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ahiplar, beton ylizeyinin
performansi agisindan
buytk 6nem tagimakta-
dir. Betonarme kalip
yiizeylerinin malzeme
tlrd, tasarimi ve yapim hatalarin-
dan dolayi kaliplanan beton yi-
zeylerinde beton kabugun fiziksel
ve mekanik 6zelliklerini etkileyen
ylizey kusurlarinin meydana geldi-
gi bilinmektedir.
Genel olarak beton kusurlari, beto-
narme elemanlarin yiizeyinde ve
i¢ kisimlarinda meydana gelebil-
mektedir. Cogu zaman beton i¢ ki-
simlarinda olusan kusurlarin goéri-
nusleri beton ylizeyine de yansi-
maktadir. Beton ytizeyinde yer yer
farkli goriinimlere neden olan yii-
zey kusurlari ayni ylizeyde fiziksel
ozellikler bakimindan farkh yapi-
larin olustugunu gostermektedir.
Bu olusum, yapinin bulundugu or-
tam sartlarindan kaynaklanan za-
rarli tesirlere karsi farkli davranis
gosteren beton ylizey alanlarinin
olusacagl anlamindadir. Dolayisi
ile ileri yillarda farkli zamanlarda,
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farkli seviyelerde yipranma ve ta-
mir-bakim gereksinimi ortaya ¢ika-
cak ve yapi elemanlarinin farkl
kullanim 6mri problemleri ile kar-
silasilacaktir. Bu bakimdan ytizey
kusurlarinin dereceleri ve beton
yizeyinin fiziksel 6zellikler baki-
mindan Gniform olmasi 6nem tasi-
maktadir. Kalip ylizeylerinin yapi-
minda genel olarak; masif kereste
(tahta), kontrplak (plywood), metal
ve plastik malzemelerin kullanil-
makta oldugu bilinmektedir. Kalip
icerisine dokulen beton yiizeyle-
rinde beton karisim 6zelliklerin-
den, yanlis beton yerlestirme tek-
nikleri, vibrasyon ve kalip yagi uy-
gulamalan gibi sebeplerden dolay!
bosluklar meydana gelebilmekte-
dir. Bosluklu beton ylizeyleri za-
rarl aktif maddelerin betona daha
kolay niifuz ederek beton dayanik-
liliginin azalmasina sebep olmak-
tadir.

Bu calismada, kalip ylizey malze-
melerinden, kalip yagindan ve ka-
lip uygulamalarindan kaynakla-
nan beton ytzey kusurlari belirli

bir sistematik icerisinde anlatilmis,
beton yilizey kusurlarinin azaltil-
masina yonelik 6neriler sunulmus-
tur.

GiRi$

Betonarme yapi Uretim sistemi ice-
risinde 6nemli bir yere sahip olan
kalip, kendisini tastyabilecek hale
gelinceye kadar betonu destekle-
mek, betona sekil vermek, betonda
istenilen ylizey diizgiinligini sag-
lamak gibi temel fonksiyonlara sa-
hiptir . Kalip bu temel fonksiyon-
larinin yani sira beton yiizeyinin
performansi acisindan  buyuk
onem tasimaktadir. Kalip ve kalip
yaglarinin secimi veya uygulan-
masindan kaynaklanan hatalardan
dolayi beton yiizeylerinde birgcok
kusurun meydana geldigi bilin-
mektedir*.
Beton kusurlari, betonarme ele-
manlarin ylizeyinde ve i¢ kisimla-
rinda olabilmektedir. Cogu zaman
beton i¢ kisimlarinda olusan ku-
surlarin gortinugleri beton ylizeyi-
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ne de yansimaktadir. Beton kusurlarinin ytizeyde olu-
sanlari ve i¢ kisimlarda olustugu halde ytizeye yansi-
yanlari daha cok gtindeme getirilmektedir®”.

Beton ylizeyinde yer yer farkli goriinimlere neden
olan yiizey kusurlari ayni ylizeyde fiziksel 6zellikler
bakimindan farkli yapilarin olustugunu géstermekte-
dir. Buolusum, yapinin bulundugu ortam sartlarin-
dan kaynaklanan zararli tesirlere karsi farkl direng
gosteren beton ytizey alanlarinin olusacagi anlamin-
dadir. Dolayisi ile ileri yillarda farkli zamanlarda,
farkli seviyelerde yipranma ve tamir-bakim gereksini-
mi ortaya ¢ikacak ve yapinin farkli kullanim 6mri
problemleri ile karsilasilacaktir. Bu bakimdan ytizey
kusurlarinin dereceleri ve beton ytizeyinin fiziksel
ozellikler bakimindan tiniform olmasi 6nem tagimak-
tadir *”. Degerlendirme kriteri olarak; beton ytizeyi-
nin goriinimu ve yuzey fiziksel 6zelliklerinin etkin
oldugu betonarme striiktiiriin kullanim omrt, esas
alinarak tasarim faktorlerinin organize edilmesiyle
daha fonksiyonel ve ekonomik sonuclar elde edilebi-
lecektir. Strikttrel amacli olmanin yani sira estetik
ozellik de tasimasi beklenen briit beton yiizeylerinin
tasariminda ytizey kusurlarint minimize edecek; ya-
p1, kalip ve beton tasariminin bir bitiinliik icerisinde
gerceklestirilmesi gerekli gortilmektedir.

Kaliplar, beton ytizeyinin performansi acisindan bu-
yik onem tasimaktadir. Kalip yiizeylerinin yapimin-

da genel olarak; masif kereste (tahta), kontrplak
(plywood), metal ve plastik malzemelerin kullanil-
makta oldugu bilinmektedir. Kullanilan kalip ytizey
malzemesinin 6zelliklerine bagli olarak beton yiizey-
lerinde cesitli kusurlarin meydana geldigi bilinmek-
tedir 1.

Beton ytizeylerinde olusan bir cok kusur bulunmak-
tadir. Ancak ¢calismamizda betonarme kalibindan ve
yakalip yagindan kaynaklanan beton yiizey kusurlari
ele alinmistir. Kaliptan kaynaklanan beton ytizey ku-
surlari asagida belirilmistir.

Beton Yiizeyinde Renk ve Goriintii Kusurlari

Betonun yapisal rengi betonu olusturan ¢cimento ve
agrega gibi iki temel unsurun rengine baghdir. Ci-
mento renkleri ayni fabrikadan olsa bile genis bir se-
kilde degisir. Gri gcimentolar; mavi-gri’ den yesil-gri,
gumusi-gri ve sari-gri’ ye dogru bir renk degisimine
sahiptir. Beyaz ve esmer-haki ¢cimentolar da tretil-
mektedir. Agregalar ise cok degisik renk ve buytiklik-
lerde bulunabilmektedir. Renk bozukluklari (discolo-
ration) genel terim olarak; betonun yapisal renginde
degisimlerden anlasilan kusurlarin anlatimr icin kul-
lanilir™.

Betonun homojen olmamasi veya yeterince karistiril-
mamis olmasi, vibratoriin kaliba ¢ok yakin tutulma-
siyla beton yiizeyinde kaymagin olusmamasi, vibra-
tort daldirma noktalarinin iyi secilmemesi, tiniform
olmayan kalip absorbsiyonu ve/veya kalip ayiricilari
kullanimi renk bozukluklarina neden olabilmekte-
dir[14-16].

a) Yag renk bozukluklari (oil discoloration); Beton
ylizeyinde sadece krem veya kahverengi renk degisi-
mi seklinde gerceklesen renk bozukluklaridir (Se-
kil1). Cogu zaman farkli kalip yaglarinin kullanimi
veya ayni tir kalip yaglarinin farkli yogunlukta kulla-

niminin sonucu olarak ortaya ¢itkmaktadir'”.

b) Hidratasyon renk bozukluklari (hydration disco-
loration); Yiizey yapisinda renk farkhliklari, genelde
actk renkten koyu renge dogru bir gecis, nadiren bir
Sekil 1. Kalip yaginin yanlis kullanimindan kaynak-
lanan yiizey kusuru
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sinir (;efeve cizgisi ile ayrilan bir rntU olarak or-
taya ¢cikmaktadir. Hidratasyon renk bozukluklarini
olustugu sartlar iki ana gruba ayrilir. Betonun iceri-
gindeki toplam su degisimi beton kuitlesinin renginde
esit oranda renk degisimi sonucunu doguracagi ba-
zen kabul edilirken, betonun yerlestirilmesi stirecin-
de nem hareketlerinin ¢cimento karisimi rengini koyu-
lastirma egilimi gosterecegi ortaya ¢ikar. Ayrica kalip
ylizeylerinin farkl miktarlarda su emmesi farkli renk
bozukluklarinin olusmasina neden olur™'”".

¢) Tozlanma (dusting); Sertlesmis beton ylizeyinde
malzemenin tozlanmasi, beton ytizeyinde tozlanma;
dayanikliligi zayif ve acik renkli kolayca tozlanabilen
beton yiizeyleri icin kullanilan bir ifadedir. Genel
olarak beton yiizeyinde gecikmelere neden olan fak-
torler, tozlanmanin nedeni olarak gorilebilir (Sekil

Sekil 2. Beton ytizeyinde meydana gelen tozlanma
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2). Ornegin, yiizeyde hidratasyonu geciktiren veya
engelleyen asiri uygulanmis kalip yagi, yetersiz kir
islemleri gibi uygulama yetersizlikleri tozlanmanin

nedenleri arasinda gortilmektedir”.

¢) Kuruma renk bozukluklari (drying discolorati-
ons); Kalip alinmasindan sonra ytizey renk tonunda
olusan renk degisiklikleri olarak gorultr (Sekil 3). Ka-
lip alinmasindan sonra beton ylizeyinin kurumasi ile
ortaya ¢ikan bu renk farkliliklarinin pek ¢cok nedeni
olmakla beraber en 6nemli olani olarak kir islemi
farklhihklar gosterilebilir'™.

d) Yiizeyde Hava Boslugu (blow holes); Beton yize-
yinde, 15 mm’ yi gegmeyen diizenli veya diizensiz
kuicuk bosluklardir. Beton ytizeyinde hava boslukla-
rinin olusumu ile ilgili olarak degisik zamanlarda ¢ok
sayida gorus aciklanmistir. Bu gorusler, beton iceri-
sinde hava ve su kireciklerinin nasil olustugunu agik-
lanmasinda da yardimci olmaktadirlar. iki ayri tip ha-
va boslugundan olustugu gorulmektedir. Birincisi ve
en yaygin tip; hemen ylizeyin altinda gomili olarak
kalip yiizeyi ile kontak halinde yumurta seklinde
(ovoid) olan hava kabarciklaridir. ikinci tip; agregala-
rin arasinda diizensiz bir sekle sahip olan hava kabar-
ciklandir (Sekil 4). Beton yiizeyinde hava bosluklari-
nin olusmasinda, kalip ylizeyinin gecirimsizligi, uy-
gun olmayan kalip yagi secimi, cok fazla kalip yagi
kullanimi, yetersiz vibrasyon, onemli faktorler olarak

Sekil 3. Beton ytizeyindeki kuruma renk bozukluklar
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®gorilmektedir™.

‘e) Kalip izleri yansimasi (Form ofset); Kalip birlesim
» S . .
derlerlmn beton yuizeyine yansimasidir (Sekil 5). Ka-
Qihbm baglanmasinda yeterli rijitligin saglanamamasi,
gbeton dokum yuksekliginin fazla olmasi, cok giigli
wvibrator kullaniimasi, kalip izleri yansimasina neden

folan faktorler olarak bilinmektedir®.

f) Kilcal catlak agi (crazing); Asiri parlak camsi be-
I ton yiizeylerinde, betonun ileri yaslarinda ince yapili
8 catlak agi olusmasidir (Sekil 6). Kilcal catlak aginin,
#cok parlak, camsi kalip yizeyi kullanimi, karisimin
fazla miktarda ¢cimento ve ince malzeme icermesi,
betonun ytiksek su icerigi, gibi faktorlerden kaynak-
landig1 bilinmektedir".

® g) Soyulma (peeling); Cok ince bir tabakanin beton
#viizeyinden koparak ayrilmasi ve bu tabakanin ade-
ransini yitirerek beton ylizeyinden dismesidir (Sekil
7). Beton yiizeyinden olan bu kopma uygun olmayan
¥ kalip ylzeyi, yanlis kalip yagi secimi, asiri kusma gibi
S faktorlerden kaynaklanabilir®?".

, 9 w
¥ i

h) Kalip yiizeyi kopmasi (form scabbing); Kalip y(-§
zey kaplamasinin beton ylizeyine yapisarak kopma-|
sidir (Resim 4.21). Kalip ylizeyinin betona yapisma
sindan dolayr kopmasidir (Sekil 8). Kalip ytizey mal
zemesi ozellikleri, kalip yagi 6zellikleri, beton kari-;
sim ozellikleri, yerlestirme teknikleri, kiir sartlari gibi
faktorlerden kaynaklandigi bilinmektedir"”.

SONUC VE ONERILER

Kalip yizey malzemesi, kalip yagi uygulamasi, ka-:
liplarin kurulum ve sokiimu stirecinde beton yUzey-f
lerinde bircok kusurlara neden olmaktadir. Beton y(i-
zeylerinde olusan kusurlarin sadece goriintii kusuru’
olmayip betonun servis 6mriini etkileyen sonuclar!
ortaya c¢ikardigi bilinmektedir. Ancak uygulama su-
recinde dikkat bazi hususlara dikkat edilerek bu ku-’
surlarin olugmasina engel olmak miimkiindiir. Once-
likle yapi, kalip ve beton tasariminin bir bittinlik:
icerisinde degerlendirilmesi gerekmektedir. istenen:
beton yuizey 6zelliklerine gore kalip ylizey malze-
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5/ 6. Beton yuzeyinde ol§an kilcal catlak agi

mesi secimi gerceklestirilmelidir.

Kaliplanan beton yiizeylerinde; yag renk bozuklukla-
r, hidratasyon renk bozukluklari, tozlanma, kuruma
renk bozukluklari, yiizeyde hava boslugu, kalip izleri
yansimasl, kilcal catlak agi ve kalip ytizeyi kopmasi
kusurlarin olusmamasi veya minimize edilmesi icin
asagida belirtilen 6nlemlerin alinmasi gerekmekte-
dir.

1. Uygun kalip yagi secimi, ayni uygulamada farkli
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Sekil 7. Beton yL'izeyide meydana gelen soyulma

kalip yaglarinin kullanimi veya ayni tir kalip yaglari-
nin farkl yogunlukta kullanimindan kaginilmahdir.
2. Kalip yiizeylerinde farkli su emme miktarlarina sa-
hip malzemeler kullanilmamalidir.

3. Kalip icerisine dokilen betonlarin homojen olma-
sina 6zen gosterilmelidir.

4. Kalip yiizey malzemesinde veya uygulanan kalip
yaginda beton prizini geciktirici kimyasal maddele-
rin olmamasina dikkatedilmelidir.
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bakalar halinde kopmasindan bir goriintii.

5. Asiri kalip yagi uygulamasindan kaginilmalidir.

6. Kalibin baglanmasinda yeterli rijitlik saglanmali-
dir.

7. Beton dokim yuksekliginin fazla olmasi ve asiri
vibrasyon uygulamasindan kaginiimaldir.

8. Asiri parlak ve camsi kalip ylizeyi malzemesi kulla-
nimindan uzak durulmahdir.

9. Kalip ylizeyinde oyuntu, centik gibi beton yiize-
yinde kopmalara neden olabilecek bozukluklar bu-
[lunmamalhidir.

10. Kahp sokiimiinde beton yiizeylerine zarar verme-
mesi igin dikkatli yapilmasi gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen tedbirler alindigi takdirde, be-
ton ytizey kusurlarinda buyiik 6lctide azalma sagla-
mis olacaktir. Boylece beton ve/veya betonarme ele-
manlarin daha uzun sireli hizmet vermesi saglana-
caktir.en
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