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Ozet

Bu aragtirmada, yiizeyleri astarsiz drenaj 6zelligi bulunmayan ve ytlizeyleri su emici astarli-drenaj 6zelligi
bulunan alternatif kaliplar tiretilmigtir. Kaliplara dokiilen beton bloklar iizerinde; yiizeyde hava boslugu,
beton test gekici ile yiizey sertligi, yiizeyde kopma direnci, kapiler su emme, sodyum siilfat dona dayaniklilik,
strtiinme ile aginma direnci deneyleri gergeklestirilmigtir. Sonug olarak; su emici astarli ve drenaj ozelligi
bulunan kaliplara dokiilen betonlarin astarsiz kaliplara dokiilenlerden daha iyi beton ylizey ozelliklerine
sahip oldugu, su emici astarli ve drenaj 6zelligi bulunan kaliplara dokiilen betonlarin verileri arasindaki
farklhiliklarin istatistik agidan anlaml olmadig goriilmiistiir.

Anahtar Soézciikler: Beton, Kalip, Astar.

The Effects of Drainer Formworks With Sucker Lining on
The Concrete Surface Properties

Abstract

In this research, the alternative formworks which are without lining and which are with sucker lining-
drainer are produced. On the concrete blocks which are casted in formworks; blowhole on the surface, surface
hardness with schmidth hammer, pull-out resistance, capillar1 absorption, sodium-sulfate frost resistance,
abrasion resistance experiments are made. As a result; the concretes which are casted on sucker lining and
drainaged formworks has better concrete surface properties than the ones which are casted on formworks
without lining. Also it is observed that the differences between the data of concrete that are casted on sucker
lining and the data of concrete that are casted on formworks with drainage property, are not significant from
the point of view of statistics.

Key Words: Concrete, Formwork, Lining.

Giris

Betonarme yap1 iiretim sistemi igerisinde 6nemli
bir yere sahip olan kalip, taze betonu destek-
lemek, gekil vermek, betonda istenilen yiizey
diizglinliigiinii saglamak gibi temel fonksiyonlara
sahiptir (Anthony,1988). Kalip, bu temel fonksiy-
onlariin yam sira, Ozellikle briit (exposed) be-
tonlarda beton ylizeyinin performansi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. Diger taraftan, Ars-

lan (1995) aragtirmasinda betonarme elemanlarda
donatiy1 ve betonu dig tesirlerden koruyan beton
kabugun, betonarme elemanin dayaniklilig: tizerinde
onemli bir etkinlige sahip oldugunu belirtmektedir.
Owens (1988), beton karigim suyunun ister agrega
tarafindan absorbe edilmis isterse serbest olsun,
betonarme elemanin servis omrii iizerinde onemli
etkilere sahip oldugunu agiklamaktadir. Bu ne-
denle, beton dokiimii siirecinde betonun su/gimento
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oraninl azaltacak kalip yiizeylerinin kullanimi ile
beton kabugunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
gelistirilebilecegi diigiiniilmektedir. Bu arastirmanin
amacl; su emici astarli ve drenaj ozelligi olan kalip
yizeylerinin beton yiizey Ozellikleri {iizerine etki-
lerinin arastirilmasidir.

Materyal ve Metod

Materyaller

Bu arastirmada; beton agregasi olarak kirma
tag ve kirma kum, g¢imento olarak PC 42,5, kalip
malzemesi olarak ortalama birim hacim agirhig: d=
0,397 gr/cm?® ve yillik halka genigligi d=5,69 mm
olan karakavak kerestesi (Arslan,1994), su emici kalip
yiizey astar1 olarak agirhigi 500 gr/m?, gekme direnci
1260 N, kopma uzamas1 % 56, delinme dayanimi: 915
N. olan (F613) jeotekstil (ASTM-D4632-91,1991)
kullanilmigtir.

Kalip 6rnekleri

Sekil 1’de plani verilen beton blok kaliplarindan
5 adet iiretilerek 4 adedinin yan yiizeylerinde drenaj
deligi ve drenaj kanallari agilmigtir. Drenaj delik-

leri, 10 mm araliklarla 4 mm ¢apinda agilmigtir.
Drenaj kanallari; kalibin beton ddkiilen yiizeyinde,
drenaj deliklerini birbirine baglayacak sekilde 4 mm
derinlik ve 4 mm genigliginde yatay,yatay-diisey ve
gapraz konumlarda agilmigtir (Tablo 1). Ayrica, bu
dort kalibin yiizeyleri kalip yiizey astari(jeotekstil)
ile kaplanmigtar.
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Sekil 1. Beton blok kalip plani

Tablo 1. Kalip yiizeylerinin astar ve yiizey iglemlerinin dagilimi

Beton blok kalibinin Beton blok kalibinin
Astar kodu | Kodu ve yiizey Kalip yiizeyi Astar kodu | Kodu ve yiizey Kalip yiizeyi
ve ad1 islemi tiirii goriintist ve ad1 islemi tiirti goriiniisi
1 1
Astarsiz Drenajsiz
2 2 2 4
Jeotekstil | Drenaj delikli Jeotekstil | Drenaj delikli
(F613) (F613) yatay-diisey
kanalli
2 3 2 5
Jeotekstil | Drenaj delikli Jeotekstil | Drenaj delikli
(F613) yatay kanalli (F613) Capraz kanalli
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Beton karisiminin hazirlanmasi, yerlestirilmesi
ve kiirii

Beton karigimi, kirma tag, kirma kum, PC 425
kullanilarak gerceklestirilmistir. Karigimda; BS:16,
Dmax: 20mm, S/C: 0.60, dozaj: 400 Kg/m? ve
¢6kme miktar1:16 mm olarak belirlenmigtir (TS. 802,
1985).

Beton dokiimii oncesi, kaliplar sulanmamistir.
Kaliplarin tamami tek harman halinde hazirlanmig
olan beton harcindan ayni anda doldurulmaya
baglanmig ve iki ayr1 noktadan poker vibrator ile
esit sekilde sikigtirilmaya 6zen gosterilmigtir. 24 saat
sonra kaliplar sokiilerek elde edilen (600x600x150
mm) beton bloklar kiir odasinda (22°C sicaklik ve
% 95 rolativ nem) 28 giin bekletilmigtir.

Deney o6rneklerinin hazirlanmasi

Beton yiizeyinde hava boslugu, beton test
gekici ile yiizey sertligi ve yiizeyde kopma direnci
(YKD) deneyleri dogrudan beton bloklar iizerinde
yapilmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2. Beton blok tizerinde deney orneklerinin dagilimi

Kapiler su emme deneyi i¢in (KSE) 50 mm
capinda 3 adet, sodyum siilfat dona dayaniklilik
deneyi i¢in (SSF) 50 mm g¢apinda 3 adet, siirtiinme
ile aginma deneyi i¢in (ASN) 100 mm ¢apinda 3 adet
karot alinmigtir. Siirtiinme ile aginma deneyi karot-
larindan (ASN) 70,70 x 70,70 mm yiizey boyutlari
ve 40 mm yiiksekliginde kare prizma seklinde asinma
deneyi 6rnekleri tiretilmigtir (Sekil 2).

Beton yiizeylerinde hava boslugu 6lgiimii

Beton blok yiizeyleri yatay olarak ii¢ bolgeye
ayrilmig ve her bolgede 200x200 mm alanda hava
boslugu 6l¢timii gergeklegtirilmistir (Sekil 2). Seffaf

kagitlar tizerine kopya edilen hava bosluklarinin
genislik ve yiikseklikleri kumpas yardimu ile 6lgiilerek
gerekli hesaplamalar yapilmigtir. Beton yiizeyinde
hava boslugu oraninin hesaplanmasinda:

; LN~ v
Hava boglugu oran (%):Z z; hi.Vi.100 (1)
=
i=1,2,3...n (bir bolgede okunan bogluk sayisi)

formiilii kullamlmigtir (Marosszeky, ve ark., 1993).

Beton test gekici ile yiizey sertligi deneyi

U(; bolgeye ayrilmig olan beton blok yiizeylerinde
her bolgede 10 ayri noktaya olmak fiizere, beton
dokiimiinden itibaren 7., 14. ve 28. giinlerde be-
ton test gekici uygulanmistir. Test cekici uygula-
mas1 yatay pozisyonda gerceklestirilerek geri tepme
sayilar1 belirlenmigtir (BS.1881,/202,1986).

Yiizeyde kopma direnci deneyi

Beton bloklarin yiizeyinde ve yiizeyden 10 mm
derinliklerde (Sekil 3), 6 noktada (YKD) olmak tizere
iki seviyede ve toplam 12 noktada (Sekil. 2) 50 mm
capinda diskler yapigtirilarak yiizeyde kopma direnci
deneyi gergeklegtirilmigtir (BS. 1881/207, 1992).

Kapiler su emme deneyi

Kapiler su emme karotlarmi (KSE) kaliplanan
yiizey digindaki yiizeyleri epoksi boya ile kaplanmig-
tir. Her beton bloktan alinan 3 adet karot tizerinde
gerceklestirilen kapiler su emme deneyinde; karot-
lar deney éncesinde laboratuvar ortaminda (20+2°C
sicaklik, % 50+5 rolativ nem) sabit agirhga ge-
lene kadar her hafta tartilarak bekletilmigtir. 17.
hafta sonunda karotlarin laboratuvar ortaminda
sabit agirliga ulastigi belirlenmigtir. ~ Karotlarin
epoksi kaplanmamig yiizeyleri 5mm batacak sekilde
saf su igerisine yerlestirilmig ve 300, 600, 1200, 1800,
3600, 5400, 7200, 10800, 57600, 146400, 259200
ve 691200 sn siirelerde tartilmistir.  Karotlarin
baglangigtaki agirliklarina gore, agirlik farklar: hesa-
planarak kapiler su emme degerleri belirlenmistir
(Gummerson, 1980-Hall, 1981).

Kaliplara ait betonlarin kapiler su emme veri-
lerinin degerlendirilmesinde birim alandan emilen su
miktarinin karesi (Q/A)? diisey (Y) eksende, kapiler
su emme siireleri (t) yatay (X) eksende yer ala-
cak sekilde regresyon analizi yapilmigtir. Regresyon
analizi ile o = 0, 05 anlamlilik diizeyine gore; regres-
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yon cizgileri, regresyon modelleri ve regresyon kat-
sayilar1 (r?) belirlenmistir. Her kalip icin, regres-
yon modelinde (X) degerleri yerine konularak (Y)
degerleri belirlenmisg ve bu degerler kullanilarak re-
gresyon ¢izgilerinin egimleri (Y/X) hesaplanmigtir.

F{ kN

Regresyon cizgilerinin egimleri ait olduklar: kalip be-
tonunun kapilerite katsayisim (K) ifade ettiklerinden
istatistik iglemler ve tartigmalar bu degerler {izerinde
gerceklestirilmistir.

10mm
\\

a. Yizeyde

b. Yiizeyden

Sekil 3. Beton bloklarin yiizeyinde kopma direnci dlgtimleri

Sodyum siilfat dona dayaniklihk deneyi

Sodyum siilfat dona dayanmiklibk (SSF) karot-
larinin  kaliplanan yiizeyleri disindaki yiizeyleri
epoksi boya ile kaplanmigtir. Her beton bloktan 3
adet karot iizerinde sodyum siilfat dona dayaniklilik
deneyi gergeklegtirilmigtir (TS. 3655, 1981). Karot-
larda 5. tekrarda agirlik kaybi1 olmamigtir. Bu ne-
denle, 8. tekrara kadar deneye devam edilerek agirlik
kayiplar1 belirlenmistir.

Siirtiinme ile asinma direnci deneyi

Her beton bloktan alinan 3 adet prizma ornek
(ASN) iizerinde stirtiinme ile aginma direnci deneyi
gerceklegtirilmigtir.  Stirtiinme ile aginma direnci
degerleri hacim kaybi (cm?® /50 cm?) olarak verilmig-
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tir (TS. 699, 1978). Hacim kayiplarinin hesaplanma-
sinda;

Vo = Wy — W, (cm?/50cm?) (2)

formiilii kullanilmigtir.

Istatistik metodlar

Deneysel caligmalar sonucu 9 ayr1 deney tiirii icin
5 gruba ait gozlemler elde edilmistir. Her deney
tiiri igin ayr1 ayr1 olmak iizere 5 grubun ortalamalar
arasinda fark olup olmadig1 varyans analizi teknigi ile
belirlenmis, fark bulunan gruplarda farkliligin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek igin Duncan
testi kullanilmigtir. Bu caligmada yapilan varyans
analizi ve Duncan testlerinde “gruplar arasinda
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fark vardir” kararina varilirken yanilmig olma olasiligi
(anlamhilik diizeyi) en ¢ok a = 0.05 olarak (1.
tip hata) kabul edilmigtir (Neter ve ark.,1988).

Ayrica, verilerin yayilma veya degiskenligini, merkezi
egilimlerini, aykir1 ve ug degerler icerip igermedigini
belirlemek icin kutu grafikleri ¢izilmigtir.

* Ug degerler (3. ¢eyrek ¢izgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik)
o Aykiri degerler (3. ¢eyrek cizgisinden itibaren 1,5 kutu boyundan daha biiyiik)
Aykir1 olmayan en biiyiik deger ¢izgisi
3. geyrek (75™ percentile) ¢izgisi
K
U Ortanca ¢izgisi (Median)
T
U
1. geyrek (25 percentile) ¢izgisi
I Aykirt olmayan en kiiciik deger ¢izgisi
o Aykar degerler (1. geyrek cizgisinden itibaren 1,5 kutu boyundan daha biiyiik)
* Ug degerler (1. ¢eyrek ¢izgisinden itibaren 3 kutu boyundan daha biiyiik)

Sekil 4. Bir kutu grafiginin (boxplot) yapis1 ve ozellikleri

Sekil 4’de verilen kutu grafiginde;

- Ortanca ¢izgisi ile merkezi egilimler (ortanca
gizgisi kutunun ekseninde ise dagilim normal,
ortanca ¢izgisi 1. ceyrek c¢izgisine daha yakin
ise dagilim pozitif yonde carpik oldugu, or-
tanca cizgisi 3. ¢eyrek cizgisine daha yakin ise
dagilim negatif yonde carpik oldugu),

- Kutunun boyu ile verilerin yayilma veya
degiskenligi (gozlemlerin % 50 sinin degerleri
kutu icerisinde yer almakta, bu durumda
kutu boyunun uzun olmasi yayilma veya
degiskenligin fazla oldugu), ifade edilmektedir
(Norusis, 1993).

Bulgular ve Tartigma

5 grup oOrnek ftizerinde gergeklestirilen 9 ayr
deney tiri verilerine ait varyans analizi sonuglar
Tablo 2, Duncan testi sonuglar: ise Tablo 3 de veril-

mistir.

Beton yiizeylerinde hava boslugu

-Astarsiz 1 nolu kaliba ait beton yiizeyinde hava
boslugu orani ortalamasmin % 13,6, astarh 2, 3, 4
ve 5 nolu kaliplara ait betonlarin ortalamalarinin
ise % 00 - % 5,7 arasinda oldugu (Tablo 3), as-
tarli kalip betonu ile astarsiz kalip betonlarinin orta-
lamalar1 arasinda oc= 0,01 anlamlik diizeyinde fark
bulundugu (Tablo 2),

-Astarli 2,3,4 ve 5 nolu kalip betonlarina ait veri-
lerin ortalamalar: arasindaki farkliliklarin istatistik
agisindan anlamli olmadig: (Tablo 3),

-Astarsiz 1 nolu kalip beton verilerinin normal
dagilim gosterdigi, astarli 2 nolu kalip beton verileri
dagiliminin pozitif yonde ¢arpik oldugu (Sekil 5), as-
tarli kaliplardan 3, 4 ve 5 nolu kaliplara ait beton
verilerinin 0,00 oldugu (Tablo 3) goriilmiigtiir.
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Tablo 2. Deney tiirlerine gore varyans analizi sonuglar

Deney turii, Alternatifler uygulamalar | Varyansin kaynagi Serbestlik Kareler ortalamasi Anlamlilik
derecesi F duzeyi (o0)

Bet.yiiz.hava Y tizeyde Guruplar arasi 4 0,011 10,18 0,001**
boslugu oram Guruplar ici 10 0,001

Bet.test gek.ile 7 ginliik beton blok Guruplar arasi 4 85,28 23,31 0,000**
yiiz.sert. yiizeyinde Guruplar i¢i 10 3,66

Bet.test cek.ile 14 gunlitkk beton blok Guruplar arasi 4 84,40 44,85 0,000%**
yiiz.sert. yiizeyinde Guruplar igi 10 1,88

Bet.test cek.ile 28 giinliik beton blok Guruplar arasi 4 23,51 7,72 0,004***
yiiz.sert. yiizeyinde Guruplar igi 10 3,05

Yiizde kopma 14 Yiizeyde Guruplar arasi 4 1,59 4,28 0,009***
direnci Guruplar igi 25 0,37

Yiizde. kopma 14 Yiizeyden 10 mm Guruplar arasi 4 0,72 2,03 0,012%**
direnci derinde Guruplar igi 25 0,36

Kapiler su emme | 300.... 691200 sn regres. | Guruplar arasi 4 159,09x10~ 2 | 8,78, 0,000***
(kapilerite kats.) | gizgisi egimine gore Guruplar igi 175 18,12x107 12

Sodyum siilf. 8. tekrarda agirlik kaybi Guruplar arasi 4 30,25 | 294,67 0,000%*F
dona dayn. Guruplar ici 10 0,10

Siirt. Ile agnma Kaliplanan yiizeyde Guruplar arasi 4 105,222 | 168,44 0,000***
direnci ylzeyinde Guruplar ici 10 0,625

(")
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x=0,01, (*) x=0,05

Tablo 3. Deney tiirlerine gére Duncan testi sonuglar:

Deney tiri, birimi Alternatif Kalip kodlar: ve farklilhik Biyuikliik siralamasinda
uygulamalar kargilagtirmasi kalibin
Kod | 1 2 3 4 5 Kodu | Art. ortalamasi
Beton ylizeyinde hava Y iizeyde 1 = | * * 3 0,0
boslugu, (%) 2 4 0,0
3 5 0,0
4 2 5,7
5 1 13,6
Beton test gekici ile ylizey | Yiizeyde 1 = * f* f* 1 36,2
sertligi, (geri tepme sayisi 2 5 41,7
3 4 41,8
4 2 42,5
5 3 43,3
Yiizeyde kopma direnci, Y iizeyde 1 | * * 1 5,2
(N/mm? 2 3 5,9
3 5 6,2
4 2 6,3
5 4 6,6
Y tizeyde kopma direnci, Yizeyde 10 mm | 1 = 1 3,5
(N/mm2 derin 2 5 3,8
3 3 4,2
4 2 4,2
5 4 44
Kapiler su emme. 300....691200 sn 1 o * * 3 1,0x10~°
(Kapilerite katsayisi, regres. ¢izgisi 2 5 1,1x1076
cm?/sn) egimine gore 3 4 1,2x1076
4 2 1,2x1076
5 1 5,8x107°
Sodyum silfat dona 8.tekrarda 1 | * * 2 0,4
dayanikhilik, (agirhk 2 3 0,4
kaybi, gr 3 4 0,5
4 5 0,5
5 1 75
Strtiinme ile aginma Kaliplanan 1 * * * * 5 22,1
direnci, ylzeyde 2 i * 4 23,0
(hacim kaybi, cm?/50cm? 3 £ 3 23,6
4 2 24,9
5 1 36,5

f*: «=0,01 diizeyinde anlaml farklilik vardir. f**: o«=0,05 diizeyinde anlaml farklilik vardir.
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Beton test gekici ile ylizey sertligi

Beton blok yiizeylerinde 28. giinde uygulanan
beton test cekici verilerine gore:

-Astarli kalip betonlar: ile astarsiz kalip beton-
larinin  ortalamalar1 arasinda «= 0,01 anlamlik
diizeyinde fark bulundugu (Tablo 2), astarsiz 1 nolu
kaliba ait beton yiizeyinin geri tepme sayilar: ortala-
masinin 36,2, astarli 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara ait be-
ton yiizeylerinin geri tepme sayilarinin ise 41,7-43,3
arasinda oldugu (Tablo 3),

Astarli 2, 3, 4 ve 5 nolu kaliplara ait betonlarin
verilerinin ortalamalar: arasindaki farkhiliklarin is-
tatistik agisindan anlamli olmadig (Tablo 3),

-Astarsiz 1 ve astarli 2-3 nolu kalip beton verileri
dagiliminin pozitif yonde, astarli 4 ve 5 nolu kalip be-
ton verileri dagiliminin negatif yonde carpik oldugu
(Sekil 6),

-Astarli 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara ait betonlarin
yizey sertliklerinin biiytik bir kismini ilk 14 giinde
kazandigl, buna kargin, astarsiz 1 nolu kaliba ait
beton yiizeyinin sertlik kazanma siirecinin 28 giine
kadar sabit bir egimle devem ettigi (Sekil 7),

-Astarsiz 1 nolu kaliba ait beton yiizeyinin 28.
giinde ulagtig1 sertlik degerine, astarli 2,3,4 ve 5 nolu
kaliplara ait betonlarin 14. giinde ulagtig (Sekil 7),
goriilmigtir.
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Kalip tiirt

Sekil 5. Kalip tiirlerine gore ylizeyde hava boglugu veri-
lerinin dagilimi
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Sekil 6. Kalip tiirlerine gore beton test ¢ekici verilerinin
dagilim

= - < - -1 nolu kalip
—F—2 nolu kalip

580
2% - = 4 - -3 nolu kalip
QE’ 2 —— 4 nolu kalip
2 3 —@— 5 nolu kalip
=
S5
82,
o 7 gin 14 giin 28 giin

Beton yas1

Sekil 7. Beton test gekici ile yiizey sertligi verilerinin 7.,
14. ve 28. glinlerde geligimi

Yiizeyde kopma direnci

¢ Yiizeyde kopma direnci verilerine gore;

-Astarli kalip betonlar: ile astarsiz kalip beton-
larinin ortalamalar1 arasinda o= 0,01 anlamlilik
diizeyinde fark bulundugu (Tablo 2), astarsiz 1 nolu
kaliba ait beton yilizeyinin kopma direnci ortala-
masinin 5,2 N/mm?; astarli 2, 3, 4 ve 5 nolu kaliplara
ait beton yiizey verilerinin ise 5,9 - 6,6 N/mm?
arasinda oldugu (Tablo 3),

-Astarh 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara ait beton ytizeyi
verilerinin ortalamalar1 arasindaki farklhiliklarin is-
tatistik agisindan anlamli olmadig: (Tablo 3),

-Astarsiz 1 nolu kaliba ait beton yiizey veri-
lerinin normal bir dagilim gosterdigi, astarli 2 ve 3
nolu kaliplara ait beton verileri dagilimlarinin negatif
yonde carpik oldugu, astarli 4 ve 5 nolu kalip beton
verileri dagiliminin pozitif yonde oldugu, astarh 2 ve
3 nolu kalip beton verileri arasinda aykiri degerler
bulundugu, astarli 3 ve 5 nolu kalip verileri arasinda
ug degerler bulundugu (Sekil 8), goriilmiigtiir.
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Sekil 8. Kalip tiirlerine gore yiizeyde kopma direnci veri-
lerinin dagilimi

¢ Yizeyden 10 mm derinde kopma direnci veri-
lerine gore;

-Astarli kalip betonlar1 ile astarsiz kalip be-
tonlarinin ortalamalar1 arasinda «=0,05 anlamlilik
diizeyinde fark bulundugu (Tablo 2), astarsiz 1 nolu
kaliba ait beton yiizeyinde kopma direnci verileri or-
talamasinin 3,5 N/mm?, astarli 2, 3, 4 ve 5 nolu kalip
betonlarinin verilerinin ise 3,8 - 4,4 N/mm? arasinda
oldugu (Tablo 3),

-Astarli 2, 3, 4 ve 5 nolu kaliplara ait beton yiizeyi
verilerinin ortalamalar: arasindaki farklhiliklarin is-
tatistik agisindan anlamli olmadig (Tablo 3),

-Astarsiz 1 ve astarli 2-3 nolu kalip beton yiizey
verileri dagiliminin negatif yonde carpik oldugu, as-
tarli 4 nolu kalip beton yiizey verileri dagiliminin
normal oldugu, astarli 5 nolu kaliplara ait be-
ton ylizey verileri dagilimimin pozitif yonde garpik
oldugu, astarli 2 nolu kalip betonu verileri arasinda
aykir1 degerler bulundugu (Sekil 9), goriillmiigtiir.

o
o
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Sekil 9. Kalip tiirlerine gore yiizeyden 10mm derinde
kopma direnci verilerinin dagilimi

Kapiler su emme

Kapiler su emme deneyi verilerine gore;
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-Astarli kalip betonlar1 ile astarsiz kalip be-
tonlarimin  ortalamalar1 arasinda o=0,01 an-
lamlilik diizeyinde fark bulundugu ( Tablo 2), as-
tarli 1 nolu kalip betonun kapilerite katsayisiin
1,0x10~%cm?/sn, astarh 2, 3, 4 ve 5 nolu kalip be-
tonlarinn ise 1,1x107%- 5,8x107¢ cm?/sn arasinda
oldugu ( Tablo 3),

-Astarli 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara ait beton-
larin kapilerite katsayilarinin ortalamalar: arasindaki
farkliliklarin istatistik agisindan anlamli olmadig:
(Tablo 3).

-Astarsiz 1 ve astarli 2, 3, 4, 5 nolu kaliplarla
kaliplanan betonlarda kapilerite katsayisilarinin nor-
mal dagilim gostermedigi, dagilimlarin pozitif yonde
garpik oldugu ve ug degerlere sahip olduklar: (Sekil
10))

-a=0,05 anlamlilik diizeyine gore gerceklestirilen
regresyon cizgilerinin incelenmesinden astarsiz 1
nolu kalip betonu ¢izgisinin yatayla yapmig oldugu
aginin (K1) astarli kalip betonu regresyon ¢izgilerinin
agilarindan (K2, K3, K4, Kb5,) daha biiyiik
oldugu, astarli kalip betonu regresyon ¢izgileri acilar:
arasinda 2 nolu kalip betonu regresyon ¢izgisi agisinin
(K2) daha biiyiik oldugu, diger 3 , 4 ve 5 nolu kalip
betonu regresyon cizgilerinin agilan (K3, K4, K5,)
arasindaki farkhiliklarin énemli biiyiiklitkte olmadig:
(Sekil 11), goriillmiigtiir.

L

=}

*18

Kavilerite katsavis1 (1/1000000 cm2/sn)

Sekil 10. Kalip tiirlerine gore kapilerite katsayilarinin
dagilim

Sodyum siilfat dona dayaniklihik

Astarli ve astarsiz biitiin kaliplara ait beton
orneklerinde, 5. tekrar sonunda sodyum siilfat
deneyinden kaynaklanan agirlik kaybi goriilmemistir.
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8. tekrar sonunda yapilan agirlik kaybi 6l¢iimler-
inde;

-Astarli kalip betonlar1 ile astarsiz kalip be-
tonlarimin ortalamalar: arasinda o«c=0,01 anlamlilik
diizeyinde fark bulundugu ( Tablo 2), astarsiz 1 nolu
kaliba ait beton orneklerinin sodyum siilfat dona
dayamikhilik agirlik kaybi ortalamasimin 7,5 gr, as-
tarli 2, 3, 4 ve 5 nolu kalip betonlarinin ise 0,4 - 0,5

0,30

0,28
0,26
0,24+
0,22+
0,20
0,18
0,16
0,14+
0,124
0,10+
0,08
0,061
0,04
0,02+

gr arasinda oldugu (Tablo 3),

-Astarli 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara ait betonlarin
verilerinin ortalamalar: arasindaki farkhiliklarin is-
tatistik agisindan anlamli olmadig: (Tablo 3),

-Astarsiz 1 nolu ve astarli 2,3,4 ve 5 nolu kaliplara
ait beton 6rneklerinin agirlik kaybi verilerinin normal
dagilim gosterdigi (Sekil 12), goriilmiigtiir.

1* 1 nolu kalip regresyon ¢izgisi
Y=0,0093+0,0000031.X
r’=0,699 (*) 0:=0,05

2% 2 nolu kalip regresyon c¢izgisi
Y=0,0017+0,00000021.X
r?=0,708 (*) 0:=0,05

5% 5 nolu kalip regresyon c¢izgisi
Y=0,0016+0,00000013.X
12=0,944 (*) a=0,05

4* 4 nolu kalip regresyon c¢izgisi
Y=0,0019+0,00000011.X
1’=0,749 (*) a=0,05

3* 3 nolu kalip regresyon ¢izgisi
Y=0,0015+0,00000010.X
r’=0,540 (*) 0:=0,05

0,00 : '
30000 400000

Zaman

| |
0 10000 20000

1
50000

|
600000 700000 (sn)

Sekil 11. Kapiler su emme verileri ve siirelerine ait regresyon analizi sonuglar:

10

8. turda agirlk kaybr (gr)
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w
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ol
w
w

Kalp tiirii

Sekil 12. Kalip tlirlerine goére sodyum siilfat dona
dayaniklilik verilerinin dagilimi

Siirtiinme ile asinma direnci

-Astarli kalip betonlar1 ile astarsiz kalip be-
tonlarimin ortalamalar: arasinda o«c=0,01 anlamlilik

diizeyinde fark bulundugu (Tablo 2), astarsiz 1 nolu
kaliba ait beton ytlizeyi siirtiinme ile aginma direnci
verileri ortalamasinin 36,5 cm? / 50cm?, astarli 2, 3,
4 ve 5 nolu kaliplara ait betonlarin ise 24,9-22,1
cm? /50cm? arasinda oldugu (Tablo 3),

-Astarli kaliplardan 2 nolu kalip ile 5 nolu kalip
beton verileri arasinda «=0,01 diizeyinde, 4 nolu
kalip beton verileri arasinda «c=0,05 diizeyinde, 3
nolu kalip ile 5 nolu kaliplara ait beton verileri
arasindan o«c=0,05 diizeyinde anlamli fark oldugu, en
az aginma kaybinin (22,1 cm?/50cm?) 5 nolu kaliba
ait beton ylizeyinde, en ¢ok asimmma kaybinin ise
(24,9 cm®/50cm?) 2 nolu kaliba ait beton yiizeyinde
gergeklestigi (Tablo 3),

-Astarsiz 1 nolu kalip ve astarlhi 2,3,4 ve 5
nolu kaliplara ait beton verilerinin normal dagilim
gosterdigi (Sekil 13), goriilmiigtiir.
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Sekil 13. Kalip tiirlerine gore siirtiinme ile aginma direnci
verilerinin dagilimi

Sonuclar

Yiizeyi astarsiz-drenajsiz ve astarli kaliplardan
drenaj delikli, drenaj delikli-yatay drenaj kanalli,
drenaj delikli-yatay diigey drenaj kanalli, drenaj
delikli-capraz drenaj kanalli kaliplarla kaliplanan
beton ornekleri iizerinde gergeklestirilen; beton
yiizeyinde hava boglugu, beton test cekici ile yiizey
sertligi, yiizeyde kopma direnci, kapiler su emme,
sodyum stilfat dona dayanmiklhilik, siirtiinme ile
asinma deneylerinden elde edilen veriler istatistik
yontemlerle tartigilmigtir.

Astarli ve drenaj delikli kaliplara beton dékiimii
ve yerlestirilmesi siirecinde; beton yogurma suyu
ve hava kabarciklarinin oncelikle astar icine dogru
itildigi, bu siliregte su ile birlikte yiizeye dogru
ince tanelerin stiriiklenerek farkli bir yiizey yapisi
olugturdugu, kalip icerisinde beton seviyesinin
yikselmesi ile astarin sikigarak icerisindeki suyu
drenaj deliklerinden digsar1 attigl, gerek astar
tarafindan emilmek gerekse drenaj deliklerinden
digar1 atilmak suretiyle beton yiizeyinde belirli bir
derinlige kadar su/¢imento oramin diigtiigii, vib-
rasyon siirecinde su ile birlikte kalip yiizeyine dogru
stiritklenen ince tanelerin yiizeyde astar dokusuna
uygun farkli bir yap1 (cilt) olugturdugu sdylenebilir.

Sonug olarak;

1. Astarhi kaliplar olan drenaj delikli, drenaj
delikli-yatay drenaj kanalli, drenaj delikli-yatay

diigey drenaj kanalli, drenaj delikli-capraz drenaj
kanalli kaliplarla kaliplanan beton o6rneklerinin;
yiizeyde hava boglugu, yiizey sertligi, yiizeyde kopma
direnci, kapiler su emme, dona dayaniklihik ve
aginma direnci agsindan, astarsiz-drenajsiz kalip
ile kaliplanan beton orneklerinden daha iyi yiizey
Ozelliklerine sahip oldugu,

2. Astarli kaliplar olan drenaj delikli, drenaj
delikli-yatay drenaj kanalli, drenaj delikli-yatay
diigey drenaj kanalli, drenaj delikli-capraz drenaj
kanalli kaliplarla kaliplanan beton 6rneklerinin; hava
boslugu, yiizey sertligi, ylizeyde kopma direnci,
kapiler su emme, dona dayaniklilik ve aginma direnci
verilerinden sadece siirtiinme ile aginma direnci veri-
leri arasinda farklilik oldugu, diger deneylere ait veri-
ler arasindaki farkliliklarin istatistik agidan anlamh
olmadigy,

3. Astarli kaliplar arasinda; drenaj delikli-gapraz
kanalli1 kaliba ait beton oOrneklerinin siirtiinme ile
aginma direnci deneyinde en iyi sonucu verdigi,

4. Yiizeyi astarli ve drenajli kaliplarin astarsiz
ve drenajsiz kaliplardan daha iyi yiizey ozelliklerine
sahip beton kalipladiklari, goriillmiigtiir.

Semboller
A . yiizey alan1 (mm?)
BS : beton sinifi
Dmax agrega maksimum tane ¢ap1
h : hava boglugu genisligi (mm)
i :  beton blok yiizeyinde her bolgede
okunan bogluk sayist (1,2,3.. .n)
K . kapilerite katsayist (cm?/sn)
n :  bir bolgede okunan toplam

hava boglugu sayisi
PC portlant ¢cimentosu
Q emilen su miktar1 (cm?)
S/C . su ¢imento orani
t kapiler su emme siiresi (sn)
r? :  regresyon katsayisi
\Y% : hava boglugu yiiksekligi (mm)
Vo : asmmada hacim kaybi (cm?/50cm?)
Wa havadaki agirlik (gr)
W, sudaki agirlik (gr)
x anlamhilik diizeyi
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