 1 4.46
6 il [ 2 5 441
7 i * 6 438

Tahlo 3

f*: alfa=0.05 dizeyinde anlamli farklilik vardir,

e — TR

Bir. alan, emilen su mik. karesi (Q/A, cm)?

Regresyon modeli ve
determinasyon katsayilan
¥y = -0,0053 + 0,000023 X
R =0,952

Y= 40,0082 + 0,000026.%X
Ry = 0,786

¥y = 0,0077 + 0,000028.X
Ry*= 0,791

Y= 0,0036 + 0,000033.X
R~ 0938

¥y= 0,0079 + 0,000017.X
R - 0,675

Yo= 00129 + 0,000017.X
R¢' = 0,851

Y5 =-0,0012 + 0,000016.X
R’ = 0,817

Kapiler su emme siiresi (t, sn)

D IS0 0 S0 IO W0 100 12600 10 16200 800 (9800

Sekil 2 - Birim alandan emilen sumikleri ve
su emme siirelerine iliskin
regresyon analizi sonuclar

3.1. Kapiler su emme

Birim alandan emilen su miktar-
larnin (Q/A) kareleri ve kapiler su
emme siireleri (1), arasinda gercekles-
tirilen regresyon analizi ile belirlenen;
regresyon katsayilan, regresyon mo-
delleri ve regresyon grafigi Sekil 2'de
goriilmektedir,

Kapilerite katsayilan; K1 astarsiz
kalip betonu icin 2,29.10-5%cm?%/s, K2
astarsiz kalip betonu i¢in 2,61.10°
dem?/s, K3 astarsiz kalip betonu icin
2,80.10-5%¢cm?/s, K4 astarsiz kalip beto-
nu icin 3,29.10%em?2/s, K5 astarh-dre-

HAZIR BETON

najlt kalip betonu icin 1,65.105¢cm?/s,
K6 astarli-drenajli kalip betonu icin
1,74.10%cm?/s, K7 astarli-drenaijli ka-
lip betonu icin 1,64.10-5 cm?/s olarak
hesaplanmustir (Tablo 2).

Kahplara ait beton orneklerinin
kapilerite katsayilan arasinda yapilan
varyans analizi ve LSD testi sonucla-
rinda;

® Astarsiz K1, K2, K3, K4 kalip
betonlarn ile astarlt K5, K6, K7 kalip
betonlarimin  kapilerite katsayilarinin
aritmetik ortalamalan arasinda P<0,05
anlamlilik diizeyinde fark oldugu,

MART -
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@ Astarsiz kahiplar icerisinde K4
ile K1, K2, K3 ve K1 ile K3 kalip be-
tonlarinin kapilerite katsayilarinin
aritmetik ortalamalan arasinda P<0,05
anlamhilik dizeyinde fark oldugu, K1
ile K2 kalip betonlarmin kapilerite
katsayilart aritmetik ortalamalarn ara-
sindaki farklarn istatistik acisindan
anlamli olmadig,

® Astarli-drenajli K5, K6, K7 kalip
betonlar kapilerite katsayilar aritme-
tik ortalamalar arasindaki farklarin is-
tatistik acisindan anlaml olmadi@i,

@ Bitiin kalplar icerisinde, en
biiyiik kapilerite katsayisinin (3,29.10-
5cm?/s) K4 sac astarsiz kalip betonu-
na, en kiictik kapilerite katsayisinin
ise (1,64.105%cm?/s) K7 kontrplak as-
tarhi-drenajh kalip betonuna ait oldu-
gu gortlmiustir (Tablo 3).

Astarsiz kaliplarin  betonlarinin
kapilerite katsayilan aritmetik ortala-
mast 2,74.10%cm?/s, astarli-drenaijh
kaliplarin betonlarnimn agirlik kayipla-
rnnin aritmetik ortalamas: ise 1,68.10-
Sem?/s olarak hesaplannustir. Astarh-
drenajh kalip betonlarinin astarsiz ka-
lip betonlarina gore %38 daha kiiciik
kapilerite katsayisina sahip oldugu
gOriilmiistir,

3.2. Sodyum siilfat dona dayaniklilik

SSDD tekrar sayilar ve agirhk
kaybi verileri arasinda gerceklestirilen
regresyon analizi ile belirlenen reg-
resyon katsayilarni, regresyon model-
leri ve regresyon grafigi Sekil 3'de go-
rilmektedir. Birinei ve ikinci SSDD
tekrarlarinda deney oGrneklerinin ta-
maminda agirhk artisi gorilmustir,
Agirlik artismin, 6rneklerin sodyum
siilfat ¢ozeltisini absorbe etmesi ve
bu siirecte tahribattan dolayr agirhk
kaybi olamamasindan kaynaklandig:
distintlmektedir. Agirlik kayiplan as-
tarsiz K1, K2, K3, K4 ve astarh K5 ka-
liplarina ait beton 6rneklerinde 3.
tekrarda baslarken, astarh K6 ve K7
kaliplarinin  beton 6rneklerinde 4.
tekrarda baslamaktadir, Diger taraf-
tan, birinci ve ikinci tekrarlardaki
agirlik artiglarinin astarh K6 ve K7 ka-
lip betonlarinda digerlerinden daha
az oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Besinci tekrar sonucunda; K1 as-
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a0

Agrhk kayb (gr)

Regresyon modeli ve
determinasyon katsayilan
¥1=26,1186-112,24.X-40,0475. X
R,* = 0964

Y, = 19.9936-93,416.%-33.0067.X"
Ry'=0.974

Y= 22,6077-108,93.X-42.0400.%>
Ry'=0,985

Y, = 26,4856-115,78.3-41,1282.%°
R = 0,968

Y= 15,3410-75,741 X-27,5746 7
Ry*= 0,982

Y= 13,7106-56,203. X-16,2563.%°
Rs*= 0,876

Y7 = 20,8659-77,991.X-22,9980.5°
Ri*= 0,870

SSDD tekrar sayist

Sekil 3 - SSDD tekrar sayisi ve agirlik
kayiplarina iliskin regresyon analizi sonuglari

tarsiz kalip betonu 501.69g, K2 astar-
s1iz kalip betonu 401,93g, K3 astarsiz
kalip betonu 552,74g, K4 astarsiz ka-
lip betonu 509,85g, K5 astarli-drenajls
kalip betonu 286,64g, K6 astarli-dre-
najh kalip betonu 167 46g ve K7 as-
tarh-drenajli kalip betonu 239,85g
agirlik kaybina ugramustir (Tablo 2).

Kaliplara ait beton 6rneklerinin
agirhik kaybr verileri arasinda yapilan
varyans analizi ve LSD testi sonucla-
rinda:

® Astarsiz K1, K3, K4 kalip be-
tonlan ile astarh K5, K6 ve K7 kalip
betonlarinin  agirhk kaybi aritmetik
ortalamalart arasinda P<0,05 anlambh-
Itk diizeyinde farkhliklar oldugu, as-
tarsiz K2, kalip betonu ile astarli K6
kalip betonun agirhk kaybi aritmetik

agurhik kayiplarmin aritmetik ortala-
masi 491,55g, astarh-drenajl kahpla-
rin betonlannin agirhk  kayiplarinin
aritmetik ortalamas: 213,31g olarak
hesaplanmustir.  Astarli-drenajli kahp
betonlannin astarli kalip betonlarina
gore yaklasik olarak %56 daha az
agirhik kaybma ugradigr gortlmistir.

3.3. Ultrases gecis hizi

SSDD  tekrar sayilan ve ultrases
gecis hiz1 verileri arasinda gercekles-
tirilen rergesyon analizi ile belirlenen
regresyon katsayilar, regresyon mo-
delleri ve regresyon grafigi Sekil 4'te
verilmistir. Ultrases gecis hizlarnnn, 3.
SSDD tekrarna kadar deney drnekle-
rinin tamamunda artma egiliminde ol-
dugu gortilmektedir. 3. SSDD tekrar-

larindan sonra azalma egilimine giren
ultrases gecis hizt verilerinin 4. SSDD
tekrarinda da bu egilimini  stirdiir-
mektedir (Sekil 4).

SSDD'nin 5. tekrarnda deney 6r-
neklerinin yiizeylerinde meydana ge-
len tahribatlar nedeni ile ultrases
gecis hizinin olciilememis olmasi
SSDD ile ultrases gecis huzt verilerinin
birlikte degerlendirilmesinde giicliik-
ler yaratmustir, Ayrica, deney ornekle-
ri tzerinde ultrases hizine etkileyen
iki faktor olusmustur, Bunlardan bi-
rincisi sodyum stlfat ¢ozeltisinin ka-
piler olarak beton bosluklanna dol-
masy, ikincisi ise kristallesen cozelii-
nin doldurdugu bosluklan tahrip ede-
rek yapising bozmast olarak degerlen-
dirilmektedir. Bu durumda, érnekler
icin belirlenen ultrases gecis iz de-
gerleri ile orneklerin bosluk yapilan
ve/veya tahribatlan arasinda iliski
kurmak gliclesmektedir,

SSDD'nin - dordiinett  tekran  so-
nunda belirlenen verilere gore; ultra-
ses aritmetik ortalamalar; K1 astarsiz
kalip betonu igin 4,41km/s, K2 astar-
s1z kalip betonu icin 4,80km/s, K3 as-
tarsiz kalip betonu icin 4,61km/s, K4
astarsiz kalip betonu icin 5,09km/s,
K5 astarli-drenajli kalip betonu icin
4,47km/s, Kb astarli-drenajli kalip be-
tonu icin 4,38km/s ve K7 astarli-dre-
najli kalip betonu igin 4,46 km/s ola-
rak hesaplanmustir (Tablo 2).

Kaliplara ait beton 6Orneklerinin

ortalamalar arasinda P<0,05 anlambi-
— . 5 5,
Lk diizeyinde farkhlik oldugu, : i ; 1 Regresyon modeli ve
i) : H : : determinasyon katsavilan
® Astarsiz K1, K2, K3 ve K4 kalp | GJe———%—— iy
e 7 U =1 | L .- s3I : _____ ':"- "~ ¥y = 4.3203+0, 1988 X-0,0367.X"
betonlarinin  agirhik kaybi aritmetik 50 e ; : R/ - 0928
%31‘(31’31?1211:11'1 arasindaki farkllh}.{l;inn i r § : 1 : — ;':1=_15?9:99;+0,2O7L¥4n133.x
istatistik acisindan anlaml olmadigi, ~ 48] becriapget T a sae ST R Sy VoamTnTsX009e’
® Astarli-drenajli K5, K6 ve K7 ka- £ : ; ' — ye i
; | ; ; ¥ Y= 4.743940,2372X-0,427.°
lip betonlarinin agirlik kaybi aritmetik g ' i ' 5 e
b= o I a 3
ortalamalari arasindaki farkliliklarin g “ : ! i L
e
istatistik acisindan anlamh olmadig, 5 . F-*.fa Vo= 4247140,1237.X:0,0222. X
1l M 1o
® Biitiin kaliplar icerisinde, en 44 e S i =
i o ” e ; ' i = 4319740, 37.5-0,0295 X7
biiyiik agirlik kaybmin (552,74g) K3 1 ' | i Mz Rioa =
kontrplak astarsiz kalhp betonuna, en 42 H : ‘ Ki
az agirhk kaybinin ise (167,40g) K6 0 ! : ! !
astarli-drenajli kalip betonuna ait ol- SSDD tekrarsayisi  Sekil 4 - SSDD tekrar sayisi ve ultrases gecis
dugu gorilmustir (Tablo 3). hizlarina iliskin regresyon analizi sonuclari
Astarsiz  kaliplarin  betonlarinin
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ultrases gecis hizi verileri arasinda ya-
pilan varyans analizi ve LSD testi so-
nuclarinda;

® Astarsiz K2, K3, K4 kalip be-
tonlan ile, astarlt K5, K6, kalip beton-
lari ultrases gecis hizi aritmetik ortala-
malar arasinda P<0,05 anlamlilik di-
zeyinde farkliliklar oldugu,

® Astarsiz K1 kalip betonu ile, as-
tarli K5, K6, K7 kalip betonun ultra-
ses gecis hizi aritmetik ortalamalan
arasindaki farklann istatistik acidan
anlamh olmadigy,

® Astarsiz kaliplar icerisinde; K1
ile K3 kahp betonlarinin ultrases gecis
hizi aritmetik ortalamalar arasindaki
farkliliklanin istatistik acisindan  an-
lamli olmadig, diger K2, K3 ve K4 ka-
lip betonlarimin ultrases gecis hizi arit-
metik ortalamalan arasinda  P<0,05
diizeyinde anlamh fark oldugu,

@ Astarli-drenajli K5, K6 ve K7 ka-
lip betonlar ultrases gecis hizi aritme-
tik ortalamalan arasindaki farkhhlda-
rin istatistik acisindan anlamli olmadi-
ai,

@ Biitiin kaliplar icerisinde, en
biiyiik ultrases gecis hiz1 degerinin
(5,09km/s) K4 kontrplak astarsiz ka-
lip betonuna, en ktgtk ultrases gecis
hizi degerinin ise (4,38 km/s) KO as-
tarli-drenajhi kalip betonuna ait oldu-
gu gorilmistir (Tablo 2).

K1 astarsiz kalibi chsinda, astarsiz
ve astarli-drenajli kalip betonlarinin
kendi gruplan icerisindeki ultrases
gecis hiz1 farklannin istatistik agisin-
dan anlamh olmadig: gorilmektedir.
SSDD agirhk kaybr verilerindeki ki-
yaslamaya paralel olarak yapilan he-
saplamada; astarsiz kaliplarin beton-
larmin ultrases gecis hizi ortalamasi
4,74km/s, astarli-drenajli kaliplarin
betonlannin ultrases gecis hizi ortala-
mast 4,41km/s, olarak belirlenmistir,
Astarsiz kalip betonlarmin astarh ka-
lip betonlarina gore % 7,5 daha bii-
yik ultrases gecis hizi degerine sahip
oldugu gortilmistiir,

4. SONUCLAR

Farkh yiizey malzemesi ve ylizey
islemlerine sahip 7 tiir duvar kalibina
dokiilen betonlardan dretilen deney

HAZIR BETON

ornekleri tizerinde gerceklestirilen
kapiler su emme, sodyum silfat dona
dayaniklilk ve ultrases gecis hizi ve-
rilerinin  degerlendirilmesi  sonucun-
da;

1.Ytzevleri drenajh ve geotekstil
astarh kahplara dokiilen betonlarin
drenajsiz-astarsiz - kaliplara  doékilen
betonlardan yaklasik % 38 daha ki-
ciik kapilerite katsayisina sahip ol-
duklar ve % 56 daha az sodyum siil-
fat don kaybina ugradiklar,

2. Yuzeyleri drenajhi ve geotekstil
astarh kaliplara dokilen betonlarin
kapiler su emme ve don kayiplar ba-
kimindan anlaml dizeyde farkhi ol-
madiklar,

3. Astarsiz-drenajsiz karakavak, sa-
ricam, kontrplak ve sac levha ytizeyli
kaliplar icerisinde sac ylzeyli kalibin
kapiler su emme bakimindan,
kontrplak ytizeyli kalibin ise dona da-
yaniklilik bakimindan digerlerine go-
re daha olumsuz sonuclar verdikleri
gorilmistir. Kapiler su emme ve
sodyum stlfat don deneyine iliskin
bulgular ultrases gecis hizi testi ile bir
olciide desteklenmistir. Ancak, ultra-
ses gecis hizi konusunda daha detay-
It arastirmalar yapilmas: gerektigi dii-
stntlmistiir.
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