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CIMENTO BAZLI HARCLARDA ADERANS DAYANIMI VE
DURABILITEYE ORTAM KOSULLARININ ETKIiSi

OZET

Bu calismada ¢imento bazli harclarin aderans dayanimi ve durabilitesine ortam
kosullarinin etkileri arastirilmistir. Literatiir arastirmasmin ardindan belirlenen

deneyler gerceklestirilmistir.

Birinci boliimde caliymanin kapsam ve amaci Ozetlenmis, ikinci kistmda aderans
kavrami ele alinmistir. Karmagik aderans kavramini agiklayan, bes ayr1 kabul gdrmiis
teori agiklanmisg, ardindan aderans: etkileyen faktorlerden 1slanma ve yiizey islemleri

tizerinde durulmustur.

Ugiincii kistmda beton kalip ve kalip ayiricilar1 yer almaktadir. Beton kaliplarmin
gorevleri, kaliptan beklenen ozellikler ve kalip yiizii elemanlarna iligkin bilgiler
verilmigtir. Kalip ayiric1 tipleri, kalip aywricidan beklenen 6zellikler, uygulama
kosullar1 ve kullanilan kalip tipine gore kalip ayiric1 secimi agiklanmistir. Dordiincii
boliimde yap1 malzemelerinde durabilite kavramina deginilmistir. Ardindan deneysel
calisma Oncesi gerceklestirilen literatiir arastirmalarindan secilen deneysel calisma
orneklerine yer verilmis ve altinci1 boliimde deneysel calismaya gecilmistir. Cimento
bazl harclarin 1slanma-kuruma ve donma ¢oziilme gibi tekrarli ortam sartlar: altinda,
aderans ve durabilitesindeki degisimleri gozlemlemeyi amaclayan deneysel
caligmada; farkli kalip aymci yaglar uygulanmis i¢c ylizey malzemesi farkl
kaliplardan ¢ikan normal ve kendiliginden yerlesen beton altliklar iizerine
laboratuarda iiretilen har¢lar uygulanmistir. Aymi har¢larin prizmatik ornekleri de
altlik-baslik ikilileriyle birlikte tekrarli ortam sartlarmma tabi tutulmustur. Bu
prizmatik Ornekler sertlesmis harglar icin fiziksek ve mekanik 6zellikleri belirleyen
deneylerde kullanilirken, althik- baslik ¢iftlerinin ¢ekip koparma (pull-off) metoduyla

aderans dayanimi degerleri belirlenmis ve ylizey 6zellikleri incelenmistir.

Yedinci kisim elde edilen verilerin degerlendirme ve irdelenmesine ayrilmis, son
boliimde de varilan sonuglar ortaya konmustur. Dogru kalip ve kalip ayirict se¢imi
aderans dayanimi degerini ve yiizey Ozelliklerini belirgin bir sekilde etkilerken;
1slanma-kuruma ve donma c¢oziilme cevrimleri kisa vadede kiir etkisi yaparak bu

degeri arttirabilmektedir.
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THE EFFECTS OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON THE
ADHESION AND DURABILITY OF CEMENT BASED MORTARS

SUMMARY

In this study the effects of environmental conditions on the adhesion and durability
of cement based mortars are investigated. After the literature research, the specified

experiments were performed.

In the first chapter, the scope and the aim of the study are summerizied, adhesion
mechanisms are explained with five accepted theories, than wetting and surface

treatments are mentioned as the factors that affect adhesion.

The third chapter includes formworks and releasing agents. Information about the
functions and features of formworks and materials used on the interior surface of
formworks are given. Types and features of releasing agents, application conditions
and determination of the right releasing agent are explained. In the fourth chapter,
durabilty of construction materials are mentioned. The fifth chapter includes some
experimental studies about adhesion and durabilty, which have similarities with this
study. The sixth chapter explains the experimantal study: The experimantal study
aims to observe the effects of environmental conditions (like heat/dry cycle and
freeze/thaw cycle) on the adhesion and durability of cement based mortars thus
mortar produced at the laboratory has been applied on the concrete samples due to
perform adhesion tests after 28 days and ageing cycles. These concrete samples were
produced by pouring into four different kinds of formworks applied different kinds
of releasing agents one year ago. Besides two types of concrete have been used;
normal and self compancting concrete. Also 4x4x16 cm sized mortar samples have
been produced to perform physical and mechanical tests. While these mortar samples
have been also used for ageing tests, pull-off tests to determine adhesion and surface

features have been performed with concrete-mortar couples.

As the datas from the tests are discussed in the seventh chapter, the last chapter is
focused on the results. In conclusion, the right formwork and releasing agent increase
the adhesion between concrete and mortar as the ageing cycles can increase the

adhesion for a short time period.
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1. GIRIS

Cimento bazli malzemeler; siiratle iiretilebilmesi, nispeten ekonomik olmasi, istenen
mimari seklin kolay elde edilebilmesi, kalifiye eleman yetistirme kolayligi, esas
malzeme olan agreganin ¢ogu kez insaat yoresinden temin edilebilmesi, dis tesirlere
ve hava sartlarina dayanikliligi, bakim kolaylig1 gibi avantajlara sahiptir. Bu nedenle
cimento bazli harclar yap1 endiistrisinde olduk¢a genis bir kullanim alam

bulmaktadir.

Yapi sektoriiniin vazgecilmez malzemelerinden betonda ise giiniimiizde basarili kalip
ve kalip ayiricilarla diizgiin yiizey elde edilmesi miimkiin olabilmektedir. Bu noktada
tespit edilen sorun; mevcut beton althkla har¢ arasinda istenen aderansin
saglanamamasidir ki bu durumun betonun durabilitesi ve dolayisiyla yapinin

performansini olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.

Bu bilginin 1518inda gerceklestirilen literatiir arastirmalar1 sirasinda aderans
dayanimikalip ve kalip aywricilar ile betonun durabilitesine iliskin c¢aligmalar
taranmig ve ortam kosullarinin har¢ ve beton tabakalar1 arasindaki aderans dayanimi
ve durabiliteye etkilerinin sistematik bir sekilde incelenmesi gerektigi sonucuna

varilmastir.

1.1. Calismanmin Amaci ve Kapsam

Calisma kapsaminda Oncelikle literatiir arastirmalari, ardindan deneysel calisma

gergeklestirilmigtir.

Literatiir arastirmasi1 dahilinde, aderans kavrami farkli teorilerle ele alinmis ve
aderansa etki eden faktorler siralanmistir. Bunun yaninda beton kaliplar1 ve kalip
ayiricillara yer verilmis ve bir diger Onemli kavram olan durabilite iizerinde

durulmustur.

Bu amagla bir ¢ok caligmayla birlikte benzer icerikli bir ¢calisma olan ‘Kalip ve kalip

ayirici yag tiirliniin betonla siva arasindaki aderansa etkisi’ adli yiiksek lisans tezi



irdelenmis ve bir adim Oteye gotiiriilerek 1slanma-kuruma, donma-¢oziilme gibi

tekrarl ortam kosullarinin etkileri incelenmistir.

Deneysel calismada donma ¢6ziilme, 1slanma kuruma gibi tekrarli ortam kosullarinin
cimento bazli har¢larin aderans dayanimi ve durabilitesine etkilerini gdzlemleyerek
olusabilecek sorunlara coziim iiretmek amaglanmistir. Bu dogrultuda deneyler

asagidaki gibi gruplanmustir:
e Taze har¢ deneyleri
e Sertlesmis harcta fiziksel deneyler ve mekanik deneyler

e Aderans dayanimi ve durabilite deneyleri (i1slanma-kuruma ve donma

¢oziilme gevrimleri)

Yapilan program dogrultusunda deneyler yiiriitiilmiistiir. Fiziksel ve mekanik
ozelliklerin tayininde kullamilmak iizere celik kaliplarda prizmatik numuneler
tiretilmig, beton althikla har¢ tabakasmin arasindaki aderans dayanim degerinin
belirlenecegi ¢ekip koparma (pull-off) deneyinde ise 6zel hazirlanmis dairesel kalip
kullanilmistir. Harcin beton altlik {izerine bir katman olarak uygulanip bu tabakadan
cekip koparilmasi; bu islem esnasinda Orselenme sebebiyle, ulasilacak gercek
degerden uzaklasilacagi kaygisiyla tercih edilmemis ve bu nedenle altliklarin iizerine
yerlestirilen dairesel kaliplar yardimiyla yapismanin sadece altlik ve baglik arasinda
olmast saglanmistir. Tekrarli ortam kosullarini temsil eden islanma-kuruma ve

donma-¢6ziilme ¢evrimlerine tiim numuneler dahil edilmistir.



2. ADERANS

Yapilarda bir¢ok hallerde birbirinden farkli cisimlerin bir araya gelmesiyle olusan
malzemeler kullanilmaktadir. Bu tiir malzeme mekanik zorlamalar altinda tek bir
cisim gibi davranir. Boyle bir davranis ancak bu cins malzemeyi olusturan cisimlerin
arasinda aderans denilen bir bag kuvvetinin bulunmasiyla gerceklestirilir. Yapi
miihendisliginde bir¢cok malzeme varligmi bu aderansa borg¢ludur. Beton, ¢imento
hamuru ile agrega taneleri arasindaki aderans sayesinde yiiksek basing
mukavemetlerine sahip olabilmektedir. Tugla ve tas duvarlarda, tugla ve taslar bu
cisimlerin harcla olan aderanslar1 sayesinde birbirleriyle birlegsmektedir. Betonarme
yap1 elemanlari, celik cubuk donatilariyla beton arasinda bulunan aderanstan dolay1

yiik altinda tek bir cisim gibi deformasyon yapar [1].

Iki farkl cisim arasinda aderansin ne sekilde meydana geldigi heniiz kesin bir sekilde

anlagilamamakla beraber bu bag kuvvetini aciklayan farkli teoriler mevcuttur:

2.1. Aderans Teorileri

1. Mekanik Kenetlenme
2. Elektrostatik Cekim
3. Termodinamik Teori
4. Difiizyon Teorisi

5. Kimyasal Bag Teorisi

olarak siralanir.

2.1.1. Mekanik Kenetlenme

Mekanik yapisma teorisi adindan da anlasildig1 gibi oldukc¢a basit ilkelere dayanir.
Bu teoriye gore, yapiskan ile uygulandigr kat1 cismin tabakalar1 arasinda olusacak
bagin dayanimmin, Oncelikle yapiskanm piiriizli yiizeydeki girinti-¢ikintilara

tutunmasma baglt oldugu vurgulanir. Genel yapistirma uygulamalarinda, diiz



yiizeylerde yapigsmaya hazir olsalar bile, her zaman yeterli mukavemette bir bag
edilemedigi goriilmektedir. Mekanik yapismada ana 0g8e olan yiizey piiriizleri,
yapiskanin bosluklar1 doldurmasi sonucu mekanik ankraj gorevi yaparak mitkemmel
bir tutunma saglarlar. Marangozluk imalat1 olan kereste birlesim detaylarinin uzun
zaman periyodunda izlenmesi sonucunda, piiriizlii ylizeyli kereste ile yapistirilan
birlesim noktasmin diiz yiizeyli olanlara goére c¢ok daha mukavemetli oldugu
goriilmiistiir. Dolayisi ile yapistirilan kati madde yiizeyinin topografik yapisi, basarili

bir mekanik yapigsma olayinin olusmasi i¢in baslica gerekliliktir.

Kat1 cisimlerin birbirine yapistirmak i¢in kullamilan sivi haldeki yapistiricilar,
penetrasyon (yapistiricinin yapistiritlacak malzemenin biinyesine girmesi) ozellikleri
ile cisimlerin yiizeylerini 1slatarak, c¢ikintilarin etrafim sarar, bosluklar1 doldurur ve
kapiler bosluklardan malzemenin i¢ine niifuz eder. Yapistirict sertlestiginde mekanik
ankraj mesafesini goriir. Mekanik kenetlenmeyi, yapisacak malzemenin yiizey
dokusu, porozitesi ve sertligi etkilemektedir. Bu tip aderansta, iki yiizeyin
molekiilleri arasinda diisiik cekme kuvvetleri bulunsa bile ahsap gibi yiizeyi piiriizlii

malzemelerde iyi sonu¢ alinmaktadir [2].

2.1.2 Elektrostatik Cekim

Yapisan iki tabaka ara yiizeyinde olusan elektrik akimi, bu teorinin ana fikridir. Bu
teoriyi tanmimlayan, yapiskan birlesimlerde elektrik yiikii var oldugunu ispat eden en
bilinen 6rnek, esnek yapiskan bir bandin yapistig1 kat1 yiizeyden hizla ¢ekildiginde ara
yiizeyde meydana gelen elektrik yiikiiniin bosalmasidir.

Elektrostatik ¢ekimde, yapistirict ile malzeme arasinda elektron transferi meydana
gelir. Bu tip aderansin yapistrmadaki Onemi hakkinda goriis ayriliklar:
bulunmaktadir; bazi1 kimyacilar elektrostatik cekimin yapisma i¢in birinci derecede
onemli oldugunu vurgularken, bazilar1 bunun 6nemsenmeyecek derecede az bir

cekim kuvveti oldugunu savunmaktadirlar [2].

2.1.3 Termodinamik Teori

Termodinamik teoriye gore aderans iki malzeme arasindaki molekiiler temastan
dogar ve iki ylizeydeki atomlarin arasinda gelisen ylizey kuvvetlerini igerir. Bu teori

aderansi saglayan en 6nemli mekanizmadir.
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Sekil 2.1 Van der Waals Kuvvetleri [3]

Yapistirict — yapisan arasinda olusan yiizey kuvvetlerinden en onemlisi Van der
Waals kuvvetidir. Buna ilaveten, asit-baz etkibirlesimleri ve genellikle bir tiir asit-
baz etkilesimi olarak diisiiniilen hidrojen baglar1 da i¢ aderans kuvvetlerine katkida
bulunur. Arastirmalar gostermistir ki bir¢cok yapistiric1 baglantisindaki aderans
mekanizmas1 sadece ara yiizeyin ikincil kuvvetlerini icerir. Iki yiizey arasinda
hesaplanan ¢ekim kuvveti deneysel Olgiimlerle tespit edilen kuvvetten oldukca
yiiksektir; teorik ve deneysel kuvvet degerlerinin arasindaki bu uyumsuzluk ,
yilkleme sirasindaki gerilme toplanmalrima neden olan kusur, bosluk ve diger

geometrik diizensizliklere baglanmaktadir [2].

Iyi adsorpsiyonu saglamak icin,van der waals ya da asit-baz etkilesimi veya her ikisi
gercekleserek i¢ temas saglanmalidir; bu nedenle 1slanma (wetting) saglanmalidir.
Young’m denklemine gore, li¢ fazdaki temasta yiizey gerilmeleri temas acisi ile

iligkilidir:

TSV=TSL+TLV.COSU (2.1
To=Tg+7T, coso 2.2
Tsv >=TSL+TLV (2.3)

T sy =kati/buhar yiizey gerilmesi
T sL.=kati/siv1 yiizey gerilmesi

7 Lv =stvi/buhar yiizey gerilmesi.

O =temas agisi



temas ag1s1 G Y = viizey gerilimi

Sekil 2.2. Temas agis1 ve 1slanma [3]

Sonug olarak adsorpsiyon teorisinin 6zellikleri asagida siralanmigtir;

* Molekiiller aras1 temas, epoksi gibi yapistiricilarin, cesitli malzemeleri

birlestirilmesi islemi i¢in mutlak gerekliliktir,

* Molekiiler kuvvetler, yapisma isleminin gerceklesmesinde cok kisa bir
mesafeden etkili olabilirler,
* Yapistirilacak malzemelerin yiizeylerindeki asir1 piirtizler, bir sekilde

diizeltilip temizlenmelidir.

* Birlestirilen malzemelerin ara yiizeylerindeki temasm ¢ok sinirli olmasi
halinde, istenilen molekiiler etkilesim kiigiik bir alanda gerceklesir ve bir
uzama hali s6z konusu olur. Bunun sebebi kati ylizeye tutunmaya calisan
yapiskanin akmasi sonucu bir hareket meydana gelmesidir. Bu kosullarda,
molekiiller arasi kuvvetlerin etkilesimi temas alanmin biiylik béliimiinde

saglanir ve dolayisi ile tagima kapasitesinde onemli artislar elde edilir [2],[3].
2.1.4.Difiizyon Teorisi

Iki tabakann molekiiler seviyede temas etmesi ve birbirine karigmasi sonucu iki faz
arasinda yapisma meydana gelmesi bu teorinin ana fikridir. Bu olusumun meydana
gelmesi i¢cin yapisan iki tabakanin ara ylizeylerinde bulunan molekiillerin yiiksek
hareketli olmalar1 ve birbirleri ile uyum i¢inde bulunmalar: kesin kosullardir. Ancak,
yapistirilan iki kati cismin molekiilleri arasinda boyle yiiksek seviyeli bir molekiiler
uyumun var olmasi genellikle miimkiin degildir. Yapisma olaymda bu uyumu temin
eden yapistirict malzemedir. Cogu termoplastik malzemeler, sahip oldugu yavas

hareketli molekiiller sebebi ile yeterli nitelikte yapiskan bag olusturabilmeleri ancak



molekiiler diftizyon olay: ile miimkiin olabilir. Difiizyon mekanizmasinin, otomatik
bir yapisma evresine sahip oldugunu ispat eden en bilinen Ornek, vulkanize
edilmemis elastomerlerde ve dogal kaucukta goriilmektedir. Buna ek olarak, alt
katmanlarmda solvent iceren termoplastiklerde, solventin gosterdigi uyumun
vulkanizasyon olaymdaki gibi basing ve sicaklik uygulanmasina bagli olmasindan
dolayi, bu olaym difiizyon mekanizmasi ile ilgili oldugu yoniinde fikirler vardir.
Voyutskii'nin difiizyonla yapisma mekanizmasinda meydana gelen yapisma evresinin
epoksi-metal arasinda olusan bagda da goriildiigii iddiasina karsin Sovyet
arastirmacilar, aliiminyum gibi kaba, yiizeyi piiriizlii ve okside tabakalara sahip bir
cok metalik alasim i¢in difiizyon yapisma olaymm miimkiin oldugu fikrini
savunmuslardir. Ayrica difiizyon yapisma isleminde, yapiskan ve alt katmanlar
arasinda tiim yiizeye yayilan bir yapismanin, maksimum basar1 icin gerekli kosul
olmasma ragmen, difiizyon olayindaki yapigmanin gerceklestigi yer, molekiiler

seviyedeki iki bilesenin birbirine karistig1 bir fazdir [2],[3].

vapishricy
yapishiricl

interdifiizyon

Sekil 2.3 Interdifiizyon [3]

Difuzyonu etkileyen parametreler; temas siiresi, 1s1, polimerin molekiil agirhigi ve

fiziksel formu (s1vi, kat1) olmasidir. Kutupluluk (polority) genellikle aderansi arttirir.

Bazi kanitlar gosterebilmistir ki interdifiizyon olayi, hareketli ve gecirimli
polimerlerde gerceklesmektedir ve i¢c aderansi arttirabilmektedir.Bununla birlikte
difiizyon teorisi, polimer ve yapisanin c¢oziilebilen 0Ozellikte olmadigr veya
polimerin zincir hareketinin  kristalize yapisiyla kisitlanmis  oldugu durumda

veyahut da gecis 1s1sinin altinda oldugunda uygulanmasi sinirli bulunmustur [2].

2.1.5 Kimyasal Bag Teorisi

Hemen hemen tiim element atomlar1 bilesikler olusturmak i¢in diger atomlarla
birlesmeye yatkindirlar. Boyle durumlarda atomlar arasindaki ¢ekim kuvvetleri

"kimyasal bag" olarak adlandirilir.



Kimyasal baglanma baslica iki gruba ayrilir. Kovalent baglanma, molekiillerde
olusur ve elektronlarin paylasimini icerir. Iyonik baglanma ise, elektronlarmn atomlar

arasinda aktarilmasiyla olusur ve iyonlar1 meydana getirir [2].
2.1.5.1 iyonik Bag

Iyonik bag, zit ve es yiiklii iyonlar arasindaki elektrostatik kuvvetlere dayanan bir
kimyasal bag tiiriidiir. En distaki elektron kabuklar1 tamamen dolu olan atomlar
oldukca kararli durumdadirlar, baska atomlarla bilesik olusturma egilimi
gostermezler. Sadece soy gazlarin en dis elektron kabuklar1 tamamen doludur, diger
tim elementlerin dis kabuklarinda eksik elektron bulunmaktadir. Oysa atom, tiim
elektron kabuklarinin dolu olmasi yonelimindedir ve eger dolu degilse bunu
saglamaya yoOnelecektir. Bu konumda atomun basma iki farkli olay gelebilir, dis
kabuktaki elektronlardan kurtularak zaten dolu olan bir alttaki kabugu son kabuk

haline getirmek ya da dis kabugu disaridan elektron alarak tamamlamak.

Elektron verme egiliminde olan bir atomla elektron alma egilimindeki bir atom
reaksiyon alanmina girdiklerinde, aralarinda bir elektron alig-verisi olur. Bunun
sonucunda elektron alan atom negatif iyon (anyon), elektron veren atom ise pozitif
iyon (katyon) haline gelecektir. Bu sekilde aralarinda elektrostatik ¢cekme kuvveti
yaratilan atomlar iyonik bagla bir bilesik olustururlar. iyon bagina elektro valans bag

da denilmektedir.

Iyonik bagla olusan bilesiklerin bir ortak ©zelligi, elektroliz edilebilmeleridir. Yani
iyonik yapidaki sivi ve kat1 c¢ozeltiler elektrigi iletirler. Iyonik yapili katilar ise
iletken degildirler. Bir diger ozellik de elektronlarin kuvvetle tutulmas: nedeniyle

iyonik kristallerin 1s1y1 ve elektrigi iletmemesi, diger bir deyisle yalitkan olmalaridir.

Iyonik bag olusumunda, metal, diisiik elektronegatifligi nedeniyle bir elektron
vererek pozitif bir iyon (katyon) olusturur. Normal sofra tuzunda, sodyum ile klor
iyonlar1 birbirlerine iyonik bag ile baghdir. Iyonik bag genellikle metallerle ametaller
arasinda gerceklesir. Ametal atomlarmin elektronegatifligi yiiksektir ve kolayca
elektron alip negatif iyon (anyon) olusturabilirler. Dolayisiyla, iki veya daha fazla
iyon, elektrostatik kuvvetlerin etkisiyle birbirlerini ¢ekerler. Bu tiir baglar, hidrojen

bagindan daha kuvvetli fakat kovalent bag ile hemen hemen ayni kuvvettedir.



Li+F — LitF™ (2.4)
3Na+P — (Na");P* 2.5)

Iyonik baglanma yalnizca, baglanmis atomlar serbest olanlardan daha diisiik enerjiye
sahip olduklarinda ve reaksiyonun toplam enerji degisimi, reaksiyonun
gerceklesmesi yoniinde ise meydana gelir. Toplam enerji degisimi ne kadar biiyiikse,
bag o kadar giicliidiir. Tiim iyonik baglar bir tiir kovalent ya da metalik bag ozelligi
tagirlar. Iki atom arasindaki elektronegatiflik farki ne kadar biiyiikse bag da o kadar
iyoniktir. Iyonik bilesikler, ergidiklerinde veya suda coziindiiklerinde elektrik
iletebilirler. Genellikle yiiksek ergime sicakligina sahip olup suda ¢oziinmeye

meyillidirler.

2.1.5.2. Polarizasyon Etkisi

Iyonik bilesiklerin kristal latisi icindeki iyonlar kiireseldir fakat eger pozitif iyon
kiigiik ve/veya yiiksek oranda yiikliiyse, negatif iyonun elektron bulutunu bozar.
Negatif iyonun bu sekilde polarize olmasi, iki atomun cekirdekleri arasinda ilave yiik
birikimine yol agar ki bu da kismi kovalent bag demektir. Boyutca biiyiik negatif
iyonlar daha kolaylikla polarize olurlar. Fakat bu durum, yalmizca 3+ degerlikli
pozitif iyon (6rnegin, AI*) s6z konusu oldugunda énemlidir (6rnegin, saf AICl3
kovalent bir molekiildiir). Ote yandan, 2+ yiiklii iyonlar (Be*") hatta 1+ yiiklii iyonlar
(Li") dahi, boyutlar1 ¢ok kiiciik oldugu i¢in bir miktar polarize etme giiciine
sahiptirler (6rnegin, Lil iyoniktir fakat bazi kovalent 6zellikler gosterir). "Polarize
etme giicii", iyonun yiikil ile boyutu arasindaki orana bagl olup yiikk yogunlugu

olarak adlandirilir.
2.1.5.3. Iyonik Yap1

Iyonik bilesikler kat: haldeyken, iyonik kristal icinde siirekli iyonik latis yapismna
sahiptirler. Tiim iyonlar yaklasik olarak ayni boyutta ise, yiizey merkezli kiibik bir
yap1 olusturabilirler, fakat iyonlar farkli boyutta ise, yap1 genellikle hacim merkezli
kiibiktir. Iyonik latislerde koordinasyon sayis1, her birinin bagli oldugu iyon sayisim1

Verir.



2.1.5.4. iyonik Bag - Kovalent Bag

Iyonik bir bag durumunda atomlar, zit yiiklii iyonlarm ¢ekimi ile birbirine baglh iken,
kovalent bag durumunda atomlar, elektron paylasimi yoluyla baglanirlar. Kovalent
bag durumunda, her atomun etrafindaki molekiiler geometri, VSEPR(VSEPR =
Valence Shell Electron Pair Repulsion theory (Valans kabugu elektron cifti itme
teorisi) (1957): kimyada bir model olup bireysel molekiillerin sekillerini tanimlamay1
hedefler. )kurallar ile belirlenirken, iyonik malzemelerde geometri, maksimum siki-
paket kurallarini takip eder. Dolayisiyla bir bilesigin iyonik ya da kovalent olarak

smiflandirilmasi "atomlarin geometrisi"ne baghdir.

Kovalent bag, iki atom arasinda, bir veya daha fazla elektronun paylasilmasiyla
karakterize edilen kimyasal bagm bir tanmimidir. Genellikle bag, ortaya cikan
molekiilii bir arada tutan ortak ¢cekim giicii olarak tanimlanabilir. Paylasilan elektron
ya da elektronlar, her iki cekirdek etrafinda dolanacaklar, iki c¢ekirdek arasindaki
bolgede daha uzun siire bulunduklari i¢in bu bolgede (-) yiiklii bir alan
yaratacaklardir. Bu alan, her iki cekirdege bir cekme kuvveti uygulayarak bir bag

yaratir.

H H H Hg

a b c

Sekil 2.4.1ki Hidrojen Atomu Arasinda Bag Olusumu: a) iki H Atomu Birbirinden
Uzakta Bulunmalar b) Atomlar Yaklasirken Elektron Yogunlugunun Iki
Cekirdegin Arasma Kayisi. ¢) Elektronlarm ki cekirdek arasinda
Yogunlagmasi.

Kovalent bag, s6z konusu atomlarin dis yoriingelerinin dolmasi ile meydana gelir. Bu
tiir baglar, molekiiller aras1 hidrojen bagindan daima daha giiclii, iyonik bag ile ise ya

ayn1 giicte ya da daha giicliidiir.

Bazi inorganik maddelerin -hidrojen, amonyak, klor, su ve azot molekiilleri ile tiim

organik maddelerin molekiilleri kovalent bag ile bir arada tutulmaktadir.
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Kovalent bag (iyonik ve metalik bagin tersine) yonliidiir; bag acilarinin etkilesimin
giicii lizerinde etkisi biiyiiktiir. Bu etkinin kaynagi, kovalent baglarin, atomik
yoriingelerin iist liste binmesiyle olusmasindan ileri gelir. Atomik yoriingeler (p, d,
ve f orbitalleri) hepsi yonlii karakterde olup, baglanma esnasinda 6nemli 6lgiide yone
bagl etkilesime neden olurlar. Kovalent bag, genellikle benzer elektronegatiflige
sahip atomlar arasinda gerceklesir. Bu nedenle ametaller, daha kolaylikla kovalent
bag: tercih eder ve metaller de kolayca yerlerinden oynatilabilen elektronlarin daha
serbestce dolasabildigi metalik bag yaparlar. Ametallerde bir elektronun serbest
kalmas1 daha zordur, dolayisiyla benzer elektronegatiflige sahip bir madde ile

birlesme s6z konusu oldugunda o elektronun paylagilmasi tek secenek haline gelir.

. . H* H*
hidrojen
'@' .g.
karbon
H1OsH H-83-H
su
lygy A
etilen caC C=C
H H H
asetilen | HsCsizCiH  H-C=C-H

Sekil 2.5.Elektron dagilimlar:

Kovalent bag kavrami, ilk olarak 1916'da Gilbert N. Lewis tarafindan, atomlar
arasinda elektron ciftlerinin paylasilmasi seklinde ortaya atilmistir. Buna gore, dis
yoriingedeki valans elektronlari, atomik semboller etrafinda birer nokta ile temsil
edildigi Lewis notasyonu veya elektron nokta notasyonu ile gosterilmektedir.
Atomlar arasindaki elektron ciftleri kovalent baglar1 gostermekte, coklu ciftler ise

coklu baglara kars1 gelmektedir.

Her ne kadar, paylasilmis elektron ciftleri fikri, kovalent baglanmanin etkin ve
miktarsal tamimini yapiyor olsa da, bu baglarin dogasmi anlamak ve basit
molekiillerin yapisint ve Ozelliklerini tahmin edebilmek icin kuantum mekanigi
bilgisine ihtiya¢ vardir. Kimyasal baglanmanin, kuantum mekanigi acgisindan ilk

basaril1 agiklamasimi 1927'de Walter Heitler ve Fritz London yapmustir.
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2.1.5.5. Bag Polaritesi

Iki tiir kovalent bag vardir: polar ve polar olmayan (veya saf). Saf kovalent baglar (ki
genellikle coziiniir degildirler, elektrik iletkenlikleri yoktur ve bireysel molekiil
formundadirlar) ve iyonik baglar (¢oziiniirdiirler, ergimis ve ¢oziinmiis haldeyken
elektrik iletirler, ve genellikle kristal formundadirlar) spektrumun iki ucunda yer
alirlar ve farkli 6zelliklere sahiptirler. Polar kovalent baglar ise ortada yer alir ve her

ikisinin de 6zelliklerini gosterirler.

2.1.5.6. En Son Teori

Giintimiizde valans bag modeli, molekiiler yoriinge modeliyle desteklenmektedir. Bu
modele gore, atomlar bir araya getirildik¢e atomik yoriingeler, molekiiler yoriingeler
olusturmak iizere etkilesirler. Kuantum mekanigi kullanilarak elektronik yapinn,
enerji seviyelerinin, bag acilarinin, ve bag mesafelerinin yiiksek bir hassasiyetle

hesaplanmas1 miimkiindiir.

2.1.5.7. Elektronegativite ve Baglarin Polarhg:

H, ve Cl, molekiillerinde oldugu gibi eslenik iki atom bir kovalent bag meydana
getirdiginde, bagdaki elektron ciftini esit olarak paylasirlar. Bagin iki ucundaki
elektron yogunlugu aynidir. Ciinkii iki cekirdek bagimn elektronlarini esit sekilde

cekerler.

H—H
a

Sekil 2.6. Iki Hidrojen Atomu Arasinda Bir Bag Olusumu a) Elektron Yogunlugu H
Atomlar1 Arasinda Esit Olarak Dagilmistir. b) Elektron Yogunlugu H ve Cl
Atomlar1 Arasinda Esit Olarak Dagilmamis (Yiiklerin Cogu Cl'un Etrafindadir.
Bu Bagin Polar Olmasina Neden Olur) [4]

Bununla beraber, HCI’ de oldugu gibi iki degisik atom birlestiginde,bir cekirdek
bagdaki elektronlar1 digerine gore daha fazla ceker (Sekil 2.6). Bu da bagda esit
olmayan elektron dagilimina neden olur. Polar olmayan bir bagm, polar bagdan
ayrilmasmi saglayan oOzellik, elektronegativitedir. Elektronegativite, "bir atomun

kovalent bir bagdaki elektronlar1 kendine cekme yetenegi"dir.[4]
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2.1.5.8. Kimyasal Baglanma Teorileri

Lewis teorisi "kovalent baglarin nasil olustugu" ve "elektronlarin atomlar arasinda
nasil paylasildigi” konusunu aciklamakta yeterli degildir. Ayni sekilde VSEPR
teorisi de "molekiillerin geometrilerini tahmin etmekte faydali" ve kesin olmasma
ragmen, "elektron c¢iftlerinin paylasimmi" agiklayamamaktadir. Kovalent baglarin
olusumunu ve molekiillerin elektronik yapilarim daha iyi agiklayabilmek icin

gelistirilmis iki onemli teori vardir.

* Degerlik - Bag1 Teorisi (Valans - Bag); Bu teori iki atom arasindaki kovalent
bagin, spinleri zit bir elektron ¢iftinin birbiriyle ortiisen* iki atomik orbital tarafindan

paylasilmasiyla olustugunu kabul eder.

* Molekiil Orbital Teorisi; Bu teori molekiillerin de atomlar gibi orbitalleri

oldugunu ve molekiildeki elektronlarin bu orbitallerde bulunduklarini kabul eder.[2]

yapishricl

nM—um

kimyasal
hag

Sekil 2.7.Yapistirict ve altlik arasindaki kimyasal baglanma [3]
2.2. Aderansi Etkileyen Faktorler

Aderans tek bir cismi ilgilendiren bir 6zellik degildir. Bu 6zellik iizerinde birbiriyle

birlesmis cisimlerin karsilikli etkileri vardir.

Aderans Oncelikle cisimlerin ylizey durumlariyla yakindan ilgilidir. Yiizeyin
piirtizliiliik durumunun artmasi aderans mukavemetini 6nemli 6lciide biiyiik degerler
almasmi saglar. Buna karsilik yiizeyin temiz olmamasi ince tozlarla kaplanmasi

aderansin azalmasma yol acar.

Aderans dayanimi ortam kosullarina, cisimlerin i¢indeki bogluklara ve bu
bosluklarda bulunan su miktar1 gibi degisik faktorlerin etkisi altindadir. Ornegin

dogal tas ile har¢ arasindaki aderans,numuneler su i¢inde tutuldugu vakit biiyiik
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degerler alirken, aymi birlesme cismin kuru havada saklanmasit halinde bu

karakteristigin degeri ¢ok diiser. [1]

Yapistiricilar icinse aderansi etkileyen en onemli iki faktor islanabilirlik ve yiizey

islemleridir.

2.2.1. Islanma

Islanma, bir s1v1 ile diiz bir kat1 ylizey arasinda termodinamik dengeye ulasildigi ve
temas agis1 histerezisinin ihmal edilebilecek kadar kiiciikk oldugu farz edilerek
Olciilen ara yiizey gerilimleri (Sivi yiizeyini birim alan kadar biiylitmek icin
yapilmas1 gereken is ve bu bilyiikliigiin birimi J/m2 veya N/m’dir) olarak

tanimlanmaktadir.[5]

Yapistirict ve ylizey arasindaki yapismay1 miimkiin kilabilmek i¢in yapistiric1 yiizeyi
1slatmak zorundadir; diger bir deyisle yapistirici sivi formda uygulanmalidir.(¢ozelti

vb.)Yliizeyi 1slatmanin Olciisii; diiz kaygan yiizey ile sivi damlacigl arasinda kalan

L

Sekil 2.8.Temas acgisina gore 1slanma durumu

temas agisidir .[6],[3]

Bir kati ylizeyine temas etmekte olan sivi damlasinin ylizeye temas ettigi hat
boyunca, sivi yiizeyi ile kat1 yiizeyi arasindaki aci olan temas acis1 0°nin 90° den
kiiciik oldugu durum, 1slanma i¢in uygun kosuldur. (Sekil 2.8) Temas agis1, s1vi sinir
hattinin  ilerlemesiyle veya geri c¢ekilmesiyle degisiyorsa (temas agisinin
histerezisi),bir damlanin ilerlemesi sonucu olusan acgi, “ilerleme acgis1” diye
adlandirilir ve asagida, termodinamik denge halini ifade eden asil temas acis1 yerine

kullanilir.[5]
2.2.1.1. Kritik Islanma Yiizey Gerilimi

Temas agisinin sifir oldugu andaki yiizey gerilimi olup, yc ile gosterilir. 0 acist sifir
oldugu zaman, sivinin yiizeye kuvvetle yapismasi s6z konusudur ve tam bir 1slanma

elde edilmis olur.[5]
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Tam 1slanma; s1v1 ve kat1 molekiillerinin arasindaki ¢ekim, benzer sivi molekiilleri
arasindaki cekimden fazla oldugunda gerceklesir. Islanma, iki maddenin ylizey

gerilimine baghdir [3].

Buhariyla dengede olan
sivintn yiizey enerjisi, Y|,

Kati yiizey S damlasi

6

7 AL LA TP TEL S LAy

Hava ve sivi buhar basinctyla Ara ylizey eneriji yiizeyi
dengede olan katinin yiizey 2 YSL

enefjisi Vg,

Sekil 2.9.Termodinamik olarak 1slanabilirlik [5]
Termodinamik dengeye ulasildiginda sekilde de goriilen kuvvetler arasinda Young
esitligi denilen asagidaki bagint1 gecerlidir:
YLV cos0 =ySV — ysL (2.6)
Yapisma esnasinda yapilan adezyon isi, Dupre-Young esitligi denilen asagidaki
bagnti ile verilir:
WA gercek = YLV + YLV cosf = yLV (1 + cos0) 2.7
yani, 0 = 0 iken, s1v1, kat1 yiizeyi tam olarak “islatir” ve dolayistyla YLV = yc = kritik
yiizey gerilimidir.

Islanma sirasinda olusan temas yiizeyi, ylizey gerilimi, yapistiricinin viskozitesi ve
ayrica yiizeyin yapisina (gozeneklerin sekil ve boyutuna) baghdir. Etkin yiizeyin
boyutu genellikle maddenin gercek boyutundan kiigiiktiir ¢linkii yiizeyin gozenekleri

ve puriizlii kistmlart yapistirict tarafindan tamamiyle doldurulmaz.

Basing da aderansi arttiran bir etken olabilmektedir. Genellikle, basin¢ altinda

kurulan baglarda daha yiiksek yapisma kuvveti gbzlenmektedir.

Yapistiricinin - viskozitesi, 1slanma ic¢in biiyiikk Onem tasir: Viskozite ne kadar

diisiikse, 1slanma o kadar kolay gerceklesir [3].
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2.2.1.1.1. Kat1 Yiizeyin Temas Acisinin ve Kritik Yiizey Geriliminin Olciilmesi

Prensip: Diiz bir kat1 yiizey iizerine, ylizey gerilim 6zellikleri ¢ok iyi bilinen ve
genis bir aralig1 tarayan dort ayr1 saf sivi damlatilir. Her bir sivinin, yiizeyle temas
acis1, ozel bir gonyometre ile 6lciiliir. Olgiilen temas acilarinin (@) kosiniis degerleri
stvilarin ylizey gerilimine kars1 grafige gecirilir. Elde edilen dogru, ekstrapole edilir
ve 0 = 0 degerine kars1 gelen yiizey gerilimi, s6z konusu yiizeyin kritik 1slanma

yiizey gerilimi yc olarak okunup kaydedilir.
Gerecler:

1.Deneye tabi tutulan yiizey, yapistirict katilmis, yiizey Ortiisii kaplanmis veya

ciplak haliyle diizlenmis her tiirlii yiizey bu deney i¢in uygundur

2. Gonyometre, temas acisini 6lgmek icin tasarimlanmis gonyometre tiplerinden biri

kullanilabilir.

3.Analitik saflikta kimyasallar,
a) Gliserin.

b) Formamid.

¢) Diiyodometan.

d) Dimetilsiilfoksit (DMSO)

4.Damlalik veya bir mikro pipet, dort adet mikro pipet (veya mikro taksimatlh
uygun siringalar).Bu pipet veya damlaliklar uygun bir tutucu ile numune yiizeyinin

bulundugu tablanin iizerinde uygun bir destege sirasiyla tespit edilmis olmalidir.
5.Numune tiipii, bes adet, en kiiciik kapasitesi 1 cm’ olan.
Sartlandirma ve deney sicakhklar

Ustii yapistirict iceren ortiiyle kaplanmis veya maksada gore, ciplak haliyle
diizlestirilmis yilizeyler 23°C + 2°C sicaklik ve % 50 = % 5 bagil nemde 24 saat

sartlandirilir.

16



Temas acisinin olgiilmesi :

Incelenecek yiizeyi tasiyan uygun bir levha, gonyometrenin tablasina kiskagla

tutturulur. Yiizeyi tasiyan levhanin kenari, tabla plakasinin on cephesinden disari

tagsmalidir.

Aydimlatict agilir.

Gozlem objektifi kat1 levhanin 6n tarafina odaklanir ve goriintii alanimdaki
yatay isaret ¢izgisi (“zemin hattr”) levha iist kenarina paralel oluncaya kadar
dondiiriiliir.

Goriintii alanindaki yatay isaret ¢izgisinin kati levhanin iist kenarma paralel
oldugundan emin olmak i¢in, gonyometrenin tablas1 dondiiriiliir.

Deneyde kullanilan sivilarin kirlenmesini nlemek i¢in, sivilar once tiiplere
alinir; sonra tiipten mikro pipetlere ¢ekilir. Pipetler, ucu numune yiizeyinin (2
+1) mm {izerinde olacak sekilde, numunenin iizerindeki yuvasina yerlestirilir.
Yaklagik 2 pL’lik bir gliserin (veya diger bir sivi) damlas1 dikkatlice yiizeye
damlatilir. Damla 6 mm’den daha biiyiik bir yiikseklikten damlatilmamalidir.
Damlanm, damlaligim ucunda asili kismi damlacik olusturmasi ve bu kismin
zamanindan Once yiizeye diismesiyle, damlalarin boliinmemesine dikkat
edilmelidir. Damlayan sivi, levha iizerinde bir daire seklini almalidir. Bu
gerceklesmezse, levhanin kullanilmamis temiz bir boliimiine bagka bir damla
damlatilir. Damla capi, en az 5 mm oluncaya kadar sivi ilave edilerek
dikkatlice biiyiitiiliir.

Mikroskop damla iizerine tekrar odaklanir.

Sekildeki gibi bir goriintii ortaya ¢ikmasi icin tabla saga sola cevrilir,
yiikseklik ayarlanir ve ayar ¢izgisi (“Olciim c¢izgisi”) dondiiriilerek damlaya
teget konuma getirilir. Damlanin yiizeye degdigi yerde temas agisinin bir
teget olusturdugundan emin olunmalidir. Bunun i¢in en iyisi, ayar ¢izgisini
damlanin digindan damlaya dogru yaklastirmaktir (mikroskopla bakarken sag

taraftan).
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1 Zemin hatti ayari 8 Tabla dondlrme kadrani

2 Olgme kadran 9 Terazileme vidasi

3 Objektif 10 Dikey ince ayar diigmesi

4 Numune tablasi 11 Dikeylemesine kaba konumlandirma vidasi
5 Yesil filtre 12 Géruntl odaklama diigmesi

6 Aydinlatici 13 Okiller

7 Isik ayar

Sekil 2.10 Temas Agis1 Gonyometresi [5]
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Damianin oturdugu

Yatay isaret gizgisi

Damla gériintisi

Ayar gizgisi

Sekil 2.11 Damla goriintiisii [5]

e Gliserin damlas1 ylizeye birakildiktan 2 dakika sonra temas agisinin degeri
kaydedilir (okumanin en fazla 15 s i¢cinde tamamlanmasi gerekir).

e Deneye tabi tutulan yiizeyin baska noktalarma formamid, diiyodometan ve
dimetilsiilfoksit damlatilir ve temas acilar1 Olgiiliir. 1 dakika sonra, bu
cozeltiler icin temas acgilarinin degeri kaydedilir (okumanm en fazla 15 s
icinde tamamlanmasi gerekir).

e Her bir siv1 icin, pipetten az miktarda ekleme yapilarak damlanin biraz
genislemesi saglandiktan sonra iki okuma daha alinir. Toz veya diger

kirleticilerden etkilenmis olabilecek okumalar atilir.
Sonuclarin Gosterilmesi
Asagidaki gibi bir ¢izelge hazirlanir (Cizelge 2.1):

Cizelge 2.1 Temas Agist Olgiimii Sonuglarin Gosterilmesi

Sivi yLv mJ m”> Temas agis1 Kosiniis
01 02 63 01 02 63

Gliserin 64,0

Formamid 58,3

Diiyodometan 50,8

Dimetilsiilfoksit 435

Yukarida dlgiilen temas agilarinin kosiniis degerleri, sivilarm yiizey gerilimine (yL)

kars1 grafige alinir ve en kiiciik kareler yontemine gore en kiiciik hata ile bir dogru
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elde edilir. Daha sonra bu dogru, cos (0) = 1 degerine ekstrapole edilerek, bunun

karsilig1 olan yiizey geriliminin degeri grafikten bulunur.

Bu deger, histerizis gostermeyen yiizeyler igin kritik yilizey gerilimidir. Genelde
yiizeyler histerizisi gosterir ve boyle yiizeyler icin yc degerine “islanabilirlik kritik

viizey gerilimi” denir.

Kullanilmis sivilar stok siselerine veya numune tiiplerine tekrar dokiilmemeli ve

Olciim sonunda atilmalidir [5].

2.2.2. Yiizey Islemleri

Iyi bir aderans saglamak igin, bazen 6zellikle metallerde, mekanik ve/veya kimyasal
on-iyilestirmeler uygulamak gereklidir.(kumlama vb.). Diger taraftan, tepkimeye
girmeyen (inert) plastik yiizeyler, plastikler i¢cin 0zel yiizey iyilestirmelerine maruz
birakilarak aktive edilir. Prensip olarak, bu islemler 1slanmay1 kolaylastiran aktif

merkezleri ve polar, reaktif gruplar1 olusturmaya yardimci olur [2].

Cizelge 2.2. Yiizey islemleri

Kimyasal ve Fiziksel

Temizlik ve arindirma Mekanik iglemler !
islemler

Paslanmaz celik,
aliminyum ve sert
metallerin toplanmasi

Toz, pas, boya artiklar1 | Sert, giiclii fircalar
ve kirin kaldirilmasi yardimiyla islem

Asindirici bant, disk, <
Bag yapmasi zor olan

Yiizey astarlama lziilnlllg iillfagldl plastikleri sikistirma
Istenmeyen Alevle yiize
bulasicvkirletici filmlerin | Islak/kuru ince taneli | > tg o ya mava
arindirici/temizleyici kum piiskiirtme ? 43 y

etmenlerce kaldirilmasi kars1 plazma piiskiirtme

Yapistirici uygulanmadan Once, yiizey iyilestirilmelidir, bu amagta genis kapsamli
on-iyilestirme metodlar1 bulunmaktadir (Cizelge 2.2). Her durum igin; kirletici ve
bulasanlar (yag, gres yagi, akiskanlastirict etkenler vb.) uygun temizleyicilerle

cikarilmalidir.
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Bu baglamda, baglant1 etmenleri ve aderansi destekleyicilerinden s6z etmek gerekir;
bunlar bir¢cok durumda iki ayri islevi olan maddelerdir (titanat, klorosilan,
yapistirictyr  ylizeyde kimyasal reaksiyonlarla diizelten doymamis karboksil
asitlerinin kromlu bilesikleri.) Bu aderans destekleyicilerinin isleyisi cift fonksyonlu
olmalarma dayanir: Bir grup, yapistiriciyla reaksiyona girerken digeri yapisma
yiizeyi ile reaksiyona girer. Bu nedenle, aderans destekleyici kullanimi tavsiye

edilmektedir.
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3. BETON KALIPLARI VE KALIP AYIRICILAR

3.1. Beton Kalplan

Betonun mimari ve statik acidan gerekli formu almasini saglayan ve beton yeterli
dayanim kazanincaya kadar onu tasiyan yardimci yapi elemanlarina kalip denir.
Kalip terimi, betonla dogrudan temas halinde bulunan esas materyal ve biitiin gerekli
tasiyici-destekleyici yapiyr kapsar [6]. Betonarme yapi iiretim sistemi igerisinde
onemli bir yere sahip olan kalip, taze betonu desteklemek, sekil vermek, betonda
istenilen yiizey diizgiinliigiinii saglamak gibi temel fonksiyonlara sahiptir [7]. Kalip,
bu temel fonksiyonlarmin yani swra, Ozellikle briit betonlarda beton yiizeyinin

performansi agisindan biiyiik onem tagimaktadir [8].

Kalip, betonu istenilen sekli ve boyutu vermek icin yapilan ve beton prizini yaptiktan
sonra sokiilen bir yardimci olduguna gore, kolay yapilir ve kolay sokiiliir olmalidir.
Kalip iizerine gelen her tiirlii yiikleri, sarsmtilar1 karsilayacak sekilde yapilip ucuza

mal edilmeli, diger katlarda da tekrar kullanilabilmelidir.

Kalip ahsap ve metal malzemeden yapilmaktadir. Metal malzeme pahali ve sekil

degisimi zor oldugundan biiyiik ve standart insaatlarda kullanilmaktadir.

Ulkemizde en ¢ok ahsap kaliplar yapilmaktadir. Ahsap kaliplarda ¢am, koknar,
kavak keresteleri kullanilmaktadir. Kalipta kullanilacak ahsap giinese, suya ve yiike
kars1 koyabilmeli fazla sekil degisimi yapmamalidir. Bu bakimdan en ¢ok cam agaci
mamiilleri kullanilir. Cam keresteleri de isin 6nemine 1. 2. 3. siniflardan secilerek
kullanilir. Ekseriya 2. smif kereste kalipta kullanilir. Kereste de en cok, kaliptan
cikinca fazla sekil degistirmemesi istenir. Bazi bolgelerden cikan keresteler fazla

sekil degisi sekil degisimi oldugundan tercih edilmezler [9].
3.1.1. Gorevleri
¢ Betonarme elemanlara gerekli boyut ve sekli vermek.

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

cikan ilave yiikleri tagimak,
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e Beton dokiimii swrasinda ortaya cikabilecek darbe ve titresim etkilerine

dayanmak,

e Gerekli durumlarda calisma ve iletim dosemesi gibi de kullamilmak, seklinde
Ozetlenebilir.

3.1.2. Kaliptan Beklenen Ozellikler

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

e Az parca ile kurulabilmelidir (hareketli parca sayis1 az olmalidir),

¢ Kalip elemanlarini birlestiren baglant1 elemanlarinin kullanilis1 kolay olmalidir,

e Beton agrligindan ve beton dokiimiinden dolayr ortaya c¢ikan yiikleri

sartnamelerin 6ngordiigii giivenlikle tagimalidir,

e Biiyiik ylizeyli kalip elemanlarinin agirliklar: ving kapasitesini agmamalidir,

¢ Basit detaylarla ¢oziilebilmelidir,

e Usta gereksinimi az olmalidur,

¢ Yapidan ve plandan bagimsiz olmalidir,

¢ Ekonomik olmalidir.

¢ Yiiksek kullanim sayili pahali bir kalip sistemi ¢ok az is¢ilik masrafi gerektirse
bile optimum kullanim sayisina erisilemiyorsa tercih edilmemelidir.

3.1.3. Kahp Yizii Elemanlan

Kalip yiizii elemanlar1 olarak 2,5-5 cm kalinlikta 15-20 cm genislikte tahta ve
kalaslar kullanilmaktadir. Ayrica, kontrplak ve sunta levhalar (suni tahtalar), plastik

ve kagit levhalar sac ve aliiminyum levhalar da bu maksat i¢in tercih edilmektedir.

Kalip sokiildiikten sonra iizeri sivanmadan birakilan ciplak beton (briit beton)
kaliplarinda tahtalarin betona temas eden yiizleri rendelenir ve birbirine zivana
gecme ile birlestirilerek betonun diizgiin ¢ikmasi temin edilir. Kalip yiizlerine uygun
kalip ayirict yaglar firca ile siiriilerek betonun yapismasi Onlenir ve diizgiin yiiz elde

edilir.
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3.1.4 Maliyet Faktorii

Beton teknolojilerindeki gelismeler sonucu yapi elemanlar1 daha narin ve detayh
yapilabilmekte bu durumda da islenmis birim betonda kalip maliyetlerinin pay1
artmaktadir. Kalip maliyetlerinde de kalip is¢iligi payr kalip malzeme maliyetinin
yaklasik ii¢ kat1 kadardir. Beton ve donati maliyetleri cok degistirilemedigi i¢in kaba
ingaat maliyetlerindeki bir ekonomi kalip maliyetlerinin azaltilmas: ile miimkiin
olabilecektir. Bu nedenlerle kaliplanacak elemanin boyutlarina gore santiyede kalip
tahtalar1, kalaslar, dikmeler, civiler ve baglant1 elemanlar: ile teskil edilen ve kalip
alindiktan sonra sokiilen "klasik kaliplama" yerini yeni ve rasyonel "kalip sistemleri"”

ne birakmaktadir.

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

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

Kalip dikmeleri olarak ahsap kalaslara ve teleskopik celik dikmeler ile yiiksek
doseme kaliplarinda ii¢ boyutlu ¢ok parcali sehpa dikmeler kullanilir [9].

3.1.5. Kalip Sisteminin Se¢imi

Kalip sisteminin se¢imine etki eden faktorler yapr tiirii, tasiyict sistemi, hacimlerin
boliiniisli, betonun istenen ylizey durumu, santiyenin ving ve tasima olanaklaridir.
Ulkemizde  bilhassa  bilyiik  insaatlarda  kalip  sistemlerinin  kullanimi
yaygimlasmaktadir. Genellikle ithal edilerek kullanilan bu sistemlerin yam sira bir¢cok
yerli firmada iiretime ge¢mistir. Halen iilkemizde kalip standardi bulunmadig: i¢in
imal edilen veya ithal edilen kalip sistemlerinin giivenilirliginin kontrolii
yapilamamaktadir. Bu nedenle kaliplarin teskil ve hesap esaslarimi iceren bir

yonetmeligin en kisa zamanda hazirlanmas: gerekmektedir [9].

Yiizey oOzellikleri 6nem kazandik¢a kalip malzemesinin secimi ve hazirlifi 6nem
kazanir. Kalip malzemeleri kontrplak, plastik kapli kontrplak, ahsap, ¢elik, cam lifi
takviyeli plastik, kaucuk, elastik dokulu poliiiretan veya PVC olabilir.
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Beton; ahsap veya yiizeyi dokulu plastik kaliba yerlestirilirse kolayca yiizeyin seklini
alir. Bununla birlikte beton yiizey kusurlarini da kolayca ortaya koyabilir. Kalip yag

ve paslar1 lekelenmelere sebep olur.

Kalip yiizeyi, ahsap gibi su emici bir malzeme ise, priz Oncesi 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
olusmasina neden olur. Bu tiir kaliplar ylizeyde daha fazla hava kabarcigi olusmasina

da yol acabilirler [10].

Kaliplarin sizdirmaz bir sekilde insa edilmeleri diizgiin bir yiizey elde etmek i¢in
onemlidir. Gerekli 6zen gosterilmezse, ek yerlerinden olusacak su sizmalari,

hidratasyon renk bozulmasi olayina neden olur [9].

3.1.6. Kalibin Beton Yiizeye Etkisi

Kalip temel fonksiyonlarmin yani sira beton yiizeyinin performansi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Betonarme kalip yiizey malzemesi tiirii, tasarim hatalar1 ve kalip
yaglarmin yanlis kullanimindan dolayi, kaliplanan beton yiizeylerinde beton kabugun
(pas pay1) fiziksel ve mekanik 6zelliklerini etkileyen yiizey kusurlarmin meydana
geldigi bilinmektedir. Diger taraftan betonarme elemanlarda donatiy1 ve betonu dis
tesirlerden koruyan beton kabugun, eleman dayanikliligi iizerinde ©nemli bir
etkinlige sahip oldugu bilinmektedir. Bu bakimdan beton kabugun fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerinin ~ gelistirilmesiyle betonarme eleman dayanikliliginin

artirllabilecegi diistiniilmektedir [11].

Beton ile dogrudan temas halinde bulundugu i¢in kalip yiizeyini olusturan malzeme
cok onemli olmaktadir. Kullanilan malzemelerin ¢ogu absorbsiyon 6zelligine sahip
olup, hava, su ve hatta bir miktar ¢cimento absorbe edebilirler. Kalibin absorbsiyonu
nedeniyle beton karisim elemanlarindan herhangi birisinin beton karisimindan
uzaklagmas: fiziksel ozelliklerde degisime neden olacaktir. Ik bakista renk
degisikligi olarak goriilen fiziksel degisimde, eger renk tamamen iiniform ise onemli
goriilmeyebilir. Fakat, bunun gerceklesmesi ¢cogu zaman miimkiin olmaz. Kalip

yiizeyinin hava absorbe etmesi beton icerisindeki hava bosluklarini azaltabilir.

Betonun kaliba yapismasi beton yiizeyinin kalitesini onemli Ol¢iide etkiler.
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Sertlesen betonun kalip yiizeyine yapisma direnci:
* kalip yilizey malzemesi tiirii,

* kalip ayiricilar,

* kalip yiizey piiriizliillugi,

* beton tip ve kalitesi,

* beton sikigtirma teknigi ve siiresi,

* beton kiir sartlari,

gibi faktorlere baghdir [11].

3.2. Kalp Ayincilar

Kalip ayirict maddeler betondan kalibin kolayca hasarsiz bir sekilde alinmasini
saglayan metal ve ahsap yilizeylere uygulanan kimyasallardir. Bu kimyasallar

yaglarin yani sira, kiirleme bilesikleri, mum ve re¢inelerden olusabilir [11].

Kalip ayiricilarin ilki bariyer, ikincisi ise reaktif tip olmak iizere iki temel tipi
mevcuttur. Bariyer tipler reaktif degildir ve taze beton-kalip arasinda bir bariyer
olusturma prensibi ile ¢aligirlar. Bu gruba ait tipik ornekler dizel yaglar, parafin, fuel
oil ve motor yagidir ve 6nemli avantajlar1 kolay bulunmalari, ucuz olmalar1 ve kalip
ayirict olarak basari ile caligmalaridir. Ancak islevlerini yerine getirebilmeleri icin
yiiksek miktarlarda kullanilmalar1 gerekir ki bu da beton yiizeyinde lekelenmelere ve
bosluklara sebep olur. Ayrica kisa siirede tiim dizel buharlasacagindan kaliplari
birkac giinde bir yeniden yaglamak gerekir. Ustelik buharlasan dizel havayi kirletici
bir etki yapar. Kimyasal olarak reaktif kalip ayiricilar ise igerdikleri aktif yapidaki
hammaddenin taze ¢imento pastasinda bulunan kalsiyum (kirec) ile birleserek kalibin
betondan ayrilmasini saglayan bir iiriin (yag veya metalik sabun) olustururlar. Tipik
olarak bu kimyasal olarak aktif madde bir yag asidi tiiriidiir ve genellikle bir solvent
icinde ¢Oziinmiis halde bulunur. Bariyer tipteki ayiricilara goére daha az bosluk
olusumuna, lekeye ve yiizey kusuruna neden olurlar. Ayrica yeniden uygulanma
gerektirmeden haftalarca kalip yiizeyinde kalabilirler. Kalip ayiricinin miimkiin
oldugu kadar ince bir film tabakas1 halinde uygulanmasi hem kalibin temiz kalmasini

hem beton yiizeyinde kusurlarin veya tozumanin olugmamasim saglamakta hem de
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onemli maliyet avantaji getirmektedir. Ustelik kalip ayiricinin daha az uygulanmasi

cevresel etki agisindan da tercih edilir bir durumdur.

Kalip aymricilarin  ikincil bir etkileri de yiizeylerine uygulandiklar1 kalibin
korunmasidir. Ahsap kaliba siiriilen yag filmi bosluklar1 kapatarak ahsaba niifuz eder

ve kalip igerisine suyun girigini engeller.
Metal yiizeylerde ise kalip ayiricilar korozyona karsi gegici bir koruma saglarlar
[12].

3.2.1 Kalip Ayirici Tipleri

3.2.1.1 Mineral Yaglar (Parafinik ve Naftenik bazh)

Mineral yaglar, genellikle orta uzunluktaki aromatik, parafinik ve naftenik hidro
karbon zincirlerinden olusan maddelerin kompleks bir karigimidir. Bu mineral
yaglarin parlama noktast 1000C’den fazladir.Giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan
kalip ayirict tipleri mineral yag-solvent icermeyen tiplerdir.Solvent ve mineral esasl

kalip ayiricilar genel olarak prefabrikasyon sektoriinde yaygin olarak kullanilir.
3.2.1.2 Polimerik Kalip Ayirici

Polibiiten tip kalip ayricilar yaygm olmamakla beraber kullanilabilirler. Baz yag1 ¢ok
yiiksek viskoziteli ise uygun bir ¢oziicii ile inceltmek gerekebilir.

3.2.1.3 Emiilsiye Esash

Mineral veya bitkisel esash yaglarin uygun bir emiilgator kullanarak suda ¢oziilebilir
hale getirilmesidir. Bu tiir malzemelerde c¢oziicii olarak su kullanilir. Emiilgator
iceren konsantre veya sulu emiilsiyon halindeki kalip ayiricilarin dezavantaji,
emiilgatdroran1 ¢ok yiiksek oldugunda yiizeyde tozumaya neden olmasidir. Ayrica

emiilsiyonlarin stabiliteleri ve dona dayanimlar: diisiik, depolama 6miirleri kisadir.

3.2.1.4 Mum Esash
a) Parafin

Uygun bir ¢oziicii ile ¢oziilerek kullanilir. Ancak 1sitma uygulanacak kaliplarda

kullanilmas1 erime noktasi ve oksidasyon problemleri nedeniyle uygun degildir
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b) Bitkisel orijinli yag

Baz yag olarak uygun bir ¢oziicii ile ¢oziilerek kullanilir. Bu da 1sitma uygulanacak

kaliplar i¢cin uygun degildir.
¢) Hayvansal orijinli

Ornegin ar1 kovanlari atiklar1 bu amacla kullanilabilir.

3.2.2. Kalip Ayiricidan Beklenen Ozellikler

Kalip ayiricilarin tasimasi gereken 6zellikler su ana basliklarda toplanabilir ;
1- Kalibin sorunsuz olarak betondan ayrilmasini saglamalidir.

2- Soguk havalarda kullanilacak ise -7 °C ‘ye kadar piiskiirtiilebilir olmalidir.

3- Kaliplarda 1sitma kullanilmasi durumunda dahi yiizeyde lekelenmeye neden

olmamalidir ve homojen goriiniimlii bir beton elde edilmesini saglamalidir.

4- Cevre yonetmeliklerinde belirtilen sinirlamalara uygun olmalidir.

5- Yiizeyde bosluklarin olusumunu miimkiin oldugunca engellemelidir.

6- Koku yaymamalidir.

7- Parlama sicaklig1 93,3 °C’nin lizerinde olmalidir.

8- Yiizeyde tozunmaya ve kumsu bir goriinime neden olmamalidir.

9- Uzerine uygulanacak yiizey kaplamalarinin aderansini olumsuz etkilememelidir.
10- Kimyasal katkilarla uyumlu olmaldir.

11- Icerdigi kimyasal aktif madde dibe ¢okelmemeli/ayrismamalidir.

12- Eger emiilsiyon tip bir kalip ayiric1 kullaniliyorsa, yeterince farkli sicakliklarda
stabil kalabilmeli ve su fazindan ayrilmamalidir. Konsantre haldeki emiilsiyonlar

tavsiye edilen oranlarda suyla rahatlikla karisabilmelidir.

13- Kalip iizerinde kalint1i birakmamali veya miimkiin oldugu kadar kisa siirede

yiizeyden temizlenmelidir.

14- Kalip yiizeyi ve beton arasinda olusmus film tabakasi betonun yerlestirilmesi ve
sikistirilmasi esnasinda onemli gerilmelere maruz kalir. Film tabakasi bu mekanik
hareketlere, asinma ve kayma gerilmelerine, tabaka kalinliginda degisim yaratacak

etkilere ve buhar kiirii uygulanacak ise termal etkiye kars1 direncli olmalidir.
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3.2.3. Uygulama Kosullar

Kalip aywricilarin uygulama sekilleri viskozitelerine gore belirlenir; diisiik viskoziteli
kalip ayiricilar, ince ve homojen bir film olusturabilmeleri i¢in, yiiksek basmgl
plskiirtme makinesi ile uygulanir.Yiiksek viskoziteli, pasta veya balmumu
kivamimdaki kalip ayiricilar, uygulanacak kalibin tip ve boyutlarina gore, ustiipii,
kaucuk silecek, firca veya siipiirge ile uygulanir. Kalip aywricilar, kalip yiizeyine
viskozitelerine bagl olarak ince bir tabaka halinde uygulanmalidir. Haddinden fazla
uygulayarak kalin bir film tabakasi veya ayirma islemi i¢in yetersiz gelecek kadar
ince film tabakalar1 halinde uygulanmamali, kaplamanin iiniform kalinliga sahip

olmast i¢in malzemenin fazla kismi siinger ya da ¢ek ¢ek yardimiyla alinmaldir .

Stabilitesi yiiksek olmayan emiilsiyonlarin siirekli karistirilmasit veya sirkiile
edilmesi gerekir. Ozellikle kullamimi sirasinda kullanimlar arasi uzun bekleme
stireleri var ise kalip ayiricilarm igerisine hava pompalanarak yagin emiilsiyondan

ayrigmasi ve anaerobik bakterilerin tiremesi engellenmelidir.

Uygulama yontemi ve olusturulan ayirict film kalinligi betonun yiizey kalitesini
onemli Olciide etkiler.Diisiik viskoziteli kalip ayiricilar geleneksel yontemler ya da
pnomatik cihazlar ile piiskiirtiilerek uygulanabilir iken, yar1 kati pastalar ve mum
esasli aymricilar (waxes) ancak rulo ya da fir¢ca yardimiyla uygulanabilir. Emici
yapidaki kaliplarin emiilsiyon i¢ine daldirilarak kaplanmasi da miimkiindiir. Kalip
ayiricilarm uygulama kalinliklar: kullanilan piiskiirtme ucunun tipine baghdir. Diiz
piiskiirtme uclar1 ¢cok ufak capli damlaciklar meydana getirirler. Tam konik tipteki
pliskiirtme uclar1 ise diiz tipteki uclara goére 300 kat daha biiyiik capli damlaciklar
olustururlar. Cok ince damlaciklarin hafif bir riizgar etkisiyle dahi yiizeye

ulagsamadan savrulmasi kullanimlarini siirlandiran bir faktordiir .

Piiskiirtme kalitesini etkileyen bir diger etmen ise basmgctir. Yiiksek piiskiirtme
basinci ile daha ufak damlaciklar elde edilir. Ancak yiiksek basin¢ aym zamanda
piiskiirtme ucundan akan hacmi de arttiracagindan her zaman ince bir film tabakasi

olusumunu saglamaz .

Ortam sicaklig1 da, 6zellikle soguk havanin yag viskozitesini artirmasina bagh olarak
plskiirtme islemi giicleseceginden, ©Onemli bir parametredir. Diisiik sicaklikta
kullanmilan kalip aywricilarin  tasiyict  yaglarmmin - diisiik  sicakliklarda  dahi

kalinlasmayan oOzellikte olmasi gerekir. Bu tip kalip aywricilar icin uygulama
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basmcinm artirilmasi kalinlasma sonucu dogacak piiskiirtme sorunlarini azaltacaktir.
Bir diger secenek ise yagin diisiik sicaklikla kalinlagma sorununun tiner ilavesi ile
¢cOziilmesidir. Eger bu tiner kimyasal olarak aktif bir hammadde icermiyor ve sadece

dizel yagdan olusuyor ise yiizeyde cesitli kusurlar olusabilir [12].

3.2.4. Kullamilan Kalip Tipine Gore Kalip Ayiricinin Secilmesi
Kalip ayiric1 se¢ciminde kullanilan kalip tipine dikkat etmek gerekir.
3.2.4.1 Emici Kalp icin Ayiric1 Secimi

Kullanilan kalip ahsap ve ilk kez kullanihiyor ise, Onceden ayirici kaliba
doyurulmalidir, aksi takdirde kalip ayiricinin veya ¢imentonun suyunu
absorblayacagindan beyaz yiizeyinde, c¢imentonun yetersiz hidratasyonundan
kaynaklanan kumsu ve tozuyan bir yiizey elde edilir. Ayrica, ahsap kalibin iiretildigi
agacin Ozelligine gore, ortama saliverilen sekerde hidratasyonu etkileyip tozumaya
neden olabilir. Eger ahsap bir kalip, uzun bir siire herhangi bir koruyucu olmadan
dogrudan giines altinda veya acik bir alanda tutulursa, yine tozlanmaya neden olur ve
renk degisimine etki eder. Boyle durumlarda, solventsiz, mineral ve sentetik yaglar

tercih edilebilir.
3.2.4.2. Emici Olmayan Kaliplarda Ayirici1 Kullanimm

Plastik kapli ahsap, plastik veya celik gibi absorban olmayan kaliplarda, dikkat
edilmesi gereken fazlaliklardan kacinarak ayiricinin homojen olarak uygulanmasidir.
Bu aymricilar diisikk viskozitede olmali, yag asitleri, 1slaticilar ve korozyon
onleyicilerle performanslar: artirilmalidir. Ozellikle solvent ile inceltilmis kalip
aymicilarm - plastik  kaliplari  deformasyona ugratmamasi veya ¢Ozmemesi
saglanmalidir. Celik kaliplar icin korozyon inhibitorii iceren ayirict kullanilmasi

tavsiye edilmektedir [12].
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4.DURABILITE

4.1. Yap1 Malzemelerinde Durabilite Kavranm

Durabilite, malzemenin 6zelliklerini zamana ve tiim etkenlere kars1 koruyabilirlik ve
stirdiirilebilirlik  derecesidir. Genel olarak durabilite kavraminda malzeme i¢
yapisinin cesitli etkiler karsisinda gosterecegi davranislar incelenmeli, malzemenin
fiziksel (0zgiil kiitle,doluluk-bosluk (porozite) degeri, kilcal su emmesi, 6zgiil 1s1, 1511
iletkenlik katsayis1 genlesme katsayis1 gibi 1s1l 6zellikleri, basingl su gecirimliligi..),
mekanik (gerilme ve deformasyon degerleri, poisson orani, elastisite modiilii..),
kimyasal (asidik /bazik karakter, pH degeri ,su ile etkilesimi elekto kimyasal
davranislar..), ve teknolojik ozellikleri (sertlik, asinma ve darbe dayanimi, kirilma

toklugu, kivam, renk kararlilig1 gibi.) bilinmelidir.

Maddelerin farkh i¢ yapilara sahip olmalari, dis etkiler karsisinda farkli davranig
gostermelerine sebep olmaktadir. Sahip olduklar1 farkli atom ve molekiil yapilari,
kristal diizenleri ve kimyasal davramislar1 maddeleri birbirinden aywran en temel
ozelliktir. Maddelerin sahip olduklar1 farkl fiziksel, mekanik, kimyasal ve teknolojik
ozellikler malzemede hasar olusumunu etkilediginden, malzeme durabilitesinin

anlasilmasi agisindan 6nemli 6zelliklerdir.
Fiziksel 6zellikler itibariyle;

e Farkl i¢ yapilar1 nedeniyle, farkli birim agirliklara sahiptirler. Bu nedenle

yapilara getirdikleri yiikler de farklidir.

e Is1iletkenlik ve genlesme katsayilari, atomlar aras1 bag kuvvetleri nedeniyle
maddeden maddeye degisiklik gosterir. Farkli maddelerin bir arada
kullanildiklar1 durumlarda 1s1 etkisi ile farkli davranislar gosterdiklerinden

,birlesim detaylarinda hasar olusabilecegi goz dniinde bulundurulmalidir.

¢ Malzemede bosluk orani arttikca malzemenin mukavemetinde diisme; 1s1

yutuculuk degerlerinde artma goriiliir.
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Doluluk-bosluk (porozite) degeri malzemenin su emme miktariyla dogrudan
ilgilidir. Boslugu fazla olan malzemede su emme oram fazla oldugundan

bosluklarin devamli olmasi halinde malzeme donmaya dayaniksizdir.

Malzemede bosluk orani, malzemenin agirhigini etkiler. Bosluklarin fazla
olusu malzemeyi hafiflettigi gibi, akustik sorularin da ¢oziimiine yardimci

olur.

Mekanik 6zellikler itibariyle;

Cisimlerin en kii¢iik yap1 birimi olan atomlari, atomlar aras1 bag kuvvetleri
bir arada tutarlar. Bu bag kuvvetleri cisimlerin mukavemetlerinin esasini
olustururlar. Farkli bag kuvvetleri nedeniyle maddeler basing, egilme, ¢cekme,
burulma burkulma vb. gibi mekanik etkiler karsisinda farkli dayanimlar

gosterir.

Maddelerin yiik karsisinda gosterdikleri deformasyonlar farklidir. Bu
miktarlar1 elastisite modiilleri  belirler. Bir malzemenin mekanik
mukavemetlerinin yiiksekligi onun elastisite modiiliiniin biiyiikliigiine
baghdir. Malzeme i¢ yapisinda meydana gelen deformasyon belli bir limitten
sonra kuvvetin degeri arttir1ldi1 takdirde molekiil ve atomlar arasinda
kaymalar meydana getirerek, malzemenin parcalanmasina ve kopmasina yol

acmaktadir.

Maddeyi meydana getiren atom ve molekiiler sicakliga bagl olarak madenin
kati, sivi, veya gaz halinde bulunmasi saglarlar. Sicaklik ¢cogu zaman
maddenin molekiil yapisini degistirmez ancak molekiiller arasi mesafeleri

arttirarak maddenin hal degistirmesine sebep olur.

Molekiiller aras1 mesafeleri arttirarak maddenin hal degistirmesi, maddenin

mukavemetinde biiyiik degisiklige neden olur.

Kimyasal ozellikler itibariyle;

e Malzemeler kendileri de birer kimyasal madde olduklarmmdan kimyasal

yapilari itibariyle farkli davraniglar gosterirler.
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Maddeler diger maddelerle tepkimeye girebilirler, kimyasal reaksiyonlar

sonucu yapilar1 degisebilir.

Maddeler elektrokimyasal davranis olarak, farkli ¢ozelme gerilimlerine
sahiptirler. Cozelme gerilimleri farkli olan iki metalin birbirine degmesi
sonucu aralarinda elektron akimi baglar. Dolayisiyla anot gorevini goren

taraf devaml elektron kaybederek, tahribata ugrar.

Sahip olduklar1 pH degerleri itibariyle asit ya da baz karakterlidirler, bu

nedenle kullanildiklar1 ortamda farkli kimyasal davranig gosterirler.
Su etkisiyle oksitlenerek paslanmaya sebebiyet verebilirler.

Yangin etkisiyle yapilar1 degisiklige ugrayabilir, mevcut Ozelliklerini
kaybedebilirler.

Teknolojik 6zellikleri itibariyle;

Maddeler, farkli yiizey sertliklerine sahiptirler. Sertlikleri malzemenin

asmma miktarlarim etkileyip siirtiinmeye kars1 dayanimini belirler.

Maddelerin yapilar1 nedeniyle darbe dayanmimlar1 farklilik gosterir.
Maddenin yiike bircok defa maruz kalmasiyla madde i¢ yapisinda
baglarin esnemesi ve cesitli kaymalarin meydana gelerek mukavemet
limitinin diigsmesi seklinde tanimlanan yorulma derecesi farklilik gosterir.

Bu 6zellik, maddenin yiike kars1 mukavemet derecesini belirler.

Cisimler farkli renk kararhiliklarina sahiptirler, zaman icerisinde
renklerinde degisim meydana gelebilir ya da renklerini kaybedebilirler
[13].

4.2.Betonun Durabilite Ozelligi ve Onemi

Bir yap1 malzemesinin kendisi i¢in Ongoriilen servis siiresi i¢inde hicbir eksiklik
gostermeden islevini yerine getirmesi, durabilite/dayaniklilik veya kalicilik olarak
adlandirilmaktadir [14]. Giintimiizde durabilite (dayaniklilik) betondan beklenen
onemli 6zellik durumuna gelmistir. Ozellikle agik kullanimdaki koprii, yol, tiinel,
sulama yapis1 gibi yapilarin beklenen hizmet 6mriiniin en az 75-100 yil olmas1 bu

beklentinin hakliligin1 ortaya koymaktadir [15]. Bunun yaninda giiniimiizde betonun
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kullanildig1 ortamlar giderek daha c¢ok hasara yol acan boyutlara ulasmstir: acgik
deniz petrol platformlari, kriyonjenik gaz tanklari, niikleer santrallerin yiiksek basing
depolar1 gibi. Bu 6zel durumlarda yeterli servis 6mriine sahip betonlar iiretmek ¢ok
itinal1 ve bilgi birikimli bir teknolojiyle miimkiindiir. Koprii, baraj, yol ve konut
tiirtindeki klasik miihendislik yapilarinin dayaniklik problemleri belki bu diizeyde
itina ve bilgi gerektirmezler ancak uluslarin harcamalarinda biiyiik 6nem tasirlar
[16].

Ozetle beton tasarimlandig1 servis sartlar1 altindaki islevini uzun yillar boyunca hasar
gormeden ve yipranmadan siirdiirebilmelidir. Boyle bir betonun dayanikli oldugu
sOylenir. Betonarme yapilarin cesitli bozulma siirecleri nedeniyle kisa siirede
islevselliklerini kaybetmeleri ekonomik ve teknik problem yaratmanin yani sira,

kaynaklarin verimsiz kullanimina ve cevresel ve ekolojik problemlere yol acar [15].

4.2.1 Betonda Hasar Etkenleri

Degisik tiirdeki yapilarda kullanilmakta olan beton, hizmet siiresi boyunca
biinyesinde yipranmaya yol acgabilecek bircok kimyasal veya fiziksel etkenle
karsilagsmaktadir. Bu etkenler, doga kosullarindan, betonun kullanildigi ortamdan
veya Dbetondaki alkalilerle reaktif agregalar arasindaki reaksiyonlardan
kaynaklanmaktadir [17].

4.2.1.1 Fiziksel Etkenler
4.2.1.1.1 Siv1 ve su buhan Geg¢irimliligi

Su ve igeriginin betonda olusturdugu tahribat;

1. Betonun yikanmasidir. Diisiikk karbonatli sularm beton Ogelerinden bazilarini

¢Ozmesi ve yikayarak beton kiitlesinden uzaklagtirmasidir.

2. Betonun ¢oziilmesidir. Agresiv sivilarin hidrate ¢imento bilesenlerini ¢ozmesidir.
Reaksiyon iiriinleri ya yikanarak uzaklastirilir ya da suda ¢oziinmeyen yeni bir yap1
olustururlar. Asitlerin Mg+2 iyonu iceren sularin olusturduklari hasarlar bu tiir

reaksiyonlara ornektir.

3. Eriyikligi diisiik tuzlarm beton bosluklarinda kristallesmesi ve yapiyr kati fazda
genisleterek patlatmasidir [15].

4.2.1.1.2. Donma Coziillme

Beton, bosluklarina 6nemli miktarda su alabilen bir malzeme olduguna gore, donma
olaymin etkisi altinda kalmaya ve bu olay sonucunda hasar gormeye elverisli bir

malzemedir. Donma olay1 once biiylik bosluklarda gerceklesir. Suyun donma
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derecesi bosluk boyutlar1 kiigiildiikge artmaktadir. Bu nedenle iri bosluklarda
baslayan donma olay:1 kii¢iik bosluklara dogru gelisir ve bunun sonunda kilcal
bosluklardaki su donmaya baslar. Jel bosluk boyutlar1 kiiciik oldugundan buralarda
buz kristalleri olusamaz. Bu ince bosluklarda suyun donabilmesi icin sicaklik
derecesinin —78 °C nin altina diismesi gerekmektedir. Bu boyle olmakla beraber, jel
suyu ile buzun etropilerindeki farkliliklardan dolayi, potansiyel enerjisi artan jel suyu

kilcal bosluklara yonelerek donma olayinin siddetlenmesine neden olurlar.

Betonun dona dayanikli olabilmesi i¢in kendisini olusturan ¢imento hamurunun ve
agreganin dona dayanikli olmasi gerekir. Yapilan incelemelerde ¢imento hamurunda,
dona dayanimin su/¢cimento oranina ve beton icine siiriiklenmis kabarciklarinin

o

miktarma bagh olarak degistigi goriilmiistiir [12].

4.2.1.1.3. Islanma- Kuruma

Sicak ve kurak iklim durumunun hiikiim siirdiigii bolgelerdeki sulama kanal ve
kanaletleri, gel-git olaymim Onemli mertebelerde oldugu liman ve deniz yapisi
betonlarinda, kesikli graniilometriye sahip, ince agregasi olmayan gecirimli
ozellikteki iistil acik spor tesisi ve futbol sahasi betonlarinda 1slanma-kuruma ¢evrimi
ile karsilasilir. Malzemenin biinyesine su girmesiyle taneleri birbirinden ayrilmaya
calisir. Yapisinda higbir degisiklik olmaksizin malzeme siser. Suyun buharlagsmasiyla
ise taneler birbirine yaklasir yani biiziiliir. Sisme olay1 biiziilmeden az olur. Bu da
malzemenin yapisinda catlaklarin olusmasina sebep olur [18]. Tekrarli 1slanma
kuruma ve asinma sonucu Once ince agregalarin beton kiitlesinden ayrilmaya
basladig1, aciga ¢ikan kaba agregalarin da zamanla yok oldugu ve zamanla daha fazla
cimento hamuru baglayici matrisinin bu etkilere acgik hale geldigi goriiliir. Bu
durumda uygun agreganin se¢imi onemlidir. Su emmesi ¢ok diisiik, yogun bir agrega
kullanilmalidir. Olay fiziksel oldugu i¢in ¢imentonun kimyasal yapis1 ikinci planda

kalmaktadir. Beton yiizey bolgesinin gecirimsizligi mutlaka saglanmalidir [15].

4.2.1.1.4 Isil Gerilmeler

Islanma ve kuruma paralelinde termik genlesme ve biiziilme olaylar1 ortaya ¢ikar.
Bir beton yapi i¢inde sicaklik degisimleri hacim farklilagsmalar: ile sonuglanir.
Sicakligin artmasi malzemenin uzamasina, azalmas: ise kisalmasina neden olur.
Genlesme veya biiziilme engellendigi zaman olusan cekme gerilmeleri betonun

cekme gerilme kapasitesini asar ve hasar olusturur [18].
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4.2.1.1.5 Hidrolik Rotre

Sertlesmis beton rotresi ya da kuruma rotresi adlari da verilen hidrolik rotre,
sertlesmis beton iiretiminin ilk giinlerinde, biinyesindeki suyunu kaybetmesi
sonucunda yaptigr hacim kiiciilmesi sonucu olusan biiziilmedir. Rotre olayi
cimentonun varhigina baghdir. Betonda agreganin bulunmasi hacim daralmasina
kars1 koyar. Agraga tanelerinin elastisite modiilleri ne kadar yiiksekse, ¢imentonun
daralma yOniindeki basinci sonucu olusacak tiim kiitlenin biiziilmesi o kadar fazla

Onlenir [19].

4.2.1.1.6 Asinma

Asinma direnci, asmmaya maruz kalabilecek biitiin ylizeyler icin Onemli
goriilmektedir. Asinma direnci; su/cimento oranina, yiizey islemleri ve betonun
kiiriine baghdir. Ayrica, ¢imento hamuru direnci, agrega fiziksel Ozellikleri ve
karisim oranlar1 da betonun asinma direncinin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Cogu durumda beton yiizeyleri asinmaya maruzdur. Asinma; kayma, kazima veya
vurmadan kaynaklanan siirtiinmelerle gerceklesebilir. Hidrolik yapt durumunda
bulunan beton elemanlarda su tarafindan tasinan asindirict malzemelerin hareketi
genellikle erozyona neden olur. Akan suyun neden oldugu beton hasarmin diger bir
sekli ise oyulma olarak bilinmektedir, beton kabugunun homojen bir yapida olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde, farkli seviyelerde asinma ve oyulma meydana
gelecektir [11].

4.2.1.1.7. Sok Dalgalan

Beton iyi bir titresim sondiiriicii madde sayilmaz. Bazi1 durumlarda iizerine gelen sok
dalgalarin1 yansitarak kararli titresimlerin olusmasina yol acar. Bu dalgalarin
olusturdugu ¢cekme gerilmeleri, 6zellikle tekrarlandiginda yorulma etkisi dogurur ve
kirilmalar meydana gelir. Cekme gerilmelerinin dogmasi sonucu hasar olusmasi

betonun hetorojem yapisinin sonucudur [20].

4.2.1.2. Kimyasal Etkenler

Suyun beton icerisine dogru girmesi yapi biinyesinde bircok Onemli sonuclar
dogurmaktadir. Tamamlanmig bir yapida suyun bosluklu malzeme icerisinde
ilerlemesi betonun performansini etkiler ve rutubetin yiikselmesi, su penetrasyonu
gibi pratik problemleri onemli hale getirir. Su penetrasyon derinligi ve beton yiizey
tabakasinin porozitesi c¢cok Onemli olarak goriilmektedir. Donatida kimyasal
korozyonun meydana gelmesine neden olan, siilfat asitleri, deniz suyu ve kloriirlerin
zarar verebilmesi i¢in beton icerisine girmis olmasi gerekmektedir. Betonun

permeabilitesi bu bakimdan da 6nemli goriilmektedir. I¢ rutubet yiikselmesinden,
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1sidan ve ozmoz olayindan dolay: aktif maddelerin beton icerisine dogru taginmasi
kimyasal tesirin gerceklesmesinde etkin olmaktadir. Beton agregasi; tane sekli, yapisi
ve tane dagilimi dzelliklerinden dolay: taze betonun sikistirilmasi isleminde onemli
etkiye sahiptir. Ancak karisimin; toplam su icerigi diisiik, kivam bakimidan iyi
ozelliklere sahip, uygun yiizey 0zelliklerine sahip kalip icerisine dokiilerek yeterli bir

sekilde sikistirilmis ise beton permeabilitesi diisiik olacaktir [11].

4.2.1.3.Betonarme Celigi Korozyonu

Korozyon, metallerin bulundugu ortam iginde, kimyasal veyaelektrokimyasal
reaksiyonlar sonucu bozulmasi seklinde tanimlanmaktadir [21]. Betonarme yapilarda
donatinin korozyona ugramasi yapmin erken yasta yipranmasina neden olmaktadir.
Beton tarafindan saglanan alkalin (Ca(OH),) ortamu c¢eligi korozyondan korur.
Ancak, karbondioksit gazi ve kloriir iyonlar1 betona niifuz ettigi zaman normal olarak
pasif korozyon durumda bulunan celik {izerinde aktif korozyon siireci baslar (Sekil
4.1).

=U Kar oksllen estier COZ b =03 ROk diferien

¥ ¥ ¥ L] ¥
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Sekil 4.1 Dis etkenlerin betona ¢atlaklardan niifuz edisi [22]

Korozyon iiriinleri (pas), kendisini olusturan orijinal ¢elik hacminin yaklasik 2-4 kat1
kadar artar. Boylece korozyonun olusmasiyla beton kabugun catlatmasina neden
olabilecek basing iiretilmis olur. Bu nedenle, kloriir ve diger korozyona neden
olabilecek aktif maddelerin bulundugu ortamlarda bulunan betonarme elemanlarda;
iyl Ozelliklere sahip beton kabugu esas alimmalidir. Ayrica, yapilan arastirmalar
beton kabugunun kalinligmin da onemli oldugunu gostermektedir. Bu sekilde,
betonarme elemanin kabuk (pas payr) kalinligi ve beton kalitesi; kloriir ve
karbondioksit gibi aktif maddelerin atmosferden betona niifuz ederek betonarme
celigi seviyesine ulasmasmi onlemekteki kabuk eforunun yeterliligini belirlemekte
bir 6l¢ii olarak alinabilir [11].

Donatida meydana gelen korozyon sonucu énemli kesit kayiplarinin yaninda donati-
beton aderanst da zamanla yok olmaktadir. Bunun sonucu bir biitiin olarak ¢aligmas1

gereken donati ve beton birbirinden farkli davranmaya baslamaktadir. Tasiyici
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elemanlarda donat1 korozyonu sonucu olusan aderans diisiikliikleri nedeni ile

zamanla yapinin tagima giiciinde onemli 6l¢iide azalma beklenebilir.

Yeni insaa edilecek yapilarda donati korozyonunun olusmamasi icin alinmasi

gereken bazi 6nlemler asagidaki sekilde verilebilir.

Bunlar:

. Standartlara uygun ve yeterli kalinlikta pas payinin birakilmasi,

. Gecirimsiz yiiksek kaliteli beton kullanimu,

. Beton dokiimiinde vibrator kullanimi, bakim kurallarma uyulmasi

J Betonda, katk tiirii korozyon inhibitorlerinin kullanilmasi,

. Kaliteli donat1 ¢eligi kullanilmas1 ve donatinin korunmasi,

. Betonun kullanim amacia gore yiizeyini koruyucu kimyasallarla kaplamak

olarak siralanabilir [23].

4.2.2. Yiizey Hasar

Dokulu veya diiz bir yiizeyde lekesiz ve renk tonu farki olmayan bir goriiniime
ulasmak gercekten zordur. Hasarli bir yiizeyin onarimi pahali, ayrica nadiren tatmin
edici oldugundan isin basinda gerekli planlama yapilmali ve giiclendirme
prosediirlerine  bagli kalmmalidir. Malzemenin, tasarimci tarafindan iyi
kullanilmasiyla, olusabilecek yiizey hasarlar1 tolere edilebilir degerler arasinda
kalacaktir [11].

4.2.2.1. Beton Yiizey Kusurlar

Beton yiizey kusurlar1 renk-goriintii kusurlart ve fiziksel kusurlar olmak iizere iki
grupta degerlendirilmektedir. Betonun yapisal rengi betonu olusturan ¢imento ve
agrega gibi iki temel unsurun rengine baghdir. Renk bozukluklar1 terimi genel
olarak; betonun yapisal renginde degisimlerden anlasilan kusurlarin anlatimi ig¢in
kullanilir. Beton karistmin homojen olmamasi, vibratoriin kaliba c¢ok yakin
tutulmasiyla beton ylizeyinde kaymagin olusmamasi, vibratorii daldirma noktalarinin
iyl secilmemesi, iiniform olmayan kalip absorbsiyonu ve/veya yanlis kalip

ayiricilarm kullanimi, renk bozukluklarina neden olabilmektedir.

Betonda meydana gelen fiziksel kusurlar ve sebepleri ise kisaca asagidaki sekilde

aciklanabilir;
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* Peteklenme (honeycombing): Har¢ hatasi yiiziinden betonda kalan bosluklarin iri
agregalarin arasini doldurmasi sonucu olusan bosluklu sert yiizeydir. [9] (Sekil 4.1)
Peteklenme, daha cok perde, kolon-kiris koselerinde ayrismadan dolay1
gozlendiginden, uygun vibrasyon uygulamasi yapilarak malzemenin ayrigmasi

engellenmelidir [24].

Sekil 4.2. Peteklenme

* Bocek yuvasi tipi bosluklar (bug holes): Betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasi
siirecinde beton ve kalip ylizeyi arasinda tutulan hava kabarciklarindan olusan kiiciik
diizenli veya diizensiz bosluklardir [9]. Nedenleri; kotii vibrasyon uygulanmasi,
gecirgenligi diisiik kaliplar (bu tiir kaliplar beton icindeki havanin tahliyesini
engellediginden yiizeyde sikisan hava bosluk olusturmaktadir.), kotii beton tasarimi
(sikistirma ve vibrasyon uygulamalarina iyi cevap vermeyen beton yiizeyinde hava
bosluklar1 daha kolay olusur.) ve kotii kalip yagi olarak siralanabilir [24].

* Kumlu goriiniim (sand streaking): Beton yilizeyinde ¢imento kaymak tabakasmin
bulunmadigi kumlu bir beton yiizey goriiniimiidiir. Kumlu goriiniimlii beton yiizeyi
olusmasinda kalip ek yerleri boyunca asir1 s1zint1, uygunsuz tane dagilimi, baglayici

malzemeye oranla kum miktarinin artmasi, 6nemli faktorler olarak bilinmektedir [9].

» Kalip izleri yansimast (form offset): Kalip birlesim yerlerinin beton yiizeyine
yansimasidir. Kalibin yetersiz bir sekilde desteklenmesi, beton dokiim yiiksekliginin
fazla olmasi, ¢ok gii¢lii vibrator kullanilmasi, kalip izleri yansimasina neden olan
faktorler olarak bilinmektedir.
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Sekil 4.3 Beton yiizeyindeki bosluklar [24]

* Kilcal catlak ag1 (crazing): Asir1 parlak camsi beton yiizeylerinde, betonun ileri
yaslarinda ince yapili catlak agi1 olugsmasidir. Kilcal catlak aginin, cok parlak camsi
kalip ylizeyi kullanimi, karisimin fazla miktarda ¢cimento ve ince malzeme icermesi,

yiiksek su icerigi, gibi faktorlerden kaynaklandig: bilinmektedir .
* Har¢ kaybi (grout loss): Genellikle hidrotasyon renk bozukluklar1 ile birlikte

cimentodan yoksun yogun kum yapili yiizey alanlaridir. Yeterince siki aligtirilmamis
kalip yiizey elemam araliklari, har¢ kaybi olusumunda ©Onemli faktor olarak

goriilebilir .

* Yiizeyde pullanma (scaling): Beton yiizeyindeki ¢imentolu derinin yer yer kopmasi
halidir. Uygun olmayan kalip yiizeyi, yanlis kalip yagi secimi, su kusmasi, beton

yiizeyinde pullanma olusumuna neden olan 6nemli faktorlerdir [9].

e

Sekil 4.4 Yiizeyde Pullanma [24]

*Beton Yiizeyinde Dokiilme (Spalling): Beton yiizeyinin katmanli bir sekilde
dokiilmesi ya da parcalanmasidir (Sekil 4. 4). Beton kaplamalarda ilk yillarda daha

cok derze yakin yerlerde goriilir. Donma-¢6ziilme etkisi, kaplamadaki biiyiik
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gerilmeler, yanlis is¢ilik. kis aylarinda tuzlama, betonun hava iceriginin ¢ok diisiik

olmasi, yiiksek su/cimento orani, yetersiz paspayi gibi nedenlerle olusur [24].

Sekil 4.5 Beton yiizeyde dokiilme

*Tabakalagsma (Delamination): Yiizeyin 3-6 mm’lik iist ylizeyinde erken ve kotil

bitirmeislemi sonucu olugsan hasardir (Sekil 4.5), [24].

Sekil 4.6 Beton ylizeyde tabakalasma

*Ciceklenme (Efflorasence): Ciceklenme, c¢imentonun hidratasyonu sonucunda
olusan Ca(OH)2'in ve beton icerisinde bulunan bazi tuzlarin zamanla sertlesmis
beton yiizeyine cikarak olusturdugu beyaz lekelerdir (Sekil 4.6). Renkli betonlarda
estetik agidan renk kalitesini bozmakla beraber, betonun dayanim gibi performans

Ozelliklerine fazla bir etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 4.7. Ciceklenme

* Catlaklar: Betonda; sertlesmeden Once, sertlesme esnasinda ve sertlestikten sonra
fiziksel, kimyasal, termal ve yapisal etkenler sonucunda olusan yiizeyde goriilebilen,
sebeplerine gore cesitli sekiller ve farkli uzunluk, genislik, derinliklerde meydana
gelen ayrilmalara catlak denir. Catlaklar; plastik rotre catlaklari, yanls derz sonucu
catlama, siirekli dis etkiden kaynaklanan catlaklar, izolasyon derzi olmamasindan
kaynaklanan catlaklar, donma-¢6ziilme sonucu olusan catlaklar, diizensiz ¢atlaklar ve

oturma catlaklar1 olarak gruplanabilir (Sekil 4.7).

Beton nem, sicaklik degisimleri ve yiik tasimasindan dolay1 egilen, biiziisen ve
genisleyen bir malzemedir. Bu hareketler sonucu betonda catlaklar goriilmesi
dogaldir. Betonda goriilen catlaklarin olugsma nedenleri farklidir ve bu nedenler
bilinerek Onceden gerekli Onlemler alinmalidir. Beton c¢atlamaya meyilli bir

malzemedir ve asla betonun ¢atlamayacagi diisiiniilmemelidir [24].
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Sekil 4.8 Catlak tipleri: a)plastik rotre catlaklar1 b)yanlis derz sonucu catlama
c)stirekli dis etkiden kaynaklanan catlaklar d) izolasyon
derzi olmamasindan kaynaklanan catlaklar e)donma-
¢Oziilme sonucu olusan catlaklar f)diizensiz catlaklar g)
oturma catlaklar1
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Deneysel calisma Oncesinde, aderans ve durabilite kavramlarimi iligkin deneysel

caligmalar irdelenmistir.

M. Naderi tarafindan farkli ortam kosullarina maruz kalan ¢esitli onarim harg¢larinin
aderansini inceledigi calismada; ortam sicakligi, sicaklik degisimleri ve donma
¢Oziilme cevrimleri temsili ortam kosullar1 olarak secilmistir. Farkli 6zellikteki
onarmm harclar1 es 6zellikteki yiiksek dayanimli bloklara uygulandiktan sonra karotla
alman numuneler belirlenen ortam kosullarina maruz birakilmislardir; farkli ortam
kosullarinin farkli siirelerde aderans dayaniminda azalmaya neden oldugu

gozlenmistir [25].

Veleso ve Veiga tarafindan gerceklestirilen benzer bir calismada da es ozellikli
tuglalar iizerinde farkli igerikli sivalara i1slanma-kuruma ve donma c¢oziilme
cevrimleri uygulanmis ve aderans degeri Olgtimleri yapilmistir. Islanma kuruma
cevrimleri sonucunda belirgin bir agirlik kayb1 gozlenmezken donma ¢oziilmede tersi

goriilmiistiir [26].

Kalip ayiricilarin performans 6zelliklerinin incelendigi calismada farkl tipte kalip
ayiricilarin ¢elik ve ahsap kaliplarla kullanimi karsilastirilmis ve kaliptan cikan
betonlarin yiizey 6zellikleri incelenmistir, kalip ayiricinin kimyasal yapisi ile beton
yiizeyindeki delik sayisi iligkilendirilirken kalip tipine uygun kalip ayirici se¢iminin

Onemi vurgulanmstir [12].

Kalip ve kalip ayiric1 se¢imini igerem bir diger ¢caligma da 2007 yilinda Yiik. Mimar
Ihsan Eris tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada uygulamada en sik kullanilan
dort tiirden kalip i¢ ylizey malzemesi ile bes tiir kalip aywrict yag belirlenerek

bunlarin kombinezonlar1 denenmis ve aderans dayanimlar1 hesaplanmustir.

50x50x5 cm boyutlarinda 6zel olarak hazirlanmis olan kaliplardan 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 5050 cm boyutlarinda ve 5 mm kalinliginda 6zel olarak hazirlanmis olan

metal (demir sac) ve pleksiglas levhalar yapistirilmistir. Ahsap ve MDF i¢ yiizey
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malzemeli kaliplara secilen bes tiir kalip ayiric1 yag uygulanirken birer de yagsiz
sahit numune birakilmis; metal ve pleksiglas i¢ yiizey malzemeli kaliplar icinse iki
tiir kalip ayirict yag secilmis ve birer sahit numune birakilmistir. Bu kaliplar icin
kendiliginden yerlesen beton (KYB) ve normal beton (NB) iretilmistir.
Kaliplarindan ¢ikarilan beton altliklarin yiizeylerinde belirli birlesim oranlarnda 5
cm ¢ap ve 2cm yiikseklikte silindirik har¢ numuneler 6zel hazirlanmis har¢ kalibiyla
tretilmis ve 3, 7, 14 ve 28. giinlerde ¢ekip koparma (pull-off) deney metoduyla
aderans dayanimlar: belirlenmistir [9]. Elde edilen sonuglarda dogru kalip sistemi ve

kalip ayiricilar: kullanilmasinin 6nemi vurgulanmaistir.
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6.DENEYSEL CALISMA

6.1 Deneysel Calismanin Programlanmasi:

Calismanin amaci dogrultusunda dncelikle yapilacak deneyler belirlenmis, iiretilmesi
gereken numune sayist ve buna bagl olarak deney tarihleri tespit edilmistir.

Hazirlanan program;
e Mevcut malzeme ve ekipman kontroliiniin yapilmasi
e Deneysel calismada kullanilacak 6rneklerin iiretilmesi
¢ Belirlenen deneylerin yapilmasi

¢ Deney sonuclarinin degerlendirilmesini kapsamaktadir.

6.2.Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler:

Sivay1 temsil etmek iizere iiretilen harcin bilesiminde Normal Portland Cimentosu,
Sakarya dere kumu ve su; farkli i¢ ylizey malzemeli kaliplar icinse bes ayr1 kalip

ayirict yag kullanilmistir.

1. Cimento

Deneysel caliyma kapsaminda iretilen Orneklerde NPC 42,5 paket c¢imento

kullanilmastir.
2.Kum

Deneysel calisma kapsaminda iiretilen har¢ i¢in Sakarya Dere Kumu kullanilmastir.
Kumun TSE 12620'ye gore referans graniilometriye uygun olarak graniilometri egrisi
cizilmistir.(Sekil 6.1) Eleme islemi sonucunda kullanilan malzemenin elek analizi

sonuclar1 Cizelge 6.1°de verilmistir.
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Cizelge 6.1.Kumun elek analiz sonuglar:

KUM iCIN GRANULOMETRI ANALIZI

Elek-Goz Elek Ustiinde | E.U.K.Y1gisimli E.Atna  Gegen | E.AG.
Aralidi (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 41
Kapta Kalan 35,83 919 1,97

Mevcut kum elek analizini yapmak iizere elek takimina dokiilmiistiir.

Elekten gecen agrega % si

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

4,0 8,0

Sekil 6.1 Kuma ait Graniilometri Egrisi
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4. Kahp Ayina Yaglar
Kullanilan kalip ayiric1 yaglar;
B:Konsantre kalip yagi
C:Separol-S3
D:Yapol 217
E:Yapol
F:Rheofinish 301
seklinde kodlanmuistir.
A, yagsiz numuneyi temsil etmektedir.
¢ Konsantre Kalip Yag ve Tanim

Taze beton ile kalip arasinda olusacak yapismalar1 engelleyerek, kalibin betondan
daha kolay ayrilmasmi ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesini saglayan, su ile
seyreltilerek kullanilabilen, madeni yag ve 0zel emiilgator karigimi, kalip ayirici yag

konsantresi.

e Separol-S3 ve Tanim

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

hazir, mineral yag esasli, kalip ayirict sivi.
¢ Yapol 217 ve Tanim

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

sokiilmesinde ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesinde kullanilan kalip ayiricidir.
¢  Yapol ve Tanim

Mineral yag esasli, beton dokiimii yapildiktan sonra ahsap ve c¢elik kaliplarin kolay
sOkiilmesinde ve diizgiin yiizeyli beton elde edilmesinde kullanilan, kiirleme

sicakliklarina dayanikli kalip ayiricidir.
¢ Rheofinish 301 ve Tanim

Bitkisel yag emiilsiyonu esasly, estetik yiizeyler eldesi i¢in kullanilan kalip ayiricidir.
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6.3. Deneysel Calismada Kullanilan Cihazlar
Deneysel ¢aligmada I.T.U. Mimarlik Fakiiltesi Yap1 Malzemesi Laboratuar'inda mevcut
olan ve ilgili standartlara uygun arag-gere¢ ve cihazlar kullamlnustir. Bunlar:
1. Teraziler: 0,1 ve 0,01 gram hassasiyetli dijital cihazlardir.
2. Deney numune kaliplart: Asagidaki dl¢iilere sahip celik ticlii kaliplardir.
Uzunluk=160 mm , Genislik =40 mm, Yiikseklik =40 mm
3. Cokme Konisi
4. Ultrases 0l¢iim cihazi
5. Cekip koparma (Pull- off) cihazi
6. Kumpas: 0,01 mm hassasiyetli, dijital gostergeli

7. Deney Presst: Seidner firmasmn 20 tonluk (200 kN) yiik uygulayabilen Form Test isimli
basing presi ve 1 tonluk (10kN) egilme uygulayabilen egilme presi ile ¢alisilmistir.

8. Komparator: 0,01 mm hassasiyetli
9. Kronometre

10. Etiv

6.4. Deneyler

Yapilan deneyler;
e Taze har¢ deneyleri
e Sertlesmis hargta fiziksel deneyler ve mekanik deneyler

e Aderans dayanimi ve durabilite deneyleri olarak gruplanmustir.
6.4. 1. Taze Har¢ Deneyleri

6.4.1.1. Taze Harcta Kivam Tayini Deneyi

Karigtirma ve yerlestirme isleminin minimum enerji ile ve homojenligini yitirmeden,

ayrismadan yapilmasi ve kalibin1 bosluksuz doldurabilmesi ile ilgili bir 6zellik olan
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islenebilmenin belirlenmesi i¢cin sarsma tablasi deneyi uygulanmistir.[27] Deney,
yatay bir tablayi bir disli yardimiyla belli bir yiikseklikten diisiirmek suretiyle yapilir.
Tablanin iizerine sacdan yapilmis kesik koni kalip, capi kiiciik olan daire yiizeyi iiste
gelecek sekilde yerlestirilip, ici kivamu Olciilecek taze harcla doldurulur.Daha sonra

kalip gorevi goren kalip sakiili olarak yukari ¢ekilmek suretiyle ¢ikartilir.
Disliye bagli olan bir kol yardimiyla tabla 12.5 mm yiikseklikten 10 saniyede 15 kez

diisiiriiliir. Bu islem sonucunda taze beton tabla iizerinde dairesel olarak yay1lir.

Yayilmis betonun ¢apr Olgiiliir ve yayilmamis betonun capina oranlanirsa betonun
islenebilme 6zelligi yani kivami bulunur. Dogru sonuca ulagsmak i¢in dairenin ii¢ ayr1

yerinden okuma yapilip bunlarin ortalamast alinir.
R:Yayilmis taze harcin capi

r:yayilmadan 6nceki cap1

Klvam:E (6.1)
r

Cizelge 6.2 Taze harcta kivam deneyi sonuglari

R, R, R; | Rort (cm) | R (cm) | Kivam

K1-1]14.4|145 | 143 14.4 10 1.44
K1-2 1143|143 | 14.2 14.3 10 1.43
K1-3|13.9| 14.1 | 13.8 13,9 10 1.39

6.4.1.2 Taze Harcta Birim Agirhk Tayini Deneyi

Birim agirlik, malzemenin bosluklar1 dahil agirliginin tiim hacmine oranidir. Taze
harcin birim agirlig: ise belirli bir hacmin i¢ine sikistirilarak yerlesmis harcin birim

hacmine isabet eden aguhgmm kg/dm’ veya gr/cm’ olarak ifade edilmesidir. [28]

Hacmi belirli celik kaplar 6nceden tartilmig, daha sonra har¢la doldurulup titresim
masasinda sikistirilmis, tizerindeki fazla har¢lar mala ile diizeltilip tekrar tartilmastir.
Deneysel calismada iiretilen harcin birim agirligini belirlemek i¢in yapilan dl¢iimler

Cizelge 6.3’te verilmistir.
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Cizelge 6.3 Taze harcin birim agirhiklar:

Kalip ismi | Kalibin bos agirhigi (gr) | Harg + kalip agirhdr (gr) | Harcin birim agirhigi (gr/dm”
10180 11800 2,11
B 10100 11750 2,15
C 10480 12100 2,11
D 10240 11920 2,19
E 10250 11870 2,11
F 10150 11790 2,14
G 10750 12400 2,15
H 10300 11940 2,14
[ 10900 12580 2,19
J 9950 11600 2,15
K 9980 11660 2,19

6.4.2. Sertlesmis Harcta Fiziksel Deneyler:

6.4.2.1. Kapiler Su Emme Tayini Deneyi:

Kapiler su emme, suyun bir yapt malzemesinde mevcut kilcal boru seklindeki
bosluklarda basin¢g vb. herhangi dis kuvvetin etkisi olmadan yiikselmesidir.[29]
Kapiler (kilcal) su emme tayini, cismin alt yiiziinden suya degdirilmesi ve kilcallik
yoluyla suyun zamana bagl olarak yiikselmesi ile saptanan bir biiyiikliiktiir. Sonugta

malzemenin agirlik artist ile kilcal su emme (kilcallik) katsayisi belirlenir. Birimi

cm’/em’” vdak veya cm’/em?sn dir.

Bu caligmada 4x4x16 ebatlarinda iiretilen har¢ 6rnekleri 28 giinliik iken kapiler su
emme tayini deneyleri yapilmistir. Deney yapilirken 7 giin Onceden kiirleme
suyundan Ornekler cikarilmis ve ortam kosullarinda kurumaya birakilmiglardir.
Deney giinii geldiginde numuneler tartilmig ve bir kaba orneklerin oturtulacagi
bagetler yerlestirilmis, orneklerin sadece alt yiizeylerinden suya degecek sekilde su
ilave edilmistir. Daha sonra bir kronometre yardimiyla siire tutulmus ve araliklarla
tartim yapilmistir. Deney boyunca su seviyesi kontrol edilmis, rneklerin tabanindan

yukar1 ¢ikmasina izin verilmezken su seviyesi diistiigiinde su ilavesi yapilmustir.
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m —m,

N= (6.2)
AVt
N:Kilcallik katsayis1
m : Orneklerin ortam nemi agirligi (gr)
my: Orneklerin ilk agirliklar1 (gr)
m;: Orneklerin belli bir zaman dilimi sonunda agirliklar1 (gr)
A: 6rneklerin suya degen taban alanlari (cm?)
t: orneklerin suyla temas ettikleri siire (sn)
Kilcallik deneyi numuneleri boyut ve alanlar1 Cizelge 6.4’te gosterilmistir.
Cizelge 6.4: Kilcallik deneyi numuneleri boyut ve alanlar1
a(cm) b(cm) L(cm) A (cm 2)

K2-1 4,09 4,038 16 16,51

K2-2 4,06 4,063 16 16,50

K2-3 4,1 4,055 16 16,65
Kilcallik deneyi sonuglar1 Cizelge 6.5’te verilmistir:
Cizelge 6.5: 28giinliik kilcallik deneyi sonuclar1:

K2-1 N2-1 K2-2 N2-2 K2-3 N2-3

ortam nemi
agirhgi(gr) 574.8 581,3 586,19
ilk agirlik(gr) 574,89 581,43 586,28
4.dk agirigi 575,14 0,007572389| 581,71|0,008483| 586,55| 0,00811
9.dk agirhgi 575,3(0,003230886 | 581,87|0,003232| 586,69 |0,002804
16.dk agirhgi 575,441 0,002120269 | 582,04|0,002575| 586,79 0,001502
25.dk agirhg 575,56 0,001453899| 582,12|0,000969| 586,85|0,000721
36.dk agirhgi 575,63 | 0,000706756| 582,25|0,001313| 586,96|0,001101
49.dk agirhg 575,751 0,001038499| 582,37|0,001039| 587,03 |0,000601
1 saat 04 dk agirhgi 575,88 0,000984411 582,5(0,000985| 587,13|0,000751
1 saat 21 dk agirhgi 575,97 0,000605791 582,6 | 0,000673 587,2 | 0,000467
1 saat 40 dk agirhgi 576,09 0,000726949 | 582,69|0,000545| 587,27 |0,000421
2 saat 01 dk agirhg 576,27 0,000991295| 582,77 | 0,000441 587,32 0,000273
2 saat 24 dk agirhg 576,28 | 5,04826E-05| 582,87|0,000505| 587,41 (0,000451
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2 saat 49 dk agirligi 576,39 | 0,000512592| 582,96|0,000419( 587,48 0,000323
N (cm3/cm2vdak) 0,001666185 0,001765 0,00146
Nort 0,001630395

6.4.2.2. Su Emme Tayini Deneyi:

Kilcallik deneyi yapildiktan sonra numunelere su emme deneyi uygulanmstir. 2 saat
49 dakikalik kilcallik deneyinden ¢ikan ornekler 20° C + 5° C su bulunan bir kapta
tiim ylizeyi suyla temas edecek sekilde 24 saat bekletilmislerdir. Su emme deneyi

sonuclar1 Cizelge 6.6’da verilmistir.

Cizelge 6.6 Su Emme Deneyi Sonuglart:

ornek adi K2-1 K2-2 K2-3
a(cm) 4,1 4,1 4,1
b(cm) 4,0 4.1 4,1
L(cm) 16,1 16,1 16,1
Ortam nem agirhgi

574,8 581,3 586,19
(Po,gr) _
suya doymus agirlik 586,47 592,55 597,61
(P1,gr) ’ ’ ’
su icindeki agirlik 57 1 17
(Pasdr) 327, 331, 333,6
Su emme ylzdesi
(Sa%) 2,03 1,94 1,95
Birim hacim agirlik
(A,gr/icm®) 2,17 2,19 2,18
6zgul agirhk
(5, gr/icm®) 2,22 2,23 2,22

Su emme deneyinden elde edilen verilerle asagidaki formiiller kullanilarak yapilan

hesaplardan ¢ikarilan sonuglar Cizelge 6.6’ da verilmistir.

P1_P0

S =—x100 6.3
. P (6.3)
PO
= 6.4
axXbx L ©4)
P
o= 0 (6.5)
Pl _Pz

Sa : Agirlikca su emme yiizdesi (%)

A\ : Birim hacim agirlik (gr/cm?®)
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A, : 6zgll agirlik (gr/em®)
Po,: Ortam nemi agirigi (gr)
P, : suya doymus agirlik (gr)
P, : su i¢cindeki agirlik (gr)

6.4.2.3 Ultrases Hizi1 Tayini Deneyi:

Uretilen 4x4x16 cm boyutlarindaki harg 6rneklerine 3,7, 14 ile 28. giinlerde ve 25.
ile 50.cevrimler sonrasinda ultrases hizi tayini deneyi uygulanmistir. Ultrases hizi
tayini deneyi tahribatsiz bir deney yontemi oldugundan bu deneyden ¢ikan ornekler
izerinde egilmede ¢ekme ve basing deneyleri de gerceklestirilmistir. 4 x4 x16 cmlik
numunelerin ultrases 6l¢lim cihaziyla sesin bir ugtan bir uca gecis siiresi ve hizi tespit

edilmistir. (Cizelge 6.7)

Cizelge 6.7 Ultrases Deneyi Sonuglari

kiir stiresi ort. gecis hizi (km/sn)
3 giin 3.91
7 giin 4.15
14 giin 4.17
28 giin 4.20
25 donma-¢oziilme ¢evrimi sonrasi 4.16
25 1slanma kuruma ¢evrimi sonrasi 4.19
50 ¢evrim( 25 donma- ¢oziilme ¢evriminin ardindan
. 4.22

25 1slanma- kuruma ¢evrimi)
50 ¢cevrim (25 1slanma-kuruma ¢evriminin ardindan

-~ . 4.35
25 donma ¢oziilme ¢evrimi)

6.4. 3. Sertlesmis Harcta Mekanik Deneyler

6.4.3.1. Egilmede Cekme Deneyi

Egilmede ¢cekme dayanimimi belirlemek i¢in orta noktasindan yiiklenmis basit kiris

metodu ile egilmede ¢cekme tayini deneyi uygulanmustir.

Mesnetler arasi mesafe 100 mm alinmistir. 4x4x16 boyutlarindaki, prizmatik
deney Ornegi mesnetler iizerine tam ortalanacak sekilde yerlestirilmistir. Yiiklemenin
yapildig1 yon ile Ornegin yiikii aldig: iist yilizeyin tam 90° a¢1 yapmasina dikkat
edilmistir. Yiikleme Ornegin tam ortasina yapilmistir ve kirilma gerceklesene kadar
devam edilmistir. Kirilmanin oldugu andaki P yiikii gostergeden okunmustur.

3 Pxl
egilme = — X 6.6
Cetiime =" [bxhzj 6.6)

Oegilme: €Z1lme dayanimi (N/mm?®)
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P= Deney pressinden okunan kirilma anindaki yiik (N)
1= Yiikleme tablas1 mesnetleri arasindaki aciklik (mm)
b= Kirilma kesitinin genisligi (mm)

h= Kirilma kesitinin genisligi (mm)

Cizelge 6.8: Egilmede Cekme Deneyi Sonuglari

Kiir siiresi ort eg(lll\rlr/lrif;?)/amrm

3 giin 5.89
7 giin 6.86
14 giin 7.31
28 giin 8.75
25 donma-¢oziilme ¢evrimi sonrasi 6.97
25 1slanma kuruma ¢evrimi sonrasi 10.93
50 ¢evrim( 25 donma- ¢oziilme ¢evriminin ardindan 8.49
25 1slanma- kuruma ¢evrimi)

50 ¢cevrim (25 1slanma-kuruma ¢evriminin ardindan 8.44
25 donma ¢oziilme ¢evrimi)

6.4.3.2. Basin¢ Deneyi

Egilmede cekme deneyi sonrasi ikiye (a ve b parcasi olmak iizere) boliinen ornekler
basig deneyine tabi tutulmustur. a ve b parcalar1 sirasiyla deney pressinin yiikleme
bashklar1 arasma yerlestirilip yilke maruz birakilmislardir. Islem sabit hizla ve darbe
etkisi yapmayacak sekilde kirilma gerceklesene kadar devam etmis, kirilma aninda
deney pressinde okunan en biiyiik yiik, basing kuvveti olarak kaydedilmistir (Cizelge
6.9).

Cizelge 6.9: Basing Deneyi Sonuglari

Kiir siiresi ort ba(s;}r};;ncrlrallz)y)amml

3 giin 32.53
7 giin 51.27
14 giin 60.57
28 giin 66.39
25 donma-¢oziilme ¢evrimi sonrasi 63.10
25 1slanma kuruma ¢evrimi sonrasi 56.33
50 ¢evrim( 25 donma- ¢oziilme ¢evriminin ardindan 6861
25 1slanma- kuruma ¢evrimi) )

50 cevrim (25 1slanma-kuruma ¢evriminin ardindan 6758
25 donma ¢oziilme ¢evrimi) )

Basing dayanimi;
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o=— (6.7)

o= Basing dayanimi (N/mm?®)
P=Kirilma yiikii (N)
A:Yiiklemenin yapildig1 kesit alani(mm?®)

olarak hesaplanmis, her iki parcadan elde edilen degerin ortalamasindan basing

dayanimina ulagilmistir.

6.4.4. Aderans Dayamim Tayini (Cekip Koparma Deneyi)

‘Kalip ve Kalip Ayirict Yag Tiirliniin Beton ve Siva Arasindaki Aderansa Etkisi’[9]
konulu ¢alismada duvari temsil etmek iizere iiretilen 5050x50x5 cm’lik beton
althiklar 25x50x5cm boyutlarinda olacak sekilde ikiye boliiniip her iki yiiziine
uygulanan 5 cm ¢ap ve 2 cm yiiksekligindeki silindirik har¢lar 28 giinliik dayanima
ulastiginda aderans dayanimi belirlenmek {iizere cekip koparma (pull-off) deneyi

gergeklestirilmistir.

Cekip koparma deneyleri tamamlandiktan sonra, numuneler buzluk ve etiive
yerlestirilmek iizere 2 gruba ayrilmistir. 25 cevrim sonrasi tekrar ¢ekip koparma

deneyi uygulanmustir.

25 cevrim sonucunda buzluk ve etiivden cikarilan numunelerin cekip koparma
deneyleri gerceklestirildikten sonra, son 25 c¢evrim i¢in etiivden ¢ikanlar buzluga

buzluktan ¢ikanlar etiive yerlestirildi.

6.5. Deneysel Cahsmada izlenen Yol:

Oncelikle ¢imento bazli harcin farkli kalip ve kalip ayiricilar kullanildiginda beton
yiizeyle olan aderansinin degisimi, sonrasinda 1slanma-kuruma ve donma ¢odziinme

gibi tekrarli ortam sartlarindan durabilitesinin nasil etkilendigi incelenmistir.

Altlik olarak ‘Kalip ve Kalip Ayirici Tiirliniin Beton ve Har¢ Arasindaki Aderansa

Etkisi’ yiiksek lisans tez ¢caligmasinda kullanilan beton numuneler kullanilmistir.

Deneysel c¢alismada; kaliplar1 igerisinde iiretilmis 8 adet 50x50x5cm
boyutlarindaki beton numune, 25x50x5 cm olacak sekilde, durabilite deneylerinde

esit sartlarda karsilastrma yapabilmek amaciyla, ikiye boliinmiis; her bir beton
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althgin 6n ve arka yiizeyleri iizerinde (6zel hazirlanmig har¢ kalib1 yardimiyla) 5 cm

cap ve 2 cm yiiksekligindeki silindirik har¢ numunelerinden 8’er adet iiretilmistir.

Uretilen bu harclarin 28. giin, her 8’inden 2’sinin (her baslik sirasindan birer tane;
toplamda her bir kalip-kalip yagi ikilisinden 4 adet numune alacak sekilde) aderans
dayanimu Olgiimleri ¢ekip koparma (pull-off) yontemi ile gergeklestirilmistir. Bu
yontemde; har¢ bagliklarin {izerine 6zel {iretilmis metal baghklarin epoksiyle
yapismasi saglandiktan sonra bu metal baslik pull-off cihazinin merkezine vidalanir
ve ayrilma gerceklesene dek basliklara kuvvet uygulanir. Diizenekte cihaza bagh

kuvvetdlcer kopma meydana gelene kadar uygulanan kuvveti gostermektedir.

Silindirik Orneklerden baska fiziksel (kilcallik, su emme, 0zgiil agirhik ve birim
hacim agirlik, ultrases hizi tayini) ve mekanik (egilmede c¢ekme, ve basing)
deneylerde kullanilmak iizere 4x4x16 cm boyutlarinda 30 adet prizmatik 6rnek de

tretilmistir.

Aderans dayanimm Ol¢iimii yapilan Ornekler iki gruba ayrilmistir: Birinci grup, -20
°C’ de 18 saat boyunca derin dondurucuda bekletilip 6 saat i¢in kapagi acilarak
ortam sicakliginda bekletilerek donma ¢oziinme etkisine maruz birakilirken; 18 saat
etiivde 60°C’ de tutulan ikinci gruba 6 saat boyunca 2 saatte bir su piiskiirtiilerek

1slanma-kuruma etkisi olusturulmustur.

Bu islem 25 giin boyunca araliksiz devam etmistir. Ardindan her beton althigin 3’er
har¢ bashigina cekip koparma deneyi uygulanmis ve iki grup etiivden derin
dondurucuya, derin dondurucudan etiive olacak sekilde yer degistirmistir. Toplam 50
cevrim sonucunda tiim numuneler hem 1slanma- kuruma hem de donma- ¢oziinme
tekrarlarina maruz kalmistir. Biitiin ¢cevrimlere 4x4x16 cm’lik prizmatik drnekler
de ultrases hizi tayini, egilmede ¢cekme ve basing dayanimi dlgtimlerinde kullanilmak

tizere katilmistir.
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7. DEGERLENDIRME VE iRDELEME

¢ Prizmatik Numunelerin Egilmede Cekme Dayanimlar::

prizmatik érneklerin edilmede ¢ekme dayanimi

egilmede ¢gekme dayanimi
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46786—1,_31; 6.7 ] !
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L
&
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Sekil 7.1.Prizmatik numunelerin egilmede ¢cekme dayanimlari

Islanma-kuruma cevrimleri egilmede ¢ekme dayanimi degerini arttirirken donma-

¢Oziinme ¢evrimlerinin bu degeri diisiirdiigli gézlenmistir.

¢ Prizmatik Numunelerin Basing dayanimlari:

prizmatik érneklerin basing dayanimi

basing dayanimi

6639 .o 68,61 67,58
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Sekil 7.2 Prizmatik numunelerin basin¢g dayanimlari
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Tekrarli cevrimler sonucunda basm¢ dayanimmin Once azalip sonra arttigi

gozlenmistir.

e 28 giinliik har¢ bagliklarla NB altliklarin aderans dayanimi degerleri ve ara

yiizeylerin durumu :

NB ahs ap
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Sekil 7.3 Ahsap kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ baghklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimil sonuglari

Farkli kalip ayiricilar uygulanmis ahsap kaliplardan ¢ikan NB altliklarla har¢
basliklar arasindaki aderans degerleri bakimindan belirgin bir sekilde en diisiik
degeri RF301 vermistir (Sekil 7.3).

NB MDF
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Sekil 7. 4 MDF kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimii sonuglari

Farkli kalip ayiricilar uygulanmig MDF kaliplardan c¢ikan NB altliklarla harg
basliklar arasindaki en diisiik aderans degerlerini RF301 vermistir (Sekil 7.4).

62



NB metal
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Sekil 7.5 I¢ yiizeyi metal plakayla kapl kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ bashklar
arasindaki aderans dayanimi dl¢iimii sonuglari

Metal i¢ yiizeyli kaliplar icin NB altliklarda Separol S3 kullanilan kaliptan ¢ikan

orneklerde, Konsantre kalip yagi kullanilanlara gore daha yiiksek aderans degeri elde
edilmistir (Sekil 7.5).

NB pleksi
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Sekil 7.6 I¢ yiizeyi pleksi kapl kaliptan ¢ikan NB althklarla harc basliklar arasindaki
aderans dayanimi 6l¢timii sonuglari

Pleksi i¢ ytizeyli kaliplar icin NB altliklarda Separol S3 kullanilan kaliptan ¢ikan

orneklerde, Konsantre kalip yagi kullanilanlara gore daha yiiksek aderans degeri elde
edilmistir.(Sekil 7.5)
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e 28 giinliik har¢ basliklarla KYB altliklarin aderans degerleri ve ara yiizeylerin

durumu :

KYB Ahsap
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kalip ayirici yag
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Sekil 7.7 Ahsap kaliptan ¢cikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimii sonuglari

Ahgsap kaliplardan ¢ikan K'YB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans degerleri
bakimindan en diisiik degeri RF301 verirken en yiiksek degeri yagsiz numune
vermistir. (Sekil 7.7) MDF kaliplar icinse yagsiz numunede en diisiik deger
gozlenmistir. (Sekil 7.8)

KYB MDF
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Sekil 7.8 MDF kaliptan ¢ikan KYB althiklarla har¢ bagliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimii sonuglari
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KYB METAL
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Sekil 7. 9 I yiizeyi metal plakayla kaph kaliptan ¢ikan KYB altliklarla harg basliklar
arasindaki aderans dayanimi dl¢iimii sonuglari

Metal i¢ yiizeyli kaliplar icin KYB altliklarda Separol S3 kullanilan kaliptan ¢ikan

orneklerde, Konsantre kalip yag1 kullanilanlara gore daha yiiksek aderans degeri elde
edilmistir (Sekil 7.9).

KYB PLEKSI
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Sekil 7.10 I¢ yiizeyi pleksi kapli kaliptan ¢ikan NB altliklarla harg basliklar arasindaki
aderans dayanimi 6l¢timii sonuglari

Pleksi i¢ ylizeyli kaliplar icin KYB altliklarda Separol S3 kullanilan kaliptan ¢ikan
orneklerde, konsantre kalip yagi kullanilanlara gore daha yiiksek aderans degeri elde
edilmistir. (Sekil 7.10)
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e NB althik ve har¢ bashklarin 25 donma-c¢oziinme ¢evrimi sonrast aderans

degerleri ve ayrilma yiizeylerinin durumu:

NB Ahsap
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Sekil 7.11. Ahsap kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimui Ol¢iimii sonuglari (25 donma ¢6ziilme ¢evrimi sonrast)

25 donma ¢oziilme ¢evrimi sonrasi gerceklestirilen pull-off deneylerinde en diisiik

aderans dayanimi degerini RF301 kalip ayirici yagl ahsap kaliptan ¢ikan numune

vermistir.

NB MDF
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Sekil 7.12 MDF kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimil sonuglar1 (25 donma ¢6ziilme ¢evrimi sonrasi)

Mdf kaliptan ¢ikan NB altliklaridan 25 donma ¢6ziilme ¢evrimi sonrasi en yiiksek
aderans dayanimi degerini veren numuneler Yapol 217 ve Yapol yag kullamilan

numuneler olmustur.
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NB Metal
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Sekil 7.13 I¢ yiizeyi metal plakayla kapl kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ baghklar

arasindaki aderans dayanimi Olciimii sonuglart (25 donma c¢oziilme
cevrimi sonrast)

Metal i¢ yiizeyli kaliptan ¢ikanlarda ise konsantre kalip yagi kullanilan numunelerde

Separol 3 e gore yiiksek aderans degeri elde edilmistir.

NB Pleksi
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Sekil 7.14. I¢ yiizeyi pleksi kapli kaliptan c¢ikan NB altliklarla har¢ baghklar
arasindaki aderans dayanimi Olgiimii sonuclart (25 donma c¢oziilme
¢evrimi sonrast)

Pleksi i¢ yiizeyli kalip icin ise konsantre kalip yagi kullanilan numunelerde Separol

3 e gore diisiik aderans degeri elde edilmistir.
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e KYB althk ve har¢ basliklarin 25 donma-¢dziinme ¢evrimi sonrasi aderans

degerleri ve ayrilma yiizeylerinin durumu:

KYB Ahsap

-2

N/-\

§ 0.3

£ 02

G~

g 0.1 T
<

= 0

k=1

S B

C

kalip aymici yag tiri

D

E

A

Sekil 7.15 Ahsap kaliptan ¢ikan KYB althiklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢iimii sonuglar1 (25 donma ¢6ziilme ¢evrimi sonrasi)

25 donma ¢oziilme ¢evrimi sonrasi gerceklestirilen pull-off deneylerinde en diisiik

aderans dayanimi degerini KYB icin de RF301 kalip ayirict yagl ahsap kaliptan

¢ikan numune vermistir.

kalip ayrci yag tiirii

KYB MDF
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Sekil 7.16 MDF kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢timil sonuglari(25 donma ¢oziilme ¢evrimi sonrasi)
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Donma ¢oziilme ¢evrimleri sonrast MDF kalip i¢in konsantre kalip yag1 en diisiik

degeri verirken Yapol 217 en yiiksek degeri vermistir (Sekil 7.16).

KYB Metal
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Sekil 7.17 I¢ yiizeyi metal plakayla kapl kaliptan ¢ikan KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi 6l¢iimii sonuclar1 (25 donma
¢Oziinme ¢evrimi sonrast)

I¢c yiizeyi metal plakayla kapli kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar
arasindaki 25 donma ¢oziilme cevrimi sonrasi aderans dayanimi degeri Konsantre
kalip yag1 kullanilan 6rneklerde Separol 3 kullanilanlara gore daha yiiksektir (Sekil
7.17). Bu durum pleksi i¢ yiizeyli kaliplar i¢in de gecerlidir (Sekil 7.18).
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Sekil 7.18 I¢ yiizeyi pleksi kapli kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ bagliklar
arasindaki aderans dayanimi Olgiimii sonuglar1 (25 donma ¢6ziinme
¢evrimi sonrasti)
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e NB althik ve har¢ bagliklarin 25 1slanma kuruma ¢evrimi sonrasi aderans

degerleri ve ayrilma yiizeylerinin durumu:

NB Ahsap
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Sekil 7.19 Ahsap kaliptan ¢ikmig NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimui Ol¢iimii sonuglari (25 1slanma — kuruma c¢evrimi sonrast)

Separol 3 kullanilan kalip 25 1slanma kuruma ¢evrimi sonrasi ahsap kaliptan ¢ikan
NB althiklarla har¢ bashklar arasindaki aderans dayanimi degeri en yiiksek kalip

olurken ayni durumda MDF kaliplar i¢in Seaprol3 iin yerini Yapol almustir (Sekil
7.19, Sekil 7.20)
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Sekil 7.20 MDF kaliptan ¢ikmus NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimui Ol¢iimii sonuglari (25 1slanma — kuruma c¢evrimi sonrast)
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NB Metal
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Sekil 7.21 ¢ yiizeyi metal plakayla kapl kaliptan ¢ikmus NB altliklarla harg bagliklar
arasindaki aderans dayanimi Ol¢iimii sonuglar1 (25 1slanma — kuruma
cevrimi sonrast)

Metal ve pleksi i¢ yiizeyli kaliplar icin 25 1slanma kuruma cevrimi sonrasi Separol 3
kullaninminda Konsantre kalip yagina gore daha yiiksek aderans dayanimi degerleri

elde edilmigstir. (Sekil 7.21, Sekil 7.22)
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Sekil 7.22 I¢ vyiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis NB althklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi dl¢iimii sonuclart (25 1slanma —
kuruma c¢evrimi sonrast)
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e KYB altlik ve har¢ basliklarin 25 1slanma kuruma c¢evrimi sonrasi aderans

degerleri ve ayrilma yiizeylerinin durumu Cizelge 7.6 da verilmistir.

KYB Ahsap

S oo
S = N W
|

B C D E

ortalama f (N/mm?)

— .:.IZI—I»
F

A

kalip ay1ric1 y ag tiirii

Sekil 7.23 Ahsap kaliptan ¢ikan KYB althiklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢timii sonuglar (25 1slanma — kuruma ¢evrimi sonrasi)

Yapol 217 kullanilan numuneler, 25 1slanma kuruma ¢evrimi sonras1 hem ahsap hem
de MDF kaliptan ¢ikmig KYB althiklar i¢in en yiiksek aderans dayamimi degerini
verirken Yapol kullanilanlar da en diisiik degeri vermislerdir.(Sekil 7.23,Sekil 7.24)
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Sekil 7.24 MDF kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi dl¢timii sonuglar (25 1slanma — kuruma ¢evrimi sonrasi)
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Sekil 7.25 I¢ yiizeyi metal plakayla kapli kaliptan ¢iknus KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayamimi Olgtimii sonuglar: (25 1slanma —
kuruma c¢evrimi sonrast)

25 1slanma kuruma c¢evrimi sonrasi, hem metal hem pleksi i¢ ylizeyli kaliplardan
cikan KYB altliklarin har¢ basliklarla arasindaki aderans dayaniminin degeri
Konsantre kalip yagi kullanilan 6rneklerde Separol 3 kullanilanlara gore yiiksek

cikmustir. (Sekil 7.25, Sekil 7.26)
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Sekil 7.26 i¢ vyiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi Olgtimii sonuglar: (25 1slanma —
kuruma c¢evrimi sonrast)
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e 25 donma-¢oziinme ¢evriminin ardindan 25 1slanma kuruma ¢evrimine maruz

kalan NB altlik ve har¢ basliklarin aderans :
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Sekil 7.27 Ahsap kaliptan c¢ikan NB althiklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi 6l¢iimii sonuclart (25 Cevrim donma ¢oziilmenin ardindan 25
cevrimi 1slanma kuruma ¢evrimi)

RF301 uygulanan NB altliklarda, hem ahsap hem MDF kaliplardan ¢ikanlar i¢in 25
donma ¢06ziilme ¢evriminin ardindan 25 1slanma kurumaya maruz kaldiktan sonra
diger yaglara gore en diisiik aderans dayanim degeri gozlenmistir (Sekil 7.27, Sekil
7.28).
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Sekil 7.28 MDF kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans
dayanimi 6l¢iimii sonuclart (25 Cevrim donma ¢oziilmenin ardindan 25
cevrimi 1slanma kuruma ¢evrimi)
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Sekil 7.29 i¢ yiizeyi metal plakayla kaph kaliptan ¢ikmis NB altliklarla harg basliklar
arasindaki aderans dayanimi Olciimii sonuglar1 (25 Cevrim donma
¢oOziilmenin ardindan 25 ¢evrimi 1slanma kuruma ¢evrimi)

Separol 3 uygulanan NB altliklarla har¢ basliklarin 25 donma ¢oziilme ¢evriminin
ardindan 25 1slanma kurumaya maruz kaldiktan sonraki aderans dayanim degeri hem
hem metal hem de pleksi kaliptan ¢ikmis Orneklerde konsantre kalip yagina gore

yiiksektir (Sekil 7.29, Sekil 30).
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Sekil 7.30 I¢ yiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis NB althklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi Ol¢iimii sonuglar1 (25 Cevrim
donma ¢oziilmenin ardindan 25 ¢evrimi 1slanma kuruma c¢evrimi)
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e 25 donma-¢oziinme ¢evriminin ardindan 25 1slanma kuruma ¢evrimine maruz

kalan KYB althk ve har¢ basliklarin aderans dayanimi degerleri ve ara

yiizeylerin durumu:
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Sekil. 7.31 Ahsap kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans

dayanimi 6l¢iimii sonuglart (25 Cevrim donma ¢oziilmenin ardindan 25
cevrimi 1slanma kuruma ¢evrimi)

RF 301 kullanilan ahsap kaliptan c¢ikarilmis KYB altlikla har¢ baslik arasimdaki
aderans dayanimi degeri 25 Cevrim donma ¢oziilmenin ardindan 25 ¢evrimi 1slanma
kuruma cevrimi sonrasinda diger yaglarin veridigi sonuglara gore en diisiik, Separol

3iinki ise en yiiksektir (Sekil 7.31). MDF kalipta ise en yiiksek degeri Yapol 217
vermistir (Sekil 7.32).
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Sekil 7.32 MDF kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans

dayanimi 6l¢iimii sonuclart (25 Cevrim donma ¢oziilmenin ardindan 25
cevrimi 1slanma kuruma ¢evrimi)
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KYB Metal
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Sekil 7.33 I¢ yiizeyi metal plakayla kapli kaliptan ¢iknus KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi Olciimii sonuclari (25 Cevrim
donma ¢oziilmenin ardindan 25 ¢evrimi 1slanma kuruma c¢evrimi)

Separol 3 kullanilan metal i¢ yiizeyli kaliptan ¢ikan KYB altlikla har¢ bashk

arasindaki aderans degeri, 25 donma ¢oziilmeve 25 1slanma kuruma cevriminden

sonra konsantre kalip yagi kullanilana gore yiiksektir.(Sekil 7.33) Bu durum pleksi i¢

yiizeyli kaliptan ¢ikan numunelerde tersidir (Sekil 7.34).
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Sekil 7.34 i¢ vyiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi Olciimii sonuclari (25 Cevrim
donma ¢oziilmenin ardindan 25 ¢evrimi 1slanma kuruma c¢evrimi)
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e 25 1slanma kuruma cevrimi sonrasi 25 donma-¢dziinme c¢evrimine maruz

kalan NB altlik ve har¢ basliklarin aderansi:
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Sekil 7.35 Ahsap kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ bashklar arasindaki aderans
dayanimi Ol¢iimii sonuglar1 (ilk25 cevrim 1slanma kuruma, Ikinci 25
cevrimi donma ¢oziinme)

IIk 25 1slanma kuruma cevriminin ardindan 25 donma ¢oziilme cevrimine maruz
kalan numuneler icin, ahsap kaliptan ¢ikan NB althiklar har¢ bagliklar arasmdaki
aderans dayanimi Ol¢iimlerinde en yiiksek degeri Separol 3 kullanilan numune
vermistir (Sekil 7.35). MDF kaliptan ¢ikanlardaysa e yagsiz numunede en yiiksek
aderans dayanimu degeri elde edimistir (Sekil 7.36).
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Sekil 7.36 MDF kaliptan ¢ikan NB altliklarla har¢ bagliklar arasindaki aderans
dayanimi Olctiimii sonuglar1 (Ilk 25 cevrim islanma kuruma, ikinci 25
cevrimi donma ¢oziinme)
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kalip ayirict y ag tiiri

Sekil 7.37 I¢ yiizeyi metal plakayla kaph kaliptan ¢ikmus NB altliklarla harg bagliklar
arasindaki aderans dayanimi Ol¢iimii sonuglart (25 ¢evrim 1slanma
kuruma, Ikinci 25 ¢evrimi donma ¢oziinme)

Hem metal hem pleksi kaliplardan ¢ikan 25 ¢evrim 1slanma kuruma,nin ardindan 25
cevrim donma ¢oziinme sonrasit Separol 3 kullanilan NB altliklarla har¢ basliklarin

aderans1 konsantre kalip yagi kullanilanlara gore yiiksektir.(Sekil 7.37,Sekil 7.38)

NB Pleksi
g
E 02
> 0,15
"; 0,1
§ 0,05
% 0
B C
kalip ayiriciyag tiiri

Sekil 7.38 I¢ yiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis NB althklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayamimi Olglimii sonuglar1 (25 ¢evrim
1slanma kuruma, ikinci 25 ¢evrimi donma ¢oziinme)
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e 25 1slanma kuruma cevriminin ardindan 25 donma ¢6ziilme ¢evrimine maruz

kalan KYB altliklarla har¢ basliklarin ¢ekip koparma deneyi sonuglari :

KYB Ahsap
(\IE 02
< o5 —
é >
< 0,1
g 0,05 1
[1. [ ] ‘ [ &
2 B o D E F A
kalip ayiric1 yag tiirii

Sekil 7.39. Ahsap kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ bagliklar arasindaki aderans

dayanimi 6lciimii sonuclar1 (ilk 25 ¢evrim 1slanma kuruma, ikinci 25
cevrimi donma ¢oziilme)

Yapol 217 kullanilan KYB althiklarla har¢ bagliklarm arasindaki aderans dayanim
degerleri, 25 1slanma kuruma, ve 25 ¢evrimi donma ¢oziilme cevriminin ardindan

sorma hem ahsap hem de MDF kaliptan cikan althklar icin en yiiksek degeri
vermistir (Sekil 39,Sekil 40).

KYB MDF
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ortalama f (N/mm~)
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[\S)

0,15 [ ]
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0,05 T j—l—l—h
T l_l T T T T
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(=]

kalip ay1riciyag tiri

Sekil 7.40 MDF kaliptan ¢ikan KYB altliklarla har¢ basliklar arasindaki aderans

dayanimi 6lciimii sonuglar1 (25 ¢evrim 1slanma kuruma, ikinci 25
cevrimi donma ¢oziinme)
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KYB Metal
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Sekil 7.41 I¢ yiizeyi metal plakayla kapli kaliptan ¢iknus KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi olgiimii sonuglari (ilk 25 ¢evrim
1slanma kuruma, Ikinci 25 ¢evrimi donma ¢oziilme)

Metal ve pleksi i¢ yiizeyli Separol 3 uygulanmis kaliptan ¢ikan K'YB althiklarla harg

basliklarin aderans degeri 25 1slanma kuruma ve 25 donma c¢oziilme ¢evriminden

sonra konsantre kalip yagi uygulanan kaliplarinkine gore daha yiiksektir (Sekil 7.41,
Sekil 7.42).

KYB Pleksi
(‘!E 0 6
g
Z 04
3 0,2
<
E | |
= 0
° B €
kalip ay1riciyag tiirii

Sekil 7.42 ¢ vyiizeyi pleksi plakayla kapli kaliptan ¢ikmis KYB altliklarla harg
basliklar arasindaki aderans dayanimi Ol¢limii sonuglar1 (25 ¢evrim
1slanma kuruma, Ikinci 25 ¢evrimi donma ¢6ziilme)
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8. SONUCLAR

e Ultrases gecis hiz1 dl¢iimlerinde, 25 1slanma-kuruma cevriminin ardindan ultrases
gecis hizinda azalma goriilmiistiir, es zamanl olarak 25 donma ¢oziilme ¢evrimine
maruz kalan numunelerde de benzer sonuglar elde edilmistir. 25 donma-¢6ziilmenin
ardindan 25 1slanma kuruma ¢evrimine maruz kalan numunelerin gecis hiz1 diismeye
devam ederken 25 1slanma-kuruma cevrimi sonrast 25 donma c¢oziilmeye maruz
kalan numulerin ultrases gec¢is hizinda artig gdzlenmistir.

e Egilmede c¢ekme deneylerinde, 25 c¢evrim donma c¢oziilmeye maruz kalan
orneklerden 28.giin sonuglaria gore diisiik degerler elde edilirken 1slanma kuruma
cevrimlerinden c¢ikanlarda bunun tersi sonuglar gozlenmis; iki grubun yer
degistirmesinin ardindan 50.cevrimler sonunda her iki grup da tekrar 28.giin
degerlerine yaklasmistir. Bu nedenle 50 ¢evrim i¢cin donma—¢oziinme tekrarlarmin
egilmede c¢ekme dayanimint olumsuz, 1slanma-kurumaninsa olumlu etkidigi
diistiniilmektedir.

¢ Basin¢ deneyinde, 25 1slanma-kuruma ¢evrimi de donma- ¢oziilme ¢evriminin de
basin¢g dayanimini azalttigi, tek basma islanma-kuruma etkisinin donma ¢oziilmeye
oranla daha diisiik degerler elde edilmesine neden oldugu goriilmiistiir. Derin
dondurucudaki numuneler etiive, etiivdekiler derin dondurucuya gegtikten sonraki 25
cevrimin sonucunda her iki grupta da 28.giin basin¢ dayanimi degerlerinden yiiksek
degerler elde edilmistir. Donma- ¢oziilme sonrasi 1slanma-kuruma ¢evrimine maruz
kalan grupla elde edilen degerler digerinden daha yiiksektir.

e Cevrimler 6ncesi, 28 giinliik harclarla gerceklestirilen cekip koparma deneylerinde
Rheofinish 310 kalip ayirici yagin uygulandigi Orneklerde hem NB hem KYB
altliklar icin en diisiilk aderans dayanimi degerleri elde edilmistir. Metal ve pleksi
kaliplarda da Separol S3 kalip aywric1 konsantre kalip yagma gore daha yiiksek
aderans dayanimi gostermistir.

e Ahsap kaliplardan c¢ikan beton altliklara uygulanan harcin ¢ekip koparilmasi
sonrasi betonla har¢ arasindaki piiriizlii ayrilma yiizeyinde lif izleri belirginken, diger

kaliplardan ahsaba kiyasla daha diizgiin ayrilma yiizeyi elde edilmistir.
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e 25 donma- ¢Ozinme tekrarma maruz kalan numuneler: Ahsap kalip i¢in
Rheofinish 310 kalip ayirict yagin uygulandigi numuneler en diisiik aderans degerini
verirken, MDF’ de Rheofinish 310 kalip ayiric1 yag ile birlikte Separol S3 kalip
ayiric1 yagda diisiik degerler elde edilmistir. Metal ve pleksi i¢cinse konsantre kalip
yag1 ve Separol S3 birbirlerine yakin sonuglar vermistir. Yiizey ozellikleri agisindan
bakildiginda karsilikli parca alig verisi hemen hepsinde piiriizlii ayrilma yiizeyine
neden olmustur.

e 25 i1slanma -kuruma tekrarmna maruz kalan numuneler: donma ¢oziinme
cevrimleriyle hem yiizey 0zellikleri hem de aderans dayanimi degerleri bakimindan
benzer sonuglar vermistir.

¢ 50 cevrimin numunelerde kiir etkisi yaptig1 diisiiniilebilir; aderans dayanimi
degerleri belirgin bir sekilde artmustir.

¢ Artisin belirgin bir sekilde gbzlenmedigi Rheofinish 301 (Bitkisel yag emiilsiyonu
esaslt) kalip ayirict yagin kullanildigi ve yagsiz numunelerdir. Her ikisinde de beton
althk belirgin bir sekilde yiprandigindan yapigsma mukavemeti diger orneklerdeki
gibi artis gostermedigi diisiiniilebilir. Buna gore farkli kalip ve kalip ayirici
tiplerinden alman sonuglar, kalip ayiricilarin dnemini vurgulamakla birlikte, bunlarin
seciminde kimyasal yapinin ayirt edici faktor oldugunu ortaya koymustur.

e KYB orneklerinde beton yiizeyinde delik miktarimin yiiksek miktarda oldugu
durumlarda diisiik aderans degeri elde edilmistir.

¢ Deneysel calismadan ¢ikarilan bu sonuglar dogrultusunda, ¢imento bazli har¢larda
ortam kosullarinin aderans dayanimi ve durabiliteye uzun zaman dilimine yayili
etkilerini gozlemlemek amaciyla, daha fazla sayida cevrim iceren bir ¢alismayla
ortam kosullarin1 temsil eden tekrarhh etkilerin yipranma gozlenene kadar
sirdiiriilmesi Onerilmektedir. Bunun yani sira, ortam kosullarinin aderans ve
durabiliteye etkilerinin erken yaslardaki har¢ ve betonlar i¢in de incelenmesi yeni bir

arastirma konusu olarak diisiiniilebilir.
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Sekil A.9 Basing deneyinin uygulanmasi

Sekil A.10 Beton altlik tizerinde 6zel hazirlanmis har¢ kalibinin kullanilmasi

93



Sekil A.11 Beton althiga 6zel hazirlanmis kalipla uygulanan harg¢ bagliklar

Sekil A.12 Altliklarin her iki yiiziine de uygulanmis harg basliklar

94



Sekil A.13 Pull- off deney diizenegi
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EK B : Ultrases Deneyi Sonuglar1

Cizelge B-1: Ultrases Deneyi Sonuglar1

gegis
ornek a(mm) |b(mm) |L (mm) |siiresi |Gegis hizt Ortalama hiz
kiir siiresi ad1 (usn) | (km/sn) (km/sn)
K5-1 40.73 40.08 160.27 |41 391
3giin K5-2 4058  |4039 |160.1 |40.9 [3.91 3.91
K5-3 40.69 40.04 160.2 40.9 3.92
K4-1 40.23 40.32 161.03 |38.9 4.14
7 glin 4.15
K4-2 40.29 40.69 160.97 |38.4 4.19 :
K4-3 40.17 40.41 160.77 |38.9 4.13
K5-1 40.88 40.67 160.36 |38.2 4.20
14giin
K5-2 41.19 40.21 160.14 |38.7 4.14 4.17
K5-3 41.57 40.39 160.56 |38.6 4.16
K3-1 40.39 40.17 160.68 |38.5 4.17
28.giin 490
K3-2 40.79 40.25 160.89 |38.1 4.22 :
K3-3 40.64 40.53 160.73 |38.3 4.20
25 donma K3-1 40.35 42.68 160.09 |38.9 4.12
¢oOziilme 416
cevrimi K3-2 40.2 41.4 161.85 |38.4 4.22 :
sonrasi
K3-3 40.51 42.24 161.74 |38.9 4.16
25 1slanma K4-1 40.41 41.17 160.92 |38.7 4.16
kuruma 419
cevrimi K4-2 40.13 41.15 160.83 |38.2 4.2 )
sonrast K4-3 4048  |41.53 |161.17 [383
4.21
Kl1-1 41.26 40.14 160.04 |37.9 4.22
50.cevrim
(25 donma- K1-2 41.85 40.21 160.3 37.9 4.23
¢oOziilme
cevriminin K1-3 41.59 40.22 161.15 |37.9 4.25
4.22
ardindan
25 1slanma- | K2-1 41.05 40.25 160.52 |38.2 4.20
kuruma
cevrimi) K2-2 40.66 40.5 160.43 |39 4.11
K2-3 41.08 40.84 161.12 |37.3 4.3
SOgevrim: |y g 40.84  |40.07 |161.2 |37 4.36 4.35
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(25 1slanma-
kuruma K1-2 41.85 40.21 162.11 |37.7 4.30
¢evriminin
ardindan K1-3 41.11 40.11 162.58 |37.7 4.31
25 donma
cziilme K2-1 4059 4028 [160.75 [36.9 |4.36
gevrimi)
K2-2 40.59 4054 |160.32 [36.9 |4.34
K2-3 41.02 40.22 160.62 |36.3 4.43
EK C: Egilmede Cekme Deneyi Sonuclari
Cizelge C-1: Egilmede Cekme Deneyi Sonuglar1
. ornek a b 1 kuvvet egilme ort egilme
kiir siiresi dayanimi dayanimi
adi (mm) (mm) (mm) (N) (N/mm?) (N/mm?)
K5-1 40.73 40.08 160.27 2450 5.62
3giin K5-2 40.58 40.39 160.1 2600 5.90 5.89
K5-3 40.69 40.04 160.2 2350 5.40
K4-1 40.23 40.32 161.03 2700 6.19
7 giin K4-2 40.29 40.69 160.97 3050 6.86 6.86
K4-3 40.17 40.41 160.77 2450 5.60
K5-1 40.88 40.67 160.36 3050 6.77
14giin K5-2 [41.19 40.21 160.14  [2900 6.53 7.31
K5-3 41.57 40.39 160.56 3900 8.63
K3-1 40.39 40.17 160.68 3700 8.52
28.giin K3-2  [40.79 40.25 160.89 {3900 8.85 8.75
K3-3 40.64 40.53 160.73 3950 8.88
25 donma- | K31 40.35 42.68 160.09 3000 6.12
goziilme K32 [40.2 414 161.85  [3200 6.97 6.97
cevrimi
sonrasi K3-3 40.51 42.24 161.74 3150 6.54
25 1slanma | K4-1 40.41 41.17 160.92 3800 8.32
kuruma K42 [40.13  [41.15 160.83  |4950 10.93 10.93
cevrimi
sonrasi K4-3 40.48 41.53 161.17 3750 8.06
50 ¢evrim K1-1 41.26 40.14 160.04 3900 8.80
(25donma- K12 4185  |40.21 160.3 3750 8.31
cozilme 73T 4159 4022 | 16115 |3900 8.70
seviminin en > 14105 4025 160.52 | 3450 7.78 8.49
ardindan
75 1slanma. | K22 40.66  [40.5 160.43 | 3850 8.66
kuruma
cevrimi) K2-3 41.08 40.84 161.12 3600 7.88
50 cevrim: | K1-1 40.84 40.07 161.2 3400 7.78
(25 1slanma- [ k1.2 |41.85 40.21 162.11 | 3700 8.20
kuruma ey 3T 40.11 162.58 |3650 8.28
SOV ey 1 14059 |40.28 160.75 |3950 8.99
ardindan 8.44
25 donma | K22 4059 ]40.54  |160.32  |3850 8.67
¢oziilme
cevrimi) K2-3 41.02 40.22 160.62 3400 7.69
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EK D: Basing Dayanimi Sonuglari

Cizelge D-1: Basing Dayanimi Sonuglar1

basin Ortalama
o . a b 1 kuvvet § basing
kiir siiresi ornek adi dayanimi
(mm) (mm) (mm) |[(N) (N /mmZ) dayanimi
(N/mm?)
K5-1a 40.73 40.08 160.27 54000 |33.15
K5-1b 40.73 40.08 160.27 |56000 |34.37
K5-2a 40.58 40.39 160.1 |51500 |31.73
3 giin 32,53
K5.2b 40.58 40.39 160.1 |54000 |33.27
K5-3a 40.69 40.04 160.2 52000 |31.95
K5-3b 40.69 40.04 160.2 50000 |30.72
K4-1a 40.23 40.32 161.03 85000 |52.82
K4-1b 40.23 40.32 161.03 82000 |50.96
K4-2a 40.29 40.69 160.97 84000 |52.12
7 giin K4-2b 40.29 40.69 160.97 86000 |53.36 51,27
K4-3a 40.17 40.41 160.77 | 80000 | 49.79
K4-3b 40.17 40.41 160.77 | 78000 |48.54
K5-1a 40.88 40.67 160.36 | 105000 |64.21
K5-1b 40.88 40.67 160.36 | 102000 | 62.38
K5-2a 41.19 40.21 160.14 | 101000 |61.30
14.giin 60,57
K5.2b 41.19 40.21 160.14 |98000 |59.48
K5-3a 41.57 40.39 160.56 |97000 |58.34
K5-3b 41.57 40.39 160.56 |96000 |57.73
K3-1a 40.39 40.17 160.68 | 107000 |66.23
K3-1b 40.39 40.17 160.68 | 104000 |64.37 66,30
K3-2a 40.79 40.25 160.89 | 112000 | 68.64 ’
28.giin K3-2b 40.79 40.25 160.89 | 106000 | 64.97
K3-3a 40.64 40.53 160.73 | 112000 |68.90
K3.3b 40.64 40.53 160.73 | 106000 |65.21
K3la 40.35 42.68 160.09 | 110000 |68.15
25 donma
coziilme K31b 40.35 42.68 160.09 | 104000 |64.68 6310
cevrimi K3-2a 40.2 41.4 161.85 [91000 |56.59 ’
sonrasi
K3-2b 40.2 41.4 161.85 | 100000 |61.71
K3-3a 40.51 42.24 161.74 | 108000 |66.65
K3-3b 40.51 42.24 161.74 | 107000 |66.20
251slanma | K41a 40.41 41.17 160.92 | 103000 | 63.72
kuruma 56,33
cevrimi K4-1b 40.41 41.17 160.92 | 88000 |54.82
sonrast K4-2a 40.13 41.15 160.83 195000 |59.18
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K4-2b 40.13 41.15 160.83 | 98000 |60.52
K4-3a 40.48 41.53 161.17 | 83000 |51.26
K4-3b 40.48 41.53 161.17 | 80000 |48.47
Klla 41.26 40.14 160.04 | 112000 | 67.86
KI-1b 41.26 40.14 160.04 | 113000 |67.50
Kl1-2a 41.85 40.21 160.3 | 115000 |68.70

. K1-2b 41.85 40.21 160.3 | 106000 |63.72

50 ¢evrim

(25 donma- | K1-3a 41.59 40.22 161.15 | 118000 |70.93

goziilme K1-3b 41.59 40.22 161.15 [ 111000 |67.60

QeVl"lmlIllIl

ardindan K21a(22.05) |41.05 40.25 160.52 | 109000 | 66.38 68.61

25 1slanma- | go_1p 41.05 40.25 160.52 | 120000 |73.79

kuruma

cevrimi K2-2a 40.66 40.5 160.43 | 119000 |73.17
K2-2b 40.66 40.5 160.43 | 108000 |65.73
K2-3 41.08 40.84 161.12 | 112000 |68.16
K2-3 41.08 40.84 161.12 | 114000 |69.79
Klla 40.84 40.07 161.2 | 105000 |64.28
Kl-1b 40.84 40.07 161.2 | 103000 |61.53
Kl1-2a 41.85 40.21 162.11 | 112000 |66.91

S0 gevrim: | gy o 41.85 40.21 162.11 | 108000 |65.68

(25 1slanma- | K1-3a 41.11 40.11 162.58 | 116000 |70.54

kuruma K1-3b 41.11 40.11 162.58 |99000 |60.98 67.58

QeVl"lmlIllIl

ardindan K21a(26.05) |40.59 40.28 160.75 | 123000 |75.76

25 donma K2-1b 40.59 40.28 160.75 | 121000 |74.53

¢oziilme

cevrimi) K2-2a 40.59 40.54 160.32 | 118000 |72.68
K2-2b 40.59 40.54 160.32 | 102000 |62.17
K2-3a 41.02 40.22 160.62 | 110000 | 67.04
K2-3b 41.02 40.22 160.62 | 113000 | 68.87
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EK E: Aderans Deneyi Sonuglari

Cizelge E.1 Normal betona ait 28 giinliik ¢cekip koparma deneyi sonuglari:

Kalip
Kalip [Ayirict )
Malzemesi| Yag Ortalama f (N/mm~) Aciklama
Tiirii*
B 0,059
C 0,088
ahsap ™p 0,078
E 0:078 Beton- harg arasi, piiriizlii yiizey
F 0,037
A 0,063
B 0,081
C 0,069
mdf ]; 8:(1)?1) Beton- harg arasi, diizgiin ayrilma yiizeyi
F 0,043
A 0,099
metal (B: 8:823 Beton- harg arasi, diizgiin ayrilma yiizeyi
B 0,042
leksi ’ Beton - harg arasi, diizgiin ayrilma yiizeyi
P C 0,141 & gun ay; ylizey

*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglarin; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.

Cizelge E.2 KYB’a ait 28 giinliik ¢cekip koparma deneyi sonuglar1

Kalip
Kalip Ayirici 2
Malzemesi | Yag Ortalama f (N/mm®) Aciklama
Tiirii*
B 0,025
C 0,066
D 0,076 Ayrilma beton-harg arasindan ahsap lifleri
ahsap E 0,068 gozleniyor
F 0,020
A 0,075
B 0,039
C 0,025 Ayrilma beton-har¢ arasindan
D 0,031
mdf E 0,035
F 0,044
A 0,018
B 0,021 /Ayrilma beton-harg arasindan
metal C 0,101
. B 0,023 /Ayrilma beton harg arasindan
pleksi C 0,034
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Cizelge E-3 25 donma ¢oziinme cevrimine maruz kalan numunelerin ¢ekip koparma
deneyi sonuglari

Kalip
Kali Ayiric1| Ortalama f
Malzenrl)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
Beton harg arasi, kenarlarda iri agregalarin yogunlukta oldugu
B 0,177 oo o
Kisimlar piirtizlii diger kisimlar parlak
ahsap C 0.182 (]?eff)ln harg arasi, diizgiin yiizey, ylizeyde ahsap lif izleri belirgin
egil.
D 0.144 Beton harg arasi, harcin bosluklari betonla dolmus.
E 0,140 Beton harg arasi, kismen beton yiizeyde har¢ goriiliiyor.
F 0.058 Beton harg arasi, piiriizlii yiizey
A 0,089 Beton harg arasi1 ayrilma, yiizeyde ahsap lif izleri belirgin degil.
B 0,019 Ayrilma yiizeyinde nem gozlendi, yapigma gerceklesmemis.
mdf C 0,033 Beton harg arasi piiriizlii ayrilma yiizeyi
D 0,138 Beton harg arasi piiriizlii ayrilma yiizeyi
E 0,159 Beton-harg arasi diizgiin ayrilma yiizeyi
F 0,061 Beton harg arasi piiriizlii ayrilma yiizeyi
A 0,121 Beton-harg arasi diizgiin ayrilma yiizeyi
B 0,146 Beton harg arasi, kismen karsilikli parga alig verisi
metal C 0,082 Beton harg arasi
B 0,110 Beton harg aras1 kismen piiriizlii
pleksi C 0.144 Beton harg arasi, betonun bosluklari hargla dolmus,kismen

piriizlii

*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglarin; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.

Cizelge E-4. 25 donma coziinme ¢evrimine maruz kalan KYB numunelerin ¢ekip
koparma deneyi sonuglari

Kalip
Kali Ayirict | Ortalama f
Malzenrq)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
B 0,120 Beton harg arasu, lifler belirgin.
h C 0,165 Beton harg arasu, lifler belirgin.
ansap D Beton yiizeyde hargtan izler, kismen pargalar kaldigi gozlendi.
0,186 Yiizeyde ahsap lifler belirgin.
E 0,143 Beton harg arasi, lifler belirgin
F 0,017 Yapigsma gergeklesmemis
A 0,123 Lifler belirgin, beton harg arasi
B 0,076 Beton harg arasi, diizgiin ayrilma yiizeyi
C 0,0188 Beton harg aras1 kismen piiriizlii yiizey
mdf T p—— —
D 0.147 Beton’ harg arasl, kismen piiriizlii yiizey, betondaki izler harg
’ yiizeyine ge¢cmis.
E 0,107 Beton harg arasi, parlak yiizey
F 0,078 Beton harg arasi diizgiin yiizey
A 0,091 Beton harg arasi, kismen piiriizlii
B 0,152 Beton harg arasi, beton bosluklari har¢la dolmus, piiriizli yiizey
metal C 0.151 K"arslhkh parca alis verisi (betondan parca kopmasi, beton
’ yiizeyde kismen harg¢ kalmasi)
. B 0,197 Beton harg arasi
pleksi ——
C 0,161 Beton harg arasi, piiriizlii yiizey
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*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglarin; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.

Cizelge E.5. 25 1slanma kuruma cevrimine maruz NB kalan numunelerin ¢ekip
koparma deneyi sonuglari

Kalip
Kalt Ayiric1 | Ortalama f
Malzenrl)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
B 0,129 Lif gozlenmiyor, piiriizlii yiizey
ahsap C 0,271 Harcin bosluklari betonla dolmus
D 0,130 Parlak yiizey
E 0,176 Lif gézlenmiyor, piiriizlii yiizey
F 0,058 Beton harg arasi diizgiin ayrilma
A 0,072 Beton harg arasi
B 0,019 Yapisma gerceklesmemis
C 0,025 Yapisma gergeklesmemis
mdf D 0,088 Beton harg arasi, parlak yiizey
E 0,176 Beton harg arasi, parlak yiizey
F 0,069 Harg¢ bosluklar1 betonla dolmus, kismen piiriizlii ytizey
A 0,084 Harg¢ bosluklar1 betonla dolmus, kismen piiriizlii ytizey
metal B 0,064 Beton harg arasi, piiriizlii yiizey
C 0,105 Beton harg aras1 kismen parlak yiizey
pleksi B 0,124 Beton harg aras1 kismen parlak yiizey
C 0,159 Beton harg aras1 kismen parlak yiizey

*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglaring; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir

Cizelge E.6 25 1slanma kuruma cevrimine maruz kalan KYB numunelerin ¢ekip
koparma deneyi sonuglari

Kalip
Kalt Ayirict | Ortalama f
Malzenrq)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
B 0,046 Beton harg aras,lifleri almig
ahsap C 0,147 Lifleri almis.
D 0,227 Piiriizlii yiizey.
E 0,024 Yapigsma ger¢eklesmemis
F 0,070 Betondan parga almus.
A 0,140 Betondan parga almus,piiriizlii ayrilma yiizeyi
B 0,076 Parlak yiizey,beton harg¢ arasi
mdf C 0,049 Parlak yiizey, kenarlarda tutunma yok
D 0,172 Beton harg arasi, kismen piiriizlii ylizey
E 0,032 Beton harg arasi, kismen piiriizlii ylizey
F 0,065 Beton harg arasi, kismen piiriizlii ylizey
A 0,060 Beton yiizeyde harg kaldi
metal B 0,068 Beton harg arasi, kismen piiriizlii yiizey
C 0,059 Harg¢ bosluklar1 betonla dolmus, piiriizlii yiizey
pleksi B 0,093 Beton harg aras1 kismen parlak yiizey
C 0,047 Beton yiizeyinde harg kaldi
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Cizelge E.7 25 Cevrimi donma ¢oziilme deneyinin ardindan 25 1slanma kuruma
cevrimine maruz kalan NB altliklarla har¢ bashiklarin ¢ekip koparma deneyi
sonuglar:

Kalip
Kalt Ayirict | Ortalama f
Malzenrl)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*

B 0,158 Ince tabaka halinde beton almmus.

C 0,228 Kismen parlak yiizey

D 0207 Lif ’ i;leri gozleniyor, puriizlii yiizey; karsilikli parca alis
ah$ap Verisi.

E 0,155 Beton harg arasi, kismen piiriizlii yiizey

F 0,104 Beton harg arasi

A 0.148 Beton yiizeyde belirgin yipranma var, lif izine rastlanmiyor,

’ piriizlii yiizey

B 0,194 Harcin bosluklar1 betonla dolmus, piiriizlii ylizey
mdf C 0,151 Beton harg aras1 ayrilma yiizeyi

D 0,165 Kismen piiriizlii, kismen parlak yiizey

E 0,200 Parlak yiizey, beton harg arasi

F 0,053 Beton harg aras1 ayrilma yiizeyi

A 0,188 Beton harg arasi, parlak yiizey

B 0,146 Piiriizlii ytizey, harg bosluklar1 betonla dolmusg
metal C 0,253 Betondan parga almis, kismen parlak yiizey

B 0,090 Karsilikli parga alig verisi
pleksi C 0,184 Karsilikli belirgin parga alig verisi

*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglaring; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.

Cizelge E.8 25 donma ¢6ziilme ¢evriminin ardindan 25 1slanma kuruma cevrimine
maruz kalan KYB altliklarla har¢ basliklarin ¢ekip koparma deneyi sonuglar:

Kalip
Kali Ayiric1 | Ortalama f
Malzenrl)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
B 0,143 Beton yiizeyde harctan kalintilar gozleniyor; lif izleri var.
C 0,334 Beton harg aras, lifler gézleniyor.
Beton yiizeyde hargtan kalintilar gozleniyor, harg lifleri
D
ahsap 0,187 almais.
E 0,141 Beton harg aras, lifler gézleniyor.
F 0,099 Beton harg aras1 ayrilma yiizeyi
A Hargta lif izleri, yer yer lifin kendisi mevcut, beton yiizeyde
0,160 har¢ kalintilar1 gozleniyor.
B 0,034 Yapisma yetersiz
C 0.033 Yapisma yetersiz
mdf D 0,155 Beton yiizeyde har¢ gozleniyor, piiriizlii yiizey.
B 0.078 Parlak yiizey. Kyb'nin bosluklar1 (hava kabarciklari)
’ belirgin; kyb den ince bir tabaka almas.
F 0,071 Parlak yiizey, kyb” den kaynaklanan kabarciklar gézleniyor.
A 0,033 Beton harg arasi, nemli goriiniim yetersiz yapisma
B 0,180 Parlak yiizey
metal C 0,401 Betondan parca almis
B 0,209 Kismen piiriizlii yiizey
pleksi C 0,026 Beton harg arasi
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Cizelge E.9 25 1slanma kuruma cevriminin ardindan 25 donma ¢6ziilme ¢evrimine
maruz kalan NB altliklarla har¢ basliklarin ¢ekip koparma deneyi sonuglart:

Kalip
Kali Ayiric1 | Ortalama f
Malzenrl)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Turi*
B 0,083 Harg¢ yiizeyinde beton gozlendi
ahgap C 0,282 Piiriizlii ayrilma yiizeyi,betondan parca kopmus
D 0,101 Nemli gortintii,piiriizli ylizey
E 0,207 Beton ve harctan karsilikli parca kopmus.
F 0,057 Beton harg arasi, kenarlarda nemli goriintii
A 0,183 Lif goziikmiiyor. Karsilikli parcga alis verisi
B 0,102 Beton harg arasi diizgiin ayrilma yiizeyi
C 0,058 Bosluklu yiizey,beton harg arasi
mdf D 0.053 Harcin ortasi beyaz, kenarlar koyu renk;beton yiizeyde durum
’ tam zitt1.
E 0,082 Karsilikli parga alig verisi
F 0,165 Betondan parga almus.
Piiriizli  ayrilma yiizeyi, betondan biyiik-kiicik parca
A 0,215
kopmasi
metal B 0,143 Kismen nemli(koyu renk) goriintii, betondaki izleri almig
C 0,222 Betondan biiyiik kiiciik parcalar almis, piiriizlii ytizey
Piiriizlii yiizey, iri tanelerin denk geldigi kisimlarda hargta
pleksi B 0,123 kismen ayrigmalar var.betondan par¢a kopmus
C 0,172 Parlak ylizey, beton harg arasi

*:B,C,D,E,F kodlar1 sirasiyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301
kalip ayirici yaglaring; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.

Cizelge E.10: 25 1slanma kuruma ¢evriminin ardindan 25 donma ¢6ziilme ¢evrimine
maruz kalan KYB altliklarla har¢ basliklarin ¢ekip koparma deneyi sonuglari

Kalip
Kali Ayirict | Ortalama f
Malzenrq)esi %ag (N/mm?) Agiklama
Tiirii*
B 0,045 Lif izleri var.
C 0,063 Lifleri almis, beton harg arasi
ahsap D 0,160 Lif izleri az. beton harg arasi
E 0,045 Lif izleri goriilityor, kyb yiizeyindeki hava bosluklar1 var.
F 0,034 Beton harg arasi, beton yiizeyde belirgin yipranma
A Lif izleri var, har¢ ince tabaka halinde beton almis, kyb'nin
0,104 bosluklari(gozenekler) harcin yiizeyinde mevcut
B 0,069 Kismen piiriizlii, nemli(koyu renk) goriintii
mdf C 0,021 Betondan parga almis, beton yiizeyindeki iz nemli goriiniimde
D 0,171 Betondan kiigiik parcgalar almis, parlak ylizey
E 0,050 Parlak yiizey ,beton harg arasi,beyaz lekeler var
F 0,059 Parlak yiizey ,beton harg arasi
A 0,127 Tabaka halinde beton kopmasi
B 0,018 Tamamen beyaz renkli lekelerle kaph
metal C 0,169 Beton harg aras1 kismen piiriizlii yiizey
B 0,195 Beton harg aras: piiriizlii yiizey
pleksi C 0.56 Kybnin bosluklar1 (hava kabarciklar1) har¢ iizerinde

goriiliiyor; harg baslik ince tabaka halinde beton almus.
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*:B,C,D,E,F kodlar1 sirastyla Konsantre kalip yagi, Separol S-3, Yapol 217,Yapol ve Rhofinish 301

kalip ayirici yaglarini; A ise yagsiz numuneyi temsil etmektedir.
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