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- Prof. Dr. MelinARSLAN
Arl. Grv. Serkan SUBA~I

Arl . Grv. Gokhan DURMU$
Gazi Ilmverstes! TeknikEgilimFakultesl

Ya prEgilimi Bijlumu

KALiP VUZEYLERiNiN
BETON KABUGUNUN KAPiLERiTESi

ve DONA DAVANIKLlLlGI
UZERiNE ETKiLERi

Ellarasrsmanm amaa, farklt}ii7.t'l o1.elliklerinesahip kaJtplann benet kahugunun
kapilerilcsi (kllcalSII emme)ve dona da}'amkllhwna etkilerini helirlemektir.
Bili karakavak, bili sancam,biri sac levha ve diirdukontrplak }ii7.e,li olmak
uzere7adet duvarkahbl iirt'tilmi~ ve konrrplek}ii7£}ti kahplardanii~lliill

yiiz.t"}inde drenaj kanal ve delikleri eclarak farkh ozelllklere sahlpgetll~kstil

astarlarlakaplaJ llIlJ~tlr. KallplarabetondOkiilerek betonlardan karot ornekler
almnusur. OrnekltTiiH'rinde, kapiler SlI emme, sodvum siilfat deneyi iledona

dayamkhhk ve uhrases~ luzr deneyleri~kl~tirihn~tir.

Sotl~ olarak;}iu.t"}'leridrenajh \ 'C geotekstil a.starh kahplaradokuleu betonlann
}iize}1eri drenalsuestaesz kallplara dokii l~Jl berenlardan }'ald~k %38 daha kiil;iik

kapllerite (k ikalbk) karsaysmasahipolduklan ve%S6 daha az sodyum si il fat
deneylnde don ka}bma ugradiklan belidenmistir.

Anahtar kelimeler: kahp. beron, georeksn, drenat, aster, kapilerite, ktlcalhk,den

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

T he aim of tbis slud)' is to ~arch

tbe effects oj the jQnml'Qrks.
u'h/rh barf! tliflNTlIl surface
pm/Jf.,.lies . Oil cllp iIJ il r l ( )' and th e
Im51 resistance 'if concrete corer.

7 jONnU'fJr/:$ mn.d~·tlng of: 1
populus nixra, 1ptnu.~ ,1I1,'e5Irl,1, 1
iron sheet, alld 4 pl)'u'fuHi,~ "ifu€t$
u-ere prepared. On three
P~)'II'ood-s"rfared formuorbs. the
drainage canals and bo(e.1 trere
made. Surfaces ofthese ft,rmu'orlts
were rorerea u'jlh diff"enl
geQtextife lin ers . The concrete u'us
cast in all!onllU'Qrks. fhi' em'!'
.~ample.f were r u t Immf:onrrel es.
t:aplJltu')' absorptlQn, smtiu",
.1u fphate jnkfl resi.ftallre , aud pulse
l'eloci(V Ibnlllgb ~I}"frete telits II'ere
flit/dufled nil tht'samples.

It I/'aS sel'1l tbat; the CIlI/eret l'S,
u'btcb 1I'l'n' ca.ft In fONnu'IIrks u'ilh
dralnage.lIners bad %38 le,'i..f
caplllar/t)' ((jeJff~lelll and %56 le,'i..f
"'e igbl loss in sodium su lphate lest
than 111IIse of lhe concrete, u'hlch ,,'as
cast in f on uu'orits U'{(bollt
drainage-liners,

Ke)' lI'ords:formu'IJrk, concrete,
geotextiie, drain4ge, Uner,
c4pIll4r/ t}', frolit .

Donma/cozobne ve donau korozyo­
nu. hetonarme yapl elemanlarmm da­
vamkhhguu etklk-yen nnemli iki fak­
tor olarak gilriilmektedir. Be ton arme
elernan dayamkhhjlma tltskm hu iki
faktorun geli~iminin, betonun i'lzdlik­

lerintn yam stra yaPI e-k-manm bulun­
dugu cevreden kaynaklunan olumsuz
fakto rlerden lurvtlk olccde etk ilend igi
brlinmektedrr Diger taraftan. beronar­

me elemanlarda donan ve betonu dl~

tesirlerden kOTlJyan I)t;'ton kah uk, ek....
manm dayamkllhgl OZtTinde bnemli
etkilere sahiptir (1 ), Beton kahugun
bClon \'e donallyl korumaktaki yeler­
liligi, (evreJen kayna klanan zararh
aktif maJdderin hdona nu fuz elme­
sini' (,nlemt'Jcki performan~l ik de ­
gerknJirihm~klt~dir (2 , ,3),

IktonJ a ml'yJana gelen don­
ma/ \,oz[jlme obY1l1dan dobyl. lwto­
narme demanlarJa (inemli 61<,'iilcrde
dayalllkllhk kappbn giirulmcktedir.
DC1l11l1a/ , iizlilme elkisindcn olu~an

heton hasa rbn, heton i<,'c risinJeki

bosluklann mikrar ve yaprlan ilc Jog­
rudan ilgilidir (4), Beton yerle~tirme

slired ndc, hldrutasyona kansmnyan
SUYl1l1 bir krsnurun yiizeyL' okarken
hir krsmuun da in agrega ranclen ve
yatay donan ruhuklan aitmda tutul­
dugu dobY1SI ill' hu bolgelcrdc bos­
luklu yapr olu;;tugu bilinntektedir (5) ,
Hetonu dona day amkh hale getlrmek
irin. heron Icinde bclirli boyut, rmktar

ve uza khkra hava kaban-rklanrun
olusrurulmasr (han surtlkleyk-i katk r­
Jar kul1anarakl yan1l1Lb, l:wlonda ta,s­
ge1e olu;:;an ve hirh iri ite ili~kili olan
klkal ho;:;lukla nn aza ltllmasl ve biiy­
Ieee hL'tonun gL'\;irimsiz hale gctiril­
mesi gerekir.

Bclonarrnc kallP yllzt'ylt'tinin
iizdlikleri , heton kahugun zararh ak­
til' maJJderin hetona nliruz elrne,sini
bnlemcklL'ki pcrformansl a\;ls1l1dan
buyuk (lnem ta~lrnaktadlr (0) , Bu ko­
nuda yapllan arJ;:;tlrmaJar, be\on yer ­
le;:;tirme Mi recinde hetonun su!l;imen­
10 orJllIllI azalucak kallp yuzeyleri­
nin kullalllml ite lwlon kahugunun fi­
ziksd ve mL~kan ik (izelliklerinde
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Drenaj " anah (414nun )

oncmli i yill'~mdl'r s:lgJanahikl.'egini
gii.~II.·rTllt:k ledj r (7),

Hu arasnnnanm amacu farkh ya­
zey iizd likk rine salup kahplarm be­
Ion kabujl un kapikrilesi ve don a da­
)';lOlkliligl uzcnnc etkilerin i behrle­
mcknr.

2. MAlZEME YO METOTlAR
2.1. Malzemeler
au arasnrmada:

• Kahp yOze)' malzemcsl ol.uak.
11 simf san,,:am ken-sn-xi. L struf kura­
kuvak kercsrec. j mm kahnhjhnda
sac It:vha \ l' 20 nun kalmbgm&l fenol
formaldchit ilc ya pl,~llfl lml~ konrrplak

k-vhalur kullarulnusnr.
• Kalrp yOzey asian olarak.
- GEO-I : aglrllk 5( )()~/m", <';l' krne

dayarunu 26o\". kopma uzamast °1\60.
ctclmmc dayanuru225\' ,

- GEO-II: aglrhk 15<Jw'm2, ,,'ekme
dayanmu 2<m\' , kopma uzamast %15.
dchnmc dayamnu 190;';.

- GEO-III; aglrhk 2C)()W'lllz, \;,t'kme
dayanllTIl l K6l\ . kopma \lzamas] %29.

ddinmL' dayanulll 21"ii\,
~ CEO- IV; aglrhk 2(lO~/m2, ( ekme

dayanlllll Z()O:\, kopm a \IZalllaS] %30,
ddinJllL' dayammJ 220:\;.

o b n ~L'01ekstiller kulbn l1m]~lIf

(f~.9 ) .

• KalJp pgl obrak , konsantre ka­
hp pgl klillamlnw,itlr.

• Kan~lJn iize llikle ri; 400kg (0­

j mm ) dogal kum. "i60kg (3-7mm) klr ·

ma kllm. 700 kg (7-I .,mm) ktnlla ~'a -

krl, 400kg K<;:32.5 ctmcruo, 190h
xu vc ~'ii kme mfkt.m t zcm olan BS20
hazrr betonu kullarulrmstrr (16).

2.2. Metotlar
2.2.1. Kallp iirneklerinin nanrtanmasr
Cahsr nada 200<:m yukseklik

WOem geni~lik H' 1Scm kalmhgmda
bctcn blok nrenncye olanak sagtayan
7 udet duvar kald» iknegi urenlmistir
(~ek i1 1), Btl kaltplardan bid karaka­
vak . hiri sanram. biri sac h-vha VI..'

dordu knntrplak vuze y malzemesinL'
sahiptir,

Konrrplak kalrplardun (j~' adcdi­
nin yUleylerindL' Sekil rete giiJiildii­
gO gibi dn-na] sistemi olusrurulmus­
tur, Drena] sistcnu. kahp yuzeyinm
l-etona remus eden krsmmda 100mm
aralrklarl a emm ~L'ni~lik ve 4mm de­
rinltkre yatay/ dnsey kanallardan ve

kanailann hirle~im noktalarmda aC;l­
lan -tm m (;Ipmd:l drenaj tk-liklcrin­
den nlusmaktudrr. Her kuhp iJrnegi­
nin }i izey ltCri konsantn: kaltp yagl ile
yaglammsllr. YOz.:yinde drenaj sist.:­
mi bulunan (d rt'najIJl U{ kaltp ylizcyi
( K5, KIi, 1\7) ,sllasl}'la GEO -J+GEO-IL

GEO-Ill, GEO -IV geolt.'kslil kalJp }ii­

ze}' ast;'lfb n ill' kapbnml5hr. Kaltpla­
rm klld w 6zdlikleri Tahlo 1'dL' veril -

mi~t i r.

2.2.2. Betonun yerleilirilmesive kuru
Bl'lon d{lkClln

i~!emi pompa ile
gcr~'ck Ic:;;ti rilmi~l ir.
200n ll ylibcklik
lO(ll.:m geni:;;lik \'t'

IScm kahnltgmdaki kahplura beron
e~il ynkseklikrc j rabaka hahnde yer~

Iqtirilmis, her tabaka 2 ' ~er noktadan
poker tip vibrator kullamlarak srktsu­
nbtnsnr. Sikistuma islcmirun butun ra­
bakalarda e~it olmastna ozcn giisteril­
mistir. Be ton bloklann k(irti ZS gun

sularurak gm;ckk:;;lirilmitilir,
2.2.3. Deneyorneklerinin nanrtanmasr
Ktir i~,kminden soma bcton blok­

lar yatay pozis yona gctirilmi:;; ve be­
Ion yerk:;;tirme tabakalan dlkkarc ah­
narak DO; biilgcyc aynlnusur. He-r bol­
gcdcn 3\'r adct olmak uzcrc her be­
Ion blokt.rn toplum 9 adct IOcm (,,';1 ­

pmda vc l Scm yi.iksekliginde karot

omcklcr almnusur. Her karol orne­
,ii:in. kahba u-mas eden vuzeyrnden
i("Triyt· dojiru vern kahnhjimda sulu
la:;; kcsnu- makincsl kullarularak de­
ncy ()rnegi kesllmisttr. Bu sekilde her

bcton blok icin tocm cap ve 'icm ka­

lmhgmda 9 add dcney ofllegi uretil­
mi:;;tir.

2.2.4. Kapiler suemme deneyi
Kapiler su emme deneyi her Ix-­

ton blok i(,,"in 9 ade! dener ikntCgi
iizerinde ger(.:kle~tirilmi:;;tir. Deney
iirnekkri 105 ± "i''C slCaklJk ve hava
sirki.ibsyonu saglayan etlivde degi~­

mez aglrhga kadar kUflltulmu:;; I'e de­
sikatiirdl' oda slCakhgma kadar sngu-

Orena deli"';{4mml

I i
I I I

KAliPORNEKlERiNiN KOO " OZmiKlERi

B-B Kesiti

~e k il l - Kahp
iirnekleri planl

__ -. ~".-':'~-. ::l ..: l.: ".~Jl _:. -:"-;r-.~I " .

Yuzey li 1emi

Dre najSl1 - AstarSl1

DrenaJsl1 - Asiarsil

Dre najsll - Asia rs il

DrenajslI- Asiarsil

Drenajll ~ Aslarll (GEO-I. GEO·!I)

Drena)h• Aslarh (GEO -1I1l

Orenajl l - Asla rh (GEO-IV)

Kal1bm

YOzey Malzemesi

Kara kavak

Sar l~am

Ko nlrplak

Sac levna

Ko nlrplak

Konlrplak

Konlrplak

Kl

K1

K3

K4

K5

K6

"

Kodu

Tablo 1
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tularak tarnlrmsnr. Ikner orneklerl­
nin kahplanan yt lzeylert Smm kadar

hnacnk sekilde sat" su i,erisint' yer­
h:~tirilJll i\it i r , Deney omektert lHOO,
3(XlO, ) ,)()(J, 7200. 9IlVO, 10000, 126tX),

14400, 16200. 18000, 19HO()s surek-r­
de rarnlarak enulen su nuktarlan 1X'­
lirlenmigtir (I 1, 12,), Kapile rite katsa­
vtsmm hdirlt.' lllllt:sinde, hirtm alan­
dan emllen su ruikrunnm karesl
(Q / A)l dli$t"y ekscno (Y), su emme
surelert (n yatay eks('ne (X), yerle~li­

nlerckregresyon analizi yaprlnusnr.
1'<0,05 anlarnlthk Jlizt:yine ~()re , reg­
resyon \ izgisi, model! ve regresyon
katsayrlan (l{l) belirlerurustir. Her ka­
IIp icin regresyon modelinde (X) de­
~erleri refine konularnk (Yt degerleri

lx-bi ill', 6k:u lcn

4.47
0.13
4.20
4.70
4,80
0,17
4.60
5.10
4.61
0.12
4.50
4.90
5.09
0.14
4.90
5.40
4.41
019
4.10
4.60
4.38
0.08
4.20
4.50
4.46
0.31
4,00
4,90

Kahp
Kodu

' 1

' 1

' 3

K4

' 5

K6

K7

Tablo 2

Istatistik

Arit. Ort.
St. saprna

min.
maks.

Arit. Ort.
St. sapma

min.
maks,

Arit. Ort.
St. sapma

min.
maks.

Al it. Ort.
SI. sapma

min.
maks.

Ar it. Ort.
St. sapma

min.
maks.

Arit. Ort.
St. sapma

min,
maks

Arit. Ort.
S!. sapma

min,
maks

xapnente
kalsaYISI
(10-Scm2/sl

119

2.61

2.80

3.29

1.65

1.74

1.64

501.69
156,29
33550
794.87
401.93
208.77
185,86
838.Q7
552.74
194,69
165.11
779.58
509.85
20Ll5
185.27
804.72
286.64
11030
48.30
676.26
167.46
91.71
50,00
346.78
239,85
98.44
75.76
397.83

belt rlenmts ve bu degcrler kullanrla­
elk regresyon l;izgisinin eg imi (Y/ X)

hesaplannusnr. Regresyon (izgilerinin
eg imleri kaptlente kat-;;IylSI (K) olu­
raJ.: .:Jl lllm l~rJr OJ>.

2.2.5. Sodyumsiilfat dona dayamkhhk
deneyi

Sodyutn sulfat dona dayarukhhk
(SSDD) dcncyi her boron blok i( in 9

ndct dency iirneAi uzcnndc gcrcck­
le:;;tirilmi:;;tir. Deney omeklcri 105 ±
.,"e lie uegi:;;mez ag lrhga kadar etav­
de kurutnlmus ve tamhmsnr. TS EN

1367-1: "Agn-gulann Termal vc Bo­
zulma Ozcllikleri icin Dcneylcr' stan ­

dardmda belittilen esaslara uygun
olarak SOd }1.l111 sulfur l,;oze1tisi hazrr­
larurusur ( 4), TS 4045; Yapl Maln o

-

mclcrmdc Kapik-r
Su Emme Tayiru

standurdmda he ­

lirtilen esaslara
uyularak dcney
orncklertntn ka­
hpianan ~1J7.ey/ed

Smm haracak :;;e­
kilde ....odyum sol­

fat (ozdtisi iccri­
sine yerle:;;tirilmi:;;
ve 18 saat bekle­
rilnusrlr OS). <;;0­
zc1liden \ lkanlan
6rnekler Ylkanml:;;
ve tekrar ettiv ku­

rusu aglrhga geti.

rilerek lartllml:;;llr.
Tartma i:;;lemin­
den soma. (lm ek­

lerin ultrases ge­

\i~ hlZl deAerkri
6l"';tilmti:;;llir. Btl
L~lem ler '; tllr tek­
rarl allllll:;;ll r. Or­
llekkrinin kahpla­
nan yuzeyJerin­

de n kap iler olarak
emilen sodyu m
sOlb t l,;ozel tisinin.

sadecc kalirJanan
yuzey ve bir mik­

tar derinliklerinde

pa rC;a Ia n nu lara
ne de n ulmasl se-

agrrhk kayrplan dugrudan deney so­

nucu olarak degerlendirilmi:;;lir.
2.2.6. Uftrases ge~ i~ hil i deneyi
Ulrrases ge~' i~ hrzt dencyt, omck­

korill bllplan:lIl rilzer'erine dik dog-
rultuda uvgulannustrr. Dencv "ASTM
C597-83, Standard Test Method for
Pulse Velocity Through Concrete"
standardmda lx-Hrttlen esaslara uvula ­

rak ger~·ekle:;;tirilmi:;;t ir. Doney, SSDD
dencyinin 4. rekranna kadar uvgulan­
nus . 5. tekrard a omek yuzcyk-rindc ki
a:;;m parralanmalardan dolayr uvgula ­
narnanusnr. Ulrrases ge(,:i~ luzr deger­
lerhun hesaplanmasmda ;

Iv- - -
I

formulu kullanrlnusnr.

Form ukle:
V: ulrrases ge<;i:;; hrzr (km/s).

I, omek hoyu (kill),

I : ultrases gl'\'i:;; surest (s).
olarsk gClslerilmi:;;tir (6),

2.2.7. /stafistik metatlar
Ikll<~y~d rahs malar sonucunda 7

gruha ail gozlemler elde edilrnistir.
Bcltrtenen vertlere i1i~kin a<; lklaYICl is­
tatisriklcr rablo haltndc vertlmisti r. Dl­
ger taraftan, vertlcrin aritmenk orta­
lamalan arasmd.r fark olup olm:Jdlgl
varyans unallzi leknigi ile helirlenmi:;;,
farklthglll hangi gruha ail verikrin
araslllda oldugunu bdirlel1ll'k i<;in .
en rJO~uk anlamh farkh hk (L.'iJ): least ­
significant difference> lesti kuJ1al1ll ­
llll:;;tlr. Varyans anali zi VI: LSD leslle­
rinde *gruplar ara....mda fark var,!!r"

branna vanhrken yanJlml~ olma ola ­
Sl!lgl (anlamhllk diizeyi) en ( ok
1'<0.05 olarak (1:lip hata) kahlll cdil ­
mi:;;lir (1 7). Aynca, hazl verder ar;ISll1­

da regresyon analizkri yaptlml:;;llr.

3. BULGULAR ve TARTI ~MA

Farkh yuzey ozeJligine sahip 7 ka­
liha ait helon hlo klardan :Jhnan dc ­

ney tirnekleri lizt'rinde gl'r\ekle~tiri ­

len kapile r su emme, sod p .lm sOlfat

dona da Y:Jl1lkhllk ve ultrases ge\i :;; hl­
Zl deneylerine ail verilerin ar;lklayu,J
istatistikleri Tahlo 2'de, val)·ans :mali­

7.i ve L'lO sonll\lan Tablo 3'dc veril­

mi:;;tir.
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tcap;let su f/mmo: surtS, (~ sn )
~ e ki1 2 - Birimalandan emilen sumikleri ve

su emme siirelerine i li ~ kin

regresyon analizi scnuetan

VA RYANS ANAlizi ve LSD SDNU,LARI
Ol~iilen Degerin KallpKoillan ve LSD Veri BOyOkliigii

TOrii Kariliailirmasl snalamasmua kallbm

'" 2 3 4 5 , 1 Kodu Art. Ortarama

1 r f' I' I' I' 4 329
Kapiler su emme. 2 t- I' I' I' 3 2."
(Kapiler katsana. 3 I' f' I' f' I' 2 2,51

4 I' f' t- I' I' I' 1 229
10-~m2fs) 5 I' r-

"
r- , 1.74, I' r

"
t- 5 1.65

7 t- f'
" "

7 1.64
f

"
f' I' 3 m J4

Sodyum sulfa! dona 2 r- I 509.85

dayamkhhk. (5. turda 3 f' f' r 1 )(11.69
4 r- r- I' 2 401.93

agll!lk kaybl,g) 5 f' I' I' 5 286.64
6 r- I' I' I' 7 239,85
7 f' I' I' 6 167.46

f I' I' I 5.09
tntreses ge~ii ma 2 f' I' I' r-

" "
2 4.80

(4. turca .km/s1 3 I'
"

r- f' 3 tOl
I f'

" "
f' r-

"
, 4.47

5
"

I'
"

7 U 6
6

" "
I' 5 HI

7
" "

6 4.38

Tablo 3 t-.alla=<O,OS duzey.no1e anlamllfa'll ll'l v! r~ l r ,

3,1. IIapiler suemme
Birim aLmd:m emilen su miktar­

Iannm (Q/ A) kardl'ri Vl' bpiler su
emme sOrderi (t ). arasmda ger, t'kle:?­
tirilen regresyon ana lizi ile bd irk nen;
regresyon katsa yllan , regresyon mo­
ddleri ve regresyon grafi,\':i ;.;t'kil 2'dt,

gorulme ktedir.
Kapi1erite kaIS<lYllan; Kl aslarSlz

blip betonu i,in 2,29.1O-\ '1TI1/s, K2
astarslZ kahp hetonu i<;in 2,61.10'
~cm2/s , K3 astaNz bhp belOnu it;in
2,H().10-~("m2/s, K4 astarslZ bill' hew­
nu i~'in 3 ,29. 1O-\~rn2/s, K'i astarh-dre-

najh kahp betonu tctn l,6S .IO- ~t"ill 2/s,

K6 astarh-drenajh bhp bdonll i ~'in

1,74.10· ~("m2/s, K7 astarll -drenajh ka­
hp lX'lonu i,i n 1 ,M .1O· ~ cm2/ s olarak
hesap1amm~llr (Tahlo 2).

KahplarJ ail hewn ijffiekll'rinin
bpilt'rite kafS<lyilan arasmda yapilan
varyans analizi ve Ll\n It'sti sonm;la­
nnda:

• AS~lrsiZ Kl , KZ, K3, K4 kalJp
hetonlan ile astarh K5, K6, K7 kahp
lX'tnnJannm kapilerite btsaplarmm
aritUldik ol1alamalan arasmda ]><0,05
anlamhhk diizeyinde fark oJdugu,

• Astarsrz kahplar i<:,'erisinde K4
ile K1, K2, K5 vc K1 ill' K3 kuhp he­
tonlarmm knp lk-riu- katsavrlarnun
arnme tik ortalamalan arasmda 1'<0,05

anlamlrhk dlizeyindl' fark oldugu, KI
tle K2 kahp betonlarmm kapdente
katsayrlan antmctik ort alamala n ara­

smda ki farklurm istatisnk a<:,'lsmd:m
anlamh olmadlgl,

• Astarh-drenajh K5, K6, K7 kahp
bctonl.m kapilentc kmsavilan aritrne­
tik ortalamalan arasmdakl farklann is­

tatlstik acrsmdan anlamh olmadl,\':l,

• Buum kahplar Iceristnde, en
hiiy iik kapilenre kutsavtsmm C3.29.10­
~cmZ/s ) K4 sac ustarsiz blip betonu­

na, en k(i,Uk kapilcrite katsayismm
be (I,64 .IO- ~("l1lZ/~) K7 korurplak as­

tarh ..dre-najh kahp beronuna air oldu­

gu g6riilmii~liir (Tal-lo 3).
Astarsrz kahplann betonlanrun

kapil c rite katsayrlan aritrnetik ortala­
masr 2,74 ,1O'~cm2/s, astarh-drenajh

kahplann betonl.rrmm aglrllk kayrpla­
nnm aritmetik ortalamasr Ise l ,6H.IO­
~cm2/s olarak hesaplannusnr. Astarh­
drcnajh blip beronlannm asrarsrz ka­
Ill' bctonlanna Wire 0/03f; daha kucuk
kaptlerlre kutsavrsma sahlp old ugu
g6riilmii ~t(i r.

3,2. Sodyumsulfat dona davamklthk
SSJ)]) tekrar sayrlan ve aglrhk

kaybr verden arasmda ,Rer<;ekle:?tirilen
regresyon unahzi ill' bclirlencn reg ­

rcsvon katsayilun, regresyon model­
ler i ve regresyon grJtlt~i Sekil 3't!t' gii­

rtllrueknxlir. Birinci ve ikinci SSDD
rekrarlannda deney orneklerintn ra­
mammda aglrllk art l~1 giiriilm(i;;tiir.
Aglrhk arnsmm. orneklenn sod yum
sii lfat cuzelt islnl absorbc ctrnest vc

hu slire l,:t.: t:Ihrihatt,m dOlaYl aglrhk

kaybl oLlmamasmdan kaynaklamhgl
dii~lin li l lllek!ed ir. Aglrllk bYlpbn a.s­
tarslz KI, K2, K3, K4 \' t" a,sta rli K; ka­

llplarma ait beton i.irneklerinde 3.
tl'kr.uda ba~larkl'n, astarh K6 ve K7

kahplannm heton 6rneklerinde 4.
tl'k rarda lXI§bmaktadlr. Diger tarJ f­
t:In, birind ve ikinci tekrarlarJaki

aglrllk artl§lannm astarh K6 ve K7 ka­

III' Ix'[onbnm!:J digerlerinden daha
az oldugu g6riilml'kteJir l~kil 3),

Bt-§inei tekr:.u sonucunda: KI ::IS--

1
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Kohpkodu

larmdan sonra azalma egilimine gin-n
ultrases ge,,' i~ Iw.1 venlenntn -J. SSDn
n-krarmda da hu ~gilimini snrdur­

mcktcdtr (~L:kiI1).

SSDD'nin S. n-krannda dcney iir­
ncklertntn }ii?eykrindl· meyrlana xc­
len tahnbatlar nt'deni ile ultrases

t;e~'i~ hrzmm i'lk[Jkmel11i~ olrrusr
SS!)!) ile ulrrase- ge ,,'b hm verilerin in
btrhkte degl'rlendirilmesinde g(j~llik~

lcr yaratrmsnr. Avnca. (knt'y nmckle­
ri uzerlnde uhrase, luzr m crktleyen

iki fuktor ulusmustur, Bunlardan hi­
rincixi sodyum siilfal (i'm::ltisinin ka­
pilcr olarak boron ho~lukbnna dol­

masr. ikincisi ise krisl;t lle ~t' n cozelrt­
nin doklurdugu boxluklart tahrip cdc­
rck yaptsnu hozllIa _sl olarak degt·rl~n­

dinlrncktcdir. Bu durumda. ornekler
kin belirh-ru-n ultrases ge,,'is hlZl de­
gerkri ik- ornckk-rin rX I~ l lI k yaprlan
vc/vcya tahnbatlan arasmda ilixki

kurmak g(i~·k~ll1ekkdir.

SSDlYnin diJrdlindi tekran su­
nun da lx-Hrh-m-n vcrilere gi'lre; ultra­
scs arumcrfk ortalamalan. KI ;l.sta rSI?
kahp bctonu icin 4.'llkm/s, 1"2 asrar ­
SlZ blip bctonu icin ·j,HOkm/s, Kj as­
ursrz bl ip IX~I(Jntl kin 4,61km/s, K1
axtarsrz kulip bctonu k-in '),09krnls,
K:; usta rh-dn-najh blip betonu kin
4,47km/s, K6 ustarh-drcnajh kahp he­
tonu i~'in 4,,3Xkm/s vt' K7 astarli -drt'­
najh kallp Ix,tonu i(in 4A6 km/.s ola­

fak hesaplanml~llr (Tablo 21.
KaltplarJ. ail IJelon i.irnekkrinin

"--- --

~ e k il 4 - SSODlekrar saytSl ve ultrases ge~i~

htzlartna i l i ~ ki n regresyon analizi son t1~l ar t

---------.. ----,
,,

._.-

SSDD lclrnlr saylSl

v, - 1l.11Q6.S6,20l .X.I ~Z~lX'

1lo" O,ll6

y, . l:lU619-77,9\lI_X_l1 ."''''''X'
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aglrllk kuyrplanmn arnmetik ortala­
masr -i91.55g, astarlr-drenajh kahpla­
nn bcronlanrun afwllk kayrplannm
aritmelik orralamasr 2U ,:Hg ola rak
lu- saplannusrrr. Astnrh-drena jlt kahp
bctonlunnm astarh kahp bcronfa nna
giire }'a kla~l k olarak % ')(1 daha az
aglrltk kaybma ugr.ld lgl gi'l\iilmli~tUr.

3.3. Ultrases ge ~i~ hilI
SSDD rekra r sayrlan ve ultra ses

~L~i~ hrzr ver tlert arasmda gt:'r~ek le,,­

rfrflen rergesvon unaltz r ill' behrlcne n
regresyon katsaydan, regresyon mo­
de-lleri ve regresyon grafigi ~kil ..I'll'
vl:'rilmi~tir. t Tltrases ge<;i~ hlzlannm, j.

SSDD tekrJ.n na b dar deney iJrne kle­
rinin tamammda arrma egiliminde 01­
dugu g{,n1lmekteJir. j. SSDD td;rJ. r-

~e k il 3• SSDD tekrar saYlsl ve aglrllk
kaYlplanna i1i ~k in rearesrcn anafizi sunueran

ssm) ldrar OIIylSl

,,
____________ ______•.•• _• • . J. _,,
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TafS1Z kahp betonu 50L69g. K2 ustar­
SIZ blip bcronu 401,93g, K." ustarssz
blip bctonu 1'52.74g, K4 asrarsrz ka­
lip beronu 509,H'ig. K'; ustarh-drenajh
kuhp bctonu 2H6,64g, Ko astarh-dre­

nafh kahp bctonu 167,46g ve K7 as­
tarh-drenajh blip betonu 239Jl5g
agJrlJk kaybma ll,i.traml;,;tl r (Table 2).

Kahplara ait bcton omeklertntn
agrrhk kavlu verileri arasmda vapdan
varyans unalizl H ' L'iD resti sonuclu­

rmda:

• Astars rz Kl. K j , K4 kahp he ­
tonlan ilc axtarh K5, K6 ve K7 kahp

hetonbrmm aglrllk kaybl aritmetik
onahlmalan arasmJil 1'<0,05 ;lnlamh­
hk JuzeyinJe farkllllklar o lJ ugu, as ­

laf:o;lZ K2. bhp fx:tonu ik astarh K6

kahp hctonlln a,i.tlrhk bybl aritmetik
ona lamalan arJ.smda 1'<0,0') anlamll­
Itk dlizeyindt· farkhhk oldu,i.tu,

• Asta rslZ Kl , K2. Kj ve 1"4 bltp
Iwtonlannm aglrhk kayhl aritmelik

onalamabn arasmJaki farkllllkb nn

ist<Jtislik a~lsmdan anlamlt olmath ,i.tl.

• ASla rh-d rt'fiajlt K5, 1"6 ve K7 b ­
Itp helonlarmm ag lrllk kayhl arilmelik
(ln alamalan :lraSmd:lki farkllltkbrm

istali.stik a~·tsmdan anlamlt olmadlgl,

• HOtlin bllplar i~'erisinde, en
hii }iik aglrltk bybmm (552,74g) Kj

kontrpla k astarslZ kahp hetonuna , en

az aglrllk b yb mm ise 0 67,4ogJ Ko
astarlt-drenajll kahp hctonuna ait 01­
dugu g6rU1 mli~t ii r (Tabla 3).

AstarslZ kal lpla rm hetonlarmm
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ultrascs ge\'i~ hrzt vcrtlcrt arasmda ya­
prlan varyans analizl vc LSD test! so­

nudannda ,

• Astarsrz K2, K3, K4 blip be­
Ionian He, astarh KS, K6, blip bcton­

Ian ultrases gct,;i:;; IIlZl antrnctik ortala­

malan arasmda P<O,05 anlarnuhk du­
zeyindc farkhhklar oklugu.

• Astarsrz Kj kairp be tcnu ill', as­
tarh K'5 , KG, K7 kalrp betonun ultra­

ses ge<;i :;; [uzt aritmctik ortalamalan
arasmdak! farklann istatistlk aodan
anlamh olmadlgl,

• A.staffilZ kahplar icerisindc; Kl
He K3 kahp betonlannm ulrrases gc<,'i:;;
luzr arnmenk orralamalan urasmdaki
farkbhklann lstarlsnk acsmdan an­
lamh olm,ldlgl, diger K2, K3 ve K4 b­
lip betonlanmn ultrases j.\ct;i:;; hrzrant­
menk onalamalan ara-anda 1'<0,05
duzeyinde anlamh fark oldugu,

• Astarlr-drenajh K5, K6 vc K7 ka ­
lip bctonlan ultras cs ge<;i~ hm antme­
tik orralarnalan arasmdaki farkhhkla­
nn istatistik acrsmdan anlamh olmadl­

gl,

• Butun kahplar i<;:erisinde, en
buyuk ultmses gec;~ hill dcgcrinin
(5,09km/sJ K4 kontrplak aSlarslz ka­

lip belonuna, en ku"ilk ultrascs gcC;~

hizi degcrinin ise (4,38 km/s) K6 as­

tarh -drenajll kalip hClOnuna ail oldu­
gu giiriilmu;itur (Tablo 2),

Kl astarstZ kalihl dl:;;mda, ;I.~tarsl l

ve astarli -dren ajlJ bllp betonlarmm

kendi gruplan i<;:erisindcki uhrases

gc\i~ hm farklanmn istatistik a,lsm­
dan anlamll olmadlgl giiriilmektl'dir.
SSDD aglrlik kayhl verilcrindcki kl­

yaslamaya parald oJarak yaplla n he­

sapIa nuda; astarSll bliplann be ton­

lanmn uJtra.~es ge~'i:;; hlZl onalam<I.~1

4,74km/s, astarh-drenajJJ kallplann

Oelonlarmm ultrases gC\i:;; hizi onala­
maSI 4,41km/s, olarJk hdirlenmi;it ir,

Astarslz bhp bcl(lOlarmlO astarh ka­
hp he lonlarma giire % 7,5 daha bu ­

yiik ultrJ ,<;cs ge,l.';l hm dcgerine sahip

oldu,R:u gorulmu.';ltur,

4.S0NUCLAR
Farkh yiizey malzernesi ve yuzcy

4;Jemlerinc sahip 7 tur duvar b hbllla
d6kulcn bc tonbrda n iirctilen de ney

orneklert uzerinde gerceklesunlcn
kapiler su emme. sodyum stllfat dona
dayarukhlrk ve uurases ge,,'i:;; luzr vc­
rilerinin dcgerlendirilmesi sonucun­
da:

lYuzcylcri dn-najh ve ,w•.·otckstil

astarh kahplara dokcfen betonlann
drcnajstz-asta rssz kahplara d6kiikn

bctonlardan yaklasrk % 3H daha ku­
C;lik kapilcnte karsayrsma sahip 01­
duklan vc % 56 daha az sodyum sfil­
fat don kaybma ugmdlklan,

2. Yuzc yh- ri drenajh ve geotckstil
astarh knhplara dokiilen bctonlarm

kapiler su e mrn e ve don kayrplan ba ­
krrrundan anlamh diizeydc farkh 01­

mad-klan,

3.Astarslz-drcnajs lz karakavak, sa­
ncarn. kontrplak ve sac levha yiizeyli
kahplar icerisinde sac yuzcvli kahbm
kapiler su emrnc ba krmmdan,
kontrplak yuzeyli kahbm isc dona da ­
vamkhhk bakmundan digcrlcrinc gi'J­
re daha olumsuz sonuciar vcrdikleri
g6riilmii:;;tllr. Kapner su emme ve
sodYllm sulfat don dcncyinc ili~kin

hulguJar ultrast's gec;i~ hill It'sii ile hir
ol0ide desteklenmi~tir. Ancak, uh ra­
.'ies get;i~ hlZl konllsunda daha delay­
It arJ..';ltlrtn alar yaptlmasl gerektigi dii­
~ijl1lilmi.i~Iiir.

TE1EKKUR
Yazarlar, bu ~ah~mada kullaOllan

OelOl1U sag:layan BA?T~ Ham Belon
Sanayii ve Ticaret A.~. Gcncl Mlidlirii
Saym Hulusi Demir'c lc:;;t'kklir eder­
ler.
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