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KALIP VE KALIP AYIRICI YAG TURUNUN BETONLA SIVA
ARASINDAKI ADERANSA ETKIiSi

OZET
Bu caligsmayla, insaat sektoriinde siklikla kullanilan yapi malzemelerinden biri olan
betonun; gelisen teknoloji paralelinde farkli acgilardan kullanabilirligin artmasiyla
beraber ortaya ¢ikan yeni problemlerin tespit edilmesi, sonrasinda tespit edilen bu
problemlere ¢6ziim yollarinin gelistirilmesi amaglanmistir.Son yillarda teknolojinin
betona kazandirdigr en onemli 6zellik, betonun renklendirilebilirligi olmustur. Bu
ozellik ile birlikte vazgecilmez malzemelerden biri olan beton, sektdrde ozellikle
mimarlarin ilgisini ¢ekerek daha cazip hale gelmistir. Mimari beton, uygulamada
diizgiin ylizey elde edilebilirligi dlciisiinde yayginlasmistir. Deneysel bir calismayla
betonda diizgiin bir yiizey elde edebilme, dolayisiyla da betonun yiizey diizgiinliigiine
birincil derecede etkisi bulunan betonun kaliplanmasi asamasi iizerinde durulmustur.
Elde edilen diizgiin yiizey iizerine yapilacak uygulamalarda aderansin en iyi hangi
sartlarda maksimize edilebilecegi {izerine kombinezonlar denenmistir. Bu c¢alisma
uygulamada varolan ©6nemli bir problem icin ¢oziim Onerileri gelistirebilmek

umuduyla hazirlanmigtir.



EFFECT OF THE FORMWORK AND THE FORMWORK-SEPARATING
OIL TYPE ON THE ADHERENCE BETWEEN THE CONCRETE AND THE
PLASTER

SUMMARY

Through this study, it is aimed to determine the problems occurred due to the
enhanced usability of concrete, which is a major structural material often used in the
construction sector, in various aspects in parallel with the constantly improving
technology, and to develop further solutions for these determined problems.The most
important specificity that the technology provided the concrete with has been
coloring. Due to this specificity, the concrete, which is already an indispensable
material, has become more attractive in the sector by drawing architects’ attention.
Architectural concrete has expanded depending upon its availability for obtaining flat
surfaces. Through an experimental study we have focused on obtaining a flat surface
in the concrete therefore the casting phase of the concrete which has a prime impact
on the concrete’s flatness. Combinations have been tried for the implementations to
be carried out on the flat surface to be obtained, through which the adhesion might be
optimized under most favorable conditions. This present study has been drawn up in

order to be able to offer solutions for a problem already existent in application.
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1. GIiRiS

Giinlimiizde her alanda oldugu gibi insaat sektoriinde de bas dondiiren bir gelisme ve
hizli bir biiylime gozlenmektedir. Teknolojideki ivmeli bu gelismeler ingsaat
sektoriindeki malzeme yelpazesini her gecen an genisletmekte, dolayisiyla da
kullaniciya daha fazla alternatif sunmaktadir. Insaat sektoriiniin hala vazgecilmez
malzemelerinden biri olan beton ve betonarmenin 18.yiizyilin sonlarinda baglayan

macerasi giiniimiizde yapim teknolojisindeki sinirlar1 zorlamaktadir.

Betonun tekdiize renginden oOtiirli yapilarda sonlayici malzeme olarak tercih
edilmemesi, bu malzemenin kisitlayict bir faktorii oldugundan; betona renklendirici
pigment katilmasi teknolojisi ile s6z konusu kisitlayiciligin 6nlenmesi bu konuda
Oonemli bir gelismedir. Betonun renklendirilmesi fikri bu malzemeye ilgiyi tekrar

yogunlastirmistir.

Betonun renklendirici pigmentler ile renklendirilebilir 6zellik kazanmasiyla birlikte,
bu renkleri yansitacak diizgiin beton yiizeyler elde edebilme gereksinimi ortaya
cikmistir. Bundan dolayi istenilen 6zelliklerde ve kalitede diizgiin beton yiizeyler

olusturabilme gereksinimi, betonun kaliplama asamasinin dnemini géstermektedir.

Bu calisma da, 6zelde mimari betonun kaliplanmasi, betonun kaliplanmasi asamasi ile
ilgili kusurlar ve bu kusurlarin nedenleri teorik olarak arastinlmistir. Yapilan
deneysel bir calisma ile betonun kaliplanmasi asamasi ve elde edilen diizgiin yiizeye
yapilan uygulamalarin yiizeyle aderansi incelenmistir. Ayrica, betondaki gelismelerin

mimari a¢idan dikkat edilmesi gerekli olan estetik yonlii gelisimi de vurgulanmastir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, insaat sektoriinde kullanilan mevcut malzemelerin farkli
acilardan kullanabilirliginin artmasiyla beraber ortaya ¢ikan yeni problemleri tespit
etme ve tespit edilen bu problemlere ¢6ziim yollar1 gelistirebilme ideali etrafinda
sekillenmistir. Yukarida deginildigi lizere mimari beton iiretiminde 6nemli olan
diizgiin beton veya betonarme yiizeyler elde edebilme ve elde edilen bu yiizeyler
iizerine yapilacak uygulamalarin yiizey ile olan aderansinin arastirilmasidir.

Calismada ayrica, betonun kaliplanmasi ve kaliplandiktan sonraki agsamalarda ortaya



cikabilecek yiizey problemlerine deginilmekle kalinmayip, bu yiizey kusurlarina kars
uygun ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi ile insaat sektoriine katki saglanmasi da

amaglanmigtir.
1.2. Arastirmanin Kapsam

Aragtirma konusunda ¢ok sayida yerli ve yabanci kaynak taranmis, ozellikle
uygulamalar ve bu uygulamalara ait cok sayida resim ve slayt incelenmis, ayrica,
uygulamada problemler bizzat santiyelere gidilip gezilerek gozlemlenmis ve
santiyelerdeki teknik sorumlulardan bilgi alinmistir. Biitiin bu bilgi ve veriler 15181nda

tez calismasinin ne sekilde programlanmasi gerektigi belirlenmistir.

Sonug olarak betonun veya betonarmenin nasil bir kalipla kaliplanmas1 gerektigi,
kaliplanirken nasil bir kalip ayirici yag kullanilmasi gerektigi, nasil diizgiin beton
veya betonarme ylizeyler elde edilebilecegi ve yiizey aderansinin nasil
arttirilabilecegi sorulari benimsenmistir. Bu sorulara cevap bulunabilmesi i¢in bir

deneysel ¢alisma olusturulmustur.



2. BETON
Beton; agrega, cimento, su ve gerektiginde bazi katki maddelerinin birlikte

karilmasiyla elde edilen bir yap1 malzemesidir (1).

Cimento, kum ve cakil ya da kirma tasin uygun miktarda su ile karistiritlmasiyla elde
edilen karisim. Beton baslangicta plastiktir, sonra katilasip sertleserek tas benzeri bir
kitle goriiniisii alir. Romalilarca ilkel bir sekilde kullanilan beton, tugla kirintis1 ve lav
tasi karisimindan meydana gelmekteydi. Portland c¢imentosunun ucuz ve diizenli
olarak yapilmasi betonun kullanilmasin1 yayginlastirdi. Betonun iyi olusu yogunlugu

ile ilgilidir ve yapisindaki homojenlige baghdir (1).

Betonda aranilan en Onemli o6zellik, basing mukavemeti olarak goriilmektedir.
Ozellikle betonarme yapilarda, ¢elik donatidan farkli olarak, betonun sadece basinca
maruz kalacak sekilde kullanildigin1 bilmekteyiz. Betonun c¢ekmeye karst
mukavemeti ¢cok az oldugundan betonarme yapilarda ¢ekme gerilmeleri ¢elik donati

tarafindan karsilanmaktadir (1).
2.1. Gelisimi

Betonun insaat sektoriinde kullanilmaya baglanmasindan itibaren cagdas Avrupa
Mimarlig’'nin 6ncii mimarlari bu malzeme ile yaratici ¢oziimler sunmaya
baslamiglardir. August Perret’in  1900’lerin basinda yaptigi ilk betonarme
apartmandan (Sekil 1.1.a) bu yana Modern Mimarligin en onemli isimleri betonu
gerek tasiyici olarak gerekse bitirme malzemesi olarak kullanmislardir. Bu isimlerin
en Onemlisi ve iiretkenlerinden biri ise Le Corbusier’dir. Modern Mimarlik tarihinde
cok Onemli bir yer tutan Villa Savoye Villas1 (Sekil 1.1.b), Amerika’daki tek yapisi
olan Carpenter Center (Sekil 1.1.c), Hindistan’in Chandigarh eyaletindeki Meclis
Binalan (Sekil 1.1.d), Marsilya Bloklar1 (Sekil 1.1.e) ve pek ¢ok diger yapisi betonun
ustaca kullanildig1 eserlerdir. 1940’1 yillarda Louis Kahn’in hala diinyanin en giizel
binalarindan biri sayilan Salk Enstitiistinii (Sekil 1.1.f) , Eero Saarinen, Pierre Luigi
Nervi, Felix Candela ve Oscar Niemeyer ise betonun plastik 6zelligini kullanarak
giiclii ama bir o kadar da zarif yapilarim tasarlamislardir. Daha sonraki yillarda

[.M.Pei, Tadao Ando, Arata Izosaki, giiniimiize dogru ise Santiago Calatrava, Herzog



& de Meuron gibi mimarlar betonun plastik ve estetik Ozelliklerinden akillica

b) Villa Savoye

ﬁ

yararlanmay1 bilmislerdir (2).

d) Meclis binalari

e) Marsilya bloklar1 f) Salk Enstitiisii

Sekil 1.1. Cesitli Betonarme Uygulamalar

2.2. Mimari Beton ve Tanimi

Dokulandirilmis Dekoratif Renkli Beton veya Baskili Beton (Sekil 2.1.) olarak da
bilinen Mimari Betona olan ilgi ve talep estetik goriiniimii ve kullanim alaninin genis
olmas1 sebebiyle hizla artmaktadir. I¢ ve dis mekénlarda rahathikla kullanilabilen bir

zemin kaplama malzemesidir. Kullanicinin istemis oldugu yiizey goriiniimiiniin



dogrudan betondan elde edilmesi, aym1 zamanda betonun yaslandirilmasi ve

eskitilmesi bazi 6zelliklerindendir.

Zaman igersinde kullanim alanlar1 genisledikce ve performanst pratik olarak

goriildiikce kullanicilar tarafindan tercih edilirligi dogal olarak artacaktir.

Sekil 2.1. Dekoratif beton

2.2.1. Tarihcesi

30-40 yil kadar once ilk kez ABD’de uygulanmaya baglanan baskili beton, ABD ve
Ingiltere’nin yam sira, diger pek ¢ok iilkede de giderek yayginlasmistir. Ulkemizde
kamu kuruluslarn basta olmak iizere bir¢ok rekreasyon projesinde ve yenileme
projelerinde kullanilmaya baslanmistir. Ayrica, son zamanlarda Oonemli bir tercih

haline gelmis olup, proje tizerinde ve sartnamelerde yer almaktadir (3).

Asagida betonla ilgili 6nemli olaylar tarihleriyle birlikte verilmistir ( Tablo 2.1.).



Tablo 2.1. Betonun kronolojik gelisimi (2)

Yillar | Gelisme

1848  |ilk cimento fabrikas: (Ingiltere)

1857 |Betonarmenin kesfi (Fransa)

1865 |Yiiksek firin cilirufunun portland cimentosuyla birlikte betonda kullanimi

(Almanya)

1903  |Hazir beton sektoriiniin baslangici (Almanya)

1936  [Kimyasal katkilarin kullanim1 (Amerika)

1950  |Uzun donem testler i¢in mikro silikanin deneysel olarak kullanimi1 (Norvec)

1965 |Betonda siiper akiskanlastiricilarin kullanimi (Amerika)

1971  |Mikro silika katkili betonun tasiyici sistemde kullanimi (Norveg)

1981 |Uclii karisim(PC+mikro silika+ugucu kiil) cimentonun ilk kez kullanimi
(izlanda)

1992  |Diinyanin en yiiksek betonarme yapisinin ingasi (Amerika)

1993  |Betonda mikro fiberlerin kullanimi (Amerika)

2.2.2. Kullammm ve kullanim avantajlar:

Diinya mimarlik tarihine gecmis pek ¢ok yapit hem betonun plastik 6zelliginin, hem
de masif ama etkili goriintiisiiniin vurgulanmasi nedeni ile takdir goérmektedir.
Modern Mimarligin 6ziinde yer alan mekénsal i¢-dis biitiinligii prensibi malzeme

seciminde de onem arz eder. Dolayisi ile pek ¢ok saygin mimar kaplama yerine




malzemelerin kendi doku ve renklerini 6ne cikarmayi, kaplama yapilacak ise de
kaplama malzemesinin 6zelliginin vurgulanmasin tercih etmistir. Bu noktada 6teden
beri eksikligini hissettiren betonun renklendirilmesi ve istenen dokunun verilebilmesi
ozelliklerinin gelisen teknolojiyle birlikte betona kazandirilmis olmasi, betonun daha
cok uzun yillar rakipsiz bir malzeme olmasini saglayacaktir. Ayrica kullanim rahatlig

ve avantajlar1 oldukca fazladir.
® (Cok az bir siirede tamamlanmasi ve kolayca uygulanabilmesi.
e Sinirh olmayan sayida renk ve doku tercihlerini saglamasi.

e Kullanilan kalibin i¢ yiizey kalitesine de bagl olarak istenilen dogal ve yapay

malzeme goriiniimiinde, hatasiz zeminler olusturabilmesi.

® Yapildiktan sonra cesitli nedenlerle hasar gordiigiinde, ayni renk ve desende

onariminin mumkiin olmasi.

® Arag, yaya ve diger seyir alanlarinin farkli bir doku ve renk ile yapilmasina

olanak saglamasi.

® Yiizeyinde 2-3 mm kalinliginda renkli yiizey sertlestirici olmas1 nedeniyle aginma

direncinin normal betona oranla 8-10 kat fazla olmasi.

® Yiizeyinde tozlarin 6nlenmesi.

e Dogal tas ve malzeme goriiniimii ile tabiatin kendi dokusuyla uyum i¢inde olmasi.
¢ Su emme oraninin betona oranla daha az olmasi

e Bakim masraflarinin az olmasi ve ekonomik olmasi

e Yapildiktan sonra ilk giinkii gibi olmasi istendiginde son kat malzemesi cilanin

veya vernigin herhangi bir kalifiye iscilik istemeden rahatlikla yapilabilmesi.

e Yiizeydeki derzlerin 5-7 mm olmasi1 nedeniyle alt kisimlarda kullanilan teras ve

benzeri ortamlarda su yalittmina yardimci olmasi.
e Alt yap1 hatlarinin gectigi dogrultularin farkli desen ve renkte yapilabilmesi.

Yukarida belirtilen kullanim avantajlarindan dolay1 renkli betonu; parklar, bahceler
ve yollari, oteller, konut ve site yollari, teraslar, restorantlar ve cay bahgeleri, fabrika

yonetim binalari, fuar alanlari, tarihi ve kiiltiirel alanlar, aligveris merkezleri ve arag



yollari, tatil kdyleri ve havuz kenarlari, otoparklar ve plazalar, marina ve rihtim gibi

yerlerde rahatlikla kullanabiliriz.
2.2.3. Malzemesi

Beton, esas itibariyle, ince agrega, kaba agrega, cimento ve sudan olusur. S6z konusu
bu dort malzeme betonun iki bilesenini meydana getirirler. Cimento ve su birlikte
cimento hamurunu; ince ve kaba agregalar da agrega bilesenini olusturur. Bunlarin
yani sira, betonda bir miktar da hava bulunur. Ayrica, gerektiginde, betonun belirli
ozelliklerini degistirmek ( Ornegin, priz siiresini kisaltmak veya uzatmak,
islenebilirligi artirmak, su gereksinmesini azaltmak, v.b ) amaciyla, cesitli mineral ve
kimyasal katkilar da kullanilabilir. Bir portland c¢imentosu betonunda bulunan
malzemelerin hacimsel miktarlan soyledir; ¢imento-% 7 ila 15 arasi, su-% 14 ila 18
arasi, hava-%0.5 ila 8 arasi, ince agrega-%?24 ila 28 aras1 ve kaba agrega ise %30 ila

50 arasindadir (4).
2.2.3.1. Cimento

Portland ¢cimentosunun gri rengi agregalarin goriiniimiiniin belirginlesmesini 6nledigi
gibi, renk veren unsurlarin renklerini de degistirebilir. Bu nedenle, normal Portland
cimentosundan daha pahali olmasma ragmen genellikle beyaz ¢imento (Sekil 2.2.)
kullanilir. Beyaz ¢imento ile daha parlak renkler elde edilebildigi gibi pastel renklerde
elde edilir. Atmosferik kirlenmenin etkisiyle, 6zellikle agik renkler renklerini daha
cabuk kaybedebilirler. Bu nedenle, belli araliklarla kumlama veya diger temizleme

teknikleri kullanilarak 6zgiin renkler aciga cikarilmalidir (5).

Sekil 2.2. Beyaz Cimento

Mimari betonda kullanilan beyaz cimentodan biraz bahsedecek olursak; su ile

kanistinlldiginda priz alarak sertlesen ve bu sertlesme sonucunda dayanim kazanan,



beyaz renkli 6zel bir hidrolik baglayicidir. Hammaddesi ¢ok saf olan ve ileri
teknolojiyle {iiretilen beyaz c¢imento ince Ogiitiiliir, ayrica dayamim kazanimi
yiiksektir(6).

Beyaz ¢imentonun renk alma 6zelliginden yani gri ¢cimentoya gore daha az pigment
ile daha canli ve parlak renkler verdiginden soz etmistik. Beyaz ¢imentonun bundan
baska avantajlar1 da vardir. Beyaz cimento prizini tamamladiktan sonra hizla dayanim
kazanabilmektedir. Ayrica, ilk ve son dayanimlar1 yiiksektir. Bu 6zelliginden dolay1
prefabrikte iiretim hizi yiiksektir. Mimar goziiyle bakacak olursak ¢ok estetik bir
malzemedir, clinkii yiizey diizgiinlii§ii ve goriinim giizelligi saglar, ayrica siva ve
boya gerektirmez. Bundan dolayr uygulamada bircok Ornekle karsilasmamiz

miimkiindiir. ( Sekil 2.3. ve Sekil 2.4.)

Sekil 2.3. Ornek uygulama Sekil 2.4. Ornek uygulama

2.2.3.2. Agregalar

Beton agregasi, beton veya har¢ yapiminda ¢imento ve su karisgimindan olusan
baglayici malzeme ile birlikte bir araya getirilen, organik olmayan, dogal veya yapay
malzemenin genellikle 100 mm' yi asmayan (hatta yap1 betonlarinda ¢ogu zaman 63
mm.yi gecmeyen biiyiikliiklerdeki kirilmamis veya kirilmig tanelerin olusturdugu bir
yigindir. Beton yapiminda kullanilan cesitli agregalardan bazi ornekler sunlardir:
kum, cakil, kirma tas, yiiksek firin ciirufu, pismis kil, bims, genlestirilmis perlit ve

ucucu kiilden elde edilen ugucu kiil agregasi (7).



Agregalar betonun hacminin yaklasik olarak %70-75 ini olusturur. Betonda agrega
kullanilmasimin ‘ekonomik’ ve 'teknik' Ozellikler bakimindan biiyiik yararlar
bulunmaktadir. Cimento, agrega ve su karistmindan yapilan betonun, hacim olarak

yaklagik 3/4'ti agrega tarafindan olusturulmaktadir (7).

Betonda agrega kullanilmasinin sagladigi teknik Ozelliklerin basinda, sertlesen
betonun 'hacim degisikligini' 6nlemesi veya azaltmas1 sertlesmis betonun 'asinmaya
kars1 dayanimint' arttirmasi, ¢evre etkilerine karsi 'dayanikliligini’ arttirmasi ve kendi
dayanim giiciiniin yiiksekligi nedeniyle betonun tasimakta oldugu yiiklere karsi

'dayanim1’ saglayabilmesi gelir (7).

Betonda kullanilan agreganin dayanikliligi, gozenekliligi, su gecirgenligi, mineral
yapisi, tane sekli, gradasyonu, tanelerin yiizey piiriizliiliigii, en biiyiik tane boyutu,
elastiklik modiilii, termik genlesme katsayisi, agregada kil olup olmadig1 ve agreganin
temizligi gibi bircok Ozelik beton dayaniklilik tiirlerinin bir veya daha fazlasim

etkilemektedir (7).

Agreganin fiziksel Ozelikleri denildiginde goz Oniine alinan baslica ozellikler;
Agregadaki mevcut rutubet durumu ve agreganin su emme kapasitesi, 6zgiil agirlik,
birim agirlik ve bosluk orani, porozite (gozeneklilik) ve donma-c¢oziilme ve diger

fiziksel etkenlere kars1 dayanikliliktir.

Agrega liretim merkezlerinde, beton santrallerinde ve santiyelerde agrega yiginlarinin

depolanmasinda ve taginmasinda su hususlara dikkat etmek gerekmektedir;

e Agrega tanelerinin kirlenmemesi icin onlem alinmalidir. Agreganin kirlenmemesi
veya dikkatsizlik sonucu agrega igerisine zararli maddelerin girmemesi icin gerekli

0zen gosterilmelidir.

e Agrega yiginlar olusturulurken, miimkiinse sert ve temiz bir zemin secilmeli veya
beton doseme hazirlanarak agregalar bu doseme lizerine y1g1lmalidir; Tabana 6nceden
kum, cakil veya kaya parcalan da serilerek agrega yigimi1 boyle bir zemin iizerine

oturtulabilir.

e Agregadaki suyun yigindan disariya kolayca drenajimi saglayabilecek onlemler
alimmalidir. Cevredeki gevsek toprak tanelerinin riizgar etkisiyle agrega tanelerinin

arasina karismamasina dikkat edilmelidir.
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e Aynigsmaya neden olunmamalidir. Agregalarin bir yere yerlestirilmesi,
depolanmas1 veya tasinmasi1 esnasinda iri agregalarin ve ince agregalarin bir y1gin
icerisinde adeta ayr1 ayn kiimeler olusturarak 'ayrisma (segregasyon)' yapmasini

onleyecek onlemler alinmalidir.

Beton agregasi olarak, renkli ve dogal agregalar kullanilabilir. Elde edilen renkler,
pigmentlerle elde edilenden daha cesitli olabilir. Pembe, siyah, gri, kahverengi ve
beyaz gibi renkler kolaylikla elde edilebilir. Bu amagla mermer, granit, kuvars kumu
gibi dogal taslar, baz1 durumlarda da renkli cam seramikler kullanilabilir. Renkli cam
seramiklerin kullanilmasinda alkali agrega reaksiyonu siiphesi vardir. Demir bilesen

iceren agregalar ise yiizeyde lekelenmeye yol acabilecegi i¢cin kullanilmamalidir (5).
2.2.3.3. Renklendirici égeler (Pigmentler)

Betonu renklendirmek i¢in uygulamada en cok kullanilan yontem, renklendirici
pigmentlerin (Sekil 2.5.) karistirma islemi sirasinda betona katilmasidir. Bu islem

sirasinda pigmentlerin beton icersinde dagilimi saglanmalidir.

Sekil 2.5. Pigment tiirleri

ABD’de baz1 ¢cimento fabrikalari, iyi bir renk homojenligi saglamak icin pigmentleri
cimento ile birlikte ogiitmektedir. Bu islem yapilmasina ragmen her harmanda aym
rengi saglamak giic olmakta, pigmentler nedeniyle c¢imentolarin su gereksinimi
artmaktadir. Pigmentler mineral kokenli oksitlerdir. Diger katkilarla birlikte
kullanilabilirler. Pigmentlerin dagilimin1 arttirdigi ve bunlarin yiizeyde ayrigmasini
Onledigi icin, su azaltict katkilarin kullanilmas1 tavsiye edilir. Kalsiyum kloriir
kullanilmasi, ylizeyde su tutarak lekelenmeye yol actig1 i¢in ve donati korozyonuna
neden oldugu icin Onerilmez. Bazi durumlarda ise, uygun katkilarla karistirilmig
pigmentlerin harman1 olan renklendirilmis katkilar da bulunmaktadir. Renklendirme

islemi bazen ylizey bitirme islemi sirasinda sadece yiizeye uygulanir. Yiizey

11



sertlestiriciler, asinmaya dayanikli iist katmanlarda pigmentlerle birlikte kullanilir.
Boylece, diizgiin bitmis bir yilizey, homojen renk elde edilmekte ve pigment
ekonomisi saglanmaktadir. Betonu renklendirme islemi ile birlikte ylizeye doku

uygulamasinda ¢ok basarili sonuclar elde edilmektedir(5).
2.2.4. Uretim

Mimari betonun iiretiminin normal betondan 6nemli bir farki olmamakla birlikte, bu
tiir betonun karistirilmasi, tagsinmasi, yerlestirilmesi ve yiizey islemlerine 6zel 6nem
verilmesi gerekir. Karistirma araclar1 temiz tutulmali, mimari beton {iretimi icin
kullanilan betonyer diger islerde kullanilmamalidir. Karistirma islemi normalden
daha uzun siire olmalidir. Yerlestirme isleri optimal hizda yapilmalidir. Kaliteli
vibrasyon uygulayacak kadar yavas, ingaat derzi olusmayacak sekilde hizh
calisilmahidir. Kalip yiizeyinde kabarciklar olusmamasi i¢in, vibrasyon 30-40 cm.
tabakalar halinde uygulanmalidir. Vibrasyon siiresi normal betondan daha fazla
olmalidir. Bu siire hava kabarciklarinin disar1 ¢ikmasi icin yeterli bir siire

olmalidir(5).
2.2.5. Teknik Uygulama

Renkli beton uygulamasi hassasiyet gerektiren bir uygulama olup, tiim asamalar

kontrollii ve titizlikle yerine getirilmelidir (8).
2.2.5.1. Zemin Hazirhiklar

e Baskili beton uygulanacak yiizey, iizerine binecek yiikler altinda oturmalar

yaparak catlaklar ve kirilmalar olusturmamasi i¢in zemin ¢ok iyi sikistirilmalidir.
e Tatbik edilecek yiizey miimkiin oldugunca diiz bir yiizey olmalidir.

e Toprak zeminler ve taze beton katman1 arasinda ayirict gorevi gormesi agisindan
5-6 cm kalinhiginda stabilize malzeme serilmeli kompaktor veya silindir ile

sikigtirllmalidir.

e [Eger stabilize malzeme serilip sikistirma olanagi bulunmuyorsa beton dokiimiine
hazir yiizeye 0,2 mm kalinliginda tek veya cift katli polietilen tabaka (naylon) diizgiin

bir sekilde kirismadan serilmelidir.
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2.2.5.2. Uygulanmasi

e Oncelikle uygulamanin yapilacagi alan diizeltilerek donati serilir ve beton

dokiimiine hazir hale getirilir.

¢ En az C30 smifinda, su/cimento oram diisiik, stiper akiskanlastirict kullanilmis

uygun kivamdaki beton kullanim alanma dokiiliir (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Dokiimii
e 10-15 cm kalinligindaki bu beton, benzer kaplama malzemelerine gére uzun
Omiirlii ve oldukca dayaniklidir.
¢ Hazirlanmis zemine dokiilen beton yerlesme isleminden sonra, 6zel olarak dizayn

edilmis aletler kullanilarak mastarlanir ve diizeltilir (Sekil 2.7.).

Sekil 2.7. Mastarlanmasi
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e Diizeltilmis bu betona renkli yiizey sertlestirici toz serpilir ve iyi bir sekilde
yedirilir. Tabi ki burada sdylenmesi gereken bir diger konu ise renklendirici
pigmentin bazi durumlarda ¢imentoyla beraber ogiitiilmesi veya katilmasiyla yoluyla

da betonun renklendirilebilecegidir (Sekil 2.8.).

b - 7
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Sekil 2.8. Renklendirilmesi

¢ Buislemlerden sonra beton bir siire dinlenmeye birakilir.
¢ Baskilama Oncesinde yiizeye kalip ayirici toz (grafit) serpilir.

e Betonun yiizeyi baskilamaya hazir hale getirildikten sonra, 6zel olarak
hazirlanmis kauguk kaliplar beton iizerine baskilanir ve iizerine pounder adi verilen
cubuk seklinde tamponla vurulur (Sekil 2.9.). Amag¢ kalip seklinin beton ylizeyine

iyice gecmesidir.
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Sekil 2.9. Tamponla vurulmasi

¢ Prizini alan beton yiizeyi hava kosullarina bagh olarak 24 veya 48 saat igerisinde
basingh su ile yikanir. 3—4 giin i¢inde beton spiralle kesilerek catlamalara karg1 derz
olusturulur.

* En son olarak betonun yikanan yiizeyine, yag ve kimyasallarin girisini engelleyen

cila siiriiliir (Sekil 2.10.).

Sekil 2.10. Cila siiriilmesi

2.3. Betonun Performansi

Taze betonun islenebilirliginde agrega biciminin ve en bilyiikk boyutunun 6nemli
islevi vardir. Ozellikle agreganin en biiyiik boyutu betonarme kalibindaki donati
durumuna uygun olmalidir. Sertlesmis betondan beklenen ise dayanimli, dayanikli ve

ekonomik olmasidir. Beton hacminin yaklasik %75’ ini olusturan agreganin betonun
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performansinda etkisi belirgindir. Maksimum su /¢imento orani ile minimum ¢imento
icerigindeki simirlamalar betonun dayamim ve dayanikliligini 6énemli dlgiide etkiler.
Bu iki simirlamanin gerceklesmesinde agreganin kaliteli ve boyut dagiliminin uygun
olmas1 zorunludur. Genel olarak betonun c¢evresel etkilere diger bir deyisle
durabiliteye gore tasarimi bu iki parametreye gore yapilir. Betondaki maksimum
su/cimento oram1 ve minimum ¢imento dozaji gibi kisitlamalarin ne Olgiide
gerceklesebilecegi (yani cevresel etki sinifina bagli olarak maksimum su/¢cimento
orani belirli bir degeri asamaz ve ¢imento dozaji da 6ngoriilen minimum degerin
altina inemez) dogrudan beton agregasinin tiiriine, graniilometrisine ve standartlarina
uygun olmasina baglidir. Betonarme igindeki demiri koruyan betondur. Beton, hem
basing gerilmelerini karsilar hem de demirin korozyona ugramasimi Onler. Beton
kalitesiz, yani bosluklu ve gecirimli olursa demiri koruyamaz. Bu, betonarmenin
kusuru olarak degerlendirilmemelidir. Bagka bir anlatimla, betonarme elemanda
demiri koruyamayan bir isciligin oldugu iilkemizde ¢elik yap1 korozyona karsi nasil
korunacak, yangina kars1 nasil onlemler alinacak bicimindeki sorularin yanitlanmasi
gereklidir. Betonda donat1 korozyonuna bagh catlama ile sismik yiikler arasinda siki
bir iliskinin oldugu kesinlik kazanmistir. Beton; agrega, ¢imento hamuru ve agrega-
cimento hamuru temas ylizeyinden olusan bir malzeme olarak diisiiniiliirse en zayif
halkanin ara yiizeyler oldugu ortaya cikar. Beton teknolojisindeki gelismenin anahtari
cimento hamuru ile agrega arasindaki ara yiizeylerin gii¢lendirilmesidir. 1970 li
yillara kadar 28 giinliik silindir basin¢ dayanimi 40 MPa’1t asan betonlar yiiksek
dayanmimli beton kabul edilirken giiniimiizde bu kavram 6nemini yitirmistir. Dayanim
ve dayaniklilik icin en Onemli gereksinim olabildigince az bosluklu ve gecirimsiz
beton iiretmektir. Ozellikle 1980 li yillarda siiper ve daha sonra da hiper
akiskanlastiricilarin ve ultra incelikli mineral katkilarin kullanilmasi 2000 1i yillara
gelindiginde yalin betonlarin 28 giinliikk basing dayanimlarinin 200 MPa (2000

kgf/cmz)’ a erigebilecegi kanitlanmistir(9).

Belirli bir graniilometriye sahip olan beton agregasinin ince boliimiinii kum olusturur.
Iri agregalarda oldugu gibi kumlarm da temiz, kimyasal etkilere kars1 dayanikli ve
dayaniminin yeterli olmasi istenir. Ayrica, kumun inert olmasi diger bir deyisle
cimento ile kimyasal reaksiyona girmemesi gerekir. Ulkemizde beton agregalarinda
aranan Ozelikler TS 706’ da belirtilmistir. Kum i¢in s6z konusu 6zelikler; elek analizi,

dayanim, kil ve silt icerigi, organik madde icerigi, alkali agrega reaktivitesi deneysel
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olarak belirlenir. Ancak bu deneylerden olumlu sonug¢ alinmasi halinde, s6z konusu
agreganin betonda kullanilmasina izin verilir. Kumda ¢ok ince kil ve silt tanelerinin
varlig1 betonun dayanmimini diigiirmektedir. Cogunlukla zirai toprak kokenli organik
maddeler, kil topaklari, komiir taneleri, yumusak taneler, standardin iizerinde suda
coziinen kloriir miktar1 ve siilfatin varligit da betonun davranisini olumsuz

etkilemektedir (9).
2.3.1. Cimento Hamurunun Yapisi

Cimento ve suyun karildig1 anda ortaya c¢ikan ¢cimento hamurunun yapisi, aralarinda
su dolu kiiciik bosluklar bulunan ¢imento tanelerinden olugmaktadir. Elde edilen
¢imento hamurunun hacmi, dogal olarak, ¢cimento tanelerinin ve ¢imento tanelerinin

arasindaki bosluklarda bulunan suyun hacimlerinin toplamina esittir.

Hidratasyon {iriinlerinin olusmasiyla c¢imento hamurunun toplam hacminde
degisiklik olmadig1 varsayilmaktadir. Yani, hidratasyon sonucunda ortaya ¢ikan

iiriinler, bu sabit hacim icerisinde yer almaktadir.

Hidratasyon sonucu ortaya ¢ikan kalsiyum hidroksit kristalleri de dahil olmak {iizere,
hidratasyon iiriinlerinin tiim toplulugu, cimento teknolojisinde, "cimento jeli"

olarak adlandirilmaktadir.

Cimento jelinin hacmi, hidratasyon yapan ¢imentonun hacminden daha biiyiiktiir. 1 cc
cimento, hidratasyonunu tamamladigi takdirde, yaklasitk 2.1 cc c¢imento jeli

iiretmektedir .(9,10,11,12)

Hidratasyon, cimento tanelerinin yiizeyinde baslamakta ve giderek tanelerin ig
kisimlarinda yer almaktadir. Ortaya c¢ikan hidratasyon iiriinleri ¢imentodan daha
biiyiik hacme sahip olduklarn i¢in, kapiler bosluklarin igerisine tasarak yer
almaktadirlar. Ne kadar ¢cok ¢imento jeli ortaya ¢ikarsa, cimento hamurundaki kapiler

bosluk oraninda da o kadar azalma olmaktadir.

Hidratasyonunu belirli o6l¢iide gergeklestirmis, yani, bir miktar hidratasyon
yapmis fakat hidratasyonunu tamamen bitirmemis bir ¢cimento hamurunun yapisi su

sekilde olugsmaktadir:
e  (Cimento jeli
e  Cimento jelinin yapisinda yer alan jel bosluklari

° Hidratasyonunu heniiz tamamlamamis ¢cimento ve
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. Su dolu kapiler bosluklar.

2.3.2. Cimento Hamurunun Yapisinda Yer Alan Bosluklar ve Ozellikleri
Cimento hamurunun yapisinda jel bosluklar1 ve kapiler bosluklar vardir.
2.3.2.1. Jel Bosluklar:

Jel bosluklari, hidratasyon sonucunda olusan jellerin yapisinda yer alan (jel yapisinin
bir pargasi olan) bosluklardir. Birbiriyle baglantisi olan bu bosluklarin ¢cap1 15-20
angstrom civarindadir (1 angstrom = 107 mm). Jel bosluklarinin boyutu cok kiiciik
oldugu icin, jel lizerinde absorbe durumda olan suyun mobilitesi ¢ok azdir. Jel
bosluklarindaki su, serbest su gibi kolayca hareket edememekte, bosluklar1 kolayca
terk etmemekte, serbest su gibi 0 °C sicaklikta donma gostermemektedir. Jel

bosluklarindaki su, -78 °C sicaklikta donmaktadir (13).

Hidratasyon sonucu olugmus olan jelin yapisinda, hacim olarak, %28 kadar jel
boslugu bulunmaktadir (9,11,12). Hidratasyon devam ettikce, ¢cimento hamurunun
icerisindeki jel miktarn1 ve jel bosluklarinin miktarn artmakta, fakat bu oran

degismemektedir.
2.3.2.2. Kapiler Bosluklar

Daha once soz edildigi gibi, ¢imento ve suyun karildigi anda, ¢imento hamurunun
yapisinda ¢imento taneleri ve ¢imento tanelerinin arasinda su dolu kiigiik bosluklar
yer almaktadir. Bu su dolu kiiciik bosluklar, birbiriyle baglantis1 bulunan kapiler
sistem olusturmaktadir. Cimento ve suyun birlestirildigi anda kimyasal reaksiyonlar
baslamakta ve hidratasyon driinleri ortaya cikmaya baglamaktadir. Hidratasyon
iriinlerinin hacmi, hidratasyon yapan ¢imentonun hacminden daha biiyiik oldugu icin
(¢imentonun hacminden daha biiyiik yer kapladigi i¢in), hidratasyon iiriinleri, kapiler
bosluklar1 azaltacak tarzda gelismektedir. O nedenle, hidratasyon devam ettikge, jel

miktar1 artmakta ve dnceden mevcut olan kapiler bosluklarin oran1 azalmaktadir.

Cimento hamurunun sahip oldugu yap1 (Sekil 2.11.) de basit bir modelle
gosterilmektedir (12). Sekilde yer alan noktalar ¢cimento jeli parcaciklarini, K harfiyle

gosterilen boliimler ise kapiler bosluklar temsil etmektedir.
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Sekil 2.11. Cimento Hamurundaki Yapiy1 Gosteren Basit Bir Model

Cimento hamurunun yapisinda baslangicta yer alan bosluklarin miktari, ¢imento
hamurunu olusturan su/¢imento oranina baghdir. Su/cimento orani yiiksek oldugu

takdirde, daha ¢ok kapiler bosluk yer almaktadir.

Ozetle, sertlesmis ¢cimento hamurundaki kapiler bosluklarin oranini etkileyen iki ana

faktdr bulunmaktadir:
(1) Cimento hamurunu olusturmak iizere kullanilan su/¢cimento oran,
(2) Hidratasyonun gergeklesme 6lgiisii.

Kapiler bosluklar degisik sekillere ve boyutlara sahiptir. Kapiler bosluklarin
ortalama capt 0,0005 mm'dir. Cimento hamurunun igerisinde rastgele dagilim
gosteren ve icerisi su dolu olan bu bosluklar, cimento hamurunun karildig1 anda
birbiriyle genellikle baglantilhi durumdadir (9,13,14). Ancak, hidratasyonun devam

etmesi ve daha cok jel tiretilmesiyle, bu bosluklarin arasindaki baglanti azalmaktadir.

Kapiler bosluklarin icerisindeki su, jel bosluklarindaki sudan farkli davranis
gostermektedir. Sertlesmis cimento hamurundaki bu bosluklarin igerisinde
bulunan su, sicak ve kuru ortamda buharlagip kaybolabilmekte, 1slak ortamda
bosluklarin igerisinde tekrar yer alabilmektedir. Kapiler bosluklardaki su, serbest su

gibi davranig gostermekte, O °C sicaklik civarinda donmaktadir.

Sertlesmis ¢cimento hamurunda yer alan kapiler bosluk orani, ¢cimento hamurunun hem
dayanimini hem de su gecirgenligini ve dayamikliligini etkilemektedir. Bosluk orani
yiiksek olan sertlesmis ¢imento hamurunun dayanimi daha az olmakta, su gecirgenligi

daha ¢ok olmakta ve dayanikliligi azalmaktadir.
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2.3.3. Cimento Hamurunun Dayamim Kazanma Mekanizmasi

Cimento hamurunun sertlesip dayanim kazanabilmesine dair iki klasik teori
bulunmaktadir (9). Bunlardan birincisi, 1882'de Le Chatelier tarafindan One
stiriilmiistiir. Buna gore, ¢cimentonun hidratasyon {iriinlerinin ¢6ziinme 6zeligi orijinal
ana bilesenlerinkinden daha diisiiktiir ve hidratlar siiper doygun bir soliisyondan
cokelmektedir. Cokeltiler, yiiksek kohesif ve adhesif 6zelikteki dantel dokusu gibi i¢
ice girmis kristallerden olugmaktadir, ikinci teori ise, 1893'de Michaelis tarafindan
One siiriilmiistiir. Cimento hamurunun ilk dayanimi, kristal aliiminatlar,
stilfoaliiminatlar ve kalsiyum hidroksit tarafindan saglanmaktadir. Daha sonra, kirece
doygun su, silikatlarla reaksiyona girmekte ve erimeyen Ozelikteki kalsiyum-silika-
hidrat jellerini olusturmaktadir. Koloidal boyutlardaki bu cok kiiciik hidratasyon
iiriinleri ¢ok biiyiik yiizey alanlarina sahiptir. Cimento hamurunun dayanimi koloidal

biiyiikliikteki hidratasyon iiriinleri arasindaki kohezyon nedeniyle saglanmaktadir.

Cimento hamurunun dayanim kazanmasinda hidratasyon iiriinlerinin tiimiiniin az ¢ok
katkis1 olmakla beraber, dayanimin olusmasindaki en bilyiik pay C-S-H jellerine
aittir. Hatta c¢imento hamurunun dayaniminin C-S-H jellerinin olusmasindan

kaynaklandig1 sOylenebilmektedir.

C-S-H jellerinin ¢imento hamuruna sagladigi dayanimin nasil kaynaklandigi kesin
olarak bilinememekle birlikte, ortaya ¢ikan dayanimin muhtemel nedeni iki tiir bag
kuvvetinin varligiyla aciklanmaktadir (9): Bag kuvvetlerinin birincisi, birbirinden ¢ok
kiiciitk mesafeyle (jel boslugu kadar) uzakta olan ¢ok kiiciik kati parcaciklarin
arasindaki fiziksel ¢ekimdir. Bu tiir bag, genellikle, van der waal kuvvetleri olarak
anilmaktadir. Bag kuvvetlerinin ikincisi ise, van der waal kuvvetlerinden ¢ok daha
biiyiik olan, kimyasal (iyonik ve kovalent) baglardir. Jel parcaciklari bu tiir bir bag

nedeniyle bir dokuma 6rgiisii gibi ¢apraz olarak baglanmaktadir.
2.3.4. ideal Agrega Standartlar

Agregalar kullanma yeri ve amacina gore, graniilometrik bilisim, tane sekli, tane
dayanimi, asinma direnci, dona dayaniklili§i ve zararli maddeler bakimindan TSE
12620 standardinin gereklerini yerine getirmelidir. Ayrica, suyun etkisi altinda
yumusamamali, dagilmamali, ¢cimentonun bilesenleri ile zararli bilesikler meydan
getirmemeli ve donatinin korozyona karsi korunmasini tehlikeye diisiirmemelidir

(15,16,17,18,19,20,21,22).
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2.3.4.1. Tane Dagilimm

Agreganin tane dagilimi, graniilometri egrileri ve gerektiginde bu egrilere bagh

olarak tayin edilen incelik modiilii, 6zgiil yiizey ve su istek katsayilari ile belirtilir.
2.3.4.2. Tane Sekli

Agrega tanelerinin sekli, olabildigi kadar kiiresel ve kiibik olmalidir. Tanenin en
biiyiik boyutunun en kiiciik boyutuna orani 3’den biiyiik olan tanelere sekilce kusurlu
taneler denir. Sekilce kusurlu taneler (yassi veya uzun taneler) orani, 8 mm’nin

izerindeki agregalarda agirlikca %50’den ¢ok olmamalidir.
2.3.4.3. Tane Dayanim

Agrega taneleri, istenilen ©zellikli bir betonun yapimina elverigli olacak kadar
dayanikli olmalidir. Bu 6zellik, dogal olarak olusmus kum ve cakilda veya bunlardan
kirilarak elde edilen agregalarda, dogada ugradiklari ayiklanma olay1r ile
saglanmaktadir. Betonun yapiminda kullanilacak agregalar %30’dan, diger agregalar

icin agirlikca %45’ den az kayip bulunmus ise agrega yeterli olarak kabul edilir.
2.3.4.4. Dona Dayaniklihk

Bir agreganin dona dayanikliligi 6ngoriilen kullanma amaci i¢in yeterli olmalidir.
Dogal olarak olusmus kum ve cakil veya bunlardan kirilarak elde edilen agregalar,
dogada ugradiklann ayiklanma olay1 dolayisiyla ¢ogunlukla cok az miktarda dona
duyarli taneler igerir. Siirekli donma ve ¢6ziinme olamayan yorelerde bu 6zellik

aranmaz.
2.3.4.5. Zararh Maddeler

Betonun prizine (katilasmasina) veya sertlesmesine zarar veren, betonun dayanimini
veya dolulugunu (kompasitesini) azaltan, par¢alanmasina neden olan veya donatinin
korozyona kars1 korunmasinin tehlikeye diisiiren maddelerdir. Dagilis ve miktarlarina
bagli olarak zararli etkiyen maddeler sunlardir. Yikanabilir maddeler, organik kokenli
maddeler, sertlesmeye zarar veren maddeler, baz1 kiikiirtli bilesikler, yumusayan,
sisen ve hacmi artiran maddeler, kloriirler gibi korozyona sebep olan maddeler ve

mikalar.
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2.3.4.6. Yikanabilir Maddeler

Yikanabilir maddeler, agregada ince halde dagilmis veya topak halinde veya agrega
tanelerine yapisik olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle kil, silt ve ¢ok ince tas
unudur. Humuslu ve diger organik maddeler ince dagilmis halde iken betonun
sertlesmesine zarar verebilirler. Taneli halde bulunduklar1 zaman renk degismesine

veya siserek betonun yiizeyinde patlamalara neden olabilirler (27).

2.3.4.7. Sertlesmeye Zarar Veren Maddeler

Kiikiirtlii bilesikler, ¢elige zarar veren maddeler ve alkali agrega reaktivitesine neden

olan faktorler betonun sertlesmesine zarar vermektedirler(27).
Kiikiirtlii Bilesikler

Kiikiirtlii bilesikler cinslerine, agrega igindeki miktarlarina ve yapiin iginde
bulundugu ortam kosullarina bagli olarak, betonda zararli degisikliklere neden
olabilirler. Burada kiikiirtlii bilesigin cinsi ve dagilisi onemlidir. Ornegin iyi
sikistirllmamis betonlarda, hava akimi ve rutubet vasitasiyla oksitlenen siilfatlar
(alkali siilfatlar jips, anhidrit gibi) zararli olabilir. Siilfatlar betondaki kire¢ ve
aliminyum bilesikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla biiyiiyen kristaller meydana

getirerek betonun par¢alanmasina neden olurlar(27).
Celige Zarar Veren Maddeler

Donatili betonda kullanilacak agregalarda, donatinin korozyona karst korunmasini
tehlikeye sokan, Ornegin Nitratlar, Halojeniirler (floriir hari¢) gibi tuzlar zararh
miktarda bulunmamalidir. On gerilmeli beton igin kullanilacak agregalarda, suda
coziinen Kkloriirler, klor olarak hesaplandiginda agirlikca %0,2’den fazla
bulunmamalidir.(TSE12620) Tablo 2.2. de betonun kumlar1 ve iri agregalar i¢in

yukarida tanimlanan standart degerler verilmektedir.
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Tablo 2.2. Beton kumlar ve iri agrega standartlari

STANDARTLAR

Gevsek Birim
Agirhk(TS3529)

Ozgiil Agirhk
(TS3529)

Deniz Hayvam
Kabugu icerigi

Organik Madde
(TS3673)

Camurlu Madde
Miktar1(TS3527)

Su Emme Miktar1
(TS3526)

Dona Dayamklhihik

Alkaliye Duyarh
Taneler

Bicimsiz Tane
Miktar1(TS3814)

Asimma Miktari

KUM IRI AGREGA
Min. 1350 kg/m3 Min. 1350 kg/m3
Min. 1350 kg/m3 Min. 1350 kg/m3

Kompositenin 0,49 degerinden
kiicik  olmast  durumundal-
uygulanir.

Sodyum hidroksi ¢ozeltisinde Sodyum hidroksi ¢ozeltisinde
24 saat tutulan numunenin rengi24 saat tutulan numunenin
standart  referans  ¢Ozeltisirengi standart referans ¢ozeltisi
renginde veya daha agik renkterenginde veya daha agik renkte
olmalidir. olmalidir.

63 mm’den daha ince kil, silt

Cokeltme  deneyi  sonundajveya tas unun gibi

camurlu madde miktar1 hacimce malzemelerin miktari, yikama

%5’ den kiiciik olmali. deneyine gore %1,5 degerini
agmamalt.

Max. %2 Max. %2

Standart Na,SO4 c¢ozeltisi ileStandart Na,SO4 cozeltisi ile
yapilan  dona  dayaniklilikiyapilan dona  dayamiklilik
deneyinde agirlik kaybi en cokdeneyinde agirlik kaybi en ¢ok
%15 olmal. %15 olmali.

Cimentoda esdeger alkali oksit
degeri  %0,6’dan  biiyiikse
kumda, alkaliye duyarli taneler
agirlikca %0,5’den az olmali.

Max. %40°1 agmamali

Bilyeli  tamburda  yapilan
asinma deneyi sonunda tayin
edilen malzeme kayb1 500
devir sonunda en cok %45
olmali.
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Alkali Agrega Reaktivitesine Neden Olan Faktorler

Belirli kokenli agregalar, reaksiyon yapabilen silisten olusan bilesenleri icerebilirler.
Bu cins bilesenler, betonun bosluk suyunda ¢oziinen alkali hidroksit ile kuvvetli
kimyasal reaksiyona girerler ve once berrak ve yiiksek konsantrasyonlu sonra yiiksek
viskoziteli alkali silikat ¢6zeltisini meydana getirirler. Agreganin alkaliye duyarl
bilegenlerinin cins ve miktarina, tane biiyiikligii ve dagilisina, betonun boslugunda
bulunan ¢ozeltideki alkali hidroksit miktarina ve sertlesmis betonun ¢evre kosullarina
baglidir. Bu nedenle alkaliye duyarli tanelerin tek basina degerlendirilmesi yeterli
degildir. Betondaki alkali reaksiyonu 6nce normal kosullar altinda sertlesmis olan
betonda zamanla yiizeye yakin bulunan alkaliye duyarli agrega tanelerinin
ayrismasina veya betondan kopmasina, catlaklara ve asir1 halde betonun
par¢alanmasina neden olur. Ayrica agregalar i¢inde komiir en ¢ok %1 ve su alinca
sisen tabakalagan maddeler agirlikca en cok %0,25 olmalidir. Deneyle saptanan
yumusak taneler ise agirlikca en cok %3 olmalidir. On gerilmeli beton icin
kullanilacak iri agregalarda kloriirler, klor olarak hesaplandiginda, en ¢ok %0,06

olmalidir (23).
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3. BETON KALIPLARI

Betonun mimari ve statik agidan gerekli formu almasini saglayan ve beton yeterli
dayamim kazamincaya kadar onu tasiyan yardimci yapi elemanlarina kalip (Sekil 3.1.)
denir (7). Kalip terimi (formwork), betonla dogrudan temas halinde bulunan esas

materyal ve biitiin gerekli tasiyici-destekleyici striiktiirii kapsar (24).

Kalip, betonu istenilen sekli ve boyutu vermek i¢in yapilan ve beton prizini yaptiktan
sonra sokiilen bir yardime1 olduguna gore, kolay yapilir ve kolay sokiiliir olmalidir.
Kalip iizerine gelen her tiirlii yiikleri, sarsintilar1 karsilayacak sekilde yapilip ucuza

mal edilmeli, diger katlarda da tekrar kullanilabilmelidir.

Sekil 3.1. Kalip
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Kalip ahsap ve metal malzemeden yapilmaktadir. Metal malzeme pahali ve sekil
degisimi zor oldugundan biiyilk ve standart ingaatlarda kullanilmaktadir.
Memleketimizde en ¢ok ahsap kaliplar yapilmaktadir. Ahsap kaliplarda ¢am, kdknar,
kavak keresteleri kullanilmaktadir. Kalipta kullanilacak ahsap giinese, suya ve yiike
kars1 koyabilmeli fazla sekil degisimi yapmamalidir. Bu bakimdan en ¢ok ¢cam agaci
mamulleri kullanilir. Cam keresteleri de isin onemine 1. 2. 3. smiflardan secilerek
kullanilir. Ekseriya 2. siif kereste kalipta kullanilir. Kereste de en c¢ok, kaliptan
cikinca fazla sekil degistirmemesi istenir. Baz1 bolgelerden c¢ikan keresteler fazla

sekil degisimi oldugundan tercih edilmezler.
3.1. Gorevleri
¢ Betonarme elemanlara gerekli boyut ve sekli vermek.

e Taze beton agirliklarini, taze beton basinglarini ve beton dokiimii sirasinda ortaya

cikan ilave yiikleri tagimak,
¢ Beton dokiimii sirasinda ortaya cikabilecek darbe ve titresim etkilerine dayanmak,

e Gerekli durumlarda calisma ve iletim dosemesi gibi de kullanilmak, seklinde

Ozetlenebilir.

3.2. Kaliptan Beklenen Ozellikler

e Kalip temiz, dl¢iilere uygun ve sizdirmaz olmalidir,

® Az parga ile kurulabilmelidir (hareketli par¢a sayis1 az olmalidir),

e Kalip elemanlarini birlestiren baglanti elemanlarinin kullanilisi kolay olmalidir,

e Beton agirligindan ve beton dokiimiinden dolayr ortaya ¢ikan yiikleri

sartnamelerin ongordiigii giivenlikle tagimalidir,

¢ Biiyiik yiizeyli kalip elemanlarinin agirliklar1 ving kapasitesini agsmamalidir,
e Basit detaylarla ¢oziilebilmelidir,

e Usta gereksinimi az olmalidir,

¢ Yapidan ve plandan bagimsiz olmaldir,

e Ekonomik olmalidir.
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e Yiiksek kullanim sayili pahali bir kalip sistemi ¢ok az iscilik masraf1 gerektirse

bile optimum kullanim sayisina erisilemiyorsa tercih edilmemelidir.
3.3. Kalip Yiizii Elemanlari

Kalip yiizii elemanlart olarak 2,5-5 cm kalinlikta 15-20 cm genislikte tahta ve
kalaslar kullanilmaktadir. Ayrica, kontrplak ve sunta levhalar (suni tahtalar), plastik
(Sekil 3.2.) ve kagit levhalar sac ve aliiminyum levhalar da (Sekil 3.3.) bu maksat icin

tercih edilmektedir.

Sekil 3.2. Plastik Levha Sekil 3.3. Metal Levha

Kalip sokiildiikten sonra iizeri sivanmadan birakilan ciplak beton (briit beton)
kaliplarinda tahtalarin betona temas eden yiizleri rendelenir ve birbirine zivana gegme
ile birlestirilerek betonun diizgiin ¢ikmasi temin edilir. Kalip yiizlerine uygun kalip
ayirici yaglar firca (Sekil 3.4.) ile siiriilerek betonun yapigmasi onlenir ve diizgiin yiiz

elde edilir.
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Sekil 3.4. Kalip Ayiric1 Yaglar

Kalip yiiziinii meydana getiren tahtalar beton sikistirilirken cimento serbetinin
akmasina engel olacak sekilde cakilmalidir. Isin Gnemine gore tahta aralarma plastik
veya kaucuk maddelerde konulur. Bu tahtalar vibratér tamirine karsi dayanikli
olmalidir. Kirig alt ve yan yiizleri ile kolon yiizlerine gelecek kalip (kanat) birkag
tahta genisliginde oldugu takdirde yan yana gelen tahtalar klapa (kusak) denen 2,5x5
veya 25-10 cm lik parcalarla baglanir. Tahtalar 1zgaralara sokiim kolayligi

diisiiniilerek az ¢iviyle tutturulmalidir.

Kalip sokmesine ayaklardan ve kolonlardan baglanmali, daha sonra déseme ve kiris
kaliplar1 alinmalidir. Dikmeler altindaki kamalar alinarak kalip lacka hale getirilir. Bu

sirada zor kullanmaya, vurarak devirmeye, sarsmaya miisaade edilmemelidir.
3.4. Maliyet Faktorii

Beton teknolojilerindeki gelismeler sonucu yapi elemanlari daha narin ve detaylh
yapilabilmekte bu durumda da islenmis birim betonda kalip maliyetlerinin pay1
artmaktadir. Kalip maliyetlerinde de kalip isciligi pay1 kalip malzeme maliyetinin
yaklagik ii¢ kat1 kadardir. Beton ve donati maliyetleri ¢cok degistirilemedigi i¢in kaba
ingaat maliyetlerindeki bir ekonomi kalip maliyetlerinin azaltilmasi ile miimkiin
olabilecektir. Bu nedenlerle kaliplanacak elemanin boyutlarina gore santiyede kalip
tahtalari, kalaslar, dikmeler, civiler ve baglanti elemanlar ile teskil edilen ve kalip
alindiktan sonra sokiilen "klasik kaliplama" yerini yeni ve rasyonel "kalip sistemleri"

ne birakmaktadir.
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Kalip sistemlerinde kalip elemanlar1 belirli standartlarda fabrikasyon olarak imal
edilip santiyede bir is programina gore kullanilirlar. Kaliplar kalip ylizeyleri, mesnet
konstriiksiyonlar1 ve yardimci elemanlarla teskil edilir. Kalip yiizeyleri genellikle
ahsaptan imal edilmekle birlikte celik, sa¢ ve aliiminyum kalip ylizeyleri de
kullanilmaktadir. Mesnet konstriiksiyonlar ise kalip tasiyicilari, dikmeler ve baglanti
elemanlaridir. Kalip tastyicilar ahsap kalaslar, ahsap kafes kirisler veya dolu govdeli

ahsap kirisler, boyu ayarlanabilir ¢elik kirisler, ¢elik profillerdir.

Kalip dikmeleri olarak ahsap kalaslara ve teleskopik ¢elik dikmeler ile yiiksek
doseme kaliplarinda ti¢ boyutlu ¢cok parcali sehpa dikmeler kullanilir.

3.5. Kalip Sisteminin Sec¢imi

Kalip sisteminin secimine etki eden faktorler yapi tiirii, tasiyici sistemi, hacimlerin
boliiniisii, betonun istenen ylizey durumu, santiyenin ving ve tasima olanaklaridir.
Ulkemizde  bilhassa  biiyiikk  ingaatlarda  kalipp  sistemlerinin  kullanim
yayginlagmaktadir. Genellikle ithal edilerek kullanilan bu sistemlerin yani sira bircok
yerli firmada iiretime gecmistir. Halen iilkemizde kalip standardi bulunmadig igin
imal edilen veya ithal edilen kalip sistemlerinin giivenilirliginin kontrolii
yapilamamaktadir. Bu nedenle kaliplarin teskil ve hesap esaslarimi iceren bir

yonetmeligin en kisa zamanda hazirlanmas1 gerekmektedir (7).

Yiizey oOzellikleri onem kazandik¢a kalip malzemesinin se¢imi ve hazirligi onem
kazanir. Kalip malzemeleri kontrplak, plastik kapli kontrplak, ahsap, celik, cam lifi
takviyeli plastik, kauguk, elastik dokulu poliiiretan veya PVC olabilir.

Beton; ahsap veya yiizeyi dokulu plastik kaliba yerlestirilirse kolayca yiizeyin seklini
alir. Bununla birlikte beton yiizey kusurlarin1 da kolayca ortaya koyabilir. Kalip yag

ve paslari lekelenmelere sebep olur.

Kalip yiizeyi, ahsap gibi su emici bir malzeme ise, priz 6ncesi betonun suyunu
alacaktir. Buradaki suyun hareketi ¢imento taneciklerinin yiizeye hareket etmesine
neden olacak ve bu bolgelerdeki diisiik su / ¢imento orani nedeniyle yiizeyde renk
daha koyu olacaktir. Bu olaya hidratasyon renk bozulmasi veya lekelenmesi adi
verilir. Yiizeyin su emmeyen bir malzemeden olusturulmasi ise, daha agik renklerin
olugmasina neden olur. Bu tiir kaliplar yiizeyde daha fazla hava kabarcig olusmasina

da yol acabilirler (5).
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Kaliplarin sizdirmaz bir sekilde insa edilmeleri diizgiin bir yiizey elde etmek icin
onemlidir. Gerekli 6zen gosterilmezse, ek yerlerinden olusacak su sizmalari,

hidratasyon renk bozulmasi olayina neden olur.

3.6. Betonarme Kare Kesitli Ahsap Kalibin Hazirlanmasi

e Kalip yapiminda kullanacagimiz ahsap malzememizin 6nce diizgiin olmayan yiiz
boliimii (Sekil 3.5.) lifleri dogrultusunda planya makinesinde, c¢alisma kurallarina

uygun olarak isleme tabi tutulur (25).

50 cm 50 cm

9,2¢ 9,8 ¢

54 cm 32¢ 5,4 cm 52¢

Sekil 3.5. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

¢ Planya makinesinde parganin diizeltilen yiiz kismi sipere dayanarak cumba kismi
yiiz kismiyla 90° oluncaya kadar diizeltilir. (Sekil 3.6.) Elimizdeki diger parcalarda

ayni isleme tabi tutulur.

50 cm

PLANYALIYUZ 9.2¢

54cm |PLANYALICUMBA S5.2¢

Sekil 3.6. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

¢ Planya makinesinde yiiz ve cumbasi yapilan parcalarin daha sonra kalinlik
makinesinde, diizeltilmis olan yiizii tabla iizerine oturtularak, istenilen kalinliga

maksimum 3mm talas aldiracak kadar diisiiriilerek, isleme devam edilir.

e Yiiz kismi kalinlik makinesinde istenilen kalinhiga diisiiriildiikten sonra parganin

esit kalinlikta olmayan cumba kismi da makine kurallar1 dahilinde istenilen kalinliga
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maksimum 3mm talas aldiracak kadar disiiriilerek en ve kalinlig1 her yerinde esit hale

getirilir (Sekil 3.7.).

50 cm
9cm YUZ 9cm
50 cm
5cm CUMBA S5cm

Sekil 3.7. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

e Biitiin parcalarin planya ve kalinlik makinelerindeki islemleri bittikten sonra
karsilikli Olgiileri esit olan pargalarin boylarim1 esitlemek igin daire testere

makinesinde kizakli tabla yardimiyla boy uzunluklar esit duruma getirilir.

e Diizgiin olan parcamizdan birini se¢ip serit testere makinesine gecerek kalibimiz
icin hazirlayacagimiz kaplama tahtalar i¢in hazirlik yapariz. Serit testere makinesinin
siperini 5 mm ye ayarlariz ve talas paymin 2 mm olacagin1 goz 6niinde bulundurarak

biitiin par¢amizdan sekiz adet kaplama tahtasi ¢ikartiniz (Sekil 3.8.).

45 cm

4,5 C}/ 45 cm 4,5 C%
0,5 cm |

Sekil 3.8. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

e Artan parcamizdan kaplama tahtalarini birlestirmek icin klapa adi verilen parga
cikarmak iginde yine serit testere makinemizin siperini Smm ye ayarlayarak citalar

elde ederiz. Bu ¢italar1 8cm boyunda keserek 16 adet klapa elde ederiz (Sekil 3.9.).
8 cm
0,7cm
0,5 cm | ﬁ

Sekil 3.9. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

e Klapalan da elde ettikten sonra kaplama tahtalarim klapalar yardimiyla yan yana

sabitleyerek civiler vasitasiyla tespit ederiz. Bu islemi biitiin kaplama tahtalarinda
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ikiserli grup seklinde yapariz. Ve klapalar tiim yiizeylerde birbirleriyle ayni hizada
olacak sekilde ayarlanir. .(Sekil 3.10.)

9cm
Kaplama Tahtasl —
Klapa —
45
I I re— ——

Sekil 3.10. Betonarme Kare Kesitli Ahsap

e Klapalarla birbirine tutturulan, 8 parcadan olusan kalip tahtalar birbirlerine 90°lik

ac1 olusturacak sekilde civilerle tespit edilir. (Sekil 3.11.)

Sekil 3.11. Betonarme kare kesitli ahsap

¢ Elimizdeki diger pargalarla kaplama parcalarinin dig kismina cakilacak kusak ve
kusaklarin {istiine tespitlesecek gergiler hazirlanir. 12cm uzunlugunda ve 7cm
kalinliginda 8 adet kusak ve 8 adet gergi serit testere makinesinde kesilerek elde edilir

(Sekil 3.12.).
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12 cm

0,7 cm |/ /

Sekil 3.12. Betonarme kare kesitli ahsap

e L bicimindeki kaplama tahtalarina kusaklar cakilir. Ve kaplama tahtalar1 kare
seklini olusturacak bigimde birbirine ¢ivi ile tespit edilir. Ayrica kusaklar karsilikli
ayn1 hizada olmalidir. Yapilan kalibin agilmasini 6nlemek icin de kusaklarin iistiine
gergileri civiler ile tespit ederiz. Ayrica kalibin bitiminde temizleme boslugu icin bir
yer birakilir ve buraya bir kapak konarak gerektiginde temizlenmek i¢in acilmalidir

(Sekil 3.13.).

‘ < . Gergi
S ' Kusak
> k
N | . Klapa
\’ % Kaplama Tahtas1
N ¢

y

N

Sekil 3.13. Betonarme kare kesitli ahsap
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3.7. Kalibin Beton Yiizeye Etkisi

Mimari beton hem i¢ yiizeyde hem dis yiizeyde bitis eleman1 olarak kullanilabilir.
Betonda malzeme, dizayn, kalibin yapimi, betonun yerlestirilmesi ve betonun takviye
edilmesi 6zel bir dikkat ve Ozenle yapilmalidir ki yiizey kusurlart ( peteklesme,
kivrilmalar, soguk derz. vb.) olugmasin ve ayrica, yiizey dokusunun biitiinliigii
bozulmasin. Kalip malzemesi secilirken beton yiizeyinin karakteristigi diisiiniilerek
secilmelidir. Ayrica, kalibin uygun bir teknikle kapatilmasi ve kalibin uygun

malzemeyle kaplanarak su gecirmez hale gelmesi saglanmalidir.

Kalibin yiizeye olan etkisi disinda bir¢ok faktérde betondaki mimari etkiyi bozabilir.
Bu faktorler insaatin dizayn asamasindan bitim asamasina kadar karsilasabilecegimiz

faktorlerdir.

Bunlara kisaca goz atacak olursak malzemenin karisim oranlart ve betonu olusturan
malzemelerin kalitesi ki bir sonraki boliimde bu konu daha ayrintili islenecektir,
betonun yerlestirilmesi metodu, betonu giiclendirme ve takviye etme teknikleri ve
kiirleme prosediirleri. Kimyasal maddelerde betonun yiizey kalitesine etki
edebilmektedirler. Bu etki beton yapiminda kullanilan malzemelerin karisiminda
katilarak direkt bir etki seklinde olabilecegi gibi kalip ayirici olarak sonda kullanildig
gibi de endirekt bir sekilde de olabilir. Hatta insaat bittikten sonra hava kirliliginden
beton goriiniimii negatif olarak etkilenebilmektedir. Tiim sayilan faktorler daha
dizayn asamasindayken diisiiniilmeli ve gerekli Onlemler almmalidir. Tiim bu
sayilanlar disinda bash basina biiyiik bir faktor olan isgiligi tabi ki saymadan

gecemeyiz.
3.7.1. Uniform Goriiniim

Mimari beton iiniform renk, doku ve yiizey bitimine sahip olmalidir. Bunu
saglamanin en etkin yolu yapilan ornekleri iyi analiz edip gerekli olan yapim
kurallarina harfiyen uymaktir. Tiim siireclerde miimkiin oldugunca ayni islemler
yapilmali ve bu islemlerin uygulama siireleri aym1 olup aymt kalip malzemesi

kullanilmalidir.
3.7.2. Mimarm Rolii

Kalibin beton yiizeye etkisinde uygulayict olarak teknik elemanin biiyiik Onemi

vardir. Teknik eleman; Ontasarim, sdzlesmeler ve is takibi, toleranslar, mafsallar ve
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detaylar, baglamlar ve ek yerleri, donatinin kapatilmasi gibi bir ¢ok konuda ¢6ziimler

getirecektir (26).
3.7.3. Malzeme ve Elemanlari

Genelde kalip ylizey malzemesi olarak ahsap, celik ve plastigin kullanilmakta oldugu
goriilmektedir. Mekanik ve fiziksel Ozellikleri bakimindan farklilik gosteren bu
malzemeler kalipladiklar1 beton yiizey oOzellikleri bakimindan da farklilik

gostermektedir (26).
3.7.3.1. Kalip Kaplamasi

Mimari betonda kalip kaplamasinin gorevleri, beton yiizeyinin iiniformlugunu kalibin
defalarca kullanilmasina ragmen saglanabilmesi ve olusabilecek yiizey hasarlarim

kabul edilebilir limitler i¢inde tutabilmelidir.

Kontrplak, celik, fiber cam donatili plastik ve aliiminyum gibi malzemeler kalip
kaplamasi olarak kullanilabilir. Secilen malzemenin kalite sinifi gerekli basing
dayanimi ve maruz kalabilecegi hasarlara direncine gore se¢ilmelidir. Ayrica, secilen
malzemenin istenen yiizey dokusunu da saglayabilecegi diisliniilmelidir. Diger bir
onemli nokta ise celigin paslanabilme ihtimaline karsin bu malzeme dikkatlice takip

edilmelidir.

3.7.3.2. Kalip Astar ve Kalip Kenetler

Kalip astar kalibin i¢ kisminda bitisik olup yiizey dokusunu 1slah eder ve beton
kalitesini arttirir. Yapisal olarak ihtiya¢ yoktur. Ahsap, plastik, elastomer malzemeler
ve fiber cam donatil1 plastikler kalip astar olarak kullanilabilirler. Tabi ki bunlarin iyi
detaylandirilmis olmasi ve uygun bigcimde iiretilmesi gerekmektedir. Plastik

malzemeler giinliik sicaklik farklarda g6z 6niinde tutularak kullanilmalidirlar (26).

Sekil 3.14. Kalip Kenet
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3.7.3.3. Yapisal Cerceveler

Kalip kaplama celik ve aliiminyum gibi elemanlarda diiz ve rijit olacak sekilde

desteklenmelidir.

3.7.4. Dizayn

e Baz 6zel durumlar

e Betonun yanal basinct

Betonun yanal basincina Onlem olarak betonda dis vibrasyon (Sekil 3.15.)

uygulanabilir.

Sekil 3.15. Dis Vibrasyon

e Yapisal diizenlemeler

e Kenet dizayni

e Mafsal yerlerinin detaylandirilmasi; miimkiin oldugunca keskin olmamali
3.7.5. Konstriiksiyon

Kalip tasiyici sistemleri, farkli betonarme eleman kaliplarinda farkli sekil ve
konumlarda olmakla beraber cogu zaman gorevleri bakimindan benzer ozellikler
tasimaktadir. Ornegin kiris ve doseme kaliplarinda kalip alt yiizeylerini destekleyen
dikmeler beton yiizeyine gelen diisey yiikleri bir alt dosemeye aktarma gorevini

yerine getirmektedirler (26).
3.7.5.1. Genel

Kaliplar maruz kalacaklart basinglara karsi direncli olabilecek sekilde ©zenle
yerlestirilmeli ve yapilmalidirlar. Ayrica, sapma ve egilme limitleri dikkate alinarak
kabul edilebilir toleranslar disina ¢ikilmamalidir. Miimkiin oldugunca az mafsal

kullanilmas1 Onerilmekte ve kullanilmasinin zorunlu oldugu yerlerde de uygun bir
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bicimde birlestirilmesi gereklidir. Bir daha kullanilacak olan kaliplar herhangi bir
deformasyona maruz kalip kalmadiginin anlasilabilmesi i¢in  dikkatlice

incelenmelidir.
3.7.5.2. Kalip Kaplama ve Ek Yeri

Kalip pargalarinin boyutlar1 ve ek yerlerinin dogru planlanmasi ile olugmasi
muhtemel potansiyel kusurlar biiyilk oOlciide Onlenebilir. Briit beton kalibinda

sizintinin kontrol edilmesi ve 6nlenmesi onemlidir.

Mimari beton kaliplar1 su sizmasina karst direncgli olmali ki renk farklilasmasi
olugmasin. Betondan su kaybinin 6nlenmesinin bir yolu kalip mafsallarina esnek bir

malzemeden conta yerlestirilmesidir (25).
3.7.5.3. Temizleme

Kaliplar her kullanimlarindan sonra dikkatlice temizlenmeli ve onarilmalidirlar ki
ylizey kusurlarina sebep olabilecek veya yiizey kalitesini diisiirebilecek etkenler
onlenmis olsun. Kaliplar her kullamim sonrasi temizlendikleri takdirde kullanim

Omiirleri ve performanslari artacaktir.
3.7.6. Kahp Sokme

Betonun kaliplanmasi sirasinda, beton yiizeyine etki edebilecek kaliplama
asamalarindan yukarida sirasiyla {iizerinde durulmustur. Bu asamalardan sonra
betonun kaliptan ¢ikarilmasi yani kaliplarin sokiilmesi (Sekil 3.16.) asamasi iyi sonug

alabilmek i¢in 6nemli bir asamadir.
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Sekil 3.16. Kalip Sokiimii
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3.7.6.1. Hasardan Ka¢cinma

Kaliplar sokiiliirken betona ve 6zellikle beton yiizeyine herhangi bir hasar vermemeye

0zen gosterilmelidir.
3.7.6.2. Beton Dayanim

Betonun basing dayaniminin fazla olmasi icin kaliplar miimkiin oldugunca uzun siire

sokiilmemelidir.
3.7.6.3. Uniformluk

Kaliplarin uzun siireli yap1 iizerinde durmasi tiniformlugu agisindan da istenen bir

durumdur, ¢iinkii betonu hava kosullarindan korumus olur.
3.7.6.4. Termal Sok

Ozellikle soguk havada dokiilmiis olan beton igin termal sok tehlikesi vardir ve
bundan ka¢inmak &zel bir dikkat gerektirmektedir. Onlem olarak yapinin bulundugu

alan 1sitilabilir (26).
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4.BETON VE HASAR

Hasari, zorlu bir olay ve dis etkiler sonucunda meydana gelen kirilma, dokiilme,
catlama, yikilma gibi zarar veya bir yapinin tiimiiniin ya da bir pargasinin islevini

goremeyecek duruma gelmesi durumundaki zarar seklinde tarif edebiliriz (1).

Degisik tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan beton, hizmet siiresi boyunca,
biinyesinde yipranmaya yol acabilecek bircok kimyasal veya fiziksel etkenle
karsilasmaktadir. Bu etkenler, doga kosullarindan, betonun kullanildigi ortamdan
veya betondaki alkalilerle reaktif agregalar arasindaki reaksiyonlardan

kaynaklanmaktadir (27).

Betonun igersine sizan su, karbon dioksit, oksijen, siilfat, asit ve klor gibi maddeler,
betonda degisik tiirlerdeki kimyasal olaylarin yer almasmna neden olmaktadir.
Betonun icersindeki alkalilerle reaktif agregalar arasinda gelisen ve sertlesmis
betonun genleserek yipranmasina yol acan reaksiyonlar da kimyasal olaylar

sonucunda yer almaktadir.

Islanma-kuruma, donma-¢6ziilme, 1sinma-soguma ve asimmma gibi olaylar betonun

yipranmasina yol agacak nitelikteki fiziksel olaylardir.

Betonda yer alan kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda beton daha bosluklu bir
malzeme durumuna gelebilmekte, icersindeki demir donatilar paslanabilmekte, beton
asinabilmekte ve betonun igersinde ¢ok biiyiik gerilmeler olusabilmektedir. Biitiin bu

olaylar, betonun hasar gérmesine, hizmet edemez duruma gelmesine yol agmaktadir.

Bilindigi gibi yapilarin tasariminda, betonun hedeflenen dayanimdan daha diisiik
dayanima sahip olmamas1 istenmektedir. Ancak, betonun, hizmet gordiigi siire
boyunca karsilastigi kimyasal ve fiziksel olaylar karsisinda yeterli direnci
gosterebilmesi, yani, yeterince dayanikli olmasi, en az, betonun dayanimi kadar, hatta

cogu zaman beton dayanimindan daha da énemlidir (27).
4.1. Kimyasal ve Fiziksel Nedenler

Betonun dayanikliligint olumsuz etkileyen ve hasara sebep olan bazi kimyasal ve

fiziksel olaylar sunlardir(27);
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e Betondaki kalsiyum hidroksitin ¢oziilmesi ve beton yiizeyinde “ciceklenme”

olusmasi

e Siilfat etkisi

¢ Deniz suyunun etkisi

e Asit etkisi

e Karbonatlagma

e Alkali-agrega reaksiyonu
¢ Paslanma

¢ Donma-¢oziilme etkisi

¢ Beton yiizeyinin pullanmasi
e Asinma

4.2. Yiizey Hasar1

Dokulu veya diiz bir ylizeyde lekesiz ve renk tonu farki olmayan bir goriiniime
ulasmak gercekten ¢ok zordur. Hasarli bir yiizeyin onarimi pahali, ayrica nadiren
tatmin edici oldugundan daha isin baginda gerekli planlama yapilmali ve gii¢lendirme
prosediirlerine  bagli  kalinmalidir. Malzemenin, tasarimci tarafindan  iyi
kullanilmasiyla, olusabilecek yiizey hasarlar tolere edilebilir degerler arasinda

kalacaktir (28).
4.2.1. Yiizey Kusurlari

Yiizey kusurlarmin olusmasina neden olan etkenler ¢ok cesitlilik gosterdiginden
beton yiizeyinde olusan yiizey kusurlan oldukca fazladir. Betonu meydana getiren
ogelerin kullanilma oranindan bunlarin dizaynina, kaliplarin malzeme tiirii ve
yapisina, ingaatin yapimm sirasindaki hava kosullarina, taze betonun ozelliklerine,
betonun yerlestirilmesine ve ayrica betonun iyi nitelik kazanabilmesi i¢in yapilan
cesitli gliclendirme islemlerinin yapim kalitesine kadar ¢oklu etkenler zinciri kusura
neden olabilecek halkalar1 teskil edebilirler. Bu boliimde, olusabilecek kusur

tiirlerinden ve kisaca bunlarin nedenlerinden bahsedecegiz (28).
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4.2.1.1. Peteklesme (Honeycomb)

Har¢ hatas1 yiiziinden betonda kalan bogluklarin iri agregalarin arasini doldurmasi

sonucu olusan hava bosluklu sert yiizeydir.

Honeycomb — Concrete Pipe

Sekil 4.1. Peteklesme

Nedenleri:

e Dar kesit

e Donat1 pargalari

¢ Derzlerde sizma

® Yiiksek sicaklik

e Riizgar

e Donatinin kaliba ¢ok yakin olmasi
e Diisiik islenebilirlik

e Erken priz

e Agirt karigtirma

e Kaliplarda fazla taginmasi

® Yetersiz kalinlikta dokiim

e Kisa araliklarla vibre etme

¢ Daldirma siiresinin az olmasi

e Yetersiz bir sekilde igine girmesi

Har¢ sonucunda olusabilen diizensiz bosluklarin iri agrega parcalarin1 doldurmasiyla

olusur. Iyi bir vibrasyon betonun akiciligini arttirarak bu kusurun 6niine gecebilir.
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Betonu olusturan 6gelerin kanistirilma oranlartyla oynayarak islenebilirliginin

arttirilmasi sonucunda da peteklesme onlenebilir.
4.2.1.2. Bosluklu yiizey (Air Surface Voids)

Cimento hamuru, har¢ veya beton iizerinde olusan boslugun hava ile dolmasiyla 25

mm ¢apa kadar olusabilen diizensiz ve birbirinden bagimsiz deliklerdir.

Sekil 4.2. Bosluklu Yiizey

Nedenleri:

® Yetersiz nemlendirme

¢ Gegirimsiz kalip yiizeyi

e Cok esnek kalip

¢ Yanlis kalip ayirict kullanimi

® Yiiksek sicaklik

e Fazla ayirict malzeme kullanimi

e Diisiik islenebilirlik

e Fazla cimento veya puzolanik madde
e Fazla kum ve fazla hava icerigi
4.2.1.3. Kahlp Cizikleri (Form Streaking)

Cimentonun kum ve c¢akil dokulu alanlarda eksik kullanimiyla olusur, ayrica koyu

renkte ve bitisik yiizeyleri birbirine baglar.
Nedenleri:

¢ Derzlerde sizma

e Kalip baglant1 delikleri

® Asirsu
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e Yiiksek cokme miktari

e Fazla genis yiizey

4.2.1.4. Renk Farklhilasmasi (Colour Variation)
Harman farkindan dolay1 olusan renk tonu farkliligi
Nedenleri:

¢ Yiizeyin absorbe edebilme kapasitesinin homojen olmamast
e Yiizey ayiricilarla reaksiyona girme

e Kalip baglant1 noktalarinda kagak olusu

¢ Renklendirici malzemenin iiniform olmamasi

¢ Ebatlarda tutarsizlik

e Kalsiyum klorit (koyu cizgilere sebep olabilir)
® Segregasyon

e Vibrasyon farklilig

4.2.1.5. Agregamin Goriinmesi (Aggregate Transparency)

Beton yiizeyinin benekli goriiniimiine denir.

Sekil 4.3. Agreganin Goriinmesi

Nedenleri:
® Cok esnek kalip
e Yiiksek yogunluklu yiizey bitimi

® Az kum igerigi
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Kuru veya gozenekli agrega

Fazla ve yiizeysel olan vibrasyon

4.2.1.6. Catlama (Subsidence Cracking)

Genelde yatay yonde olan degisik genislikteki kisa catlamalar.

Sekil 4.4. Catlama

Nedenleri:

Kalipta yetersiz 1s1 izolasyonu
Diizgiin olmayan kalip

Az nem ve az kum cok su igerigi
Hizli dokiim

Yetersiz vibrasyon

4.2.1.7. Kivrilma (Form Offsets)

Ani olan kademeli yiizey diizensizligi seklinde tarif edebiliriz.

Nedenleri:

Yetersiz priz ve/veya ankraj
Zayif kalip malzemesi
Diizensiz yiginlar

Priz geciktirici malzemenin fazla kullanilmasi

44



4.2.1.8. Tabakalasma (Layer Lines)

Beton tabakalar1 arasinda koyu renkli bolgelerin olugmast,

Sekil 4.5. Tabakalasma

Nedenleri:

o ¢ gecirim

e Yetersiz planlama

® Yiiksek sicaklik

e Akiskan halde yas karisim
® Yavas dokiim

e Malzeme eksikligi

e Yetersiz insan giicli

e Vibrasyon eksikligi

e Onceki tabaka igine girme
4.2.1.9. Soguk Derz (Cold Joints)

Betonun dokiim zamanlarinin farkli olusu ve yetersiz planlama sonucu zamanlama

hatalarindan olusabilen bir yiizey kusurudur.
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Sekil 4.6. Soguk Derz

Nedenleri:

e ¢ gecirim

® Yetersiz planlama

® Yetersiz malzeme

e Erken priz

e Cok kuru olma

® Gecikmeli dokiim

e Yetersiz vibrasyon

Goriildiigii gibi yiizey kusurlarina yanlis planlama, malzemenin yanlis secimi gibi
enformasyon eksikliginden kaynaklanan durumlar neden olmaktadir. Bu kusurlar
dizayn ve detaylandirma boliimleri boyunca uygun bir planlamayla minimize
edilebilirler. Esdeger onemde diger bir nokta ise, iyi egitilmis ve motive edilmis bir

ekiple calisilmasidir (28).
4.2.2. Kusura Neden Olan Faktorler

Yukarida bahsedilen yiizey kusurlarinin ¢esitli nedenleri vardir.
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4.2.2.1. Dizayn-Insaat

Ogenin dizaynindan kaynaklanan zor yerlesimi
Uygunsuz dizayn, ingaat ve kalip

Beton karigim oranlarinin uygunsuz secimi
Vibrasyonun ve takviyenin yetersiz yapilmasi

Uygunsuz donati detaylandirmasi

4.2.2.2. Malzeme

Ayiric1 malzemenin yanlis se¢imi
Cimento karakteristigi

Karisim 6gelerinin cesitliligi

Kalip ayiricinin bilingsiz kullanimi

Katki malzemelerinin uygunsuz kullanimi

4.2.2.3. Techizat

Yanlis techizat
Techizatin yanlis ve yetersiz bakimi

Hatal1 techizat kullanimi
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S.DENEYSEL CALISMA
Bu caligsmayla; kalip i¢ ylizey malzemesi ile kalip ayirict yagimin beton yiizeyine olan

etkileri incelenmistir. Ayrica, elde edilen diizgiin yiizey {iizerine yapilacak

uygulamalarda aderansin en iyi hangi sartlarda maksimize edilebilecegi iizerine
kombinezonlar denenmistir. Bu bakimdan uygulamada en sik kullanilan dort tiirden
kalip i¢ yiizey malzemesi ile bes tiir kalip ayiric1 yag belirlenerek, bunlarin

kombinezonlar1 denenmis ve aderans dayanimlar1 hesaplanmustir.

Kalip i¢ yiizey malzemeleri; ahsap, MDF, metal ve pleksiglas seklinde belirlenmistir.
Kalip ayiric1 yaglar ise sirasiyla; Konsantre kalip yagi (KKY), Separol S3 (S3), Yapol
217 (YPL 217), Yapol (YPL) ve Rheofinish 301 (RF 301) kodlariyla bilinen yaglar
secilmistir. Ahsap ve MDF i¢ yiizey malzemeli kaliplar iizerinde tim kalip ayirict
yaglar uygulanarak, ayrica birer adet yagsiz numune de birakilarak kendiliginden
yerlesen beton (KYB) ve normal beton (NB) numuneleri iiretilmistir. Metal ve
pleksiglas i¢ yiizey malzemeli kaliplar iizerinde ise sadece Konsantre kalip yag ile
Separol S3 kodlu yaglar kullanilarak kendiliginden yerlesen beton ve normal beton
Uretilen  numunelerin

numuneler  tretilmistir.

goriilmektedir.(Tablo 5.1.)

sematik  gOsterimi  asagida

Tablo 5.1. Uretilen numunelerin sematik gosterimi

KYB (*)- NB (*)
YAG TURU
Yagsiz | KKY (*) | 83 (*) | YPL217 (*) | YPL (*) | RF301 (¥)
Ahsap \Y \Y \Y Y \Y \Y
MDF \Y \Y v \Y v \Y
Metal \" \Y
Pleksiglass V V
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(*): Bundan sonra asagida acilimlar1 verilmis olan ifadeler yerine kisaltmalar

kullanilacaktir.

(KYB: Kendiliginden Yerlesen Beton, NB: Normal Beton, KKY: Konsantre Kalip
Yag-madeni yag esasli, S3: Separol S3-mineral yag esasli, YPL217: Yapol 217-su
bazli, YPL: Yapol-mineral yag esasli, RF301: Rheofinish 301-bitkisel yag esasli)

50%50*5 cm boyutlarinda 6zel olarak hazirlanmis olan kaliplar standart olarak
iiretilmistir.(Sekil 5.1.) Bunlar; 3 tanesi ahsap, 3 tanesi MDF, 1 tanesi metal ve 1
tanesi pleksiglas olmak iizere toplam 8 adettir. I¢ yiizeyi metal ve pleksiglas olan
kaliplar, standart olarak iiretilmis olan kaliplarin i¢ yiizeyine 50*50 cm boyutlarinda
ve 5 mm kalinliginda 6zel olarak hazirlanmis olan metal (demir sac) ve pleksiglas

levhalar yapistirilmastir.

-

Sekil 5.1. Ozel hazirlanmis kaliplar

Deneysel calismamizda; belli birlesim oranlarinda ve hazirlamig oldugumuz 8 adet
kalip igerisinde iiretilmis 50*50*5 cm boyutlarindaki beton numunelerinin 6n ve arka
yiizeylerine belli birlesim oranlarinda ve 5 cm ¢ap ve 2 cm yiiksekligindeki silindirik
stva numuneler 6zel hazirlanmis har¢ kalibi kullanilarak 16 adet iiretilmistir.
(Sekil5.2.)
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Sekil 5.2. Ozel hazirlanmis s1va kalibi
Sekil5.3. de goriildiigii gibi beton yiizeye 4 x 4 olmak iizere 16 adet silindirik siva
numuneler iiretilmistir. Uretilen bu sivalar 3 giin—7 giin—14 giin ve 28 giin olmak
iizere 4 farkli zaman diliminde pull-off aderans ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Her bir
zaman diliminde saglikli sonu¢ elde edebilmek amaciyla 4 er adet siva numunesi

cekilmistir.

Sekil 5.3. Siva numuneleri

50



Yapilan tiim uygulamalar karsilagtirmali degerlendirme yapilabilmesi i¢in iki farkli
beton tiiriinde uygulanmistir. Uretimi laboratuar disindaki beton tesisinde yapilmis
olan kendiliginden yerlesen beton C25 beton sinifinda olup maksimum agrega tane
capt 12 mm. ve su/cimento oram ise 0,38 dir. Uretildigi giin Taskisla Malzeme
Laboratuarina trans-mikser yardimiyla getirilerek 8 adet kalibimizda ilk {iiretim
baglamistir. Daha sonra ise kendi imkanlarimiz ile laboratuar sartlarinda iirettigimiz

normal beton hazirlanarak 8 adet kalibimiza dokiilmiistiir.

Kendiliginden yerlesen betonun, laboratuarda iirettigimiz normal beton ve iiretilen
tiim betonlar tizerine uygulanan sivalarin kilcallik, buhar difiizyonu, 6zgiil agirlik ve
birim hacim agirlik seklinde fiziksel deneyleri ile egilme dayanimi, basin¢ dayanimi

ve aderans seklinde olmak iizere mekanik deneyleri yapilmustir.

5.1. Deneysel Calismada Kullamilan Malzemeler

Normal Portland Cimentosu, Sakarya dere kumu, kalip aymci yaglar, su, agrega ve epoksi
kullanilmustir.

5.1.1. Cimento

Deneysel c¢alisma kapsaminda {iretilen orneklerde NPC 42,5 paket cimento

kullanilmagtir.
5.1.2. Agrega

Deneysel ¢alismamizda kullanilan iki farkli tipteki betonlarin agregalari graniilometri

egrileri bakimindan benzesmektedir.

5.1.2.1. Kendiliginden Yerlesen Beton Agregasi

Uretimi yapilmus olarak laboratuara getirilen beton yas usulii yikandiktan sonra elek-
g6z araligi 0,211 mm. olan eleklerden elenerek, elek analizi sonuglar elde edilmis ve

bu sonuclara gore graniilometri egrisi ¢izilmistir.
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Tablo 5.2. Kendiliginden Yerlesen Beton (KYB) Agregasinin elek analiz sonuglart

AGREGA (KYB) ICIN GRANULOMETRI ANALIZI

Elek-Goz Elek Ustiinde E.UK.Yigisiml E.Altina Gegen | EAG.
Araligi (mm) Kalan (gr) Malzeme (gr) Y.M. (gr) %
16 0 0 1998,61 100
8 511,13 511,13 1488,87 74,4
4 474,56 985,69 1014,31 50,7
2 205,78 1191,47 808,53 40,4
1 122,32 1313,79 686,21 34,3
0,5 75,8 1389,59 610,41 30,5
0,211 581,26 1970,85 29,15 1,5
Kapta Kalan 27,76 1998,61 1,39

Elekten gecen agrega % si

KYB Agrega graniilometri egrisi

Elek g6z acikligi (mm)

Sekil 5.4. Kendiliginden Yerlesen Betona ait Graniilometri Egrisi
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5.1.2.2. Normal Beton Agregasi

Uretilen normal beton ile hazir olarak getirilen kendiliginden yerlesen betonun

fiziksel ve mekanik deney sonuclar karsilagtirmali olarak inceleneceginden dolayi,

normal betona ait graniilometri egrisi iri ve ufak boyutlardaki agregalar ¢esitli

oranlarda kanstirilip denenmek

suretiyle, kendiliginden yerlesen betona ait

graniilometri egrisine paralel bir egri elde edilmistir.

Tablo 5.3. Normal Beton Agregasinin elek analiz sonuglar

NB AGREGA iCIN GRANULOMETRI ANALIZi

Elek-Goz Elek Ustiinde E.UK.Yigisiml E.Altina Gegen E.AG.
Arahigi (mm) Kalan (gr) Malzeme (gr) Y.M. (gr) %
16 0 0 1000 100
8 250 250 750 75
4 270 520 863,38 48
2 110 630 705,95 37
1 120 750 475,09 25
0,5 130 880 196,94 12
0,211 80 960 37,8 4
Kapta Kalan 40 1000 1,97

Elekten gecen agrega % si

NB Agrega graniilometri egrisi

1,0 2,0

Elek g6z agikligi (mm)

4,0

8,0 16,0

Sekil 5.5. Normal Betona ait Graniilometri Egrisi
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Elek analizi tablolar1 sonuglarina gore graniilometri egrileri ¢izilmis ve deneysel
calismada da kullanilacak olan agrega karistminin referans egrileri arasinda kaldig

gorilmiistiir
5.1.3. S1iva Kumu

Deneysel calisma kapsaminda iiretilen beton icin Adapazart Dere Kumu
kullanilmistir. Yikanip elenen kumun TSE 12620'ye gore referans graniilometriye
uygun olarak graniilometri egrisi ¢izilmistir. Mevcut kum laboratuar ortaminda
serilerek 48 saat bekletildikten sonra elek analizini yapmak iizere elek takimina
dokiilmiistiir. Eleme islemi sonucunda kullanilan malzemenin elek analizi sonuclari

asagidaki gibi ¢ikmustir. (Tablo 5.4.)

Tablo 5.4. Kumun elek analiz sonuglari

KUM iCIN GRANULOMETRI ANALIZI

Elek-Goz Elek Ustiinde | E.U.K.Yigisimli E.Altina Gegen | EAAG.
Arahigi (mm) Kalan (gr) Malzeme (gr) Y.M. (gr) %
16 0 0 919 100
8 0 0 919 100
4 57,59 57,59 863,38 93,8
2 157,43 215,02 705,95 76,7
1 230,86 445,88 475,09 51,6
0,5 278,15 724,03 196,94 21,4
0,211 159,14 883,17 37,8 4,1
Kapta Kalan 35,83 919 1,97
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Kum ve kirmatas karigmmmin graniilometri egrisi

100 W

Elekten gecen agrega % si

0,0 0.25 0.5 1,0 2,0 4,0 8,0
Elek g6z acikhig1 (mm)

Sekil 5.6. Kuma ait Graniilometri Egrisi

5.1.4. Kahp Ayiria Yaglar

Uygulamada en sik kullanilan kalip ayirict yaglardan (Sekil 5.4.) 5 farkli kalip ayirici
yag belirlenerek deneyde kullanilmistir. Bunlar sirasiyla; Konsantre kalip yagi

(formoil) ve Separol S3, Yapol217, Yapol ve Rheofinish 301 kodlu yaglardir.

Konsantre Kalip Yag1 madeni yag esasli, Separol S3 ve Yapol mineral yag esasli,

Rheofinish 301 bitkisel yag esasli ve son olarak da Yapol 217 su bazli yaglardandir.

Sekil 5.7. Kalip Ayiric1 Yaglar
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5.1.4.1. Konsantre Kalp Yag ve Tanim

Taze beton ile kalip arasinda olusacak yapigmalari engelleyerek, kalibin betondan
daha kolay ayrilmasini ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesini saglayan, su ile
seyreltilerek kullanilabilen, madeni yag ve 6zel emiilgator karisimi, kalip ayiric yag

konsantresi.
Kullanim Alanlari
¢ Emici kalip ylizeylerinde 6zellikle ahsap kaliplarda
e Celik, plastik, MDF kaliplarda
e Kalip verimliliginin arttirilmasi istenen uygulamalar
e Kalip is¢iliginin hizlandirilmasi istenen durumlar
5.1.4.2. Separol-S3 ve Tamim

Taze beton ile kalip arasinda olusacak yapismalar1 engelleyerek, kalibin betondan
daha kolay ayrilmasimi ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesini saglayan, kullanima

hazir, mineral yag esasl, kalip ayirici sivi.
Kullamim Alanlar:
o Ogzellikle emiciligi az veya emici olmayan, piiriizsiiz kaliplarda
e (Celik, plastik, MDF kaliplarda
e Kalip verimliliginin arttirilmasi istenen uygulamalar
e Kalip is¢iliginin hizlandirilmasi istenen durumlar
5.1.4.3. Yapol 217 ve Tanim

Su bazli beton dokiimii yapildiktan sonra c¢elik, plywood ve plastik kaliplarin kolay

sokiillmesinde ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesinde kullanilan kalip ayiricidir.
Kullamim Alanlar:

e Celik, plastik, MDF kaliplarda

e Kalip verimliliginin arttirilmasi istenen uygulamalar

e Kalip is¢iliginin hizlandirilmasi istenen durumlar
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5.1.4.4. Yapol ve Tanim

Mineral yag esasli, beton dokiimii yapildiktan sonra ahsap ve celik kaliplarin kolay
sokiillmesinde ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesinde kullanilan, kiirleme

sicakliklarina dayanikli kalip ayiricidir.

Kullamim Alanlari
e (Celik, ahsap, MDF kaliplarda
e Kompozit prekast kaliplarinda
e Kalip verimliliginin arttirilmasi istenen uygulamalar
e Kalip is¢iliginin hizlandirilmasi istenen durumlar
5.1.4.5. Rheofinish 301 ve Tanim
Bitkisel yag emiilsiyonu esasl, estetik yiizeyler eldesi i¢in kullanilan kalip ayiricidir.
Kullanim Alanlar:
e (Celik, plastik, MDF kaliplarda
e Kompozit prekast kaliplarinda
e Kalip verimliliginin arttirilmasi istenen uygulamalar
e Kalip is¢iliginin hizlandirilmasi istenen durumlar
5.1.5. Ozel Hazirlannms Kaliplar
50*50%*5 i¢ ylizey alanina sahip kaliplar (Sekil 5.8.);
a-) 3 adet i¢ yiizeyi masif ahsap olan kalip b-) 3 adet i¢ yiizeyi mdf olan kalip

c-) 1 adet i¢ ylizeyi metal olan kalip d-) 1 adet i¢ yiizeyi plastik olan kalip
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Sekil 5.8. Ozel Boyutlarda Hazirlanmis Kaliplar

5.2. Deneysel Calismada Kullamlan Cihazlar

Deneysel calismada I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi Yapr Malzemesi Laboratuarinda mevcut

olan ve ilgili standartlara uygun arag-gereg¢ ve cihazlar kullanlnustir. Bunlar:

L

2.

5.

6.

Teraziler: 0,1 ve 0,01 gram hassasiyetli dijital cihazlardr.

Deney numune kahplari: Asagidaki dlgiilere sahip celik ticlii kaliplardir.
Uzunluk=160 mm Genislik =40 mm Yiikseklik =40 mm
Cokme Konisi

Pull-off (Aderans) 6l¢iim aleti

Kumpas: 0,01 mm hassasiyetli, dijital gbstergeli

Deney Presi: Seidner firmasmin 20 tonluk (200 kN) yiik uygulayabilen Form Test isimli

basing presi

ve 1 tonluk (10kN) egilme uygulayabilen egilme presi ile ¢alisilmistir.
Komparat6r: 0,01 mm hassasiyetli
Kronometre

Etiiv
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5.3. Fiziksel Deneyler

5.3.1. Birim Hacim Agirhk-Ozgiil Agirhk

Malzemenin birim hacminin agirligina birim hacim agirlik, malzemenin bosluksuz
olarak birim hacmindeki pargcasinin agirh@ina ise oOzgil agirhik denir (15).
Calismamizda kullanilan malzemelerin birim hacim agirlik ve 6zgiil agirlik degerleri

hesaplanmistir (Tablo 5.5.).

Tablo 5.5. Birim Hacim ve Ozgiil Agirlik tablosu

gr/cm3 Birim Hacim Agirhk

KYB | Kum | iri Agrega

A 2,378 1,43 | 1,83

gr/cm3 Ozgiil Agirhk

Cimento | Kum | iri Agrega

o 3,15 2,72 | 2,84

5.3.2. Kilcallik

Su ile dogrudan dogruya temas etmeyen gerecin nem miktarinda belirli bir artis
meydana gelmesi olayina kilcallik denir(15). Calismamizda kullandigimiz sivaya ve

kendiliginden yerlesen betona ait kilcallik degerleri hesaplanmistir (Tablo 5.6.).

Tablo 5.6. Siva ve KYB numunelere ait kilcallik degerleri tablosu

Kilcallik Katsayisi - N ( cm/~/dak )

KYB ye ait numuneler Siva ait numuneler

A1l A2 A3 B1 B2 B3

0,01646 | 0,01495 | 0,01362 | 0,01118 | 0,00939 | 0,01078

Norkve 0,01501 Nortsiva 0,01045
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5.4. Mekanik Deneyler

5.4.1. Egilme ve Basin¢ Degerleri

Tablo 5.7. KYB’de Egilme-Cekme ve Basing Dayanimi

KYB EGiLME-(}EKME ve BASINC DAYANIMI DEGERLERI
A fegilme fbasmg
(gr/cmd) (N/mm?) (N/mm?2)
.. 1 2,3 2,81 16,09
3 gin
2 1,2 2,81 11,02
3 1,15 2,7 11,33
Ort. 1,55 2,77 12,81
Kiip 1 8,44
.. 4 3,2 7,5 40,2
7 glin
5 2,85 6,68 41,36
6 3,15 7,38 39,18
Ort. 3,07 7,19 40,22
Kiip 2 34,67
.. 7 3,45 8,09 56,05
14 gin
8 3,5 8,2 57,96
9 3,55 8,32 54,14
Ort. 3,5 8,2 56,05
Kiip 3 38,67
28 giin 10 4,45 10,43 56,6
1 45 10,55 59,21
12 4,35 10,2 60,28
Ort. 443 10,39 58,7
Kiip 4 48,44
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Tablo 5.8. NB’da Egilme-Cekme ve Basing Dayanim

EGILME-BASING DAYANIM DEGERLERI

A fegiime foasing
(gr/cm?) (N/mm?2) (N/mm?2)
3 giin 1 1,65 3,88 23,62
2 1,9 4,45 23,55
3 2,1 4,92 22,5
Ort. 1,88 4,42 23,22
7 gin 4 2,6 6,1 27,23
5 2,6 6,1 26,88
6 2,3 5,39 29,36
Ort. 2,5 5,86 27,82
14 giin 7 2,65 6,21 41,32
8 2,75 6,45 41,25
9 2,7 6,33 41,4
Ort. 2,7 6,33 41,32
28 glin 10 3,2 7,5 46,43
11 3,25 7,62 44,05
12 3,4 7,97 45,77
Ort. 3,28 7,7 45,42
Kip 33,33
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Tablo 5.9. Sivada Egilme-Cekme ve Basin¢g Dayanimi

SIVA EGILME-BASING DAYANIM DEGERLERI
A fegiime fbasing
(gr/cm?) (N/mm?2) (N/mm?)
7 giin 1 2,7 6,33 42,99
2 2,3 5,39 44,28
3 2,2 5,16 40,93
Ort. 2,4 5,63 42,73
14 giin 4 0,95 2,23 53,08
5 3,25 7,62 54,36
6 2,9 6,8 54,05
Ort. 2,37 5,55 53,83
28 giin 7 3,55 8,32 55,5
8 3,8 8,91 55,57
9 3,8 8,91 56,36
Ort. 3,72 8,71 55,81

5.4.2. Aderans Dayamim Sonuclari

Ozel olarak boyutlandirilarak 3-3—1-1 adet hazirlanmistir. 4 gruptaki (masif ahsap,
mdf, metal, plastik) kaliplarin deney sistemi aymi islemlerden olugmustur. 5 farkh
kalip ayiric1 yag kullanilmasi diisiiniildiigiinden, 3 adet kalibin her iki ylizeyine
belirlenmis olan kalip ayiric1 yaglar siiriilmiistiir. Birer kalip ise sahit numune olarak

karsilastirabilmek i¢in herhangi bir kalip ayirici yag siiriilmemistir. Kaliplara dokiilen

Sekil 5.9. Pull-off deney diizenegi
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beton, laboratuar ortaminda calisildigindan dolayi, 4 giin bekletildikten sonra kaliptan
cikarilmistir. Kaliptan cikarilan beton numuneler 28 giinlitkkken, yiizeylerine 5 cm
capinda 2cm yiiksekliginde silindirik olarak 4 sira halinde uygulanmistir. Bu sekilde
stva  numunelerinin = 3-7-14-28  giinlik aderans sonuclarn ayrn  ayn
degerlendirilebilmistir. Zamani gelen siva numunelerinin pull-off deney diizenegiyle

(Sekil 5.6.) aderans ol¢iimleri yapilmistir.

Tablo 5.10. Sivanin KYB yiizeyi iizerine ait aderans sonuglari

KALIP TURU YAG Aderans Dayanimi (N/'mm?)
AHSAP 3(Gin) | 7(Giin) | 14(Giin) | 28 (Giin)
YAGSIZ | 0,10 0,09 0,16 0,18
KKY | 0,20 0,22 0,20 0,25
S3 0,18 0,13 0,10 0,13
YPL217 | 0,25 0,36 0,15 0,31
YPL 0,09 0,29 0,18 0,21
RF301 | 0,03 0,07 0,00 0,10
MDF YAGSIZ | 0,06 0,29 0,16 0,23
KKY | 0,21 0,05 0,06 0,11
S3 0,03 0,24 0,08 0,12
YPL217 | 0,12 0,14 0,11 0,17
YPL 0,12 0,12 0,25 0,29
RF301 | 0,04 0,16 0,15 0,20
METAL YAGSIZ
KKY |0,04 0,39 0,19 0,24
S3 0,24 0,11 0,13 0,20
PLEKSIGLASS YAGSIZ
KKY |0,05 0,28 0,06 0,11
S3 0,13 0,18 0,17 0,22
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Tablo 5.11. Sivanin NB yiizeyi {izerine ait aderans sonuclar1 tablosu

KALIP TURU YAG Aderans Dayanimi (N/'mm?)
AHSAP 3(Gin) | 7(Gin) | 14(Giin) | 28(Giin)
YAGSIZ | 0,35 0,17 0,69 0,34
KKY |0,20 0,23 0,54 0,22
S3 0,16 0,19 0,64 0,65
YPL217 | 0,04 0,05 0,25 0,28
YPL 0,24 0,13 0,40 0,46
RF301 | 0,17 0,36 0,29 0,50
MDF YAGSIZ | 0,17 0,16 0,30 0,30
KKY |0,14 0,42 0,47 0,29
S3 0,18 0,24 0,38 0,45
YPL217 | 0,07 0,19 0,16 0,15
YPL 0,09 0,11 0,10 0,22
RF301 | 0,21 0,33 0,27 0,42
METAL YAGSIZ
KKY |0,39 0,61 0,55 0,47
S3 0,20 0,23 0,36 0,66
YPL217
YPL
RF301
PLEKSIGLASS YAGSIZ
KKY |0.26 0,39 0,38 0,70
S3 0,14 0,14 0,28 0,39
YPL217
YPL
RF301
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5.4.2.1. Aderans Dayanim Sonugclarimin Degerlendirilmesi

Tablo 5.10. ve Tablo 5.11. de goriilen aderans sonuglari, Sekil 5.3. de goriilen 4x4
stva numunelerinin pull-off deney diizenegi ile yapilan aderans Ol¢iimlerinin
ortalamasi alinarak diizenlenmistir. Diizenlenen bu ortalama sonuglara gore Sekil 5—
10 ve Sekil 5-25 aras1 grafikler olusturulmustur. Her bir kalip i¢ yiizey malzemesinin
3-7-14 ve 28 giinlilkkken alinan ortalama sonuglar asagida grafikler halinde
diizenlenmistir. Ahsap ve MDF aderans dayanim sonuclari, yagsiz numune referans

almarak yapilmstir.
Kalip Ayirier Yag Tiirii — Aderans Dayamim Grafikleri

a) Ahsap

3 Gin

N/mm?

0,8
0,7 -
0,6
0,5
0.4
0,3

Aderans

0,2
‘el O
0

' H

L

-

Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301

OKYB 0,1 0,2 0,18 0,25 0,09 0,03

mNB 0,35 0,2 0,16 0,04 0,24 0,17
Yag Turi

Sekil 5.10. Sivanin beton yiizey iizerine ait 3 giinlitk aderans sonuglari

e Normal beton sonuglar1 incelendiginde tiim yaglar aderans dayanimlarim

diisiirmiigtiir.

e Kendiliginden yerlesen betonda ise RF301 yaginda diisiis, YPL yaginda

yagsiz numuneye esdeger sonug, diger yaglarda ise yiikselme

gozlenmistir.
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7 Gin
N/mm?2
0,8
0,7 |
0,6 |
§ 05
g 08 —
< o2 ]
ot il O
0 ||
Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301
mKYB 0,09 0,22 0,13 0,36 0,29 0,07
mNB 0,17 0,23 0,19 0,05 0,13 0,36
Yag Tira

Sekil 5.11. Stvanin beton yiizey iizerine ait 7 giinlitk aderans sonuglari

e Kendiliginden yerlesen betonda RF301 haricinde yiikselmeler goriilmiistiir.

e Normal betonda YPL, YPL217 disindakiler yiikselmistir.

N/mm?

14 Giin

0,8
0,7 -
0,6
0,5
0.4

0,3
0,2
0
Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301
O KYB 0,16 0,2 0,1 0,16 0,18 0,01

ENB 0,69 0,54 0,64 0,25 0,4 0,29
Yag Tiirii

Aderans

Sekil 5.12. Sivanin beton yiizey iizerine ait 14 giinliik aderans sonuclari

e Kendiliginden yerlesen beton dayanimlari inisli-cikish olmasina karsin normal

betonda tiim yaglarin dayanimlar diigmiistiir.
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28 Giin

N/mm?

0,8
0,7 -

05 -
04 -

0,3
0,2
0,1
0
Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301
O KYB 0,18 0,25 0,13 0,31 0,21 0,1

mNB 0,34 0,22 0,65 0,28 0,46 0,5
Yag Turi

Aderans

Sekil 5.13. Sivanin beton yiizey iizerine ait 28 giinliik aderans sonuglari

e Kendiliginden yerlesen betonda en yiiksek sonu¢ YPL217 de edilmisken,

normal betonda S3 yaginda ciddi bir artis gdzlenmistir.

b) MDF
3 Glin
N/mm?
0,8
07
06 |
g 05
S 04
S 03]
< 02
0 [ om [ m
Yags iz KKY S3 YPL217 YPL RF301
T KYB 0,06 0,21 0,03 0,12 0,13 0,04
mN\B 0,17 0,14 0,18 0,07 0,09 0,21
Yag Tiirii

Sekil 5.14. Sivanin beton yiizey iizerine ait 3 giinliik aderans sonuglari

e Kendiliginden yerlesen betonda KKY yag ciddi bir sekilde yiikselmistir.

e Normal betonda ise genel olarak yiikselmeler goriilmiistiir.
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N/mm?

7 Giin

0,8

0,7

0,6

05

Aderans

0,3
0,2
0,1

B

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB

0,3

0,05

0,24

0,14

0,12

0,16

mNB

0,16

0,42

0,24

0,19

0,11

0,33

Yag Tiira

Sekil 5.15. Sivanin beton yiizey iizerine ait 7 giinliik aderans sonuglari

¢ Kendiliginden yerlesen betonda tiim degerler diiserken, buna karsin normal

betonda YPL haricinde tiim degerler yiikselmistir.

14 Giin
N/mm?
0,8
0,7 -
0,6 -
2 05
s 0,4 -
S 03
011 il
0 I
Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301
mKYB 0,16 0,06 0,08 0,11 0,25 0,15
mNB 0,3 0,47 0,38 0,16 0,1 0,28
Yag Tiri

Sekil 5.16. Sivanin beton yiizey iizerine ait 14 giinliik aderans sonuclari

e Kendiliginden yerlesen beton YPL haricinde diigmiistiir.

e Normal betonda ise inis-¢ikiglar gozlenmistir.
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N/mm?

28 Giin

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

Aderans

0,3
0,2
0,1

i

=

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

oKYB
mNB

0,23
0,3

0,11
0,29

0,12
0,46

0,17
0,15

0,29
0,22

0,2
0,42

Yag Tiri

Sekil 5.17. Sivanin beton yiizey iizerine ait 28 giinliik aderans sonuclari

e Kendiliginden yerlesen beton YPL haricinde diigmiistiir.

e Normal betonda ise inis-¢ikiglar gozlenmistir.

c) Metal
3 Giin
N/mm?
0,8
0,7
0,6
g 0,5
S o4
8 03
< o2
0,1
0
Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301
@ KYB 0 0,042 0,24 0 0 0
mNB 0 0,39 0,2 0 0 0
Yag Tiirii

Sekil 5.18. Sivanin beton yiizey iizerine ait 3 giinliik aderans sonuglar1

e KKY yag metal malzemede, ahsap ve MDF ye oranla normal betonda iyi

performans gostermistir ama KYB de aynmi performansi gosterememistir.

e S3 yagi ise her iki betonda da ahsap ve MDF ye oranla az da olsa daha iyi

performans gostermistir.
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N/mm?

7 Gin

08
0,7 -
0,6
0,5
04 -
0,3

Aderans

0,2

0,1

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB

0,39

0,11

0

mNB

0,61

0,23

0

Yag Tiird

Sekil 5.19. Sivanin beton yiizey iizerine ait 7 giinliik aderans sonuglar1

e KKY yaginda her iki beton tiiriinde de artiglar goriilmiistiir.

e S3 yag ise herhangi bir etki olugturmamaistir.

N/mm?

14 Giin

Aderans

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

o KYB
mNB

0
0

0,19
0,55

0,13
0,36

0
0

Yag Tiri

Sekil 5.20. Sivanin beton yiizey iizerine ait 14 giinliik aderans sonuglari

e KKY yaginda herhangi bir degisiklik gbzlenmemistir.

e S3 cinsi yagda ise performans kaybi goriilmiistiir.
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N/mm?2

0,8

28 Giin

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Aderans

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

OKYB

0,24

0,2

mNB

0,48

0,66

Yag Tari

Sekil 5.21. Sivanin beton yiizey iizerine ait 28 giinliik aderans sonuglari

e KKY yagi normal betonda performans artisina neden olmustur ama KYB

betonunda herhangi bir degisiklik goriillmemistir.

e S3yagindaise her iki beton cinsinde de ciizi bir artis tespit edilmistir.

d) Pleksiglas

N/mm?

0,8

3 Gin

0,7 -
0,6
0,5

0,4

0,3

Aderans

0,2
0,1

=

[

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB
mNB

0
0

0,05
0,26

0,13
0,14

0
0

Yag Tiirii

Sekil 5.22. Stvanin beton yiizey iizerine ait 3 giinliik aderans sonuglar1

e KKY yagi normal beton iizerinde olumlu etki gostermistir.

e S3yagi ise her iki beton tiiriinde de herhangi bir etki gdstermemistir.
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N/mm?

7 Gin

0,8
0,7 -
0,6

0,4 -
0,3

Aderans

0,2
0,1

I

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB

0

0,28

0,18

0

mNB

0

0,39

0,14

0

Yag Tiira

Sekil 5.23. Sivanin beton yiizey iizerine ait 7 giinliik aderans sonuglari

e Her iki yag tiirii de her iki beton tiirtinde kayda deger bir etki de

bulunmamustir.

14 Giin

Aderans

i

Yagsiz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB
mNB

0
0

0,06
0,38

0,17
0,28

0
0

Yag Tiirii

Sekil 5.24. Sivanin beton yiizey iizerine ait 14 giinliik aderans sonuglari

e KKY yag her iki betonda da azalmaya neden olmustur.

e S3yagi ise KYB betonunda artisa normal betonda azalmaya neden olmustur.
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28 Gilin

N/mm?2

08

07 |
06
05 |
04 |
03 |
0.2 |
01 |

Aderans

Yagsiz KKY S3 YPL217 YPL RF301

o KYB 0 0,11 0,22 0 0 0
mNB 0 0,7 0,39 0 0 0

Yag Tiri

Sekil 5.25. Sivanin beton yiizey iizerine ait 28 giinliik aderans sonuglari

e KKY yagi normal betonda c¢ok iyi performans gostermistir.

e S3 yagi ise herhangi bir etkide bulunmamustir.

Zaman - Aderans Dayamim Grafikleri

a) Ahsap

N/mm?2 KYB

0,8
0,7
0,6 @ 3 gin
82 m 7 gin
0.3 014 gin
0,2 0 28 gin
o o | 00 | T

O | l_. |_|

Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301

Aderans Dayanim

Zaman

Sekil 5.26. Numunelerin zamana baglh aderans sonuclan grafigi (Ahsap-KYB)

e KKY, YPL yaginda ve Yagsiz numunede yiikselme; S3 yaginda diisme

egilimi goriilmiistiir.
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N/mm?2 NB

0,8
g 07 —
£ 06 [ @3 giin
> 0.5 ] .
T = m 7 gin
0 04 o
2 0,3 - B Ll |O14 gin
go,g, u — |O28gln
07 T '_- T T

Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301

Zaman

Sekil 5.27. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclari grafigi (Ahsap-NB)

¢ Tiim numunelerin, 6zellikle 14 giin ve 28 giinliik aderans dayanimlar fark

edilir bir sekilde artmustir.

b) MDF
N/mm? KYB
0,8
g 0,7
€ 06 @3 gin
205 .
< - m 7 gin
Q 04
2 0,3 | _ 0 14 gin
$ 02 g:H:‘— M 028 giin
=00 o dommlla
<L 3
0 T T T T T T
Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301
Zaman

Sekil 5.28. Numunelerin zamana bagl aderans sonuclan grafigi (MDF-KYB)
e KKY yag haricindeki diger yaglar ve yagsiz numunede yiikselmeler

goriilmektedir.

® Yagsiz numune ve S3 yaginin 7 giinliik aderans dayanimi tavan yapmustir.
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N/mm?2 NB

0,8
£ 0,7
= 0,6 @3 gin
§ 82 — m 7 gin
g 0:3 [] O 14 gin
g 0,2 ‘Hf 0 28 gln
2 o1 5 I = IIS: al;

Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301
Zaman

Sekil 5.29. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclari grafigi (MDF-NB)
e Bagta KKY ve S3 olmak iizere tiim numunelerde artislar goriilmektedir.

e KKY yagimin 28 giinliik aderans dayanimi diigmiistiir.

c) Metal

N/mm? KYB

0,8
g 0,7
§ 8? 7 @ 3 gin
© Y ] 7 Un
0 04 = .
% 0,3 - 014 gin
o 0,2 0 28 gin
< 0,11

O T T T T
Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301
Zaman

Sekil 5.30. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclari grafigi (Metal-KYB)

e KKY yaginda 7 giinliik aderans dayanimi S3 yaginda ise 28 giinliik aderans

dayanimi en yiiksek cikmustir.
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N/mm?2 NB
0,8
0,7
0,6 @ 3 gin
82 u m7 gUT
0,3 [ O 14 gin
0,2 O 28 gln
0,1 —
O T T T
Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301

Zaman

Aderans Dayanim

Sekil 5.31. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclar1 grafigi (Metal-NB)

e KKY yaginda ilk 6nce artis sonraki giinlerde ise azalma olmustur.

e S3 yaginda diizenli bir artis gézlenmektedir, ayrica 28 giinliik aderans

dayamiminda ciddi bir artis tespit edilmistir.

d) Pleksiglas

N/mm? KYB

0,8
0,7
016 h o3 gun
0,5 -
0,4
0,3 - 0O 14 gln

0,2 ] 0 28 gin
01 ] ol
0

Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301

Zaman

@7 gun

Aderans Dayanim

Sekil 5.32. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclari grafigi (Pleksiglas-K'YB)

e KKY ve S3 yaglarinin aderans dayanimlarinda yiikselmeler goriilmektedir.

e KKY yagimin 7 giinliik aderans dayanimi maksimum ¢ikmuistir.
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N/mm?2 NB

0,8
g 0,7
€ 06 @ 3 gin
g 05 m 7 gln
o
g 8:; = O 14 giin
S 0,2 0 28 giin
2o; N

0 ‘

Yagsiz KKY S3 YPL217  YPL RF301

Zaman

Sekil 5.33. Numunelerin zamana bagli aderans sonuclar1 grafigi (Pleksiglas-NB)

e KKY ve S3 yaglarinin aderans dayanimlarinda yiikselmeler goriilmektedir.

e KKY yagimin 28 giinliik aderans dayanimi maksimum ¢ikmistir.
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6.SONUCLAR

Aderans dayanim sonuglart incelendiginde kendiliginden yerlesen betona ait
aderans dayanim sonuglari, normal betona ait aderans dayanim sonuglarindan

diisiik ¢cikmustir.

Normal betonun aderans dayanim sonuglar1 hemen hemen tiim durumlar i¢in
yiikkselme egilimi gostermistir. Kendiliginden yerlesen betonun aderans

dayanim sonuclarinda ise yer yer azalmalarda goriilmiistiir.

Kendiliginden yerlesen betonun 7 giinlilk aderans dayanim sonuglan ile
normal betonun 28 giinliik aderans dayanim sonuglar1 genel olarak maksimum

cikmuastir.

Kalip i¢ yiizey malzemesi ahsap olan numunelerin aderans dayanim sonuglart
incelendiginde, kendiliginden yerlesen betonda en iyi sonucu su bazli kalip
ayrici yag tiirii olan Yapol 217 yagi vermistir. Normal betonda ise mineral yag

esasl kalip ayiric1 yag tiirii olan Separol — S3 yag1 vermistir.

Kalip i¢ ylizey malzemesi MDF olan numunelerin aderans dayanim sonuglar
incelendiginde, kendiliginden yerlesen betonda en iyi sonucu mineral yag
esash kalip ayric1 yag tiirii olan Yapol yagi vermistir. Normal betonda ise

KKY, S3 ve RF301 kodlu yaglar vermistir.

Dekoratif amacli betonlar, hem goriiniis giizelligine, hem de uygulama
kolaylig1 ve ucuzluguna sahiptir. Ozellikle Amerika’da uzun yillardan bu yana
kullanilan ve her yil pazar paymi %25 arttiran mimari beton sektorii

iilkemizde de gelismeye cok agiktir (28).

Renkli betonlarin kullanimi boya veya siva ile kalici olarak renklendirilemeyecek
stirekli asinmaya maruz yol, parke ve karo gibi kaldirnm kaplamalari icin daha
ekonomik ve estetik olabilmektedir. Renkli parke ve karo taslar trafikte park yasagi
olan bolgeleri, yaya gecitlerini, bazi trafik seritlerini, saha betonlarinin bazi
bolgelerini siirekli olarak boyamaya gerek kalmadan kalici olarak belirlenmesini

saglamaktadir (29).
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Mimari beton uygulamalarinda arzu edilen yiizey Ozelliklerinin elde
edilmesinde, betonun bilesimi ve islenme kosullart 6nemli olmakla birlikte,
kalip sistemleri ve astarlart kullanilmadigi takdirde sonug iiriiniin hasarh

olabilecegi anlagilmaktadir (30).

Sonug olarak, mimari beton kullanimi mimarlara, mimari tasarimda yeni
olanaklar sunmaktadir. Betonun yapiya yiiklemis oldugu anlamin otesinde,
estetik nitelikler kazandirmaktadir. Her tiirlii bicim vermenin olast oldugu,
plastik bir malzeme olan beton; cesitli karmasik sekillerde dokiilebilmektedir.
Betonun tiimiinii veya yiizeyini renklendirmek, 6zel kaliplar kullanarak yiizeyi
dokulu hale getirmek ve aynm1 zamanda renklendirmek, betona yiizey islemleri

uygulamak olanaklidir (30).

Ulkemizde tiim bu anlamdaki iiriinlerin elde edilebilmesi icin gerekli altyap:
mevcuttur. Dokulu beton yiizeyler elde etmek i¢in gerekli 6zel nitelikli kalip
malzemeleri vardir. Cevre tasarimi i¢in bu kaliplar1 kullanarak yapilmis giizel
ornekleri gormek miimkiindiir. Endiistriyel anlamda renklendirilmis ve
goriinlir agrega iiretimli doseme kaplamalar1t ve cephe panelleri iiretimi
iilkemizde yapilmaktadir. Mimari betonun olanaklarin1 kullanarak tasarim
yapmak ve bu cabalar sirasinda yapi fizigi kurallarina uygun yapi elemanlari
iiretmek konusunda ise mimarlara Onemli bir gorev diistiigli de

yadsinamaz(30).

Goriildiigii gibi yiizey kusurlarina yanhs planlama, malzemenin yanlis se¢imi
gibi enformasyon eksikliginden kaynaklanan durumlar neden olmaktadir. Bu
kusurlar dizayn ve detaylandirma béliimleri boyunca uygun bir planlamayla
minimize edilebilirler. Esdeger onemde diger bir nokta ise, iyi egitilmis ve

motive edilmis bir ekiple calisilmasidir.
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Vangolii Anadolu Lisesi (1994) ve Van Ozel Serhat Fen Lisesi (1997) okullarim
bitirmistir.1997 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
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Matematik ve felsefe 6zel ilgi alanlar1 arasindadir.
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