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OZET

Bu calismanin amaci, kalip yiizey 6zelliklerinin betonun karbonatlasma miktarina etkisini aragtirmaktir. Bu
amagla farkli ylizey 6zelliklerine sahip 7 adet betonarme perde duvar kalib1 hazirlanmistir. Kaliplarda saricam,
karakavak, celik sac ve kontrplak kalip yiizey malzemesi olarak kullanilmistir. Kontrplak yiizeyli olarak
hazirlanan 4 adet kaliptan 3 tanesinin ylizeyine drenaj kanal ve delikleri acilarak kalip yiizeyleri farkli geotekstil
astarlarla kaplanmistir. Beton dokiimii gergeklestirildikten 28 giin sonra kaliplar sokiilerek beton bloklar 6 yil
boyunca atmosfer sartlarina maruz birakilmistir. Daha sonra beton bloklardan alinan karot ornekler {izerinde
karbonatlasma derinligi ve farkli derinliklerden alinan toz 6rnekler {izerinde ise pH degerleri 6l¢iilmiistiir. Sonug
olarak; drenajli-astarli kaliplara dokiilmiis betonlarin, sarigam, karakavak, c¢elik sac ve kontrplak kaliba dokiilen
betonlara gore; daha az karbonatlagsma miktarina sahip oldugu, SB-20 geotekstil astarla kapli olan drenajli kaliba
dokiilen betonun en az karbonatlasma derinligine sahip oldugu, en fazla karbonatlasma miktarmin gelik sac
yiizeyli kaliba dokiilen betonda olustugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Kalip yiizeyi, karbonatlasma, pH, beton.

THE EFFECTS OF FORMWORK SURFACE PROPERTIES ON CONCRETE
CARBONATION

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of formwork surface properties on concrete carbonation. Seven
concrete wall formworks with different surface properties, Scotch pine, Black poplar, sheet iron and four
plywoods, were constructed in this study. Tree out of four wall plywood formworks were prepared with drainage
channels and holes. The formwork surfaces consisting of drainage channels and holes were covered with
different geotextile liners. The concrete were casted into all prepared wall formworks, which were removed after
28 days that the sample blocks were prepared. The blocks were kept under atmospheric conditions for six years.
After that, the depths of carbonation were determined using the taken core samples of all blocks. In addition, the
pH values were investigated on the concrete powder samples that were obtained from different depth levels of the
concrete blocks. The results indicated that formworks including both drainage and liners gave lower carbonation
compared to the other formworks. The lowest carbonation was observed with the formwork that was covered with
SB-20 geotextile. On the other hand, the highest carbonation was found with the sheet iron formwork.

Keywords: formwork surface, carbonation, pH, concrete.

1. GIRIS INTRODUCTION)

Betonarme yapi {iretim sistemi igerisinde onemli bir
yere sahip olan kalip, taze betonu desteklemek, sekil

vermek, betonda istenilen yiizey diizgiinligiini
saglamak gibi temel fonksiyonlara sahiptir. Kaliplar,
beton ylizeyinin performanst acgisindan biiyilkk dnem

tagimaktadir [1,2]. Betonarme kalip yiizey malzemesi
tirti, tasarim hatalar1 ve kalip yaglarinin yanlis
kullanimindan dolay1, kaliplanan beton yiizeylerinde
beton kabugun (pas pay1) fiziksel ve mekanik
ozelliklerini etkileyen yiizey kusurlart meydana
gelmektedir. Diger taraftan betonarme elemanlarda
donatiy1 ve betonu dis tesirlerden koruyan beton
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kabugun, eleman dayanikliligi iizerinde onemli bir
etkinlige sahip oldugu bilinmektedir [1,3]. Bu
bakimdan, beton kabugun fiziksel ve mekanik
Ozelliklerinin  gelistirilmesiyle betonarme eleman
dayanikliliginin artirilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kalip ylizeylerinin yapiminda genel olarak; masif
kereste (tahta), kontrplak (plywood), metal ve plastik
malzemeler kullanilmaktadir. Su emme o6zelligi
olmayan gecirimsiz kalip yiizeyleri, beton yiizeyinde
bosluklara neden olmaktadir. Bosluklu beton
ylizeyleri zararl aktif maddelerin betona daha kolay
niifuz ederek beton dayanikliliginin azalmasina sebep
olmaktadir [4].

Betonda meydana gelen karbonatlasma derinligi
asagida belirtilen formiil ile hesaplanabilmektedir.

C=KA+T

Formiilde,

C: Karbonatlagma derinligini (mm)

T: Siireyi (y1l)

K: Fiziksel degiskenleri iceren parametreyi (diisiik
dayanimli betonlar igin genellikle 3-4 mm/y1l®® dan
biiyiik bir degerdir) ifade etmektedir [5,6].

Betonun maruz kalacagt dis ortam kosullarinin
degisken olmasindan dolay1 pratikte bu bagintiy:
kullanmak pek giivenli olmamaktadir. Karbonatlagma
derinliginin yerinde ornekler almarak belirlenmesi
daha giivenli sonuglar vermektedir [6,7]. Betonarme
yapilarda meydana gelen karbonatlasma donatida
korozyon olusmasina neden olabilmektedir [8,9].
Karbonatlagma olay1 sonucunda, betondaki kalsiyum
hidroksit miktar1 azalmakta, betonun pH degeri
dismektedir. pH degerinin diisiik oldugu ortamda
donati  korozyonunun olusumu hizlanmaktadir.
Karbonatlagsma olay1 beton yiizeyinden baslayarak i¢
kisimlara  dogru  etkili  olmaktadir. Betonun
gecirimliligi arttikca ve beton yiizeyinde mikro
catlaklar ¢ogaldik¢a, karbonatlagmanin etki ettigi
derinlik artmaktadir [6,10]. Son yillarda, beton yiizey
ozelliklerini gelistirmeye yonelik arastirmalarin bir
kismu astarli ve gegirgen kalip yiizeyleri iizerinde
yogunlagmaktadir.

Gegirgen astarli kalip yiizeylerinin kullaniminin temel
amaci, fazla karisim suyunun ve hava kabarciklarinin
beton yiizeyinden drene edilmesini saglamaktir [11].
Bunun yani sira, bir miktar karisim suyunu
biinyesinde tutan kalip astar1 bir siire taze betonu kiir
etmek gibi dnemli bir gorevi de yerine getirmektedir.
Beton yerlestirilmesi sirasinda fazla karigim suyunun
kalip yiizeylerine acilan drenaj deliklerinden disar1
atilmasindan dolay1 beton yiizeyinde su/¢cimento orani
diisiik bir beton kabugu olugsmaktadir [13,14].

Su/¢imento oranmin disirilmesi ve kalip astari
tarafindan daha saglikli bir drenaj ortami saglanmasi

914

Kalip Yiizey Ozelliklerinin Betonun Karbonatlasmasi Uzerine Etkileri

porozitesi diisiik bir beton kabuk ve c¢atlaklar1 daha az
olan bir beton ylizeyi elde etme imkani saglayacaktir.
Dolayist ile bu tiir betonlarda karbonatlagsmanin
yavaslamasi beklenmektedir. Bu aragtirmanin amact;
farkli ylizey Ozelliklerine sahip kaliplarmn beton
karbonatlagsmasi iizerine etkilerini belirlemektir.

2. MALZEME VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Malzemeler (Materihals)

Kalip 6rneklerinin {iretiminde, kalip yiizey malzemesi
olarak II. simif saricam kerestesi, 1. sinif karakavak
kerestesi, kontrplak ve gelik sac kullanilmistir. Kalip
yiizey astar1 olarak kullanilan geotekstil astarlara ait
bilgiler Tablo 1'de verilmistir. Kaliplar i¢erisine Tablo
2'de 6zellikleri verilen C 20 akici kivamli hazir beton
dokiilmiistiir.

Tablo 1. Kalip yiizey astarlarina ait o6zellikler
(Properties of formwork surface liners)

Cekme  Kopma  Delinme
Geotekstil Agirlik Direnci  Uzamasi  Direnci
Adi (gm?) (N) (%) )
SB20 200 286 29 225
BL20 200 260 30 220
TB50 500 1260 56 915
F613 130 208 15 190

Tablo 2. Beton karigim 6zellikleri (Mixture
Proportions of Concrete)

Beton sinifi C20
Dmax 16 mm
W/C orani 0,48

Su 190 litre
CEM 11/ A-P 32,5 Cimento 400 kg
Hava icerigi 1,5
Kivam 12 cm

Beton igerisinde kullanilan CEM II / A-P 32,5
cimentosuna ait kimyasal ve fiziksel 6zellikler Tablo
3'te verilmistir.

2.2. Metodlar (Methods)

2.2.1. Kalip orneklerinin hazirlanmasi (Preparation of
the formwork samples)

100x200x15 cm boyutlarinda, 1 adet karakavak, 1
adet sarigam, 1 adet celik sac ve 4 adet kontrplak
olmak iizere 7 adet duvar kalib1 tiretilmistir (Sekil 1).
Kontrplak kaliplardan 3 adetinin yiizeyinde drenaj
kanal ve delikleri acgilarak kalip yiizey astar1
(geotekstil) kaplanmigtir.

Drenaj kanallart kalip yiizeyinin betona temas eden
kisminda 100 mm araliklarla 4 mm geniglik ve 4 mm
derinlikte yatay ve diisey kanallardan olusmaktadir.
Diger taraftan, drenaj kanallarin birlesim noktasinda
4 mm ¢apinda drenaj delikleri agilmistir (Sekil 2). Bu
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Tablo 3. Cimento kimyasal ve fiziksel
Ozellikleri (Physical and chemical properties of cement)
CEMII/A-P 32,5

Cimentosunun analiz degerleri

Si0, (%) 25,91
A1,05 (%) 6,68
Fe,05 (%) 3,30
CaO (%) 53,8
MgO (%) 1,52
S05 (%) 2,84
Cl 0,009
Na,0 (%) 0,85
K50 (%) 0,95
Kizdirma kaybi (%) 3,47
Puzolanik madde miktar1 (%) 14,77
Donma baglangici (sa/dk) 2:52
Donma sonu (sa/dk) 6:00

Hacim sabitligi (mm Toplam) 6

Ozgiil agirlik (g/cm?) 2,99
Ozgiil yiizey (cm?/g) 3244
Basing dayanimi (N/mm?)

2. Giin 16,8
7. Giin 28,8

sekilde drenaj kanal ve delikleri hazirlanan kalip
yilizeylerine BL 20, SB 20 ve TB 50 + F 613
geotekstilleri kalip yiizey astar1 olarak uygulanmuistir.
Geriye kalan bir adet kontrplak kalip yiizeyinde islem
yapmaksizin referans olarak kullanilmistir. Kalip
orneklerine ait bilgiler Tablo 4'te verilmistir.

2.2.2. Beton orneklerin hazirlanmasi (Preparation of
the concrete samples)

Transmikser ile getirilen hazir beton, kaliplara pompa

S. Subasi ve M. Arslan

Sekil 1. Hazirlanan kalibin perspektifi (The perspective
view of prepared formwork)

ile iki tabaka halinde dokiilmiistir. Her tabaka iig
noktadan i¢ poker vibrator kullanarak sikigtirtlmistr.

Tablo 4. Kalip kodlart ve yilizey ozellikleri

(Formwork codes and properties of the formwork surfaces)

N

Kalip Yiizey Yiizey
kodu malzemesi iglemi Yiizey astar1
Kl Sarigam Drenajsiz Yok
K2 Karakavak Drenajsiz = Yok
K3 Kontrplak  Drenajsiz Yok
K4 Celik sac Drenajsiz Yok
K5 Kontrplak  Drenajli BL 20
K6 Kontrplak  Drenajli SB 20
K7 Kontrplak  Drenajli TB 50 +F 613
\Dl detay1
A
I gf —— <
= /Dtenaj kanallart
=
/
100 mm Drenaj delikleri
4 mm §
<t

Kalip yiizeyi 6n gortiniisii

D1 detayr

i delikleri /Drenaj kanallar
I I I

I 7 I I I

A-A Kesiti

Sekil 2. Drenaj kanal ve deliklerinin yerlesim plani (The scheme of drainage channels and holes)
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Vibrator her tabakaya esit aralik ve hizda {i¢ noktadan
15 sn siire ile daldirilmistir. Betonun kiirii sulanmak
suretiyle  yapilmistir.  Beton  dokim  islemi
tamamlandiktan 28 giin sonra kaliplar sokiilerek beton
bloklar yere yatirilmis ve 6 yil boyunca
Besevler/Ankara bolgesinde atmosfer sartlarina maruz
kalacak sekilde agik havada bekletilmistir. Deneyler
acik havada bekletilen beton bloklarindan alinan toz
ve karot drnekler iizerinde gergeklestirilmistir.

2.2.3. Phenolphthalein indikatorii ile

karbonatlagsma derinliginin belirlenmesi
(Determination of carbonation depth by
Phenolphthalein indicator)

Karbonatlagsma derinligi 6l¢iimii, her bir kalip tiirii
icin 3 adet olmak iizere toplamda 21 adet 100 mm
capinda karot ornekler lizerinde gerceklestirilmistir.
Bilindigi gibi, beton yiizeyine piskiirtilen baz
indikatorii, pH degeri 11-12,5 olan karbonatlasmamis
betonu koyu pembe renge doniistiiriir. Karbonatlagsma
sonucu pH degeri 8-9'a diismiis beton, renk degisimi
gostermez. Baz indikatorii olarak kullanilan ¢o6zelti
phenolphthalein ¢6zeltisidir [9,15]. Karbonatlagsma
derinliginin belirlenmesi deneyi, Baradan vd. [5] ve
Hearn et al. [10]'da belirtilen metoda gore yapilmistir.
pH'1 8,2-9,8 olan phenolphthalein'in % 1 olarak
kullanildigi, etil alkol ile hazirlanan ¢ozeltinin
puskiirtiilmesinden hemen sonra beton karot
orneklerde ylizeyinde kirmizi-mor renge doniisen
karbonatlagmamis ve yiizeyden itibaren rengi
degismeyen iki bolge olusmustur. Karbonatlagsma
derinligi beton yiizeyinden itibaren 0,1 mm
hassasiyetle her karot o6rnek i¢in en az 10 fakh
noktadan 6l¢iilmiistiir.

2.2.4. pH 6lciimii ile karbonatlasma derinliginin

belirlenmesi (Determination of carbonation depth by
pH measurenment)

Beton bloklardan alinan karot 6rnekler tizerinde 5, 10,
15 ve 20 mm derinliklerden toz Ornekler matkap
yardimt ile alinmustir (Sekil 3). Beton bloklardan
farkli derinliklerde alinan toz Orneklerden standart
¢ozeltiler hazirlanmigtir. Cozeltiler; 2,5 g tozun 25 ml
saf suda ¢oziinmesiyle elde edilmistir. pH oOl¢iimleri
dijital pH metre ile hazirlanan bu ¢o6zeltiler lizerinde
gerceklestirilmigtir [16].

Kalip Yiizey Ozelliklerinin Betonun Karbonatlasmasi Uzerine Etkileri

Toz 6rneklerin
alindig1 alan

1

15

20

= & 2 o
VAR 3 - Olgiiler: mm
Sekil 3. Karot yiizeylerinden alinan toz 6rnek yerleri
(The places of powder samples taken from concrete surfaces)

2.2.5. Istatistiksel degerlendirmeler (Statistical
evaluations)

Beton bloklardan alan karot 6rneklerden elde edilen
karbonatlagma derinligi ve pH sonuglar iizerinde
ortalamalar arasinda fark olup olmadig1 varyans
analizi teknigi ile belirlenmigtir. Fark bulunan
gruplarda farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunu
belirlemek igin ¢oklu karsilastirma (multiple
comperasion) testleri yapilmigtir [17]. Veriler
arasinda farkin olup olmadigina karar verilirken
p<0,05 anlamlilik diizeyi esas alinmistir. Diger
taraftan, veriler arasindaki iligki derecelerini
belirlemek amaciyla regresyon analizleri yapilarak
regresyon modelleri, determinasyon katsayilar1
belirlenmis ve serpme diyagramlari ¢izilmistir.
Ayrica, gruplar arasindaki farkliliklarin daha agik
sekilde gosterilebilmesi icin c¢ubuk (bar) ve ¢izgi
grafikleri ¢izilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMALAR (RESULTS
AND DISCUSSIONS)

3.1. Karbonatlagsma Derinligi (Carbonation Depth)

Farkli ylizey Ozelliklerine sahip kaliplara dokiilen
beton bloklarindan alinan karot ornekler iizerinde
phenolphthalein (C,0H;40,) indikatorii ile yapilan
karbonatlagma derinlik verilerine ait agiklayict
istatistikler Tablo 5'te verilmistir. Ayrica ortalama
karbonatlagma derinligine ait veriler Sekil 4'te,
karbonatlagan beton yiizeylerine ait resim ise Sekil
S'te goriilmektedir.

Tablo 5. Karbonatlagma derinligi verilerine ait agiklayict istatistikler (Descriptive statistics abaut carbonation depth

values)

Ortalama %95 Giiven aralig1
Kalip Karbonatlagsma
kodu N derinligi (mm) Std.hata Alt eger Ust eger Minimum Maksimum
K1 20 10,45 0,31 9,80 11,11 8 13
K2 20 10,09 0,28 9,51 10,67 6 13
K3 20 11,45 0,27 10,89 12,01 9 13
K4 20 15,68 0,38 14,89 16,47 13 19
K5 20 1,40 0,18 1,02 1,78 1 4
K6 20 1,36 0,17 0,99 1,72 1 3
K7 20 2,00 0,23 1,49 2,51 1 3
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Sekil 4. Ortalama karbonatlasma derinligi

(Average of carbonation depth values)

degerleri

S. Subasi ve M. Arslan

Varyans analizi sonucuna gore farkli yiizey
Ozelliklerindeki kaliplara ait betonlarin karbonatlagma
derinligi degerleri ortalamalart arasinda p<0,05

anlamlhilik diizeyinde farklilik oldugu goriilmiistiir
(Tablo 6). Bu durumda, karbonatlagsma derinliginin

kalip yiizey 0Ozelliklerine bagli olarak degistigi
sOylenebilir.

Diger taraftan, farkl yiizey 6zelliklerindeki kaliplara

ait beton orneklerinin karbonatlagsma derinligi verileri

arasinda yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testi

sonuglarina gore (Tablo 7);

v’ drenajli-astarl birbirinden  farkli
olmadigy,

v drenajli-astarli kaliplarin, astarsiz kaliplardan farkli
oldugu,

v" SB 20 geotekstil astarla kapl olan drenajli kalibin

kaliplarin

AL LT T
16 17 JIEERIEEoIES]

Karbonatlagmamis yiizey

a) K6 drenajli-astarli kalip betonu

Sekil 5. Phenolphthalein indikatorii ile beton drneklerine ait karbonatlagma derinligi (Carbonation depth of concrete
samples by Phenolphthalein indicator)

Karbonatlagsmis ylizey

b) K4 ¢elik sac yﬁzeylkahp betonu

Tablo 6. Kaliplar arasinda gerceklestirilen varyans analizi sonuglari (The results of the variance analysis carried out

between formworks)

Anlamlilik
Varyansin Serbestlik Kareler Kareler diizeyi
Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi F-testi p<0,05
Gruplar Arast 6 3754,864 625,811 386,942 0,000
Gruplar
Ici 128 207,018 1,617
Toplam 134 3961,881

Tablo 7. Karbonatlagma derinligi verilerine ait ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari (The results of Multiple comparison

test of carbonation depth values)

Kalip kodlar1 ve farklilik karsilagtirmasi

Biiyiikliik siralamasinda kalibin

Kalip
Kodu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 KalipNo Art. Ortalama
K1 * * * * K6 1,36
K2 * * * * * K5 1,40
K3 * * * * * K7 2,00
K4 * * * * * * K2 10,09
K5 f* * * * K1 10,45
K6 f* * * * K3 11,45
K7 * * * * K4 15,68

f* p<0,05 anlamlilik diizeyinde farkli

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 23, No 4, 2008
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(K6) 1,36 mm ile en kiigiikk karbonatlagsma
derinligine sahip oldugu,

v gelik sac ylizeyli kalibin (K4) ise 15,68 mm ile en
biiyiik karbonatlagma derinligine sahip oldugu,

v" K6 drenajli-astarli kalibin, K4 ¢elik sac yiizeyli
kaliba gore %91 oraninda daha az karbonatlagma
gosterdigi gorilmistiir.

3.2. pH Degerleri (pH Values)

Farkli yiizey ozelliklerine sahip kaliplara dokiilen
beton bloklarindan yiizeyden itibaren 5, 10, 15 ve 20
mm derinliklerde alinan toz 6rnekler iizerinde yapilan
pH ol¢limlerine ait aciklayici istatistikler Tablo 8'de
verilmistir. Ayrica ortalama pH degerlerine ait grafik
Sekil 6'da goriilmektedir.

13,5

13,0

12,5

12,0

11,5

11,0

Ortalama pH degerleri

10,5 ¢

10,0 g

9,5

Beton yiizeyinden olan derinlik (mm)

Sekil 6. Ortalama pH degerleri (The average of pH values)

Kalip Yiizey Ozelliklerinin Betonun Karbonatlasmasi Uzerine Etkileri

Karotlardan 5, 10, 15 ve 20 mm derinliklerde alinan
toz orneklerden elde edilen pH degerleri iizerinde her
bir derinlik icin kaliplar arasinda gergeklestirilen
varyans analizi sonuglarina goére, ortalama pH
degerlerinin  biitiin  derinliklerde  kalip  yiizey
ozelliklerine bagl olarak p<0,05 anlamlilik diizeyinde
farkli oldugu goriilmektedir (Tablo 9).

Bu sonuca gore kalip ylizey ozelliklerinin, pH deger-
lerinin degisiminde 6nemli bir etken oldugu s6ylenebilir.
Ayrica pH degerlerinin derinlik ve kalip tiiriine gore olan
dagilimim gosteren grafik Sekil 7'de goriilmektedir.

I 9911
I 1022
M 1053
B 10,84
1115
1146
11,77
I 12,08
M 1239
M 12,70
I bove

Sekil 7. pH degerlerinin dagilimi (The distribution of pH
values)

Tablo 8. pH degerlerine ait agiklayici istatistikler (Descriptive statistics for pH values)

%095 Giliven aralig1

Derinlik Ortalama
Kalip kodu (mm) N pH Std.hata Alt eger Ust eger Minimum Maksimum
5 3 10,09 0,049 9,882 10,304 10,01 10,18
K1 10 3 11,28 0,034 11,133 11,433 11,22 11,34
15 3 12,23 0,049 12,075 12,398 12,17 12,30
20 3 12,53 0,034 12,395 12,677 12,49 12,60
5 3 10,27 0,037 10,145 10,394 10,22 10,32
K2 10 3 12,03 0,032 11,756 12,303 11,92 12,14
15 3 12,47 0,028 12,296 12,643 12,40 12,54
20 3 12,76 0,063 12,651 12,875 12,72 12,81
5 3 9,98 0,040 9,880 10,079 9,94 10,02
K3 10 3 10,44 0,026 10,380 10,505 10,42 10,47
15 3 12,53 0,023 12,457 12,609 12,50 12,56
20 3 12,83 0,014 12,724 12,948 12,79 12,88
5 3 9,92 0,017 9,839 10,013 9,89 9,96
K4 10 3 10,14 0,026 9,991 10,289 10,08 10,20
15 3 11,66 0,020 11,529 11,803 11,61 11,72
20 3 12,49 0,034 12,409 12,583 12,46 12,53
5 3 11,36 0,031 11,251 11,475 11,32 11,41
K5 10 3 12,30 0,020 12,191 12,415 12,26 12,35
15 3 12,32 0,026 12,171 12,469 12,26 12,38
20 3 12,63 0,026 12,546 12,720 12,60 12,67
5 3 11,26 0,034 11,225 11,301 11,25 11,28
K6 10 3 12,07 0,020 11,976 12,177 12,04 12,12
15 3 12,76 0,008 12,685 12,834 12,73 12,79
20 3 12,83 0,023 12,774 12,899 12,81 12,86
5 3 11,52 0,017 11,460 11,585 11,50 11,55
K7 10 3 12,34 0,014 12,284 12,409 12,32 12,37
15 3 12,75 0,014 12,677 12,829 12,72 12,78
20 3 12,85 0,014 12,818 12,894 12,84 12,87
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Tablo 9. Cesitli derinliklerde kaliplar arasinda gergeklestirilen varyans analizi sonuglari (The results of varyans
analysis carried out between formworks in terms of various depths)

Anlamlilik
Varyansin Serbestlik ~ Kareler Kareler diizeyi
Derinlik Kaynagi Derecesi Toplami Ortalamasi F-testi p<0,05
Gruplar Arasi 6 9,215 1,536 695,106 0,000
5 mm Gruplar I¢i 14 3,09.102 2,21.10°
Toplam 20 9,246
Gruplar Arasi 6 14,960 2,493 719,214 0,000
10 mm Gruplar i¢i 14 4,85.107 3,46.10°
Toplam 20 15,008
Gruplar Arasi 6 2,542 0,424 160,043 0,000
15 mm Gruplar Igi 14 3,70.107 2,64.10°
Toplam 20 2,579
Gruplar Arasi 6 0,414 6,89.10'2 45,378 0,000
20 mm Gruplar I¢i 14 2,12.107 1,51.10°
Toplam 20 0,435

Her bir derinlikte kaliplar arasinda yapilan Tukey
coklu karsilagtirma testi ile pH degerlerinin hangi
kaliplarda anlamli diizeyde farkli oldugu belirlen-
mistir (Tablo 10).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore;

v biitiin derinliklerde ¢elik sac yiizeyli kaliba (K4)
dokiilen betonun en kiigiik pH degerine sahip
oldugu,

v' drenajli-astarli  kaliplara  dokiilen betonlarin,
astarsiz kaliplara dokiilen betonlardan daha biiylik

pH degerlerine sahip oldugu,

v biitiin derinliklerde drenajli SB 20 astarli (K6) ve TB
50 + F 613 astarli (K7) kaliplara dokiilen betonlarm
pH degerlerinin diger kaliplardan p<0,05 anlamlilik
diizeyinde farkli oldugu,

v' pH degerlerinde 5 ve 10 mm derinliklerde kaliplar
arasindaki farkin daha biyik oldugu, derinlik
arttkca pH degerleri arasindaki farkin azaldig
gorilmiistiir.

Diger taraftan, her bir kalip tiriinde farkh
derinliklerden elde edilen pH degerleri arasinda

Tablo 10. Cesitli derinliklerde kaliplar arasinda gergeklestirilen Tukey ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari (The results of Tukey test carried out between formworks for various depths)

Biiyiikliik siralamasinda

Kalip kodlar ve farklilik karsilagtirmasi kalibin
o Kalip KalipN

Derinlik Kodu K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 0 Art. Ortalama

K1 * f* * * * 4 9,92

K2 * ig * * i * 3 9,98

K3 * * * * 1 10,09

5 mm K4 f* * * * * 2 10,27

K5 * f* * f* f* 6 11,26

K6 f* * * f* * 5 11,36

K7 f* * * * * * 7 11,52

K1 * * f* * f* f* 4 10,14

K2 f* * f* * * 3 10,44

K3 * * * * * * 1 11,28

10 mm K4 f* * i * i * 2 12,03

K5 f* * * * * 6 12,07

K6 * * * * * 5 12,30

K7 * * * f* * 7 12,34

K1 * * * * * 4 11,66

K2 * f* * * f* 1 12,23

K3 f* f* * f* f* 5 12,32

15 mm K4 * * * * * * 2 12,47

K5 f* * f* * f* 3 12,53

K6 f* * * f* * 7 12,75

K7 * * * * * 6 12,76

K1 * f* * * 4 12,49

K2 * * * 1 12,53

K3 * * * 5 12,63

20 mm K4 f* * * i * 2 12,76

K5 * f* f* * * 3 12,83

K6 f* f* f* 6 12,83

K7 £ i * 7 12,85

f* p<0,05 anlamlilik diizeyinde farkli
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Tablo 11. Her bir kalip tiiriinde derinlikler aras1 varyans analizi sonuglari (The results of varyans analysis carried out

between depths for each formwork type)

Anlamlilik
Serbestlik Kareler Kareler diizeyi
Kalip kodu Varyansin Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamasi F-testi p=<0,05

Gruplar Arasi 3 10,912 3,637 793,612 0,000
K1 Gruplar ici 8 3,667.107 4,583.10°

Toplam 11 10,949

Gruplar Aras1 3 11,229 3,743 695,282 0,000
K2 Gruplar i¢i 8 4,307.107 5,383.10°

Toplam 11 11,272

Gruplar Arasi 3 18,812 6,271 4823,632 0,000
K3 Gruplar i¢i 8 1,040.10° 1,300.10°

Toplam 11 18,823

Gruplar Arasi 3 13,689 4,563 2005,659 0,000
K4 Gruplar i¢i 8 1,820.102 2,275.10°

Toplam 11 13,707

Gruplar Arasi 3 2,714 ,905 406,637 0,000
K5 Gruplar ici 8 1,780.102 2,225.10°

Toplam 11 2,732

Gruplar Arasi 3 4,820 1,607 1890,389 0,000
K6 Gruplar ici 8 6,800.10° 8,500.10*

Toplam 11 4,827

Gruplar Arasi 3 3,304 1,101 1810,155 0,000
K7 Gruplar i¢i 8 4,867.10° 6,083.10"

Toplam 11 3,308

yapilan varyans analizi sonuglarina gore (Tablo 11), pH
degerlerinin O6rneklerin alinmis oldugu derinliklere
gore anlamli bir farklilik gosterdigi, farkli yiizey
malzemeleriyle hazirlanan betonlardaki pH deger-
lerinin derinlige bagli olarak degistigi goriilmektedir.

Gergeklestirilen ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina
gore (Tablo 12);

v" en kiigiik pH degerinin yiizeyi ¢elik sac ile kaplanmig
kaliptan (K4) elde edilen betonun 5 mm'lik
kisminda olustugu,

v en kiiglik pH degerlerinin biitiin kaliplarda ilk 5
mm'lik kisimda olustugu,

v K6 ve K7 drenajli-astarli kaliplarin en biiyiik pH
degerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Ayrica karbonatlagsma derinligi ve pH degerleri

Tablo 12. Derinlikler aras1 gergeklestirilen Tukey testi sonuglari (The results of Tukey test carried out betvveen depths)

Derinlik Derinlik (mm) ve farklilik
Kalip kodu (mm) kargilagtirmasi Biiyiikliik siralamasinda derinlik
5 10 15 20 Derinlik Art. Ortalama
K1 5 f* f* * 5 9,92
10 f* * f* 10 9,98
15 * f* * 15 10,09
20 * * * 20 10,27
5 f* f* * 5 10,14
K2 10 f* * f* 10 10,44
15 * f* * 15 11,28
20 * f* * 20 12,03
5 * * * 5 11,66
K3 10 f* * * 10 12,23
15 * f* * 15 12,32
20 * * f* 20 12,47
5 f* f* f* 5 12,49
K4 10 f* * f* 10 12,53
15 * f* * 15 12,63
20 * f* * 20 12,76
5 f* f* * 5 12,49
K5 10 * * 10 12,53
15 * * 15 12,63
20 * * f* 20 12,76
5 f* * * 5 12,49
K6 10 * f* * 10 12,53
15 * f* * 15 12,63
20 * f* * 20 12,76
5 f* f* * 5 12,49
K7 10 * * * 10 12,53
15 * f* * 15 12,63
20 * * f* 20 12,76

f* p<0,05 anlamlilik diizeyinde farkli
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arasindaki regresyon analizi gergeklestirilmistir.
Karbonatlasma derinligi ile pH degerleri arasinda
gerceklestirilen  regresyon  analizi  sonucunda
determinasyon katsayisinin r’=0,92, regresyon model
denkleminin ise ikinci dereceden Y= 12,3195-
0,0415.X- 0,0021.X? oldugu goriilmiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Regresyon analizi grafigi (The graphic of

regression analysis)

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Farkli yiizey oOzelliklerine sahip olarak hazirlanan 7
adet perde duvar kalibina dokiilen beton bloklar
iizerinde gerceklestirilen karbonatlagsma derinligi ve
pH o6l¢timleri sonuglarina gore;

v" Drenajli-astarhi kaliplarin karbonatlagma derinligi
degerlerinin diger kaliplardan daha kiigiik oldugu,

v SB-20 geotekstil astar kapli kalibin 1,36 mm ile en
kiigiik karbonatlagsma derinligine sahip oldugu,

v SB-20 geotekstil astarli kalipta meydana gelen
karbonatlagma derinliginin ¢elik sac yiizeyli kaliba
gore 11,5 kat daha kii¢iik oldugu,

v pH degerleri lizerinde yapilan degerlendirmelerde
de celik sac yiizeyli kalibin en kiigiik pH degerine
sahip oldugu,

v En bilyiik pH degerine ise SB-20 ve TB50+F613
geotekstil astar kapli kaliplarin sahip oldugu,

v' TB50+F613 geotekstil astar kaph kalip ile g¢elik
sac ylzeyli kalipta 5 mm derinlikteki pH
degerlerine bakildiginda, drenajli-astarli kalibin
sac ylzeyli kaliba gore %16 daha kiiciik pH
degerine sahip oldugu,

v Kalip  ylizey  ozelliklerinin  karbonatlasma
derinligini iizerinde etken bir faktor oldugu
gortilmiistiir.
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