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KISALTMALAR

ABD : Amerika Birle ik Devletleri
TU . stanbul Teknik Universitesi
PC : Portland Cimentosu

NPC : Normal Portland Cimentosu
mm : Milimetre

cm : Santimetre

Mpa : Megapascal

Kof . Kilogramkuvvet

TS : Turk Standartlar

cc : Cubic Centimeter (Santimetre Kup)
°C : Santigrad Derece

% : Ylzde

C-S-H : Karbon-Kukdirt-Hidrojen

gr : Gram

Kg : Kilogram

Min. : Minimum

Max. : Maksimum

PVC : Polivinil Klortr

MDF : Medium Density FibreBoard (Orta yanluklu lif levha)
N : Newton

KN : Kilonewton

Dak. : Dakika
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KALIP VE KALIP AYIRICI YA TURUNUN BETONLA SIVA
ARASINDAK ADERANSA ETK S

OZET

Bu cal mayla, inaat sektériinde skl kla kullan lan yap malzemelerinden biri olan
betonun; gelien teknoloji paralelinde farkl ag lardan kullanabilifi artmas yla
beraber ortaya ¢ kan yeni problemlerin tespit edilmesi, somtagespit edilen bu
problemlere ¢6zim yollar n n gefiriimesi amacglanmtr.Son y llarda teknolojinin
betona kazandrd en 6nemli 6zellik, betonun renklendirilebilirli olmu tur. Bu
Ozellik ile birlikte vazgecilmez malzemelerden biri olandoetsektorde 6zellikle
mimarlar n ilgisini ¢cekerek daha cazip hale getini Mimari beton, uygulamada
dizgln yuzey elde edilebilirli 6lgustiinde yayg nlan tr. Deneysel bir ¢calmayla
betonda duizgun bir yuzey elde edebilme, dolay s yla da betonun yluzgyndliizine
birincil derecede etkisi bulunan betonun kal planmaameas Uzerinde durulmiur.
Elde edilen duzgun ylzey Uzerine yap lacak uygulamalarda aderan$yn leangi
artlarda maksimize edilebilecelzerine kombinezonlar denentii. Bu ¢al ma
uygulamada varolan ©6nemli bir problem icin ¢6zim O&nerileri tydbilmek

umuduyla haz rlanmtr.



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

SUMMARY
Through this study, it is aimed to determine the problems octuwte to the
enhanced usability of concrete, which is a major structuaaémal often used in the
construction sector, in various aspects in parallel with thetaothg improving
technology, and to develop further solutions for these determined psoblegnmost
important specificity that the technology provided the concrete wiah been
coloring. Due to this specificity, the concrete, which is adge an indispensable
material, has become more attractive in the sector byimlgaarchitects’ attention.
Architectural concrete has expanded depending upon its availdbilibptaining flat
surfaces. Through an experimental study we have focused on obtaiftahguwaface
in the concrete therefore the casting phase of the conchith vas a prime impact
on the concrete’s flatness. Combinations have been tried fomfiiementations to
be carried out on the flat surface to be obtained, through whiddtresion might be
optimized under most favorable conditions. This present study has tzeem wip in

order to be able to offer solutions for a problem alreadyemntish application.
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1.GR

GuUnudmizde her alanda oldugibi in aat sektérinde de bddndtren bir gelme ve
hzl bir buyime godzlenmektedir. Teknolojideki ivmeli bu geleler inaat
sektoriindeki malzeme vyelpazesini her gecen an lganekte, dolay syla da
kullan c ya daha fazla alternatif sunmaktadm.aat sektériinin hala vazgecilmez
malzemelerinden biri olan beton ve betonarmenin 18.ylzy | nasondl baayan

maceras gunumuzde yap m teknolojisindeki s n rlar zorlamaktad

Betonun tekdlize renginden 6turd yap larda sonlayc malzeme olarak terc
edilmemesi, bu malzemenin k stlay ¢ bir faktérii oldndan; betona renklendirici
pigment kat Imas teknolojisi ile s6z konusu ks tlay ci 6nlenmesi bu konuda
onemli bir gelimedir. Betonun renklendirilmesi fikri bu malzemeye ilgiyi tkr

yo unlatrm tr.

Betonun renklendirici pigmentler ile renklendirilebilir 6zellik kanaas yla birlikte,
bu renkleri yanstacak dizgin beton yuzeyler elde edebilme gereksniaya
¢ km tr. Bundan dolay istenilen 6zelliklerde ve kalitede dizgin begitreyler

olu turabilme gereksinimi, betonun kal plamamas n n énemini gbstermektedir.

Bu cal ma da, 6zelde mimari betonun kal planmas , betonun kal plannzasaa ile
ilgili kusurlar ve bu kusurlar n nedenleri teorik olarak ardm tr. Yaplan
deneysel bir calma ile betonun kal planmas amas ve elde edilen dizgin ylzeye
yap lan uygulamalar n ylizeyle aderans inceletimiAyr ca, betondaki gelmelerin

mimari a¢ dan dikkat edilmesi gerekli olan estetik yonlu gelide vurgulanmtr.
1.1. Aratrman n Amac

Bu cal mann amac, iraat sektdrinde kullanlan mevcut malzemelerin farkl
ac lardan kullanabilirliinin artmas yla beraber ortaya ¢ kan yeni problemleri tespit
etme ve tespit edilen bu problemlere ¢6zim yollar @ebilme ideali etraf nda
ekillenmi tir. Yukar da deinildi i tGzere mimari beton Uretiminde ©6nemli olan
dizglin beton veya betonarme yizeyler elde edebilme ve elde edilgizeyler
Uzerine yap lacak uygulamalarn yilizey ile olan aderansnntrdmaasdr.

Cal mada ayr ca, betonun kal planmas ve kal pland ktan sonraknaarda ortaya



¢ kabilecek ylizey problemlerine deilmekle kal nmay p, bu ytizey kusurlar na kar
uygun ¢Ozim oOnerilerinin getirilmesi ile in aat sektdriine katk sk&nmas da

amagclanmtr.
1.2. Ara trman n Kapsam

Ara trma konusunda c¢ok sayda yerli ve yabanc kaynak taranizellikle
uygulamalar ve bu uygulamalara ait ¢ok say da resim ve slagtenmi, ayr ca,
uygulamada problemler bizzatantiyelere gidilip gezilerek gb&zlemlenmive
antiyelerdeki teknik sorumlulardan bilgi al nror. Btlin bu bilgi ve veriler nda

tez ¢cal mas n n neekilde programlanmas gerektbelirlenmi tir.

Sonu¢ olarak betonun veya betonarmenin nas| bir kal pla kal planmiektige

kal plan rken nas | bir kal p ayrc yakullanmas gerektii, nas| dizgin beton
veya betonarme vyizeyler elde edilebileceve ylzey aderansnn nasl
artt r labilecei sorular benimsenmiir. Bu sorulara cevap bulunabilmesi icin bir

deneysel ¢calma oluturulmu tur.



2. BETON
Beton; agrega, ¢imento, su ve gerekile baz katk maddelerinin birlikte

kar Imas yla elde edilen bir yap malzemesidir (1).

Cimento, kum ve c¢ak | ya da k rma ta uygun miktarda su ile kat r Imas yla elde
edilen kar m. Beton balang ¢ta plastiktir, sonra kat Ig sertleerek ta benzeri bir
kitle gorunat al r. Romal larca ilkel birekilde kullan lan beton, tda k r nt s ve lav
ta kar mndan meydana gelmekteydi. Portland cimentosunun ucuz ve duzenli
olarak yap Imas betonun kullan Imas n yayg tla . Betonun iyi oluu yo unlu u

ile ilgilidir ve yap s ndaki homojenlie baldr (1).

Betonda aranlan en o6nemli 6zellik, basn¢ mukavemeti olarak gékitahr.
Ozellikle betonarme yap larda, celik donat dan farkl olatstpnun sadece bas nca
maruz kalacak ekilde kullanld n bilmekteyiz. Betonun c¢ekmeye kar
mukavemeti ¢ok az oldundan betonarme yap larda ¢gekme gerilmeleri celik donat

taraf ndan karlanmaktad r (1).
2.1. Geliimi

Betonun inaat sektoriinde kullanImaya tenmas ndan itibaren cda Avrupa
Mimarl 'nn ©Oncl mimarlar bu malzeme ile yaratc c¢6zimler sunmaya
balam lardr. August Perretin 1900’lerin bada yapt ilk betonarme
apartmandan kil 1.1.a) bu yana Modern Mimarln en 6énemli isimleri betonu
gerek tay c olarak gerekse bitirme malzemesi olarak kullatand r. Bu isimlerin

en onemlisi ve uretkenlerinden biri ise Le Corbusier'dir. Moddmmarl k tarihinde
¢ok 6nemli bir yer tutan Villa Savoye Villas €kil 1.1.b), Amerika’'daki tek yap s
olan Carpenter Center ékil 1.1.c), Hindistan’n Chandigarh eyaletindeki Meclis
Binalar ( ekil 1.1.d), Marsilya Bloklar (ekil 1.1.e) ve pek ¢ok der yap s betonun
ustaca kullanId eserlerdir. 1940’ y llarda Louis Kahn’ n hala dinyan n en guzel
binalar ndan biri say lan Salk Enstitistuniekil 1.1.f) , Eero Saarinen, Pierre Luigi
Nervi, Felix Candela ve Oscar Niemeyer ise betonun plaselidmi kullanarak
gucli ama bir o kadar da zarif yap larn tasarldand r. Daha sonraki y llarda

I.M.Pei, Tadao Ando, Arata Izosaki, giinimizerase Santiago Calatrava, Herzog



& de Meuron gibi mimarlar betonun plastik ve estetik 6zellikigen akll ca

b) Villa Savoye

ﬁ

yararlanmay bilmilerdir (2).

d) Meclis binalar

e) Marsilya bloklar f) Salk Enstitisu

ekil 1.1. Ce itli Betonarme Uygulamalar

2.2. Mimari Beton ve Tan m

Dokuland rim Dekoratif Renkli Beton veya Bask| Betonekil 2.1.) olarak da
bilinen Mimari Betona olan ilgi ve talep estetik gériinimi ve kuftealan n n geni
olmas sebebiyle h zla artmaktad ¢. ve d mekéanlarda rahatl kla kullan labilen bir

zemin kaplama malzemesidir. Kullancnn istenoldu u yuzey goérunimuandn



do rudan betondan elde edilmesi, ayn zamanda betonutanga Imas ve

eskitilmesi baz 6zelliklerindendir.

Zaman icersinde kullan m alanlar gdedikce ve performans pratik olarak

goruldukce kullan c lar taraf ndan tercih ediliflido al olarak artacakt r.

ekil 2.1. Dekoratif beton

2.2.1. Tarihgesi

30-40 y | kadar once ilk kez ABD’de uygulanmayalanan bask | beton, ABD ve
ngiltere’nin yan sra, dier pek cok ulkede de giderek yayg mha t r. Ulkemizde
kamu kurulular bata olmak Uzere birgcok rekreasyon projesinde ve yenileme
projelerinde kullan Imaya bnm tr. Ayrca, son zamanlarda 6nemli bir tercih

haline gelmi olup, proje Uzerinde vaartnamelerde yer almaktad r (3).

A a da betonla ilgili 6Gnemli olaylar tarihleriyle birlikteevilmi tir ( Tablo 2.1.).



Tablo 2.1.Betonun kronolojik gelimi (2)

Y llar Geli me

1848 | lk ¢cimento fabrikas fgiltere)

1857 |[Betonarmenin kdi (Fransa)

1865 |Yiksek frn courufunun portland gimentosuyla birlikte betonda kulla

(Almanya)

1903 [Hazr beton sektérinin Hang ¢ (Almanya)

1936 |Kimyasal katk lar n kullan m (Amerika)

1950 [Uzun doénem testler icin mikro silikan n deneysel olarak kullaiNorvec)

1965 |[Betonda super akkanlatr c lar n kullan m (Amerika)

1971 |Mikro silika katk | betonun tay ¢ sistemde kullan m (Norveg)

1981 |Uclu kar m(PC+mikro silika+ucucu kiil) ¢imentonun ilk kez kullan

( zlanda)

1992 |[Dunyan n en ytksek betonarme yap s n ragé (Amerika)

1993 |[Betonda mikro fiberlerin kullan m (Amerika)

2.2.2. Kullan m ve kullan m avantajlar

Dunya mimarl k tarihine gecmipek ¢cok yap hem betonun plastik 6zetin, hem
de masif ama etkili gorantisinin vurgulanmas nedeni ile takdir ejdedir.
Modern Mimarl n 6zinde yer alan mekansal i¢-dutunli U prensibi malzeme

seciminde de 6nem arz eder. Dolay s ile pek ¢ok saygmamkaplama yerine



malzemelerin kendi doku ve renklerini 6ne ¢ karmay, kaplama aegkl ise de
kaplama malzemesinin Ozeliinin vurgulanmas n tercih etntir. Bu noktada 6teden
beri eksikli ini hissettiren betonun renklendirilmesi ve istenen dokunun verilebilmes
Ozelliklerinin geli en teknolojiyle birlikte betona kazand r Imolmas , betonun daha
¢ok uzun y llar rakipsiz bir malzeme olmas n Isgacakt r. Ayr ca kullan m rahatl

ve avantajlar oldukca fazladr.
Cok az bir surede tamamlanmas ve kolayca uygulanabilmesi.
S nrl olmayan say da renk ve doku tercihlerinilaaas .

Kullan lan kal b n i¢ ylzey kalitesine de Baolarak istenilen doal ve yapay

malzeme gorinimiinde, hatas z zeminlertahabilmesi.

Yap Id ktan sonra céli nedenlerle hasar gordinde, ayn renk ve desende

onar m n n mdmkiin olmas .

Arag, yaya ve dier seyir alanlarnn farkl bir doku ve renk ile yap Imas na

olanak salamas .

Yizeyinde 2-3 mm kal nl nda renkli ytizey sertlérici olmas nedeniyle anma

direncinin normal betona oranla 8-10 kat fazla olmas .
Ylizeyinde tozlar n 6nlenmesi.
Do al ta ve malzeme gorinumu ile tabiat n kendi dokusuyla uyum iginde olmas .
Su emme oran n n betona oranla daha az olmas
Bak m masraflar n n az olmas ve ekonomik olmas

Yap Id ktan sonra ilk giinki gibi olmas istenide son kat malzemesi cilan n

veya verniin herhangi bir kalifiye icilik istemeden rahatl kla yap labilmesi.

Yuzeydeki derzlerin 5-7 mm olmas nedeniyle alt k s mlarda ku#a teras ve

benzeri ortamlarda su yal t m na yard mc olmas .
Alt yap hatlar n n gegctii do rultular n farkl desen ve renkte yap labilmesi.

Yukar da belirtilen kullan m avantajlar ndan dolay renkli betonuyklpa, bahceler
ve yollar, oteller, konut ve site yollar, teraslar, cgahtlar ve ¢ay bahgeleri, fabrika

yonetim binalar , fuar alanlar, tarihi ve kilturel alaplar veri merkezleri ve arag



yollar , tatil koyleri ve havuz kenarlar, otoparklar ve plazamarina ve r ht m gibi

yerlerde rahatl kla kullanabiliriz.
2.2.3. Malzemesi

Beton, esas itibariyle, ince agrega, kaba agrega, ginvensudan olwr. S6z konusu
bu dért malzeme betonun iki bilnini meydana getirirler. Cimento ve su birlikte
¢imento hamurunu; ince ve kaba agregalar da agregaetihe olu turur. Bunlar n
yan sra, betonda bir miktar da hava bulunur. Ayr ca, geriekiie, betonun belirli
Ozelliklerini dei tirmek ( ©6rnein, priz sdresini ksaltmak veya uzatmak,
i lenebilirli i art rmak, su gereksinmesini azaltmak, v.b ) amacgadili mineral ve
kimyasal katk lar da kullan labilir. Bir portland ¢imentosu betonurmdunan
malzemelerin hacimsel miktarlardyledir; ¢cimento-% 7 ila 15 aras, su-% 14 ila 18
aras , hava-%0.5 ila 8 aras, ince agrega-%24 ila 28 wdsaba agrega ise %30 ila
50 aras ndad r (4).

2.2.3.1. Cimento

Portland ¢imentosunun gri rengi agregalar n gérinimunin belirgiekni 6nledii
gibi, renk veren unsurlar n renklerini de deirebilir. Bu nedenle, normal Portland
¢imentosundan daha pahal olmas namman genellikle beyaz gimento gkil 2.2.)
kullan | r. Beyaz ¢imento ile daha parlak renkler elde edikehigibi pastel renklerde
elde edilir. Atmosferik kirlenmenin etkisiyle, 6zellikle ag&nkler renklerini daha
¢cabuk kaybedebilirler. Bu nedenle, belli aral klarla kumlama \giyar temizleme

teknikleri kullan larak 6zgin renkler a@ ¢ kar Imal d r (5).

ekil 2.2.Beyaz Cimento

Mimari betonda kullanlan beyaz c¢imentodan biraz bahsedecek olussakte

kar trild nda priz alarak sertlen ve bu sertlene sonucunda dayan m kazanan,



beyaz renkli 6zel bir hidrolik bdayc dr. Hammaddesi ¢ok saf olan ve ileri
teknolojiyle Uretilen beyaz c¢imento ince wdulur, ayrca dayanm kazanm
yuksektir(6).

Beyaz cimentonun renk alma 0zeitiden yani gri ¢cimentoya gore daha az pigment
ile daha canl ve parlak renkler vergiden s6z etmtik. Beyaz ¢cimentonun bundan
ba ka avantajlar da vard r. Beyaz ¢imento prizini tamamlad k@nra h zla dayan m
kazanabilmektedir. Ayr ca, ilk ve son dayan mlar yuksektir.celli inden dolay
prefabrikte Uretim hz yuksektir. Mimar goziyle bakacak olursak estetik bir
malzemedir, ¢lnki ylzey duzginitive gorinim guazelli sa lar, ayrca sva ve
boya gerektirmez. Bundan dolay uygulamada birgcok o6rnekle I&anam z
mamkundar. ( ekil 2.3. ve ekil 2.4.)

ekil 2.3.Ornek uygulama ekil 2.4.Ornek uygulama

2.2.3.2. Agregalar

Beton agregas, beton veya har¢ yap mnda c¢imento ve sunkadan oluan

ba lay c malzeme ile birlikte bir araya getirilen, orgaoiknayan, doal veya yapay
malzemenin genellikle 100 mm' yimmayan (hatta yap betonlar nda gozaman 63
mm.yi gegmeyen buyukluklerdeki k r Imamveya k r Im tanelerin oluturdu u bir

y ndr. Beton yap mnda kullanlan g#i agregalardan baz &rnekleunlard r:

kum, cakl, krma ta yiksek frn carufu, pmi Kkil, bims, genletiriimi perlit ve

ucucu kulden elde edilen ugucu kil agregas (7).



Agregalar betonun hacminin yakll olarak %70-75 ini olturur. Betonda agrega
kullan Imas nn ‘ekonomik’ ve ‘teknik’ Ozellikler bak m ndan blyik vyararla
bulunmaktad r. Cimento, agrega ve su kar ndan yap lan betonun, hacim olarak

yakla k 3/4'U agrega taraf ndan oturulmaktad r (7).

Betonda agrega kullanlmasnn &d  teknik Ozelliklerin banda, sertleen
betonun 'hacim de ikli ini' 6nlemesi veya azaltmas sertld betonun 'anmaya
kar dayan mn'arttrmas, cevre etkilerine kddayan kl| n"arttrmas ve kendi
dayan m gucundn yiksekii nedeniyle betonun tanakta olduu yuklere kar

'‘dayan m ' salayabilmesi gelir (7).

Betonda kullan lan agregan n dayan kl] goézeneklilii, su gecirgenlii, mineral
yap s, tane ekli, gradasyonu, tanelerin ylzey purizlii en buytk tane boyutu,
elastiklik moduli, termik genlene katsay s , agregada kil olup olmad/e agregan n
temizli i gibi bircok 6zelik beton dayan kl |k tdrlerinin bir veya daha léeszn
etkilemektedir (7).

Agregan n fiziksel ©zelikleri denildinde g6z oniine alnan Baa Ozellikler,;
Agregadaki mevcut rutubet durumu ve agregan n su emme kapadgsi,a rl k,
birim a rlk ve boluk oran, porozite (gbzeneklilik) ve donma-¢6zilme veedi

fiziksel etkenlere kar dayan Kkl | ktr.

Agrega uretim merkezlerinde, beton santrallerindeaveiyelerde agrega ynlar n n

depolanmas nda ve tamas ndau hususlara dikkat etmek gerekmektedir;

Agrega tanelerinin kirlenmemesi igin 6nlem al nmal d r. Agre n kirlenmemesi
veya dikkatsizlik sonucu agrega igerisine zararl maddelermegnesi icin gerekli

O0zen gosterilmelidir.

Agregay nlar olu turulurken, mimkinse sert ve temiz bir zemin segilmeli veya
beton déeme haz rlanarak agregalar bu elhe Gzerine y Imal d r; Tabana dnceden
kum, cak | veya kaya parcgalar da serilerek agreganybdyle bir zemin lzerine

oturtulabilir.

Agregadaki suyun y ndan d arya kolayca drenajn skayabilecek onlemler
alnmal d r. Cevredeki geek toprak tanelerinin riizgéar etkisiyle agrega tanelerinin

aras na karmamas na dikkat edilmelidir.
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Ayr maya neden olunmamaldr. Agregalarn bir yere yaérlenesi,
depolanmas veya tmmas esnas nda iri agregalar n ve ince agregalar n bin y
icerisinde adeta ayr ayr kUmeler dwrarak 'ayr ma (segregasyon)' yapmasn
Onleyecek onlemler al nmal dr.

Beton agregas olarak, renkli ve @b agregalar kullan labilir. Elde edilen renkler,
pigmentlerle elde edilenden daha itle olabilir. Pembe, siyah, gri, kahverengi ve
beyaz gibi renkler kolayl kla elde edilebilir. Bu amagla merngeanit, kuvars kumu
gibi do al talar, baz durumlarda da renkli cam seramikler kullan laldRenkli cam
seramiklerin kullan Imas nda alkali agrega reaksiyoiyphesi vard r. Demir bilen

iceren agregalar ise yuzeyde lekelenmeye yol acabilege kullan Imamal d r (5).
2.2.3.3. Renklendirici 6 eler (Pigmentler)

Betonu renklendirmek icin uygulamada en c¢ok kullanlan ydntem, renkigndir
pigmentlerin (ekil 2.5.) kartrma ilemi s ras nda betona katImas dr. Blem

s ras nda pigmentlerin beton igersinde tien sa lanmal dr.

ekil 2.5. Pigment tarleri

ABD’de baz c¢imento fabrikalar , iyi bir renk homojerilisa lamak igin pigmentleri
¢imento ile birlikte 6 utmektedir. Bu ilem yap Imas na ranen her harmanda ayn
rengi salamak gic¢ olmakta, pigmentler nedeniyle ¢imentolarn su gereksini
artmaktad r. Pigmentler mineral kokenli oksitlerdir. &i katk larla birlikte
kullan labilirler. Pigmentlerin dalmn arttrd ve bunlar n ylizeyde aymas n
Onledi i igin, su azaltc katklarn kullanImas tavsiye ediliKalsiyum klorar
kullan Imas, ylizeyde su tutarak lekelenmeye yol a@tin ve donat korozyonuna
neden olduu igin 6nerilmez. Baz durumlarda ise, uygun katk larla kaim
pigmentlerin harman olan renklendirilmkatk lar da bulunmaktad r. Renklendirme

i lemi bazen ylzey bitirme lemi srasnda sadece yilizeye uygulanr. Yizey
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sertletiriciler, a nmaya dayan kl st katmanlarda pigmentlerle birlikte kullan |r
Boylece, duzgin bitmi bir yiuzey, homojen renk elde edilmekte ve pigment
ekonomisi salanmaktad r. Betonu renklendirmelemi ile birlikte ylzeye doku

uygulamas nda ¢ok bar | sonuglar elde edilmektedir(5).
2.2.4. Uretim

Mimari betonun Uretiminin normal betondan énemli bir fark olmamakdékts, bu
tur betonun kartrlmas, ta nmas, yerletiriimesi ve ytzey ilemlerine 6zel 6nem
verilmesi gerekir. Kartrma araclar temiz tutulmal, mimari beton Uretiminic
kullan lan betonyer dier ilerde kullanImamal dr. Kartrma ilemi normalden
daha uzun sire olmaldr. Yerteme ileri optimal hzda yapImaldr. Kaliteli
vibrasyon uygulayacak kadar yayain aat derzi olumayacak ekilde h zl
cal Imaldr. Kal p yuzeyinde kabarc klar olmamas igin, vibrasyon 30—40 cm.
tabakalar halinde uygulanmal dr. Vibrasyon siresi normal betondan dalea f
olmaldr. Bu sure hava kabarcklarnn a c¢kmas igin yeterli bir sire
olmal d r(5).

2.2.5. Teknik Uygulama

Renkli beton uygulamas hassasiyet gerektiren bir uygulama tlap, aamalar

kontrolll ve titizlikle yerine getirilmelidir (8).
2.2.5.1. Zemin Haz rl klar

Bask | beton uygulanacak yuzey, Uzerine binecek ylkler altnda oturmal

yaparak catlaklar ve k r Imalar olwirmamas igin zemin ¢ok iyi s krimal dr.
Tatbik edilecek ylzey mimkin oldunca duz bir yizey olmal dr.

Toprak zeminler ve taze beton katman aras nda ay r ¢ ggtewesi a¢ s ndan
5-6 cm kalnl nda stabilize malzeme serilmeli kompaktér veya silindir ile

sk trimaldr.

E er stabilize malzeme serilip s krma olana bulunmuyorsa beton dékimuine
haz r yizeye 0,2 mm kal nInda tek veya cift katl polietilen tabaka (naylon) dizgtin

bir ekilde kr madan serilmelidir.
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2.2.5.2. Uygulanmas

Oncelikle uygulaman n yap laca alan diizeltilerek donat serilir ve beton

dokumuine haz r hale getirilir.

En az C30 snfnda, su/cimento oran @kKi siper akkanlatrc kullanIm

uygun k vamdaki beton kullan m alan na dokulteKil 2.6.).

ekil 2.6. Dokumi
10-15 cm kal nl ndaki bu beton, benzer kaplama malzemelerine gére uzun
Omdrli ve oldukga dayan kl d .
Haz rlanm zemine dokulen beton yerfae i leminden sonra, 6zel olarak dizayn

edilmi aletler kullan larak mastarlan r ve dizeltilirekil 2.7.).

ekil 2.7. Mastarlanmas
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Duzeltilmi bu betona renkli ylizey sertteici toz serpilir ve iyi bir ekilde
yedirilir. Tabi ki burada sodylenmesi gereken bir efi konu ise renklendirici
pigmentin baz durumlarda ¢imentoyla berabeditéilmesi veya kat Imas yla yoluyla

da betonun renklendirilebilecigir ( ekil 2.8.).

ekil 2.8. Renklendirilmesi

Bu i lemlerden sonra beton bir sire dinlenmeye b rak I r.
Bask lama dncesinde yuzeye kal p ay r ¢ toz (grafitpisier

Betonun vyizeyi basklamaya hazr hale getirildikten sonra, Ozetalola
haz rlanm kaucuk kal plar beton Uzerine bask lan r ve Uzerine pounder aderveril
cubuk eklinde tamponla vurulur ekil 2.9.). Amag kal p eklinin beton yuzeyine

iyice gecmesidir.

14



ekil 2.9. Tamponla vurulmas

Prizini alan beton ylzeyi hava kdlar na bal olarak 24 veya 48 saat icerisinde
bas n¢l su ile y kanr. 3—4 gun icinde beton spiralle kesilestlamalara kar derz
olu turulur.

En son olarak betonun y kanan ytizeyine, ya kimyasallar n girini engelleyen
cila suralar ( ekil 2.10.).

ekil 2.10.Cila surtlmesi

2.3. Betonun Performans

Taze betonun lenebilirli inde agrega biciminin ve en biyuk boyutunun dnemli
i levi vardr. Ozellikle agregann en biyiik boyutu betonarme kal b ndakat
durumuna uygun olmal d r. Sertlai betondan beklenen ise dayan ml, dayan kl ve

ekonomik olmas d r. Beton hacminin yakka%75’ ini olu turan agregan n betonun
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performans nda etkisi belirgindir. Maksimum su /gcimento orarmil@mum ¢imento
iceri indeki s n rlamalar betonun dayan m ve dayan kh 6nemli Glgtde etkiler.
Bu iki s nrlaman n gerceklenesinde agregan n kaliteli ve boyut dam n n uygun
olmas zorunludur. Genel olarak betonun cevresel etkilereer dbir deyile
durabiliteye gore tasarm bu iki parametreye gore yap | tomtaki maksimum
su/cimento oran ve minimum c¢imento dozaj gibi kstlamalana oOl¢ide
gercekleebilecei (yani cevresel etki snfna bh olarak maksimum su/¢cimento
oran belirli bir deeri aamaz ve ¢imento dozaj da ©6ngorulen minimum edig

alt na inemez) daudan beton agregas n n turtine, granilometrisine ve standartlar na
uygun olmas na bad r. Betonarme igindeki demiri koruyan betondur. Beton, hem
bas n¢ gerilmelerini kadar hem de demirin korozyona tamas n onler. Beton
kalitesiz, yani bduklu ve gecirimli olursa demiri koruyamaz. Bu, betonarmenin
kusuru olarak deerlendiriimemelidir. Baka bir anlat mla, betonarme elemanda
demiri koruyamayan bir €ili in oldu u dlkemizde celik yap korozyona kamnas |
korunacak, yang na karnas | dnlemler al nacak bicimindeki sorular n yan tlanmas
gereklidir. Betonda donat korozyonuna baatlama ile sismik yikler aras nda s k
bir ili kinin oldu u kesinlik kazanmtr. Beton; agrega, ¢imento hamuru ve agrega-
¢imento hamuru temas yiuzeyinden alu bir malzeme olarak diintlirse en zay f
halkan n ara yuzeyler oldu ortaya ¢ kar. Beton teknolojisindeki gatienin anahtar
¢imento hamuru ile agrega aras ndaki ara yuzeylerin gugclenegidiin. 1970 i

y llara kadar 28 gunluk silindir bas ng dayanm 40 MPa‘ara betonlar yuksek
dayan ml beton kabul edilirken giinimuizde bu kavram énemini yitinnDayan m

ve dayan kl | k icin en dnemli gereksinim olabildice az bouklu ve gecirimsiz
beton dretmektir. Ozellikle 1980 Ii yllarda super ve daha sonrahiger

ak kanlatrclarn ve ultra incelikli mineral katk lar n kullan Insa 2000 li y llara
gelindi inde yaln betonlarn 28 gunlik basn¢ dayan mlarnn 200 MPa (2000
kgf/cmP)'a eri ebilece i kan tlanm t r(9).

Belirli bir grantlometriye sahip olan beton agregas n n ince bidinkum oluturur.
ri agregalarda oldw gibi kumlar n da temiz, kimyasal etkilere kadayan kl ve
dayan mnn yeterli olmas istenir. Ayrca, kumun inert olmedser bir deyile
cimento ile kimyasal reaksiyona girmemesi gerekir. Ulkemizel®n agregalar nda
aranan Ozelikler TS 706’ da belirtilnir. Kum igin s6z konusu 6zelikler; elek analizi,

dayan m, kil ve silt icerii, organik madde iceri, alkali agrega reaktivitesi deneysel

16



olarak belirlenir. Ancak bu deneylerden olumlu sonu¢ al nmas halisidlz konusu
agregan n betonda kullan Imas na izin verilir. Kumda ¢ok incev&ikilt tanelerinin
varl  betonun dayan m n durmektedir. Counlukla zirai toprak kdkenli organik
maddeler, kil topaklar, kdmur taneleri, yurald taneler, standard n lzerinde suda
¢Ozinen klorir miktar ve silfatn varl da betonun davrann olumsuz
etkilemektedir (9).

2.3.1. Cimento Hamurunun Yap s

Cimento ve suyun kar Id anda ortaya ¢ kan ¢imento hamurunun yap s, aralar nda
su dolu kuguk bduklar bulunan gimento tanelerinden ataktad r. Elde edilen
¢imento hamurunun hacmi, dal olarak, ¢cimento tanelerinin ve ¢imento tanelerinin

aras ndaki bduklarda bulunan suyun hacimlerinin toplam néte.

Hidratasyon drdnlerinin olmas yla ¢imento hamurunun toplam hacminde
de i iklik olmad varsayImaktadr. Yani, hidratasyon sonucunda ortaya ¢ kan

dranler, bu sabit hacim icerisinde yer almaktad r.

Hidratasyon sonucu ortaya ¢ kan kalsiyum hidroksit krigiatle dahil olmak tzere,
hidratasyon drunlerinin tim toplulu, ¢imento teknolojisinde, "¢imento jeli"

olarak adland r Imaktad r.

Cimento jelinin hacmi, hidratasyon yapan ¢imentonun hacmindea diyuktir. 1 cc
¢imento, hidratasyonunu tamamlad takdirde, yaklak 2.1 cc c¢imento jeli
uretmektedir .(9,10,11,12)

Hidratasyon, c¢imento tanelerinin ylzeyinde lamakta ve giderek tanelerin ig
ks mlar nda yer almaktad r. Ortaya ¢ kan hidratasyon uriinlenegtodan daha
buyik hacme sahip olduklar icin, kapiler hdlar n icerisine taarak yer

almaktad rlar. Ne kadar ¢ok ¢imento jeli ortaya ¢ karsa, gimbBamurundaki kapiler

bo luk oran nda da o kadar azalma olmaktad r.

Hidratasyonunu belirli oOlcuide gergektemi , yani, bir miktar hidratasyon
yapm fakat hidratasyonunu tamamen bitirmerhir ¢cimento hamurunun yap su

ekilde olumaktad r:
Cimento jeli
Cimento jelinin yap s nda yer alan jel belar

Hidratasyonunu heniiz tamamlamagimento ve
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Su dolu kapiler bduklar.
2.3.2. Cimento Hamurunun Yap s nda Yer Alan Boluklar ve Ozellikleri
Cimento hamurunun yap s nda jel hklar ve kapiler bouklar vard r.
2.3.2.1. Jel BaukKlar

Jel boluklar , hidratasyon sonucunda adun jellerin yap s nda yer alan (jel yapsnn
bir parcas olan) bduklard r. Birbiriyle balants olan bu bduklarn ¢ap 15-20
angstrém civar ndad r (1 angstrém =‘16m). Jel bduklar n n boyutu cok kiigiik
oldu u icin, jel Uzerinde absorbe durumda olan suyun mobilitesi ¢cok akelr.
bo luklar ndaki su, serbest su gibi kolayca hareket edememektiekklam kolayca
terk etmemekte, serbest su gibi 0 °C scakl kta donma gOstekiedir. Jel
bo luklar ndaki su, -78 °C s cakl kta donmaktad r (13).

Hidratasyon sonucu olmu olan jelin yap s nda, hacim olarak, %28 kadar jel
bo lu u bulunmaktad r (9,11,12). Hidratasyon devam ettik¢ce, ¢imento hamurunun
icerisindeki jel miktar ve jel bduklarnn miktar artmakta, fakat bu oran

de i memektedir.
2.3.2.2. Kapiler Boluklar

Daha o6nce s6z edildi gibi, ¢cimento ve suyun karld anda, ¢cimento hamurunun
yap s nda ¢imento taneleri ve ¢imento tanelerinin aras nd#gokukucik boluklar

yer almaktad r. Bu su dolu kuguk taklar, birbiriyle balants bulunan kapiler
sistem oluturmaktad r. Cimento ve suyun birtgildi i anda kimyasal reaksiyonlar
balamakta ve hidratasyon urunleri ortaya ¢ kmayalamaktad r. Hidratasyon
drdnlerinin hacmi, hidratasyon yapan ¢imentonun hacminden daha buyuk ajtu
(cimentonun hacminden daha buyik yer kaplagin), hidratasyon Urtnleri, kapiler
bo luklar azaltacak tarzda gethektedir. O nedenle, hidratasyon devam ettikge, jel

miktar artmakta ve dnceden mevcut olan kapileflddar n oran azalmaktad r.

Cimento hamurunun sahip oldu yap (ekil 2.11.) de basit bir modelle
gosterilmektedir (12). ekilde yer alan noktalar ¢cimento jeli parcac klar n, K haefiyl

gosterilen bolumler ise kapiler Hoklar temsil etmektedir.
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ekil 2.11.Cimento Hamurundaki Yap y Gosteren Basit Bir Model

Cimento hamurunun yap s nda lzng ¢ta yer alan béuklar n miktar, cimento
hamurunu oluuran su/gcimento oran na Hal r. Su/¢cimento oran yiksek oldu

takdirde, daha cok kapiler Hak yer almaktad r.

Ozetle, sertlami ¢imento hamurundaki kapiler daklar n oran n etkileyen iki ana

faktor bulunmaktad r:
(1) Cimento hamurunu olturmak tzere kullan lan su/¢cimento oran,
(2) Hidratasyonun gerceklme olgusu.

Kapiler boluklar dei ik ekillere ve boyutlara sahiptir. Kapiler Haklar n
ortalama cap 0,0005 mm'dir. Cimento hamurununisgede rastgele dal m
goOsteren ve igerisi su dolu olan bu huklar, gimento hamurunun kar Id anda
birbiriyle genellikle balant| durumdad r (9,13,14). Ancak, hidratasyonun devam

etmesi ve daha cok jel Uretilmesiyle, bulb&lar n aras ndaki bdant azalmaktad r.

Kapiler boluklar n icerisindeki su, jel bduklar ndaki sudan farkl davran
gOstermektedir. Sertleni ¢imento hamurundaki bu Haklar n icerisinde
bulunan su, scak ve kuru ortamda buhagplakaybolabilmekte, slak ortamda
bo luklar n igerisinde tekrar yer alabilmektedir. Kapiler lulardaki su, serbest su

gibi davran gostermekte, 0 °C s cakl k civar nda donmaktad r.

Sertlemi ¢imento hamurunda yer alan kapiler loé oran , ¢cimento hamurunun hem
dayan mn hem de su gegcirgemti ve dayan kl|l n etkilemektedir. Bduk oran
yuksek olan sertleni cimento hamurunun dayan m daha az olmakta, su gegirgenli

daha ¢ok olmakta ve dayan kl | azalmaktad r.
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2.3.3. Cimento Hamurunun Dayan m Kazanma Mekanizmas

Cimento hamurunun sertip dayan m kazanabilmesine dair iki klasik teori
bulunmaktad r (9). Bunlardan birincisi, 1882'de Le Chatelier tatah ©ne
surdlmatdr. Buna gore, ¢cimentonun hidratasyon Urdnlerinin ¢éziinme opeiinal
ana bileenlerinkinden daha duktir ve hidratlar siper doygun bir soliisyondan
¢cokelmektedir. Cokeltiler, yuksek kohesif ve adhesif 6zeliktekiedadukusu gibi i¢
ice girmi kristallerden olumaktad r, ikinci teori ise, 1893'de Michaelis taraf ndan
One sdrldlmitdr. Cimento hamurunun ilk dayanm, kristal aliminatlar,
sulfoaliminatlar ve kalsiyum hidroksit taraf ndanlsamaktad r. Daha sonra, kirece
doygun su, silikatlarla reaksiyona girmekte ve erimeyen o6zelilalsiyum-silika-
hidrat jellerini oluturmaktad r. Koloidal boyutlardaki bu c¢ok kii¢uk hidratasyon
drtnleri cok buylk yizey alanlar na sahiptir. Cimento hamurunun dayan oid&bl

buyuklukteki hidratasyon Urtnleri aras ndaki kohezyon nedeniylarsaaktad r.

Cimento hamurunun dayan m kazanmas nda hidratasyon Urtnlerinin tumingik az ¢
katk s olmakla beraber, dayan m n ahas ndaki en blyuk pay C-S-H jellerine
aittir. Hatta c¢imento hamurunun dayanmnn C-S-H jellerinin molas ndan

kaynakland sdylenebilmektedir.

C-S-H jellerinin ¢imento hamuruna dad dayan mn nas| kaynakland kesin
olarak bilinememekle birlikte, ortaya ¢ kan dayan m n muhteneeleni iki tir ba
kuvvetinin varl yla a¢ klanmaktad r (9): Bakuvvetlerinin birincisi, birbirinden ¢ok
kicuk mesafeyle (jel btu u kadar) uzakta olan c¢ok kiguk kat parcac klarn
aras ndaki fiziksel ¢cekimdir. Bu tir bagenellikle, van der waal kuvvetleri olarak
an Imaktad r. Ba kuvvetlerinin ikincisi ise, van der waal kuvvetlerinden ¢ok daha
buydk olan, kimyasal (iyonik ve kovalent) bard r. Jel parcac klar bu tur bir ba

nedeniyle bir dokuma 6rglsi gibi capraz olarakdramaktad r.
2.3.4. deal Agrega Standartlar

Agregalar kullanma yeri ve amac na gore, granulometrikifili tane ekli, tane
dayan m, anma direnci, dona dayan kl| ve zararl maddeler bak m ndan TSE
12620 standard nn gereklerini yerine getirmelidir. Ayrca, suwikisi alt nda
yumu amamal, dalmamal, ¢imentonun bilenleri ile zararl bileikler meydan
getirmemeli ve donatnn korozyona kakorunmas n tehlikeye diarmemelidir
(15,16,17,18,19,20,21,22).
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2.3.4.1. Tane Dalm

Agregan n tane da m, grantlometri erileri ve gerektiinde bu erilere bal

olarak tayin edilen incelik modulu, 6zgil ylzey ve su istekaalar ile belirtilir.
2.3.4.2. Tane ekKili

Agrega tanelerinin ekli, olabildi i kadar kiresel ve kibik olmaldr. Tanenin en
buydk boyutunun en kicik boyutuna oran 3’den blyuk olan tanelkilee kusurlu
taneler denir. ekilce kusurlu taneler (yass veya uzun taneler) oran, 8 mm’nin

uzerindeki agregalarda a kga %50’den ¢cok olmamal d r.
2.3.4.3. Tane Dayan m

Agrega taneleri, istenilen Ozellikli bir betonun yap m na eNie olacak kadar
dayan kI olmal d r. Bu 6zellik, daal olarak olumu kum ve gak Ida veya bunlardan
krlarak elde edilen agregalarda, @oa uradklar ayklanma olay ile
sa lanmaktad r. Betonun yap m nda kullan lacak agregalar %30’daar dgregalar

icin a rl kca %45’den az kay p bulunmise agrega yeterli olarak kabul edilir.
2.3.4.4. Dona Dayan kI | k

Bir agregan n dona dayan kl | 6ngorulen kullanma amac icin yeterli olmal dr.
Do al olarak olumu kum ve c¢ak | veya bunlardan kr larak elde edilen agregalar,
do ada urad klar ay klanma olay dolay syla conlukla ¢ok az miktarda dona
duyarl taneler icerir. Surekli donma ve ¢dzinme olamayan ydeslbu 6zellik

aranmaz.
2.3.4.5. Zararl Maddeler

Betonun prizine (kat lanas na) veya sertlmesine zarar veren, betonun dayan mn
veya doluluunu (kompasitesini) azaltan, par¢calanmas na neden olan vegardon
korozyona kar korunmas n n tehlikeye diren maddelerdir. Da  ve miktarlar na
ba | olarak zararl etkiyen maddeleunlard r. Y kanabilir maddeler, organik kokenli
maddeler, sertleneye zarar veren maddeler, baz kuakurtli ller, yumuayan,

i en ve hacmi art ran maddeler, klortrler gibi korozyona sebep oladetea ve

mikalar.
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2.3.4.6. Y kanabilir Maddeler

Y kanabilir maddeler, agregada ince halde a veya topak halinde veya agrega
tanelerine yap k olarak bulunabilir. Bu maddeler genellikle Kil, silt ve ¢ok irtae
unudur. Humuslu ve der organik maddeler ince dém halde iken betonun
sertlemesine zarar verebilirler. Taneli halde bulunduklar zaman denkmesine
veya i erek betonun yiizeyinde patlamalara neden olabilirler (27).

2.3.4.7. Sertlemeye Zarar Veren Maddeler

Kakuartlt bile ikler, celi e zarar veren maddeler ve alkali agrega reaktivitesideme

olan fakttrler betonun sertimesine zarar vermektedirler(27).
Kakdartla Bile ikler

Kukdartlh bile ikler cinslerine, agrega igindeki miktarlar na ve yap nnnde
bulunduu ortam koullarna bal olarak, betonda zararl deikliklere neden
olabilirler. Burada kikirtlii bileé in cinsi ve dal  énemlidir. Ornein iyi
sk trimam betonlarda, hava akm ve rutubet vastasyla oksitlenen tigiilfa
(alkali sulfatlar jips, anhidrit gibi) zararl olabilir. SéaHdar betondaki kire¢ ve
aliuminyum bileikleri ile reaksiyona girerler ve zamanla buyuyen kristatheydana

getirerek betonun pargcalanmas na neden olurlar(27).
Celi e Zarar Veren Maddeler

Donat| betonda kullan lacak agregalarda, donatn n korozyona karunmas n
tehlikeye sokan, ornén Nitratlar, Halojentrler (florir hari¢) gibi tuzlar zaka
miktarda bulunmamal dr. On gerilmeli beton icin kullan lacakegglarda, suda
¢ozunen klorurler, klor olarak hesaplandda a rlkca %0,2'den fazla
bulunmamal d r.(TSE12620) Tablo 2.2. de betonun kumlar ve iri agreggh

yukar da tan mlanan standart @eler verilmektedir.
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Tablo 2.2.Beton kumlar ve iri agrega standartlar

STANDARTLAR

Gev ek Birim
A rlk(TS3529)

Ozgul A rlk
(TS3529)

Deniz Hayvan
Kabu u ceri i

Organik Madde
(TS3673)

Camurlu Madde
Miktar (TS3527)

Su Emme Miktar
(TS3526)

Dona Dayan ki | k

Alkaliye Duyarl
Taneler

Bigcimsiz Tane
Miktar (TS3814)

A nma Miktar

KUM R AGREGA
Min. 1350 kg/m? Min. 1350 kg/m3
Min. 1350 kg/m? Min. 1350 kg/m3

Kompositenin 0,49 deerindet
kicik  olmas durumun-
uygulanr.

Sodyum hidroksi ¢o6zeltisiniSodyum hidroksi ¢ozeltisin:
24 saatutulan numunenin ren24 saat tutulan numunel
standart  referans  ¢6zelrengi standart referans ¢oze
renginde veya daha ag k renrenginde veya daha ag k rer
olmaldr. olmal dr.

63 mm’den daha ince Kil, <
Cokeltme  deneyi  sonunveya ta unun gib
¢amurlu madde miktar hacimrmalzemelerin miktar, y kan

%5’den kigik olmal . deneyine gore %1,5 derini
a mamal .
Max. %2 Max. %2

Standart Ng50O, c¢Ozeltisi ileStandart Ng5O, c¢ozeltisi ile
yaplan dona dayankllyaplan dona dayankll
deneyinde arl k kayb en coldeneyinde arl k kayb en ¢ol
%15 olmal . %15 olmal .

Cimentoda ede er alkali oksi
deeri  %0,6'dan  buyuks
kumda, alkaliye duyarl tane
a rlkca %0,5'den az olmal .

Max. %40’ amamal

Bilyeli tamburda yapla
a nma deneyi sonunda ta
edilen malzeme kayb 5
devir sonunda en ofk %A4E
olmal .
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Alkali Agrega Reaktivitesine Neden Olan Faktorler

Belirli kokenli agregalar, reaksiyon yapabilen silisten atubile enleri icerebilirler.
Bu cins bileenler, betonun bdéuk suyunda ¢ozinen alkali hidroksit ile kuvvetli
kimyasal reaksiyona girerler ve 6nce berrak ve yiksek konsgotiassonra yuksek
viskoziteli alkali silikat ¢ozeltisini meydana getirirleAgregan n alkaliye duyarl
bile enlerinin cins ve miktar na, tane buyukiiive da | na, betonun bdu unda
bulunan ¢ozeltideki alkali hidroksit miktar na ve serti¢ betonun ¢evre kallar na
baldr. Bu nedenle alkaliye duyarl tanelerin tek loea de erlendirilmesi yeterli
de ildir. Betondaki alkali reaksiyonu 6énce normal kthar alt nda sertlani olan
betonda zamanla ylzeye yakn bulunan alkaliye duyarl agrega taimeler
ayr masna veya betondan kopmasna, catlaklara ve dalde betonun
parcalanmas na neden olur. Ayr ca agregalar igcinde komur en toke%u al nca

i en tabakalaean maddeler arl kga en ¢ok %0,25 olmaldr. Deneyle saptanan
yumu ak taneler ise arlkga en cok %3 olmaldr. On geriimeli beton igin
kullan lacak iri agregalarda klordrler, klor olarak hesaplanda, en ¢ok %0,06
olmal d r (23).
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3. BETON KALIPLARI

Betonun mimari ve statik a¢ dan gerekli formu almas nlas@an ve beton yeterli
dayan m kazan ncaya kadar onuyan yard mc yap elemanlar na kal pekil 3.1.)
denir (7). Kal p terimi (formwork), betonla dmdan temas halinde bulunan esas
materyal ve bitin gerekli ty c -destekleyici struktirt kapsar (24).

Kal p, betonu istenilenekli ve boyutu vermek igin yap lan ve beton prizini yapt ktan
sonra sokulen bir yard mc olduna gore, kolay yap I r ve kolay sokulir olmal dr.
Kal p tzerine gelen her turli yukleri, sars ntlar kiayacak ekilde yap | p ucuza
mal edilmeli, di er katlarda da tekrar kullan labilmelidir.

ekil 3.1.Kal p
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Kalp ahap ve metal malzemeden yap Imaktad r. Metal malzemel paba ekil
deiimi zor olduundan buydk ve standart amatlarda kullan Imaktadr.
Memleketimizde en ¢ok abap kal plar yap Imaktad r. Alap kal plarda ¢cam, kdknar,
kavak keresteleri kullan Imaktad r. Kal pta kullan lacakahginee, suya ve yike
kar koyabilmeli fazla ekil de i imi yapmamal d r. Bu bak mdan en ¢ok canaa
mamulleri kullan Ir. Cam keresteleri dein 6nemine 1. 2. 3. s nflardan segilerek
kullan Ir. Ekseriya 2. snf kereste kal pta kullan|r. Ketee de en ¢ok, kal ptan
¢ knca fazla ekil dei tirmemesi istenir. Baz boélgelerden ¢ kan kerestelerafazl

ekil de i imi oldu undan tercih edilmezler.
3.1. Gorevleri
Betonarme elemanlara gerekli boyut e&li vermek.

Taze beton arl klar n, taze beton bas nc¢lar n ve beton dokiimi s ras ndgyart

¢ kan ilave yukleri tamak,
Beton dokimu s ras nda ortaya ¢ kabilecek darbe veititretkilerine dayanmak,

Gerekli durumlarda calma ve iletim déemesi gibi de kullan Imak,eklinde

Ozetlenebilir
3.2. Kal ptan Beklenen Ozellikler
Kal p temiz, dlgtlere uygun ve s zd rmaz olmal dr,
Az parca ile kurulabilmelidir (hareketli pargca say s analld r),
Kal p elemanlar n birldiren balant elemanlar n n kullan| kolay olmal dr,

Beton arl ndan ve beton dokiminden dolay ortaya ¢kan yikleri

artnamelerin 6ngordi guvenlikle tamal dr,
Blyik yuzeyli kal p elemanlar n n al klar ving kapasitesini anamal d r,
Basit detaylarla ¢ozulebilmelidir,
Usta gereksinimi az olmal dr,
Yap dan ve plandan bans z olmal dr,

Ekonomik olmal d r.
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Yuksek kullan m say | pahal bir kal p sistemi ¢ok agilik masraf gerektirse

bile optimum kullan m say s na eilemiyorsa tercih edilmemelidir.

3.3. Kal p Yuzu Elemanlar

Kal p yuzi elemanlar olarak 2,5-5 cm kal nl kta 15-20 cm dj&te tahta ve
kalaslar kullan Imaktad r. Ayr ca, kontrplak ve sunta levh&tami tahtalar), plastik
( ekil 3.2.) ve ka t levhalar sac ve aliuminyum levhalar d&Kil 3.3.) bu maksat icin

tercih edilmektedir.

ekil 3.2.Plastik Levha ekil 3.3. Metal Levha

Kal p sokuldukten sonra Uzeri svanmadan braklan ¢ plak beton (tetdn)
kal plar nda tahtalar n betona temas eden yuzleri rendelenir vieiér z vana gegme
ile birle tirilerek betonun duzgin ¢ kmas temin edilir. Kal p yuzlerine uygahp
ayrc yalarfrca ( ekil 3.4.) ile strilerek betonun yamas 6nlenir ve diizgiin yiz

elde edilir.
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ekil 3.4.Kalp Ayrc Ya lar

Kalp yluzini meydana getiren tahtalar beton srd rken ¢imento erbetinin
akmas na engel olacakkilde ¢cak Imal dr. in dnemine goére tahta aralar na plastik
veya kaucuk maddelerde konulur. Bu tahtalar vibrator tamirine kdayan ki
olmal dr. Kiri alt ve yan yuzleri ile kolon ytzlerine gelecek kal p (kanatkdgr
tahta genili inde oldu u takdirde yan yana gelen tahtalar klapa k) denen 2,5x5
veya 25-10 cm lik parcalarla Hanr. Tahtalar zgaralara sokum Kkolayl

di Gnulerek az civiyle tutturulmal d r.

Kal p sbkmesine ayaklardan ve kolonlardanldnamal , daha sonra déme ve Kiri
kal plar al nmal d r. Dikmeler alt ndaki kamalar al nara g lacka hale getirilir. Bu

s rada zor kullanmaya, vurarak devirmeye, sarsmaya muesddaemelidir.
3.4. Maliyet Faktori

Beton teknolojilerindeki gelmeler sonucu yap elemanlar daha narin ve detayl
yap labilmekte bu durumda dalénmi birim betonda kal p maliyetlerinin pay
artmaktad r. Kal p maliyetlerinde de kal pcili i pay kal p malzeme maliyetinin
yakla k U¢ kat kadard r. Beton ve donat maliyetleri cokidgrilemedi i icin kaba
in aat maliyetlerindeki bir ekonomi kal p maliyetlerinin azalt Bnale mumkun
olabilecektir. Bu nedenlerle kal planacak eleman n boyutlagdér@ antiyede kal p
tahtalar , kalaslar, dikmeler, civiler ve bant elemanlar ile tekil edilen ve kal p
al nd ktan sonra sokilen "klasik kal plama" yerini yeni ve rasytkap sistemleri”

ne b rakmaktad r.
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Kal p sistemlerinde kal p elemanlar belirli standartlardérikasyon olarak imal
edilip antiyede bir i program na gore kullan | rlar. Kal plar kal p yuzeyleri, metsn
konstriksiyonlar ve yard mc elemanlarla kié edilir. Kal p yuzeyleri genellikle
ah aptan imal edilmekle birlikte celik, sa¢ ve aliminyum Kkaypzeyleri de
kullan Imaktad r. Mesnet konstriksiyonlar ise kal pya lar, dikmeler ve balant
elemanlar dr. Kal p tay c lar ah ap kalaslar, alap kafes kiriler veya dolu govdeli

ah ap kiri ler, boyu ayarlanabilir gelik kirler, ¢elik profillerdir.

Kal p dikmeleri olarak alap kalaslara ve teleskopik celik dikmeler ile yuksek

do eme kal plar nda t¢ boyutlu ¢ok parcal sehpa dikmeler kullan I r.
3.5. Kal p Sisteminin Seg¢imi

Kal p sisteminin segimine etki eden faktorler yap tiri,yta sistemi, hacimlerin
bolind U, betonun istenen yuzey durumantiyenin ving ve tama olanaklar dr.
Ulkemizde bilhassa blylk iaatlarda kalp  sistemlerinin  kullan m
yayg nlamaktad r. Genellikle ithal edilerek kullan lan bu sistemleiam ys ra bircok
yerli firmada Uretime gecntir. Halen Ulkemizde kal p standard bulunmadcin
imal edilen veya ithal edilen kalp sistemlerinin guvenilidin kontroll
yap lamamaktad r. Bu nedenle kal plar n kit ve hesap esaslarn iceren bir

yonetmeli in en k sa zamanda haz rlanmas gerekmektedir (7).

Yizey Ozellikleri 6nem kazand kga kal p malzemesinin secienihaz rl 6nem
kazan r. Kal p malzemeleri kontrplak, plastik kapl kontrplak,agh celik, cam lifi

takviyeli plastik, kauguk, elastik dokulu politiretan veya PM@bilir.

Beton; ahap veya yuzeyi dokulu plastik kal ba yetlglirse kolayca yuzeyin eklini
al r. Bununla birlikte beton yuzey kusurlar n da kolayca ortaya litiyakal p ya

ve paslar lekelenmelere sebep olur.

Kal p yuzeyi, ahap gibi su emici bir malzeme ise, priz éncesi betonun suyunu
alacakt r. Buradaki suyun hareketi ¢cimento taneciklerinin ylZeyeket etmesine
neden olacak ve bu bdlgelerdeki dk su / ¢cimento oran nedeniyle ylzeyde renk
daha koyu olacaktr. Bu olaya hidratasyon renk bozulmas veya hekete ad
verilir. Ylizeyin su emmeyen bir malzemeden tlwimas ise, daha ag k renklerin
olu mas na neden olur. Bu tir kal plar yizeyde daha fazla havackalb@u mas na

da yol acgabilirler (5).
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Kal plar n s zd rmaz bir ekilde ina edilmeleri diizgiin bir ylizey elde etmek igin
onemlidir. Gerekli 6zen gosterilmezse, ek vyerlerinden amak su szmalar,
hidratasyon renk bozulmas olay na neden olur.

3.6. Betonarme Kare Kesitli Ahap Kal b n Haz rlanmas

Kal p yap m nda kullanacam z ahap malzememizin 6énce diizgin olmayan ylz
bolimu (ekil 3.5.) lifleri do rultusunda planya makinesinde, cala kurallar na

uygun olarak ileme tabi tutulur (25).

50 cm 50 cm

9,2 C 918 C 9’2 C

5,4 cm 52c 5.4 cm 5.2 ¢

ekil 3.5.Betonarme Kare Kesitli Alap

Planya makinesinde pargcan n duzeltilen yiz k sm sipere dayanaradad< sm
yuz k smyla 90° oluncaya kadar duzeltilir.ekil 3.6.) Elimizdeki dier pargalarda

ayn ileme tabi tutulur.

50 cm

PLANYALI YUz 9.2cC

54 cm ([PLANYALICUMBA 52¢C

ekil 3.6.Betonarme Kare Kesitli Alap

Planya makinesinde yiz ve cumbas vyaplan parcalarn daha kahrdk
makinesinde, duzeltilmi olan ylzi tabla Gzerine oturtularak, istenilen kalaol

maksimum 3mm talaald racak kadar diirilerek, ileme devam edilir.

Yiz k sm kal nl k makinesinde istenilen kal rh du Gruldukten sonra pargan n

e it kal nl kta olmayan cumba k sm da makine kurallar dald# istenilen kal nla
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maksimum 3mm talaald racak kadar diirtlerek en ve kal nl her yerinde dt hale
getirilir ( ekil 3.7.).

50 cm
9c YUz 9cm
50 cm
5¢C CUMBA 5cm

ekil 3.7.Betonarme Kare Kesitli Alap

Bitun parcalar n planya ve kal nl k makinelerindekiemleri bittikten sonra
kar 1kl oOlclleri eit olan parcalarn boylarn #lemek icin daire testere

makinesinde k zakl tabla yard m yla boy uzunluklait duruma getirilir.

Dizgun olan pargam zdan birini secirit testere makinesine gecgerek kalb m z
icin haz rlayaca m z kaplama tahtalar icin haz rl k yapar 2rit testere makinesinin
siperini 5 mm ye ayarlar z ve talpay n n 2 mm olacan g6z 6niinde bulundurarak

butiin parcam zdan sekiz adet kaplama tahtas ¢ kartekil (3.8.).

45 cm

4,5 9‘( 45cm 4,5 C%
0,5 cm|

ekil 3.8.Betonarme Kare Kesitli Alap

Artan parcam zdan kaplama tahtalar n biilkenek igin klapa ad verilen parca
¢ karmak icinde yine erit testere makinemizin siperini 5mm ye ayarlayarak aytal

elde ederiz. Bu ¢ talar 8cm boyunda keserek 16 adet kldpaedkriz (ekil 3.9.).

8cm

0,7 cm/
0,5 cm| ﬁ

ekil 3.9.Betonarme Kare Kesitli Alap

Klapalar da elde ettikten sonra kaplama tahtalar n klapaet m yla yan yana

sabitleyerek civiler vas tas yla tespit ederiz. Blemi bitin kaplama tahtalar nda
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iki erli grup eklinde yapar z. Ve klapalar tim yizeylerde birbirleriyle ayizada
olacak ekilde ayarlanr. .(ekil 3.10.)

9cm

Kaplama Tahtas—

Klapa —

45 cm

T
)

L
J U

ekil 3.10.Betonarme Kare Kesitli Alap

Klapalarla birbirine tutturulan, 8 parcadan @ln kal p tahtalar birbirlerine 90°lik

ac¢ oluturacak ekilde civilerle tespit edilir. (ekil 3.11.)

ekil 3.11.Betonarme kare kesitli aap

Elimizdeki di er parcgalarla kaplama parcalar n n 8 sm na c¢ak lacak kak ve
ku aklar n Ustune tespitlecek gergiler hazrlanr. 12cm uzuniinda ve 7cm
kal nl nda 8 adet kwak ve 8 adet gergerit testere makinesinde kesilerek elde edilir
( ekil 3.12)).
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12 cm

0,7cm |/ /

ekil 3.12.Betonarme kare kesitli aap

L bicimindeki kaplama tahtalar na kaklar ¢aklr. Ve kaplama tahtalar kare
eklini olu turacak bigcimde birbirine civi ile tespit edilir. Ayr ca laklar kar | ki
ayn hizada olmaldr. Yap lan kal b n a¢Imas n 6nlemek icin deakiar n Gstine
gergileri giviler ile tespit ederiz. Ayr ca kal b n bitinde temizleme bdu u igin bir
yer brak | r ve buraya bir kapak konarak gerekiile temizlenmek icin a¢Ilmaldr
( ekil 3.13.).

< . Gergi
~ ) Ku ak
- | - Klapa
\’ ) Kaplama Tahtas
¢

y

N

ekil 3.13.Betonarme kare kesitli aap
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3.7. Kal b n Beton Yilzeye Etkisi

Mimari beton hem i¢ yluzeyde hem d/izeyde biti eleman olarak kullan labilir.
Betonda malzeme, dizayn, kal b n yap m, betonun yeilenesi ve betonun takviye
edilmesi 6zel bir dikkat ve 6zenle yapImaldr ki yluzey kusurlapetekleme,

k vrimalar, souk derz. vb.) olumasn ve ayrca, yluzey dokusunun butldlu
bozulmas n. Kal p malzemesi secilirken beton yuzeyinin karakiteridi Unulerek
secilmelidir. Ayrca, kalbn uygun bir teknikle kapatImase \kalb n uygun

malzemeyle kaplanarak su gegirmez hale gelmefasaal d r.

Kal b n ylizeye olan etkisi dnda bir¢ok faktérde betondaki mimari etkiyi bozabilir.
Bu faktorler inaat n dizayn aamas ndan bitim @amas na kadar kala abilece imiz
faktorlerdir.

Bunlara k saca g6z atacak olursak malzemenin karoranlar ve betonu olturan
malzemelerin kalitesi ki bir sonraki bélimde bu konu daha ayr nténécektir,
betonun yerldiriimesi metodu, betonu giclendirme ve takviye etme teknikleri v
kirleme prosedurleri. Kimyasal maddelerde betonun ylzey kabtesiki
edebilmektedirler. Bu etki beton yap m nda kullan lan malzenmelkar m nda
kat larak direkt bir etkieklinde olabilecei gibi kal p ay r ¢ olarak sonda kullan Id
gibi de endirekt bir ekilde de olabilir. Hatta iraat bittikten sonra hava kirlilinden
beton goérinimi negatif olarak etkilenebilmektedir. Tim say lan fektdtaha
dizayn aamas ndayken dianulmeli ve gerekli onlemler alnmaldr. Tum bu
say lanlar d nda bal ba na buylk bir faktér olan ¢ili i tabi ki saymadan

gecemeyiz.
3.7.1. Uniform Goriiniim

Mimari beton uniform renk, doku ve yilizey bitimine sahip olmaldr. Bunu
salamann en etkin yolu yaplan ornekleri iyi analiz edip gereklinolsap m
kurallar na harfiyen uymaktr. Tim sireglerde mumkin olcthea ayn ilemler
yap Imal ve bu ilemlerin uygulama sureleri ayn olup ayn kalp malzemesi

kullan Imal d r.
3.7.2. Mimar n Rolu

Kal b n beton yuzeye etkisinde uygulay c olarak teknik eleman n bigmigmi

vard r. Teknik eleman; Ontasar m, someler ve i takibi, toleranslar, mafsallar ve
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detaylar, balamlar ve ek yerleri, donat n n kapat Imas gibi bir cok konuda ¢texim
getirecektir (26).

3.7.3. Malzeme ve Elemanlar

Genelde kal p yuzey malzemesi olarakah celik ve plastin kullan Imakta olduu
gorulmektedir. Mekanik ve fiziksel Ozellikleri bak m ndan farlki Igbsteren bu
malzemeler Kkal plad klar beton yizey Ozellikleri bak m ndan darklf k

gostermektedir (26).
3.7.3.1. Kal p Kaplamas

Mimari betonda kal p kaplamas n n gorevleri, beton yizeyinifoamilu unu kal b n
defalarca kullanlmas na remen salanabilmesi ve olwabilecek yiizey hasarlar n

kabul edilebilir limitler icinde tutabilmelidir.

Kontrplak, celik, fiber cam donat! plastik ve aliminyum gibi lpemeler kal p
kaplamas olarak kullan labilir. Segilen malzemenin kalite fs gerekli bas n¢
dayan m ve maruz kalabiledehasarlara direncine gore secilmelidir. Ayr ca, secilen
malzemenin istenen ylzey dokusunu dalasabilecei du dntlmelidir. Di er bir
onemli nokta ise celin paslanabilme ihtimaline kan bu malzeme dikkatlice takip
edilmelidir.

3.7.3.2. Kal p Astar ve Kal p Kenetler

Kal p astar kal b n i¢c ksm nda bitk olup ylzey dokusunu slah eder ve beton
kalitesini artt r r. Yap sal olarak ihtiyac yoktur. Adp, plastik, elastomer malzemeler
ve fiber cam donat| plastikler kal p astar olarak kullasillider. Tabi ki bunlar n iyi
detaylandrim olmas ve uygun bicimde Uretilmesi gerekmektedir. Plastik
malzemeler gunlik s cakl k farklarda g6z dniinde tutularak kullandmiak (26).

ekil 3.14.Kal p Kenet
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3.7.3.3. Yap sal Cergeveler

Kal p kaplama celik ve aliminyum gibi elemanlarda diz ve djdcak ekilde
desteklenmelidir.

3.7.4. Dizayn
Baz 6zel durumlar
Betonun yanal bas nc

Betonun yanal basncna onlem olarak betonda wbrasyon (ekil 3.15.)

uygulanabilir.

ekil 3.15.D Vibrasyon

Yap sal dizenlemeler

Kenet dizayn

Mafsal yerlerinin detayland r Imas ; miimkin oldunca keskin olmamal
3.7.5. Konstriiksiyon

Kalp ta yc sistemleri, farkl betonarme eleman Kkal plarnda farkékil ve
konumlarda olmakla beraber go zaman gorevleri bak m ndan benzer oOzellikler
ta maktad r. Ornein kiri ve doeme kal plar nda kal p alt ytizeylerini destekleyen
dikmeler beton ylzeyine gelen @y yukleri bir alt déemeye aktarma goérevini
yerine getirmektedirler (26).

3.7.5.1. Genel

Kal plar maruz kalacaklar bas nglara kardirencli olabilecek ekilde 6zenle
yerle tirilmeli ve yap Imal d rlar. Ayr ca, sapma ve ieme limitleri dikkate al narak
kabul edilebilir toleranslar dna ¢ kImamaldr. MUmkin oldwnca az mafsal

kullan Imas 0Onerilmekte ve kullan Imas nn zorunlu olduyerlerde de uygun bir
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bicimde birletiriimesi gereklidir. Bir daha kullan lacak olan kal plar hemga bir
deformasyona maruz kalp kalmadhn anlalabilmesi igin dikkatlice

incelenmelidir.
3.7.5.2. Kal p Kaplama ve Ek Yeri

Kalp parcalarnn boyutlar ve ek vyerlerinin da planlanmas ile olunas
muhtemel potansiyel kusurlar buyik O6lguide Onlenebilir. Brit beton kebb

s z nt n n kontrol edilmesi ve dnlenmesi 6nemlidir.

Mimari beton kal plar su szmas na kardirencli olmal ki renk farkl lamas
olu mas n. Betondan su kayb n n énlenmesinin bir yolu kal p mafsallasnak bir

malzemeden conta yerteilmesidir (25).
3.7.5.3. Temizleme

Kal plar her kullan mlar ndan sonra dikkatlice temizlenmeli verdmal d rlar ki
yluzey kusurlar na sebep olabilecek veya ylzey kalitesinurdbilecek etkenler
onlenmi olsun. Kal plar her kullan m sonras temizlendikleri takdirdeladuim

Omdarleri ve performanslar artacaktr.
3.7.6. Kal p S6kme

Betonun kal planmas srasnda, beton ylzeyine etki edebilecek akahpl
a amalar ndan yukarda srasyla Uzerinde durubovu Bu aamalardan sonra
betonun kal ptan ¢ kar Imas yani kal plar n sokiulmesikil 3.16.) aamas iyi sonug

alabilmek igin dnemli bir aamad r.

R T T T
ot 1 v ssmeam g

ekil 3.16.Kal p Sokimu
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3.7.6.1. Hasardan Ka¢ nma

Kal plar sokuliurken betona ve 6zellikle beton ylizeyine herhangi bir ilesaemeye
6zen gosterilmelidir.

3.7.6.2. Beton Dayan m

Betonun bas n¢ dayan m n n fazla olmas icin kal plar mimkun aldca uzun sire
sokulmemelidir.

3.7.6.3. Uniformluk

Kal plar n uzun streli yap Uzerinde durmas Uniformiuag s ndan da istenen bir

durumdur, ¢cinki betonu hava kdlar ndan korumuolur.
3.7.6.4. Termal ok

Ozellikle souk havada dokulmiolan beton icin termalok tehlikesi vardr ve
bundan kac nmak 6zel bir dikkat gerektirmektedir. Onlem olarak yapuiumdu u
alan st labilir (26).
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4 BETON VE HASAR
Hasar, zorlu bir olay ve d etkiler sonucunda meydana gelen krlma, dokilme,

catlama, y kIma gibi zarar veya bir yap nn tuminin ya da hi¢cgsan n ilevini

goremeyecek duruma gelmesi durumundaki zakinde tarif edebiliriz (1).

De i ik tirdeki yaplarda kullanImakta olan beton, hizmet siresi boyunca,
biinyesinde ypranmaya yol acabilecek bircok kimyasal veya ékilktkenle
kar la maktad r. Bu etkenler, da koullar ndan, betonun kullanId ortamdan
veya Dbetondaki alkalilerle reaktif agregalar arasndaki igakkardan

kaynaklanmaktad r (27).

Betonun icersine s zan su, karbon dioksit, oksijen, silfat, asitovegibi maddeler,
betonda de ik turlerdeki kimyasal olaylarn yer almasna neden olmaktad r
Betonun icersindeki alkalilerle reaktif agregalar aras n@d en ve sertlemi
betonun genlerek ypranmasna yol agan reaksiyonlar da kimyasal olaylar

sonucunda yer almaktad r.

Islanma-kuruma, donma-¢ozilme, snmatsoa ve anma gibi olaylar betonun

y pranmas na yol acacak nitelikteki fiziksel olaylard r.

Betonda yer alan kimyasal ve fiziksel olaylar sonucunda betba 8aluklu bir
malzeme durumuna gelebilmekte, icersindeki demir donat larnzdslmekte, beton
a nabilmekte ve betonun icersinde ¢ok buyuk gerilmeleraddiimektedir. Butiin bu

olaylar, betonun hasar gérmesine, hizmet edemez duruma gatnyesacmaktad r.

Bilindi i gibi yap lar n tasar m nda, betonun hedeflenen dayan mdan dali&k du
dayan ma sahip olmamas istenmektedir. Ancak, betonun, hizmeii gorstre
boyunca Kkarla t kimyasal ve fiziksel olaylar kaws nda yeterli direnci
gosterebilmesi, yani, yeterince dayan kI olmas, en az, betdaysn m kadar, hatta

¢o u zaman beton dayan m ndan daha da dnemlidir (27).
4.1. Kimyasal ve Fiziksel Nedenler

Betonun dayan kil n olumsuz etkileyen ve hasara sebep olan baz kimyasal ve

fiziksel olaylar unlard r(27);

39



Betondaki kalsiyum hidroksitin ¢6zilmesi ve beton ylzeyinde “ceyekle”

olu mas
Silfat etkisi
Deniz suyunun etkisi
Asit etkisi
Karbonatlama
Alkali-agrega reaksiyonu
Paslanma
Donma-¢ozilme etkisi
Beton yuzeyinin pullanmas
A nma

4.2. Yuzey Hasar

Dokulu veya duz bir ylizeyde lekesiz ve renk tonu fark olmayan biingdne
ula mak gercekten cok zordur. Hasarl bir ylizeyin onar m pahwt ca nadiren
tatmin edici olduundan daha in ba nda gerekli planlama yap Imal ve guclendirme
prosedurlerine  bd kalnmaldr. Malzemenin, tasarmc tarafndan iyi
kullan Imas yla, oluabilecek yilizey hasarlar tolere edilebilir dder aras nda
kalacakt r (28).

4.2.1. Yuzey Kusurlar

Yizey kusurlar nn olumas na neden olan etkenler ¢ok ittdik gosterdi inden
beton yuzeyinde olan yizey kusurlar oldukca fazlad r. Betonu meydana getiren
0 elerin kullanlma oran ndan bunlarn dizayn na, kal plarn malzetingi ve
yap s ha, inaatn yapm sras ndaki hava kdlar na, taze betonun 0Ozelliklerine,
betonun yerldiriimesine ve ayr ca betonun iyi nitelik kazanabilmeshnigiap lan

ce itli guclendirme ilemlerinin yap m kalitesine kadar ¢oklu etkenler zinciri kusura
neden olabilecek halkalar tel edebilirler. Bu bélimde, olabilecek kusur

turlerinden ve k saca bunlar n nedenlerinden bahsede(28).
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4.2.1.1. Petekleme (Honeycomb)

Har¢ hatas ylUzinden betonda kalanlidddar n iri agregalar n aras n doldurmas

sonucu oluan hava bduklu sert ylizeydir.

Honeycomb — Concrete Pipe

ekil 4.1. Petekleme
Nedenleri:

Dar kesit

Donat parcalar

Derzlerde s zma

Yuksek s cakl k

Ruzgar

Donat n n kal ba ¢ok yak n olmas
DU Uk i lenebilirlik

Erken priz

A r kar trma

Kal plarda fazla tanmas
Yetersiz kal nl kta dokim

K sa aral klarla vibre etme

Dald rma suresinin az olmas
Yetersiz bir ekilde igine girmesi

Har¢ sonucunda olabilen dizensiz béuklar n iri agrega parcalar n doldurmas yla

olu ur. vyi bir vibrasyon betonun ak cIn arttrarak bu kusurun oniine gecebilir.
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Betonu oluturan delerin kar trima oranlaryla oynayarak lenebilirli inin

artt r Imas sonucunda da petekig 6nlenebilir.
4.2.1.2. Boluklu ylUzey (Air Surface Voids)

Cimento hamuru, harg veya beton tzerinde atubolu un hava ile dolmas yla 25

mm ¢apa kadar olabilen duzensiz ve birbirinden bens z deliklerdir.

ekil 4.2.Bo luklu Yizey

Nedenleri:

Yetersiz nemlendirme

Gegcirimsiz kal p yluzeyi

Cok esnek kal p

Yanl kalpayrc kullanm

Yuksek s cakl k

Fazla ay r c malzeme kullan m

DU Uk i lenebilirlik

Fazla ¢imento veya puzolanik madde

Fazla kum ve fazla hava igeri
4.2.1.3. Kal p Cizikleri (Form Streaking)

Cimentonun kum ve cak | dokulu alanlarda eksik kullan m yla wiuayr ca koyu

renkte ve bitiik ylizeyleri birbirine balar.
Nedenleri:

Derzlerde s zma

Kal p ba lant delikleri

A r su
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Yuksek ¢okme miktar
Fazla geniylzey
4.2.1.4. Renk Farkl lamas (Colour Variation)
Harman fark ndan dolay olan renk tonu farkl |
Nedenleri:
Yuzeyin absorbe edebilme kapasitesinin homojen olmamas
Yuzey ay r c larla reaksiyona girme
Kal p ba lant noktalar nda kagak olu
Renklendirici malzemenin tniform olmamas
Ebatlarda tutars zl k
Kalsiyum Klorit (koyu c¢izgilere sebep olabilir)
Segregasyon
Vibrasyon farkl |

4.2.1.5. Agregan n Goriinmesi (Aggregate Transparency)

Beton ytizeyinin benekli gériniimine denir.

ekil 4.3. Agregan n Gorinmesi

Nedenleri:
Cok esnek kal p
Yuksek yo unluklu yizey bitimi

Az kum igeri i
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Kuru veya gbzenekli agrega
Fazla ve ylzeysel olan vibrasyon

4.2.1.6. Catlama (Subsidence Cracking)

Genelde yatay yonde olan dek geni likteki k sa catlamalar.

ekil 4.4. Catlama

Nedenleri:
Kal pta yetersiz s izolasyonu
Dizgun olmayan kal p
Az nem ve az kum ¢ok su igeri
H zl dokim
Yetersiz vibrasyon
4.2.1.7. KvrIma (Form Offsets)
Ani olan kademeli ylzey dizensizli eklinde tarif edebiliriz.
Nedenleri:
Yetersiz priz ve/veya ankraj
Zay f kal p malzemesi
Duzensiz y nlar

Priz geciktirici malzemenin fazla kullan Imas
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4.2.1.8. Tabakalama (Layer Lines)

Beton tabakalar aras nda koyu renkli bolgelerin wias ,

ekil 4.5. Tabakalama

Nedenleri:
¢ gegirim
Yetersiz planlama
Yuksek s cakl k
Ak kan halde yakar m
Yava dokim
Malzeme eksiklii
Yetersiz insan guicl

Vibrasyon eksiklii

Onceki tabaka igine girme
4.2.1.9. Souk Derz (Cold Joints)

Betonun dokim zamanlar n n farkl oluve yetersiz planlama sonucu zamanlama

hatalar ndan olwabilen bir ylizey kusurudur.
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ekil 4.6.So uk Derz

Nedenleri:
G gegirim
Yetersiz planlama
Yetersiz malzeme
Erken priz
Cok kuru olma
Gecikmeli dokim
Yetersiz vibrasyon

Gorulda U gibi yuzey kusurlar na yanl planlama, malzemenin yanlsecimi gibi
enformasyon eksiklinden kaynaklanan durumlar neden olmaktadr. Bu kusurlar
dizayn ve detayland rma bdélimleri boyunca uygun bir planlamayla nzeimi
edilebilirler. Ede er énemde dier bir nokta ise, iyi @tilmi ve motive edilmi bir

ekiple cal Imas dr (28).
4.2.2. Kusura Neden Olan Faktorler

Yukar da bahsedilen yuzey kusurlar n nigenedenleri vard r.
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4.2.2.1. Dizayn-n aat
O enin dizayn ndan kaynaklanan zor yeireai
Uygunsuz dizayn, iraat ve kal p
Beton kar m oranlar n n uygunsuz secimi
Vibrasyonun ve takviyenin yetersiz yap Imas
Uygunsuz donat detayland rmas

4.2.2.2. Malzeme

Ay r ¢ malzemenin yanl segimi

Cimento karakteristi

Kar m 0 elerinin geitlili i

Kal p ay r ¢ n n bilingsiz kullan m

Katk malzemelerinin uygunsuz kullan m
4.2.2.3. Teghizat

Yanl techizat
Techizat n yanl ve yetersiz bak m

Hatal techizat kullan m
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5.DENEYSEL CALI MA
Bu cal mayla; kal p i¢ yiizey malzemesi ile kal p ay r ¢ yan beton yiizeyine olan

etkileri incelenmitir. Ayrca, elde edilen dizgin ylzey uzerine vyap lacak

uygulamalarda aderansn en iyi hangirtlarda maksimize edilebilece Uzerine
kombinezonlar denenmiir. Bu bak mdan uygulamada en s k kullan lan dért tirden
kal p ic yuzey malzemesi ile betir kalp ayrc ya belirlenerek, bunlarn

kombinezonlar denenmie aderans dayan mlar hesaplanm

Kal p i¢ yuzey malzemeleri; ahp, MDF, metal ve pleksiglagklinde belirlenmitir.
Kal p ayrc yalar ise sras yla; Konsantre kal p ydKKY), Separol S3 (S3), Yapol
217 (YPL 217), Yapol (YPL) ve Rheofinish 301 (RF 301) kodlar ylanbili yalar
secilmitir. Ah ap ve MDF i¢ yuzey malzemeli kal plar tGizerinde tum kalp ayr
ya lar uygulanarak, ayr ca birer adet g numune de b rak larak kendiden
yerle en beton (KYB) ve normal beton (NB) numuneleri Uretitmi Metal ve
pleksiglas i¢ ylizey malzemeli kal plar Uzerinde ise sad@reantre kalp ya ile
Separol S3 kodlu ydar kullan larak kendiliinden yerleen beton ve normal beton
numuneler dretilmitir.  Uretilen numunelerin  ematik gosterimi @ da
gorulmektedir.(Tablo 5.1.)

Tablo 5.1.Uretilen numunelerinematik gdsterimi

KYB (*)- NB (*)
YA TURU
Ya sz | KKY (*) | s3(*) | YPL217 (*) | YPL (*) | RF301 (*)
Ah ap \Y \Y \Y \ Vv \Y;
MDF \% \% \% Vv \Y vV
Metal \ \V;
Pleksiglass \VJ \V;
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(*): Bundan sonra @& da aclmlar verilmi olan ifadeler yerine k saltmalar
kullan lacakt r.

(KYB: Kendili inden Yerleen Beton, NB: Normal Beton, KKY: Konsantre Kal p
Ya -madeni ya esasl, S3: Separol S3-mineral yasasl, YPL217: Yapol 217-su
bazl, YPL: Yapol-mineral yaesasl, RF301: Rheofinish 301-bitkisel yasasl )

50*50*5 cm boyutlar nda 6zel olarak haz rlannolan kal plar standart olarak
aretilmi tir.( ekil 5.1.) Bunlar; 3 tanesi ahp, 3 tanesi MDF, 1 tanesi metal ve 1
tanesi pleksiglas olmak Uzere toplam 8 adettirylizeyi metal ve pleksiglas olan
kal plar, standart olarak tretilmolan kal plar n i¢ ylizeyine 50*50 cm boyutlar nda
ve 5 mm kal nl nda 6zel olarak haz rlanmolan metal (demir sac) ve pleksiglas
levhalar yaptrim tr.

ekil 5.1. Ozel haz rlanm kal plar

Deneysel calmam zda; belli birleim oranlar nda ve haz rlamoldu umuz 8 adet
kal p icerisinde Uretilmi 50*50*5 cm boyutlar ndaki beton numunelerinin 6n ve arka
yuzeylerine belli birleim oranlar nda ve 5 cm c¢ap ve 2 cm yuksahlileki silindirik
sva numuneler 6zel hazrlanmhar¢ kalb kullanlarak 16 adet UGretilrir.

( ekils.2.)
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ekil 5.2.Ozel haz rlanm s va kal b
ekil5.3. de gorilduu gibi beton yluzeye 4 x 4 olmak Uzere 16 adet silindirik s va
numuneler Gretilmtir. Uretilen bu s valar 3 giin—7 giin—14 gun ve 28 giin olmak
Uzere 4 farkl zaman diliminde pull-off aderans dlgtimleri geeg@kilmi tir. Her bir
zaman diliminde sd kl sonug elde edebilmek amac yla 4 er adet sva numunesi

cekilmi tir.

ekil 5.3.S va numuneleri
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Yap lan tum uygulamalar kata t rmal de erlendirme yap labilmesi igin iki farkl
beton turiinde uygulannir. Uretimi laboratuar d ndaki beton tesisinde yap Im
olan kendiliinden yerleen beton C25 beton s nfnda olup maksimum agrega tane
cap 12 mm. ve su/cimento oran ise 0,38 dir. Urefilgjin Tak la Malzeme
Laboratuar na trans-mikser yard myla getirilerek 8 adetbkalzda ilk Uretim
balam tr. Daha sonra ise kendi imkanlar m z ile laboratwatlar nda Urettiimiz
normal beton haz rlanarak 8 adet kal b m za dokutii

Kendili inden yerleen betonun, laboratuarda Ureitthiz normal beton ve dretilen
tum betonlar tGzerine uygulanan s valar n k Icall k, buhar diftizyonu, éegilk ve
birim hacim a rl k eklinde fiziksel deneyleri ile dme dayan m, bas n¢ dayan m
ve aderanseklinde olmak tizere mekanik deneyleri yap k.

5.1. Deneysel Calmada Kullan lan Malzemeler

Normal Portland Cimentosu, Sakarya dere kumu, lkglpc yalar, su, agrega ve epoksi

kullanIm tr.
5.1.1. Cimento

Deneysel calma kapsam nda dretilen Orneklerde NPC 42,5 paket ¢imento

kullan Im tr.
5.1.2. Agrega

Deneysel calmam zda kullan lan iki farkl tipteki betonlar n agregalaamilometri

e rileri bak m ndan benzenektedir.

5.1.2.1. Kendili inden Yerle en Beton Agregas

Uretimi yap Im olarak laboratuara getirilen beton y#sult y kand ktan sonra elek-
g6z aral 0,211 mm. olan eleklerden elenerek, elek analizi sonucla egldmi ve
bu sonugclara gore grantlometrrisi gizilmi tir.
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Tablo 5.2.Kendili inden Yerleen Beton (KYB) Agregas n n elek analiz sonuglar

AGREGA (KYB) G N GRANULOMETR ANAL Z

Elek-Goz Elek Ustiinde E.UKY ml E.Alt na Gegen E.AG.

Aral  (mm) Kalan (gr) Malzeme (gr) Y.M. (gr) %
16 0 0 1998,61 100

8 511,13 511,13 1488,87 74,4

4 474,56 985,69 1014,31 50,7

2 205,78 1191,47 808,53 40,4

1 122,32 1313,79 686,21 34,3

0,5 75,8 1389,59 610,41 30,5
0,211 581,26 1970,85 29,15 1,5

Kapta Kalan 27,76 1998,61 1,39

KYB Agrega granulometri gisi

100
©
o
L
g
c
@
O
o]
o
c
o)
hv;
o
]

16,0

Elek gbz ag kl (mm)

ekil 5.4.Kendili inden Yerleen Betona ait Granilometri Esi
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5.1.2.2. Normal Beton Agregas

Uretilen normal beton ile hazr olarak getirilen kendiiden yerleen betonun

fiziksel ve mekanik deney sonuglar

kéa t rmal olarak incelenecénden dolay ,

normal betona ait granilometri rési iri ve ufak boyutlardaki agregalar g

oranlarda kartrlp denenmek suretiyle,

granulometri erisine paralel bir eri elde edilmitir.

Tablo 5.3.Normal Beton Agregas n n elek analiz sonuglar

kendilnden vyerleen betona ait

NB AGREGA C N GRANULOMETR ANAL Z

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

Elekten gecen agrega ¢

NB Agrega granilometri gisi

1,0 2,0
Elek g6z agkl (mm)

4,0

8,0 16,0

ekil 5.5. Normal Betona ait Graniilometri Esi
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Elek analizi tablolar sonuglar na gore granilometrileri cizilmi ve deneysel
¢al mada da kullan lacak olan agrega kan n n referans eileri aras nda kald

gOralmu tar
5.1.3. Sva Kumu

Deneysel calma kapsamnda dretilen beton icin Adapazar Dere Kumu
kullanIm tr. Y kan p elenen kumun TSE 12620'ye gore referans granulometriy
uygun olarak granudlometre risi ¢izilmi tir. Mevcut kum laboratuar ortam nda
serilerek 48 saat bekletildikten sonra elek analizini yapmak Uelete tak m na
dokulmu tir. Eleme ilemi sonucunda kullan lan malzemenin elek analizi sonuglar
a a dakigibi ¢ckm tr. (Tablo 5.4.)

Tablo 5.4.Kumun elek analiz sonuglar

KUM C N GRANULOMETR ANAL Z
Elek-Goz Elek Ustiinde | EU.K.Y ml E.Alt na Gegen | EAAG.
Aral  (mm) Kalan (gr) Malzeme (gr) Y.M. (gr) %
16 0 0 919 100
8 0 0 919 100
4 57,59 57,59 863,38 93,8
2 157,43 215,02 705,95 76,7
1 230,86 445,88 475,09 51,6
0,5 278,15 724,03 196,94 21,4
0,211 159,14 883,17 37,8 4,1
Kapta Kalan 35,83 919 1,97
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Kumve krmata kar mn n granulometri erisi

100 W

Elekten gecen agrega ¢

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

ekil 5.6. Kuma ait Grantlometri Hisi
5.1.4. Kalp Ayrc Ya lar

Uygulamada en s k kullan lan kal p ay r ¢ yardan ( ekil 5.4.) 5 farkl kalp ayrc
ya Dbelirlenerek deneyde kullanInir. Bunlar srasyla, Konsantre kalp ya
(formoil) ve Separol S3, Yapol217, Yapol ve Rheofinish 301 kodllayd r.

Konsantre Kal p Ya madeni ya esasl, Separol S3 ve Yapol mineral yesasl,
Rheofinish 301 bitkisel yaesasl ve son olarak da Yapol 217 su bazllardand r.

ekil 5.7.Kalp Ayrc Ya lar
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5.1.4.1. Konsantre Kalp Ya ve Tanm

Taze beton ile kal p aras nda ahgak yap malar engelleyerek, kal b n betondan
daha kolay ayrlmas n ve dizgin yluzeyli beton elde edilmesidayan, su ile
seyreltilerek kullan labilen, madeni yae 6zel emulgatér karm , kalp ayrc ya
konsantresi.

Kullan m Alanlar
Emici kal p ylzeylerinde 6zellikle aap kal plarda
Celik, plastik, MDF kal plarda
Kal p verimlili inin artt r Imas istenen uygulamalar
Kalpi ¢ili inin hzland r Imas istenen durumlar
5.1.4.2. Separol-S3 ve Tan m

Taze beton ile kal p aras nda ahcak yap malar engelleyerek, kal b n betondan
daha kolay ayr Imas n ve dizgin ylzeyli beton elde edilmesitaysmn, kullan ma

haz r, mineral yaesasl, kalpayrc sv.
Kullan m Alanlar
Ozellikle emicili i az veya emici olmayan, piriizsiiz kal plarda
Celik, plastik, MDF kal plarda
Kal p verimlili inin artt r Imas istenen uygulamalar
Kalpi ¢ili inin hzland r Imas istenen durumlar
5.1.4.3. Yapol 217 ve Tanm

Su bazl beton dokimu yap Id ktan sonra cgelik, plywood ve plastik kahpkalay

sokllmesinde ve diuzgun ylzeyli beton elde edilmesinde kullan landsat c d r.
Kullan m Alanlar

Celik, plastik, MDF kal plarda

Kal p verimlili inin artt r Imas istenen uygulamalar

Kal pi ¢ili inin hzland r Imas istenen durumlar
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5.1.4.4. Yapol ve Tanm

Mineral ya esasl, beton dokimi yap Id ktan sonraaghve celik kal plar n kolay
sokllmesinde ve dizgin vyizeyli beton elde edilmesinde kullanlan, ldirlem
s cakl klar na dayan kl kalpayrcdr.

Kullan m Alanlar
Celik, ahap, MDF kal plarda
Kompozit prekast kal plar nda
Kal p verimlili inin artt r Imas istenen uygulamalar
Kal pi ¢ili inin hzland r Imas istenen durumlar
5.1.4.5. Rheofinish 301 ve Tan m
Bitkisel ya emiilsiyonu esasl, estetik ylizeyler eldesi igin kullan ldmpley rcdr.
Kullan m Alanlar
Celik, plastik, MDF kal plarda
Kompozit prekast kal plar nda
Kal p verimlili inin artt r Imas istenen uygulamalar
Kalpi ¢ili inin hzland rImas istenen durumlar
5.1.5. Ozel Haz rlanm Kal plar
50*50*5 i¢ yuzey alan na sahip kal plarekil 5.8.);
a-) 3 adet i¢ ylzeyi masif aép olan kal pb-) 3 adet i¢ yuzeyi mdf olan kal p

c-) 1 adet i¢ yuzeyi metal olan kal p d-) 1 adet i¢ ylzeyi plastik olan kal p

57



ekil 5.8. Ozel Boyutlarda Haz rlanmKal plar

5.2. Deneysel Calmada Kullan lan Cihazlar

Deneysel calmada .T.U. Mimarl k Fakiiltesi Yap Malzemesi Laboratuaita mevcut

olan ve ilgili standartlara uygun arag-gerec vezidy kullan Im t r. Bunlar:

1 Teraziler: 0,1 ve 0,01 gram hassasiyetli dijifadzlard r.
2. Deney numune kal plar: & daki 6lctlere sahip celik Ugli kal plard r.
Uzunluk=160 mm Gdii =40 mm Yikseklik =40 mm
3. Cokme Konisi
4. Pull-off (Aderans) 6lcuim aleti
5. Kumpas: 0,01 mm hassasiyetli, dijital gtstergeli
6. Deney Presi: Seidner firmasnn 20 tonluk (200 kB uygulayabilen Form Test isimli
bas n¢ presi
ve 1 tonluk (10kN) elme uygulayabilen eéime presiile ¢al Im tr.
7. Komparattr: 0,01 mm hassasiyeti
8. Kronometre
9. Etiv
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5.3. Fiziksel Deneyler

5.3.1. Birim Hacim A rlk-Ozgul A rlk

Malzemenin birim hacminin arl na birim hacim arl k, malzemenin bduksuz
olarak birim hacmindeki parcasnn d na ise oOzgul arlk denir (15).
Cal mam zda kullan lan malzemelerin birim hacimrbk ve 6zgul a rl k de erleri
hesaplanmtr (Tablo 5.5.).

Tablo 5.5.Birim Hacim ve Ozguil A rl k tablosu

gr/cm3 Birim Hacim A rlk

KYB Kum | ri Agrega

2,378 1,43 | 1,83

gr/cm3 Ozgul A rlk

Cimento | Kum | ri Agrega

3,15 2,72 | 2,84

5.3.2. Klcall k

Su ile dorudan doruya temas etmeyen gerecin nem miktar nda belirli bir art
meydana gelmesi olay na k Icall k denir(15). Qalam zda kulland m z s vaya ve

kendili inden yerleen betona ait k Icall k deerleri hesaplanmt r (Tablo 5.6.).

Tablo 5.6.S va ve KYB numunelere ait k Icall k derleri tablosu

K lcall k Katsay s - N (cm/ ~/dak)

KYB ye ait numuneler S va ait numuneler

Al A2 A3 B1 B2 B3

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

Nortkys 0,01501 Norts va 0,01045
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5.4. Mekanik Deneyler

5.4.1. E ilme ve Bas n¢ Deerleri

Tablo 5.7.KYB’de E ilme-Cekme ve Bas n¢ Dayan m

KYB E LME-CEKME ve BASINC DAYANIMI DE ERLER
1:e iime fbas n¢
(gr/cmd) (N/mm?2) (N/mmg2)
3 giin 1 2,3 2,81 16,09
2 1,2 2,81 11,02
3 1,15 2,7 11,33
Ort. 1,55 2,77 12,81
Kip 1 8,44
7 giin 4 3,2 7,5 40,2
5 2,85 6,68 41,36
6 3,15 7,38 39,18
Ort. 3,07 7,19 40,22
Kip 2 34,67
14 gin 7 3,45 8,09 56,05
8 3,5 8,2 57,96
9 3,55 8,32 54,14
Ort. 3,5 8,2 56,05
Kip 3 38,67
28 gin 10 4,45 10,43 56,6
11 4,5 10,55 59,21
12 4,35 10,2 60,28
Ort. 4,43 10,39 58,7
Kup 4 48,44




Tablo 5.8.NB’da E ilme-Cekme ve Bas n¢ Dayan m

NB E LME-BASINC DAYANIM DE ERLER
fe iime fbas ne
(gr/cmd) (N/mmg2) (N/mmg2)
3 gun 1 1,65 3,88 23,62
2 1,9 4,45 23,55
3 21 4,92 22,5
Ort. 1,88 4,42 23,22
7 gun 4 2,6 6,1 27,23
5 2,6 6,1 26,88
6 2,3 5,39 29,36
Ort. 2,5 5,86 27,82
14 gln 7 2,65 6,21 41,32
8 2,75 6,45 41,25
9 2,7 6,33 41,4
Ort. 2,7 6,33 41,32
28 glin 10 3,2 7,5 46,43
11 3,25 7,62 44,05
12 34 7,97 45,77
Ort. 3,28 7,7 45,42
Kip 33,33
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Tablo 5.9.S vada Eilme-Cekme ve Bas n¢ Dayan m

SIVA E LME-BASINC DAYANIM DE ERLER
fe iime fbas ne
(gr/cmd) (N/mmg2) (N/mmg2)
7 gun 1 2,7 6,33 42,99
2 2,3 5,39 44,28
3 2,2 5,16 40,93
Ort. 24 5,63 42,73
14 gin 4 0,95 2,23 53,08
5 3,25 7,62 54,36
6 2,9 6,8 54,05
Ort. 2,37 5,55 53,83
28 gln 7 3,55 8,32 55,5
8 3,8 8,91 55,57
9 3,8 8,91 56,36
Ort. 3,72 8,71 55,81

5.4.2. Aderans Dayan m Sonuglar

Ozel olarak boyutland r larak 3—-3—1-1 adet haz rlahm 4 gruptaki (masif atap,
mdf, metal, plastik) kal plar n deney sistemi ayrlemlerden olumu tur. 5 farkl
kalp ayrc ya kullanImas dutnuldi tnden, 3 adet kalb n her iki ylzeyine
belirlenmi olan kal p ay r ¢ yalar surtlmuttr. Birer kal p ise ahit numune olarak
kar la t rabilmek igin herhangi bir kal p ay r ¢ yasurtulmemitir. Kal plara dokulen

ekil 5.9. Pull-off deney dizene
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beton, laboratuar ortam nda ¢dtl ndan dolay, 4 giin bekletildikten sonra kal ptan
¢ karlm tr. Kal ptan ¢ kar lan beton numuneler 28 gunlukken, yuzeylerine 5 cm
¢ap nda 2cm yukseklinde silindirik olarak 4 s ra halinde uygulantr. Bu ekilde

sva numunelerinin  3-7-14-28 gunlik aderans sonucglar ayr ayr
de erlendirilebilmi tir. Zaman gelen s va numunelerinin pull-off deney duzeme

( ekil 5.6.) aderans ol¢timleri yap Iror.

Tablo 5.10.S van n KYB yilizeyi Uzerine ait aderans sonuglar

KALIP TURU YA Aderans Dayan m (N/mm 2
AH AP 3 (Gin) 7 (Giin) 14 (Gun) 28 (Giin)
YA SIz | 0,10 0,09 0,16 0,18
KKY 0,20 0,22 0,20 0,25
S3 0,18 0,13 0,10 0,13
YPL217 | 0,25 0,36 0,15 0,31
YPL 0,09 0,29 0,18 0,21
RF301 | 0,03 0,07 0,00 0,10
MDF YA SIz | 0,06 0,29 0,16 0,23
KKY 0,21 0,05 0,06 0,11
S3 0,03 0,24 0,08 0,12
YPL217 | 0,12 0,14 0,11 0,17
YPL 0,12 0,12 0,25 0,29
RF301 | 0,04 0,16 0,15 0,20
METAL YA SIzZ
KKY 0,04 0,39 0,19 0,24
S3 0,24 0,11 0,13 0,20
PLEKS GLASS YA SIZ
KKY 0,05 0,28 0,06 0,11
S3 0,13 0,18 0,17 0,22
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Tablo 5.11.S van n NB ylzeyi lizerine ait aderans sonugclar tablosu

KALIP TURU YA Aderans Dayan m (N/mm 2
AH AP 3 (Gun) 7 (Gun) 14 (Gun) 28 (Giin)
YA SIz |0,35 0,17 0,69 0,34
KKY 0,20 0,23 0,54 0,22
S3 0,16 0,19 0,64 0,65
YPL217 | 0,04 0,05 0,25 0,28
YPL 0,24 0,13 0,40 0,46
RF301 | 0,17 0,36 0,29 0,50
MDF YA SIz | 0,17 0,16 0,30 0,30
KKY 0,14 0,42 0,47 0,29
S3 0,18 0,24 0,38 0,45
YPL217 | 0,07 0,19 0,16 0,15
YPL 0,09 0,11 0,10 0,22
RF301 | 0,21 0,33 0,27 0,42
METAL YA SIzZ
KKY 0,39 0,61 0,55 0,47
S3 0,20 0,23 0,36 0,66
YPL217
YPL
RF301
PLEKS GLASS YA SIZ
KKY 0,26 0,39 0,38 0,70
S3 0,14 0,14 0,28 0,39
YPL217
YPL
RF301
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5.4.2.1. Aderans Dayan m Sonuglar n n Deerlendiriimesi

Tablo 5.10. ve Tablo 5.11. de gériilen aderans sonugkkil 5.3. de gorilen 4x4
sva numunelerinin pull-off deney duzemeile yaplan aderans Olgimlerinin
ortalamas al narak diizenlenti. Dizenlenen bu ortalama sonuclara goegil 5—
10 ve ekil 5-25 aras grafikler olturulmu tur. Her bir kal p i¢ yizey malzemesinin
3-7-14 ve 28 gunlikken alnan ortalama sonuclaa da grafikler halinde

dizenlenmitir. Ah ap ve MDF aderans dayan m sonugclar ,sya numune referans

al narak yap Imtr.

Kalp Ayrc Ya Turl— Aderans Dayan m Grafikleri

a) Ah ap

N/mm2
0,8

3 GuUn

0,7 -
0,6
05

04

0,3

Aderans

0,2
0,1

L

-

Ya sz

| B

' H

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB

ENB

0,1
0,35

0,2
0,2

0,18
0,16

0,25
0,04

0,09
0,24

0,03
0,17

Ya Tord

ekil 5.10.S van n beton yuzey Uzerine ait 3 gunlik aderans sonuclar

Normal beton sonuglar incelendide tim yalar aderans dayan mlar n

dd trm tdr.

Kendili inden yerleen betonda ise RF301 yada dit , YPL ya nda

yasz

gOzlenmitir.

numuneye e&le er
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7 Gun
N/mm2
0,8
0,7
0,6
© 05
g 0,4 _
° 0,3 -
< 02
;i n
0 |
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
mKYB 0,09 0,22 0,13 0,36 0,29 0,07
ENB 0,17 0,23 0,19 0,05 0,13 0,36
Ya Tard

ekil 5.11.S van n beton yuzey Uzerine ait 7 gunlik aderans sonuclar

Kendili inden yerleen betonda RF301 haricinde ytkselmeler gorutiiri
Normal betonda YPL, YPL217 dndakiler ylkselmitir.

N/mm2

14 Gin

0,8
0,7
0,6
05
04
0,3

0,2
0,1

0
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
OKYB 0,16 0,2 0,1 0,16 0,18 0,01
ENB 0,69 0,54 0,64 0,25 04 0,29

Ya Turu

Aderans

ekil 5.12.S van n beton yizey izerine ait 14 gunlik aderans sonuglar

Kendili inden yerleen beton dayan mlar idi-¢c k | olmas na karn normal

betonda tim ydar n dayan mlar dimu tar.
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28 Gin
N/mm2

0,8

06 |
05 |
04 |

0,3

0,2

0,1
0

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL

Aderans

RF301

OKYB 0,18 0,25 0,13 0,31 0,21 0,1
mNB 0,34 0,22 0,65 0,28 0,46 0,5

Ya Turu

ekil 5.13.S van n beton yizey izerine ait 28 glnlik aderans sonuglar

Kendili inden yerleen betonda en yiksek sonu¢ YPL217 de edKeni,

normal betonda S3 yanda ciddi bir art gdzlenmitir.

b) MDF
3 Gin
N/mm2
08
07
06
© 05 -
S 04 |
g 03]
< 02
5 [ om [ m
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
DKYB 0,06 0,21 0,03 0,12 0,13 0,04
mN\B 0,17 0,14 0,18 0,07 0,09 0,21
Ya Turd

ekil 5.14.S van n beton yuzey Uzerine ait 3 gunlik aderans sonuclar

Kendili inden yerleen betonda KKY ya ciddi bir ekilde yikselmitir.

Normal betonda ise genel olarak yukselmeler goridimi
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N/mm2

7 GUn

0,8

0,7

0,6

05

Aderans

0,3

B

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
mKYB 0,3 0,05 0,24 0,14 0,12 0,16
ENB 0,16 0,42 0,24 0,19 0,11 0,33
Ya Turi

ekil 5.15.S van n beton yuzey Uzerine ait 7 ginlik aderans sonuclar

Kendili inden yerleen betonda tim derler duerken, buna kam normal

betonda YPL haricinde tum derler yukselmitir.

14 Giin

Aderans
o
w

0,4

0,2

0,1 4
0

il

=== E

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301

mKYB 0,16 0,06 0,08 0,11 0,25 0,15

mNB 0,3 0,47 0,38 0,16 0,1 0,28
Ya Tard

ekil 5.16.S van n beton yiizey Uizerine ait 14 gunlik aderans sonuglar

Kendili inden yerleen beton YPL haricinde dint tdr.

Normal betonda ise ini¢ k lar gozlenmitir.
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N/mm2

28 Gun

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

Aderans

0,3
0,2
0,1

i

=

Ya sz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

OKYB
mNB

0,23
0,3

0,11
0,29

0,12
0,46

0,17

0,15

0,29
0,22

0,2
0,42

Ya Tuard

ekil 5.17.S van n beton yizey Uizerine ait 28 gunlik aderans sonuglar

Kendili inden yerleen beton YPL haricinde dint tdr.

Normal betonda ise ini¢ k lar gozlenmitir.

c) Metal
3 Gln
N/mm2
0,8
0,7
0,6
2@ 05
S 04
3 03
< 02
0,1
0
Ya sz KKY s3 YPL217 YPL RF301
EKYB 0,042 0,24 0 0 0
mNB 0,39 0,2 0 0 0
Ya Turu

ekil 5.18.S van n beton yuzey Uzerine ait 3 gunlik aderans sonuclar

KKY ya metal malzemede, adp ve MDF ye oranla normal betonda iyi

performans gosterntir ama KYB de ayn performans goésterememi

S3 ya ise her iki betonda da ap ve MDF ye oranla az da olsa daha iyi

performans gosterntir.
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N/mm2

7 Gun

0,8
0,7
0,6
0,5

0,3

Aderans

0,2

0,1

Ya sz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

OKYB

0,39

0,11

0

mNB

0,61

0,23

0

Ya Turu

ekil 5.19.S van n beton yuzey Uzerine ait 7 gunlik aderans sonuclar

KKY ya nda her iki beton tiriinde de alar goralmatur.

S3 ya ise herhangi bir etki oldurmam tr.

N/mm2

14 Giln

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

Aderans

Ya sz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

@O KYB
ENB

0,19
0,55

0,13
0,36

0
0

Ya Turl

ekil 5.20.S van n beton yizey Uizerine ait 14 gunlik aderans sonuglar

KKY ya nda herhangi bir de iklik gdzlenmemitir.

S3 cinsi yada ise performans kayb goriintdr.
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N/mm2

0,8

28 Gun

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

Aderans

Ya sz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

OKYB

0,24

0,2

ENB

0,48

0,66

Ya Tuaru

ekil 5.21.S van n beton yizey izerine ait 28 glnlik aderans sonuglar

KKY ya normal betonda performans ama neden olmuur ama KYB
betonunda herhangi bir deiklik gértlmemi tir.

S3 ya ndaise her iki beton cinsinde de clzi bir aigspit edilmitir.

d) Pleksiglas

3 GuUn

Aderans

0,2
0,1
0

[

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
O KYB 0,05 0,13 0 0 0
mENB 0,26 0,14 0 0 0
Ya Trd

ekil 5.22.S van n beton yuzey Uzerine ait 3 gunlik aderans sonuclar

KKY ya normal beton tzerinde olumlu etki gostertini

S3 ya ise her iki beton turtinde de herhangi bir etki gostermtemi
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N/mm2

7 GUn

0,8
0,7
0,6

04 |
03

Aderans

0,2
0,1

Ya sz

KKY

S3 YPL217 YPL RF301

OKYB

0,28

0,18 0 0 0

EmNB

0,39

0,14 0 0 0

Ya Tuard

ekil 5.23.S van n beton yuzey Uzerine ait 7 ginlik aderans sonuclar

Her iki ya tlrl de her iki beton tlrinde kayda debir etki de

bulunmam tr.

N/mm2

14 Gin

0,3

Aderans

i

Ya sz

KKY

S3

YPL217

YPL

RF301

O KYB
ENB

0,06
0,38

0,17
0,28

0
0

Ya Tord

ekil 5.24.S van n beton yizey Uizerine ait 14 glnlik aderans sonuglar

KKY ya her iki betonda da azalmaya neden olimu

S3 ya ise KYB betonunda aria normal betonda azalmaya neden olonu
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28 Gin
N/mm2

08
07 |
06 -
05 |
04 -
03 |
02 |
01 |

Aderans

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301

mKYB 0 0,11 0,22 0 0 0
ENB 0 0,7 0,39 0 0 0

Ya Turl

ekil 5.25.S van n beton yizey izerine ait 28 glnlik aderans sonuglar

KKY ya normal betonda ¢ok iyi performans gostetmi

S3 ya ise herhangi bir etkide bulunmarr.

Zaman — Aderans Dayan m Grafikleri

a) Ah ap

KYB

N/mm?2

0,8
0,7
0,6 @3 gin
0,5
0,4
0,3 O 14 gun

0,2 O 28 gln

o1 ool | I | I [

Ya sz KKY S3 YPL217  YPL RF301

m 7 glin

Aderans Dayan m

Zaman

ekil 5.26.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Ah ap-KYB)

KKY, YPL ya nda ve Yas z numunede yikselme; S3 yada diime

e ilimi gorilma tar.
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N/mm?2 NB

0,8
£ 0,7 — .
- 0,6 @ 3 gln
% 0,5 [ ] - B 7 gin
0 04 N .
2 0,3 B || [O14 gun
g 0,2 | m WE L D28 gin

0,1 - - ﬂ i -
< 0 1 T T '_- T T

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
Zaman

ekil 5.27.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Ah ap-NB)

Tum numunelerin, 6zellikle 14 giin ve 28 glinlik aderans dayan milar fa

edilir bir ekilde artm tr.

b) MDF
N/mm2 KYB
0,8
£ 0,7 -
c 0,6 @3 gun
2 05 B 7 giin
o 04 .
2 0,3 - _ O 14 giin
© ..
g 0,2 1 [ 028 gln
2 01 |
0 1 T T T T T
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
Zaman

ekil 5.28.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(MDF-KYB)
KKY ya haricindeki dier yalar ve yasz numunede ylkselmeler

goOrulmektedir.

Ya s z numune ve S3 ya n 7 gunlik aderans dayan m tavan yapm
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N/mm?2 NB

0,8
£ 0,7 .
- 0,6 @ 3 gln
% 0,5 — m 7 gln
0 04 .
© 03 [] 014 gin
g 0,2 I 028 giin

0,1 —:‘ ' I
< 0 1 T T T |_I_ T

Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
Zaman

ekil 5.29.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(MDF-NB)
Ba ta KKY ve S3 olmak Uzere tim numunelerde &t gorilmektedir.

KKY ya nn 28 gunlik aderans dayan m dil tdr.

c) Metal

N/mm?2 KYB

0,8
c 0,7 -
< 0,6 @ 3 gin
% 0.5 1 E 7 glin
o 04 .
2 0,3 0 14 gin
g 0,2 1 O 28 gln
£ 0,1+

0 T T T T
Ya sz KKY S3 YPL217  YPL RF301
Zaman

ekil 5.30.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Metal-KYB)

KKY ya nda 7 gunlik aderans dayan m S3 yaa ise 28 gunlik aderans
dayan m en yuksek ¢ kntr.
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NB

N/mm?2

0,8
0,7
0,6 @3 gin
0,5 =
0,4
0,3 [] 0 14 gun
0,2 0 28 gin
0,1 —
0 T T T
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301

m 7 giin

Aderans Dayan m

Zaman

ekil 5.31.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Metal-NB)
KKY ya nda ilk dnce art sonraki guinlerde ise azalma olrtur.
S3 ya nda duzenli bir art gézlenmektedir, ayr ca 28 gunlik aderans

dayan m nda ciddi bir arttespit edilmitir.

d) Pleksiglas

N/mm? KYB

0,8
0,7
0,6 m 3 giin
0,5

0,4
0,3 - 0 14 gin

0,2 ] O 28 gln
il
0

Ya sz KKY S3 YPL217  YPL RF301

|7 gln

Aderans Dayan m

Zaman

ekil 5.32.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Pleksiglas-KYB)

KKY ve S3 yalar n n aderans dayan mlar nda yukselmeler gorilmektedir.

KKY ya nn 7 gunlik aderans dayan m maksimum ¢ km
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N/mm?2 NB
0,8
c 0,7 -
- 0,6 @ 3 gln
% 0,5 m 7 gln
o 04 .
2 0,3 0 14 gin
g 0,2 [ 0O 28 gln
<0; m
0 T T T
Ya sz KKY S3 YPL217 YPL RF301
Zaman

ekil 5.33.Numunelerin zamana bl aderans sonuglar grafi(Pleksiglas-NB)

KKY ve S3 yalar n n aderans dayan mlar nda yukselmeler gorilmektedir.

KKY ya nn 28 gunlik aderans dayan m maksimum ¢ km
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6.SONUCLAR
Aderans dayan m sonuglar inceleridde kendiliinden yerleen betona ait
aderans dayan m sonuglar , normal betona ait aderans dayan masoagi

di Uk ¢ckm tr.

Normal betonun aderans dayan m sonuclar hemen hemen tim durumlar igin
yikselme eilimi gostermitir. Kendili inden yerleen betonun aderans

dayan m sonuclar nda ise yer yer azalmalarda goridima

Kendili inden yerleen betonun 7 gunlik aderans dayan m sonuglar ile
normal betonun 28 giinlik aderans dayan m sonuclar genel olarak maksim
ckm tr.

Kal p i¢ yuzey malzemesi afip olan numunelerin aderans dayan m sonuglar
incelendi inde, kendiliinden yerleen betonda en iyi sonucu su bazl kal p
ayr ¢ ya turl olan Yapol 217 ya vermi tir. Normal betonda ise mineral ya

esasl kal p ayrc yatirl olan Separol — S3 yavermi tir.

Kal p i¢c yizey malzemesi MDF olan numunelerin aderans dayan ntlsonu
incelendiinde, kendiliinden yerleen betonda en iyi sonucu mineral ya
esasl kalp ayrc yatirt olan Yapol ya vermitir. Normal betonda ise
KKY, S3 ve RF301 kodlu ydar vermi tir.

Dekoratif amagl betonlar, hem gorinigizelli ine, hem de uygulama
kolayl  ve ucuzluuna sahiptir. Ozellikle Amerika’da uzun y llardan bu yana
kullanlan ve her yl| pazar payn %25 arttran mimari betonttsék

tlkemizde de gelmeye ¢ok ac kt r (28).

Renkli betonlar n kullan m boya veya s va ile kalolarak renklendirilemeyecek
strekli a nmaya maruz yol, parke ve karo gibi kald rm kapddar icin daha
ekonomik ve estetik olabilmektedir. Renkli parkekaeo talar trafikte park yasa
olan bodlgeleri, yaya gecitlerini, baz trafikeritlerini, saha betonlarnn baz
bolgelerini sirekli olarak boyamaya gerek kalmad@ahc olarak belirlenmesini
sa lamaktad r (29).
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Mimari beton uygulamalarnda arzu edilen yilizey 0&zelliklerinildee
edilmesinde, betonun bileni ve i lenme koullar énemli olmakla birlikte,
kal p sistemleri ve astarlar kullanImad takdirde sonug urindn hasarl

olabilecei anla Imaktad r (30).

Sonu¢ olarak, mimari beton kullanm mimarlara, mimari tasda yeni
olanaklar sunmaktad r. Betonun yap ya yukleraidu u anlam n 6tesinde,
estetik nitelikler kazand rmaktad r. Her tirli bigim vernmewias olduu,
plastik bir malzeme olan beton; @& karma k ekillerde dokilebilmektedir.
Betonun tumund veya yuzeyini renklendirmek, 6zel kal plar kullangiiakyi
dokulu hale getirmek ve ayn zamanda renklendirmek, betona yleeyeri

uygulamak olanakl d r (30).

Ulkemizde tim bu anlamdaki Grunlerin elde edilebilmesi icin gerlkyiap
mevcuttur. Dokulu beton yiizeyler elde etmek igin gerekli 6zelikii kal p
malzemeleri vard r. Cevre tasar m i¢in bu kal plar kullakayap Im gulzel
ornekleri gormek mumkundir. Enduastriyel anlamda renklendirilme
gorunir agrega uretimli déme kaplamalar ve cephe panelleri Gretimi
ulkemizde yap Imaktad r. Mimari betonun olanaklar n kullanaralartas
yapmak ve bu g¢abalar s ras nda yap fikurallar na uygun yap elemanlar
Uretmek konusunda ise mimarlara ©6nemli bir gorev tiddi de
yads namaz(30).

Gorulda U gibi yuzey kusurlar na yanlplanlama, malzemenin yanisecgimi

gibi enformasyon eksiklinden kaynaklanan durumlar neden olmaktad r. Bu
kusurlar dizayn ve detayland rma bdélumleri boyunca uygun bir planlamayla
minimize edilebilirler. Ede er 6nemde dier bir nokta ise, iyi dtilmi ve

motive edilmi bir ekiple ¢cal Imasdr.
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