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OZET

Bu ¢alismanin amaci; Alternatif kalip yaglarimin betonun baz yiizey ozellikleri

iizerine etkilerini arastirmaktir.

Kaliplarin betonun fiziksel ozellikleri iizerindeki etkilerinin incelenmesi
amaciyla, arastirma siirecinde; 60x60x10 em’ liik dort adet ahsap kalip
hazirlanmistir. Hazirlanan kahiplardan 3 adedinin yiizeyine farkh fiziksel
ozelliklere sahip K1 kahp ayirici, K2 konsantre, K3 ahsap ve plywood, kalip
yaglar1 kullamilmstir. Diger kalip yiizeyine ise hicbir islem yapilmaksizin
referans olarak kullamlmistir. Hazirlanan kahiplara C20 betonu yerlestirilerek

vibrator ile sikistirilmstir.

Yiizey sertligi, basin¢ dayamimi, yarmada ¢ekme dayanimi, yogunluk, ultrases
gecis hiz1, karbonatlasma derinligi, kapiler su emme ve asinma direnci deneyleri

gerceklestirilmistir.

Sonu¢ olarak beton bloklar ve bunlardan alinan karot numuneler iizerinde
olciilen biitiin 6zellikler bakimindan kahip yagi kullamilan kahiplarin, kalip yag

kullanilmayan referans kaliba gore daha iyi sonuclar verdigi, referans kalibin



en diisiik performansa sahip oldugu, K2 konsantre kalip yag: kullanilan kalibin

ise en yiiksek performansa sahip oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of formwork on some of the

surface characteristics of concrete.

During the experimental investigation to determine the effects of formworks on
the physical properties of concrete, four wooden formworks, having 60x60x10
cm’, were prepared. On three of the formworks surface different kinds of oils
that have different physical properties was applied, K1 formwork divider, K2
concentrated, K3 wooden and plywood properties Other formwork was used as
a reference without oil. C20 concrete was placed to the prepared formworks and

compacted with vibration.

Surface hardness, compressive strength, tensile splitting strength, density,
carbonation depth, capillary water absorption, pulse velocity and abrasion

resistance tests were performed.

Finally, according to all measured properties on the concrete blocks and
concrete samples taken form these blocks, the formworks that applied oil on

surfaces have more agreeable results more than the reference formwork and the



vil

reference formwork has the least result. The formwork applied K2 concentrated

oil has the best result.
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1. GIRIS

Betonarme eleman tasariminda iki temel malzeme faktorii, betonarme ¢eligi ve
betondur. Bunlardan betonarme ¢eligi tanimlanmis standart 6zelliklerde fabrikasyon
olarak tretilmektedir. Buna karsin betonun, fiziksel ve mekanik o6zellikler
bakimindan; kendisini olusturan (agrega, ¢imento, su ve katki maddeleri gibi...)
malzemelerin 6zelliklerinin yani sira, karisim oranlari, hazirlanmasi, karistirilmast,
taginmasi, yerlestirilmesi, sikistirllmasi ve kiirii gibi temel iglemlerden, kalip

Ozellikleri ve ortam sartlarindan da biiyiik dl¢iide etkilendigi bilinmektedir [1].

Betonarme yap1 iiretim sistemi icerisinde 6nemli bir yere sahip olan kalip, taze
betonu tasimak, istenilen sekil ve boyutlara sokmak ve yeterli bir sekilde betonun
kendisini tasiyabilecek duruma gelmesine kadar onu desteklemek i¢in tasarlanan
gecici bir striiktiir olarak tanimlanabilir [2]. Kalip bu temel fonksiyonlarinin yani sira
beton ylizeyinin performansi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Betonarme kalip
ylizey malzemesi tiiri, tasarim hatalar1 ve kalip yaglarinin yanlis kullanimindan
dolayi, kaliplanan beton yiizeylerinde beton kabugun (paspayi) fiziksel ve mekanik

ozelliklerini etkileyen yiizey kusurlarinin meydana geldigi bilinmektedir [3].

Genel olarak beton kusurlari, betonarme elemanlarin yiizeyinde ve i¢ kisimlarinda
meydana gelebilmektedir. Cogu zaman beton i¢ kisimlarinda olusan kusurlarin
goriiniigleri beton yiizeyine de yansimaktadir. Beton kusurlarinin yiizeyde olusanlari
ve i¢ kisimlarda olustugu halde yiizeye yansiyanlar1 {izerinde daha ¢ok

durulmaktadir. Bu durumda ylizeye goriintii vermeyen kusurlar ihmal edilmektedir

[4].

Beton yiizeyinin goriiniimii ve ylizey fiziksel 6zelliklerinin etkin oldugu betonarme
yapimin kullanim 6mrii esas alinarak tasarim faktorlerinin organize edilmesiyle daha
fonksiyonel ve ekonomik sonuclar elde edilmektedir. Yapisal amagli olmanin yani
sira estetik Ozellik de tasimasi beklenen beton yiizeylerinin tasariminda yiizey
kusurlarin1 minimize edecek; yapi, kalip ve beton tasariminin bir biitiinliik icerisinde

gergeklestirilmesi gerekli goriilmektedir [1, 5]. Beton kabugunun fiziksel ve mekanik



ozelliklerinin gelistirilmesiyle betonarme eleman dayaniklilig1 da artirilmis olacaktir.
Beton kabugundaki bu gelismenin; kalip ylizeylerinde gergeklestirilecek farkl
tasarimlarla, beton kabugun fiziksel ve mekanik Ozelliklerinin gelistirilebilecegi

distiniilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, alternatif kalip yaglarinin betonun bazi yiizey ozellikleri

lizerine etkilerini aragtirmaktir.

Calisma alternatif kalip yaglar1 kullanmilan Kaliplardan c¢ikarilan beton bloklar
tizerinde, Schmidt ¢ekici ile ylizey sertligi, beton bloklardan alinan karot numuneler
tizerinde ise ultrases gecis hizi, basing dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi, beton
yogunlugu, karbonatlasma derinligi, kapiler su emme ve asinma dayanimi 6zellikleri

tizerine etkileri belirlemeye iliskin degerlendirmeleri kapsamaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Beton Dayanim

Degisik tiirlerdeki yapilarda kullanilmakta olan betonun {izerine degisik yonlerde etki
yapan statik ve/veya dinamik yiikler (kuvvetler) gelebilmektedir. Beton bu yiikleri
tastyabilmek i¢in direng¢ gostermektedir. Dogal olarak {izerine gelen yiikiin etkisiyle

betonda bir miktar sekil degisikligi meydana gelmektedir [6].

Beton dayanimi, iizerine gelen yiiklerin neden olacagi sekil degistirmelere ve
kirllmaya  karsi, betonun  gosterebilecegi  maksimum  direnme  olarak

tanimlanabilmektedir [7].

2.2. Beton Dayamimim Etkileyen Faktorler

Cimento hamurunun yeterli dayanimda olmasi, bir yandan betonun yiik tasima
kapasitesinin yeterli diizeyde olabilmesini saglarken, diger yandan ¢imento hamuru
ile agrega taneleri arasindaki aderansin daha kuvvetli olabilmesine yardimci
olmaktadir. Cimento hamurunun igersinde yer alan jel bosluklar1 disindaki diger

bosluklarin daha az miktarda yer almig olduklarini isaret etmektedir.

Jel bosluklar1 disinda, ¢imento hamurunun igerisinde yer alabilecek diger bosluklar
olarak, kapiler bosluklar, hapsolmus hava bosluklari, ve hava siiriikleyici katki
maddeleri kullanildig: taktirde ¢imento hamuru igerisinde olusan siiriiklenmis hava

kabarciklar kastedilmektedir.

Beton igersinde bulunan bosluklar sadece ¢imento hamurunun igersinde yer almis
olan bosluklardan ibaret degildir. Taze betonun iiretimi, taginmasi ve Ozellikle
yerlestirilmesi esnasinda betonun igerisine bir miktar hava girmektedir. Igerisinde
biiylik bosluklar bulunan beton, o haliyle sertlestigi taktirde, diisiik dayanimli bir
beton olmaktadir. Beton dayanimimi etkileyen faktorlerden bazilari asagidaki gibi

siralandiginda;



Su/¢imento orani
Karma suyunun kalitesi,
Cimento o6zellikleri,
Agrega Ozellikleri,

Betona uygulanan karma, tagsinma, yerlestirme ve sikistirma islemleri,

NN NN N

Kiir kosullar1 ve betonun yasi [6].

2.3. Dayanikh Betonarme Eleman Tasarimi

Bir beton tasarlanirken, s6z konusu beton yapinin hizmet edecegi amag ve gergekte
maruz kalacag1 ¢evre etkilerine karst dayanikliligi ele alinmalidir. Dayaniklilik i¢in,
o ¢evrede hi¢ kritik olmayan bir etkiye karsi betonda direng yerine, betonun gorecegi
hizmet ve o ¢evre sartlar1 altinda s6z konusu olacak en kritik diren¢ esas olmalidir.
Ornegin, hi¢ don olaymin meydana gelmedigi ¢ok sicak iklimli bir bdlgede insa
edilecek bir karayolu tiineli beton kaplamasi i¢in tasarlanan betonun donma tesirine
kars1 dayaniklilig1 yerine, asinma etkileri ve ¢imento agrega reaksiyonlarina karsi

dayaniklilig1 ele alinmalidir [1].

Beton uzun yillardan beri en 6nemli yapt malzemesi olma 6zelligini korumustur. Bir
beton tasarlanirken s6z konusu beton yapinin hizmet edecegi amag ve gercekte
maruz kalacagi c¢evre etkilerine karsi dayanikliligi ele alinmalidir. Gerek maruz
kaldig1 dis etkiler altinda (mekanik, fiziksel ve kimyasal), gerekse kendi i¢ yapisinda
zaman igerisinde meydana gelecek degisiklerden dolayr yapacagr sekil

degistirmelerin belirli degerleri asmamasi istenilen 6zelliklerdir [1, 8].

Beton iiretim asamasinda hemen dayaniklilik o6zelligi dikkate alinmayabilir.
Dayaniklilik, beton sertlesip hizmete girdikten sonra hatta bazen uzun bir siire
gecince kendini gosteren bir niteliktir. Oysa dayaniklilik; mukavemet ve ekonomi
gibi, iyi beton yapiminda beton isciligi ile ilgili hatirda tutulmasi, dikkate alinmasi
gereken bir beton niteligidir. Gerekli dayanikliliga sahip olmayan beton iyi bir beton
olamaz. Genel kaide, dayanikli bir beton elde etmek i¢in diisiik su/cimento orani ile

beton yapmak, iyi secilmis saglam agrega kullanmak, betonu yerlestirirken iyi isgilik



ve uygun insaat yontemleri ile kaliteli, yogun beton elde etmek, dokiilen betonu

yeterince kiir etmektir [9].

Beton kalitesini belirleyici olarak kullanilabilecek parametreler sunlardir;

Basing dayanimu,

Cekme dayanimi, egilmede ¢ekme dayanimi, yarmada ¢ekme dayanimi,
Asinmaya dayaniklilik,

Su emme,

Su gegirgenlik,

Donma-Coziilmeye dayaniklilik,

Kimyasal maddelere dayaniklilik,

Is1 yaliticilik,

Hafiflik,

NN N N N U N N NN

D1s goriiniis [10, 11]

Su tutucu yap1 elemanlarda kullanilacak betonlarda gecirgenlik (veya su
gecirimlilik); 1s1 yalitict elemanlarda kullanilacak betonlarda 1s1 yaliticilik ve hafiflik,
sanayi cevrelerinde kullanilacak betonlarda kimyasal maddelere dayaniklilik; asiri
iklim kosullarina acik olan betonlarda su emme, donma ¢oziilmeye dayaniklilik,
trafik etkisiyle kars1 karsiya olan elemanlarda asinmaya dayaniklilik, mimari etki
saglama amagli betonlarda dis goriiniis ve biitiin bunlarla birlikte, tasiyici
olmayanlarda beton kalitesi agisindan en O6nemli belirleyici parametre olan, basta

basing dayanimi olmak iizere mekanik 6zellikler degerlendirilir [10,11].

Betonun basing dayanimi, eksenel basing yiikii etkisi altindaki betonun kirilmamak
icin gosterebilecedi direnme kabiliyeti ( eksenel basing yiikii etkisiyle, betonda
olusan maksimum gerilme ) olarak tanimlanmaktadir [6]. Bagka bir belirleyici etki
ise betonun ¢ekme dayanimidir. Betonda ¢ekme etkisi yaratacak kuvvetlerin neden
olacagi sekil degistirmelere ve kirilmaya karsi, betonun gdsterebilecegi direnme

kabiliyetidir.



Ancak yapidaki betona dogrudan ¢ekme kuvveti uygulanmamaktadir. Ancak, beton
elemanlarin lizerine gelen egilme kuvvetleri betonun icersinde dolayli olarak ¢ekme

kuvvetlerinin olugsmasina neden olmaktadir.

Betonda olusan ¢ekme kuvvetleri, betonun ¢atlamasima ve kirilmasina yol agan en

onemli neden olarak kabul edilmektedir.

Betondaki basing ve ¢ekme dayanimlari birbiriyle yakindan ilgilidir. Genel olarak,
betonun ¢ekme dayanimi, basing dayaniminin % 9 - % 10’u kadardir. Betonun

kalitesine ve yasina bagl olarak, bu oran % 7 ile % 17 arasinda degisebilmektedir

[6].

Yapilarin tasarim hesaplarinda genellikle kullanilmakta olan dayanim tiirii, betonun
basing dayanimidir. Ancak, oldukca gevrek bir malzeme olan betonun c¢ekme
kuvvetlerine karsi direnme kabiliyeti ¢ok diisiik oldugundan, ¢ekme dayaniminin
degeri betonun igersindeki c¢atlaklarin olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
Betonarme kirislerde olusan egik ¢ekme kuvvetleri ¢ok biiylik sorun yaratmaktadir.

Betonda biiyiik ¢atlaklarin olusmasi, kirilmaya neden olmaktadir.

Betonun kirilmasina yol agabilecek kadar biiyiik ¢atlaklarin olusmadigi durumlarda
dahi, karsilasilacak sorunlar ortadan kalkmamaktadir. Catlaklarin olugmasi ile,
betonun icersine disaridan sularla birlikte siilfat, asit, klor gibi maddelerin
girebilmesi daha kolay olmaktadir; betonarme elemanlardaki demir donati korozyon
gostermektedir; betonun icersine giren yabanci maddelerin yarattig1 kimyasal olaylar

betonun biiyiik hasar gérmesine, dayanikliliginin azalmasina yol agmaktadir.

Betonun ¢ekme dayaniminin bilinmesi, catlaklarin ve yapiyla ilgili analizlerin

yapilabilmesi bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir [6].

Ayrica bununla birlikte betonarme elemanin dayanikliligini etkileyen faktorler;

v Betonarme ¢eligi korozyonu



Kimyasal tesirler
Donma- ¢6ziinme etkisi
Alkali-agrega reaksiyonu
Asinma yipranma

Betonun kilcallig

NN NN

Betonun gegirimliligi

olarak siralanabilir[12, 13].

Bu faktorlerin etkinlik dereceleri, yapinin bulundugu cevre ve kullanim sartlari,
malzeme 6zellikleri ve karigim oranlari, beton kabugu ve kalip karakteristiklerinden

etkilenmektedir [1].

2.3.1. Kimyasal tesirler

Zararli kimyasal etki, beton veya donatili betondan yap1 elemanin betonunu kimyasal
yonden etkileyecek, bu elemanin basta dayanim olmak iizere diger ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyerek kalitesini diisiiren ve hizmet siiresini azaltan kimyasal

etkilerdir [14].

Betonun yapisina kotii etki eden ve parcalanmasina neden olan ¢esitli kimyasal
etkenler vardir. Genellikle bu etkenler, Betonu c¢ok kisa siirede pargalamamakla
beraber belirli zaman igerisinde yavas yavas oldukca tehlikeli sonug¢ verebilecek
sekilde etkilemektedir. Genellikle sulu ortamda olusan bu kimyasal olaylar, betonun
temas suyundan veya betonun temas ettigi ortamlarda meydana gelir. Bu temas ettigi
ortamlarda tuz veya kimyasal bilesikler, rutubetle ¢coziinerek betonu olumsuz olarak

etkiler [8].

Betonun bilesenleri birbirleriyle ve betonun temas halinde oldugu kimyasal
maddelerle, o6zellikle sulu ortamda, cesitli etkilesmelere girerler. Bunun sonucu
olarak beton yap1 elemant iglevini yerine getirebilmesi icin gerekli olan 6zelliklerini

zamanla yitirebilmektedir. Betonun bozulmasina neden olan etkilesmeler 1. yer



degistirme, 2. ¢ozlinerek yapidan uzaklagma ve 3. sisen iirlinler verme tepkimelerini
zamanla degisen oranlarda igerirler. Bu {i¢ ana tepkime grubu i¢ yapinin bozulmasi
ile mukavemetin azalmasina, bosluk oranimin artmasina, biiyiikk yerel sekil
degistirmeler sonucu kabarma, ¢atlama ve kapak atmalara veya kisaca betonun

korozyonuna yol agarlar [15,16].

Korozyon, kimyasal bilesimle birlikte fiziksel 6zelliklere de baglidir. Genelde beton
yap1 elemanimin zararli ortamda niteligini koruyabilmesi i¢in ince kesit ve sivri
koselerden kaginilmasi, beton bilesenlerinin zararli etki olusturmayacak veya zararl
ortama dayanikli tiirde secilmesi, betonun gegirimsiz ve kompakt olacak bilesimde
ve uygun yontemlerle iiretilmesi zararli ortamdan yalitilmasi ve/veya ortamin zararh

etkinlik derecesinin diisiiriilmesi olarak siralanabilir [17].

Siilfat tesiri

Siilfat, c¢imentonun baz1 bilesenleri ile reaksiyona girerek betonun zamanla
bozulmasina neden olur. Bu saldir siilfat iyonlarinin, sertlesmis betondaki aliiminli
ve kalsiyumlu bilesenlerle kimyasal reaksiyona girmesi, etrenjit ve al¢1 tasi
olusturmasi ile gerceklesir. Reaksiyon iirlinleri betonda genlesme yaratarak ¢atlaklara
ve dagilmaya yol acar, agrega c¢imento aderansinin etkilenmesiyle betonun

mukavemeti diiser.

Siilfat korozyonu betonlarda en sik rastlanan bir hasar tipidir. Bunda en biiyiik etken
stilfat bilesiklerinin betonla ¢ok degisik ortamlarda temas edecek sekilde dogada
bulunmasi gergegidir. Dogada sodyum, potasyum ve magnezyum bilesikleri (tuzlari)
halinde bulunan siilfat; agrega, karisim ve temas suyu yada zeminlerde bulunabilir

[15].

Siilfattan etkilenmis beton; karakteristik beyaz tiirii bir goriiniise sahiptir, hasarlar
genellikle kose ve kenarlarda baslar ve betonun g¢atlama ve pullanmasiyla devam
eder. Bu goriiniislin olusmasinin nedeni, trikalsiyum siilfoaliiminatin formasyonu

olan siilfat tesirinin varolmasidir [13].



Deniz sularinin tesiri

Denizlerde koprii, iskele, rihtim, fener gibi birgok beton veya betonarme yapilar
yapilmaktadir. Bu yapilar deniz suyunda mevcut ve beton i¢in genellikle zararli olan
bir takim tuzlarin etkisi altindadir. Bu yapilar1t meydana getiren betonlarda kimyasal
mukavemeti bakimindan gerekli dnlemlerin alinmamasi halinde yap1 ¢ok kisa bir

zamanda hasara ugrayarak islevini yerine getiremez hale gelir [18].

Deniz suyu sartlarina maruz kalan bu yapilarda korozyon ve deniz suyunun diger
tahrip edici etkileri goriilmektedir. En siddetli etkinin deniz suyunun yiikselme

alcalma ve sigrama bolgesinde gerceklestigi bilinmektedir [19].

]
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Sekil 2.1. Deniz suyunun betona etkisi [13]

Betonarme yapi elemanlarinin erken yapisal bozulmasma neden olan donati
korozyonu yoniinden, deniz sartlarinin en etkili ortam oldugu anlasilmaktadir. Deniz
suyunda bulunan yiiksek kloriir miktari, deniz suyunun siirekli olarak beton yiizeyini

1slatmas1 ve ylizeyin kurumasi doniisiimii ve yiiksek permeabiliteye sahip beton
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ylizeyinin mevcut olmasi gibi sartlarin bir araya gelmesi durumunda korozyon igin

en uygun ortam hazirlanmis olur [20].

Asitlerin tesiri

Sertlesmis betonun igerisine sizan sularda bulunan asitler, betonun genlesip hasar
gormesine yol acan kimyasal olaylarin yer almasina neden olmaktadir. Asitlerin

betonda yarattig1 yipratici etki, asit hiicumu olarak adlandirilmaktadir [6].

Beton alkali veya bazik ortama genelde dayanikli olmasina ragmen, bazik yapil
beton bilesenleri zayif asitlerin diizensiz etkisi diginda asitli ortamdan zarar goriirler.
Kalsiyum silikat hidrat esasli baglayicilar kullanilarak kuvvetli asit c¢ozeltilerine
dayanikli beton yapilamaz. Bu asitlerin tuzlar ise doygunluk derecelerine baglh

olarak etki gosterirler [21].

Rutubetli ortamda, kiikiirtdioksit (SO2) ve karbondioksit (CO2), hatta atmosferde
bulunan diger gazlar; ¢oziilmek suretiyle asitleri olusturarak ve ¢imento hamuru ile

reaksiyona girerek yumusak, cok zayif bir beton kitlesi olusmasina neden olabilir

[18].

2.3.2. Donma- ¢éziinme

Bosluklu bir cisimdeki bosluklarda bulunan suyun, sicaklik derecesinin sifirin altina
diismesi sonunda, donmasi cisimlerin mukavemetinin azalmasina ve hatta
par¢alanmasina yol agabilir. Boyle bir sonug, suyun donmasi sonucunda hacmin
artmasindan ileri gelmektedir [22]. Agiktaki su 0 °C de donarken beton igerisindeki
su degisik tuzlarin ¢ozeltisi olmasi nedeniyle daha diisiik sicakliklarda donmaktadir.
Su dondugu zaman yaklasik % 9’luk bir hacim artig1 olmaktadir. Bunun &tesinde su
ile tamamen dolan bosluklarin boyutlart ne kadar kiigiik olursa, suyun dondugu

sicaklik derecesi de o kadar diisiik olmaktadir. Jel bosluklarinin ¢ok kii¢iik olmasi
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nedeniyle donmanin biiylik bir kisminin kapiler bosluklarda meydana geldigi

goriilmektedir [18,23].

Bu genlesmenin sonunda ise cisimlerin bosluk yapisinda Onemli degismeler
olmaktadir. Donma-¢6ziilme olaymin birka¢ sefer tekrarlanmasi sonucu olusan
bosluklar biraz daha genislemekte ve bunun sonucunda cismin yiizeyinde 6nemli
derecelerde catlaklar ve hatta dokiintiiler meydana gelmektedir [4]. Bilindigi gibi
beton da bosluklu bir malzemedir. Bu bosluklarda ya betonun iiretilmesi sirasinda
kullanilan karma suyu ya da betonun gecirimliligi nedeniyle disaridan igeriye girmis
su bulunmaktadir. Bu nedenle beton donma olayinin etkisi altinda kalmaya ve bunun
sonucu olarakta hasar gérmeye elverisli bir malzemedir. Betonun donmaya dayanikli
olmasi iizerinde yoOrenin iklim sartlarinin biiyiik etkisi vardir. En elverigsiz kosullar
geceleri donma olayinin meydana gelmesi, giindiizleri de sicakligin sifirin iistiine
¢tkmast durumudur. Boyle bir durumda donma ve ¢oziilme olaylar1 yil igersinde

birgok defa tekrarlanacak ve birkag yil sonra beton pargalanacaktir.

Donma olay1 zararlh etkisini, betonun bilesenlerinden olan agrega taneleri ve ¢imento
hamuru fazlarinin her ikisinde gosterir. Eger donmaya dayanikli bir beton elde etmek
istiyorsak ¢imento hamurunun kompasitesini biiyiik, agreganin porozitesi kiigiik olan

malzeme se¢ilmelidir [24].

2.3.3. Karbonatlasma

Karbonatlagsma havadaki serbest durumda bulunan karbondioksitin nemli ortamlarda,
hidrate olmus ¢imento ile reaksiyona girmesidir. Atmosferde serbest durumda

bulunan COz, beton icerisinde fazla miktarda bulunan ve betona alkalin 6zellik veren
Ca(OH)2 ile reaksiyona girer. Baglangigta betonun pH seviyesi 12-13 civarinda iken

reaksiyon neticesinde 9 mertebesine kadar geriler.
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Karbonatlasma reaksiyonunun gergeklesebilmesi i¢in ortamda bir miktar nemin

bulunmasi gerekir [25,26].

Karbonatlagsma tek basina beton i¢in fazlaca bir sorun teskil etmez. Onun en biiyiik
sakincasi betonarme sistemlerde donat1 korozyonudur. Baslangicta alkalin yani ¢eligi
koruyan pasif tabaka karbonatlasma neticesinde bozulur ve ¢elik korozyona agik hale
gelir. Donatinin korozyonu beton matrisi ile ¢elik arasindaki aderansin kaybolmasina
ve bunun sonucu mukavemetin azalmasini neden olur. Karbonatlagma baslangicta bir

dayaniklilik sorunu olmasiyla birlikte dayanim problemi de sayilabilir.

Durabiliteyi etkileyen tiim parametreler betonun karbonatlagmasinda da rol
oynamaktadir. Bu parametrelerden biri de betonun bosluk yapisi ve miktari ile
birlikte ortamdaki nemdir. Betonun dokiim asamasinda bulunmakta olan sikistirma
ve yerlestirme islemi betonun bosluk yapisini ve miktarini 6nemli derecede

etkileyebilmektedir [27,28].

2.3.4. Asinma

Asinma direnci, asmmaya maruz kalabilecek biitiin yiizeyler igin Onemli
goriilmektedir. Asinma direnci; su/¢cimento oranina, yiizey islemleri ve betonun
kiirline baghdir. Ayrica ¢imento hamuru direnci, agrega fiziksel ve karigim
ozellikleri de betonun asinma direncinin olusmasinda énemli rol oynamaktadir. Cogu

durumda beton yiizeyleri yipranmaya maruzdur.

Yipranma, kayma, kazima veya vurmadan kaynaklanan siirtiinmelerle
gerceklesebilir. Hidrolik yapi durumunda bulunan beton elemanlarda su tarafindan
taginan agindirict maddelerin hareketi genellikle erozyona neden olur. Akan suyun
neden oldugu beton hasarinin diger bir sekli ise oyulma olarak bilinmektedir. Beton
kabugunun homojen bir yapida olmasi gerekmektedir. Aksi takdirde, farkh

seviyelerde asinma ve oyulma meydana gelecektir [1].
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2.4. Beton Yiizey Kusurlan

Beton kusurlari, betonarme elemanlarin yiizeyinde ve i¢ kisimlarinda olabilmektedir.
Cogu zaman beton i¢ kisimlarinda olusan kusurlarin goriiniigleri beton yiizeyine de

yansimaktadir.

Beton yiizeyinde yer yer farkli goriiniimlere neden olan ylizey kusurlart ayni ylizeyde
fiziksel ozellikler bakimindan farkli yapilarin olustugu gostermektedir. Bu olusum,
yapinin bulundugu ortam sartlarindan kaynaklanan zararl tesirlere kars1 farkli direng
gbsteren beton ylizey alanlarinin olusacagi anlamindadir. Dolayist ile ileri yillarda
farkli zamanlarda, farkli seviyelerde yipranma ve tamir-bakim gereksinimi ortaya
¢ikacak ve farkli kullanim 6mrii problemleri ile karsilasilacaktir. Bu bakimdan yiizey
kusurlarinin dereceleri ve beton ylizeyinin fiziksel 6zellikler bakimindan iiniform
olmas1 onem tasimaktadir. Degerlendirme kriteri olarak; beton ylizeyinin gdriiniimii
ve yiizey fiziksel 6zelliklerinin etkin oldugu betonarme yapinin kullanim 6mrii, esas
alinarak tasarim faktorlerinin organize edilmesi ile daha fonksiyonel ve ekonomik
sonuglar elde edilebilecektir. Yapisal amacli olmanin yam sira estetik 6zellik de
tagimas1 beklenen beton yiizeylerinin tasariminda ylizey kusurlarini minimize
edecek; yapi, kalip ve beton tasariminin bir biitiinliik icerisinde gerceklestirilmesi

gerekli goriilmektedir [29].

Kusursuz ve renk farkliliklar1 olamayan tiniform tekstiirlii kaliplanmig bir yiizey elde
etmek cogu zaman zor olmaktadir. Bozuk bir yiizeyin tamiri ise ¢ok pahali ve

nadiren tatmin edici sonuglar vermektedir. Beton yiizeyinin goriiniimii;

Beton kompozisyonu,

Yerlestirme metodu, sikistirma ve katilagsma (1s1l islemler, 6zel kiir sartlar),
Kalip yiizey kaplamasinin karakteri,

Kalip yiizey malzemesinin su gec¢irmezligi,

Kalip ayiricilarinin tiirii ve kullanim miktarlari,

SR N N N N NN

Kalip sokme islemlerinden sonra yiizey korunmasi ve hava sartlari,
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gibi faktorlere baghdir [3].

Beton ylizey 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 i¢in
kullanilir. Beton karisimin homojen olmamasi, vibratoriin kaliba ¢ok yakin
tutulmasiyla beton yiizeyinde kaymagin olugsmamasi, vibratorii daldirma noktalarinin
iyi secilmemesi, iiniform olmayan kalip absorbsiyonu ve/veya yanlis kalip

ayiricilarin kullanimi, renk bozukluklarina neden olabilmektedir[29].

Betonda meydana gelen fiziksel kusurlar ve sebepleri ise kisaca asagidaki sekilde

aciklanabilir;

v" Peteklenme (honeycombing); Harcin kaba agrega arasindaki bosluklari etkin bir
sekilde doldurma yetersizliginden kaynaklanan beton yiizeyindeki diizensiz
bosluklardir [30].

v Bocek yuvasi tipi bosluklar (bug holes); Betonun yerlestirilmesi ve sikistirilmasi
siirecinde beton ve kalip ylizeyi arasinda tutulan hava kabarciklarindan olusan
kiigiik diizenli veya diizensiz bosluklardir [30].

v" Kumlu gor