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Anahtar Kelimeler Ozet

Donma-géziilme Bu calismada, donma-¢oziilmenin kaplamali beton basing dayanimina etkisi
Algt arastirilmistir. Bu amagla numunelerin tiretilmesinde maksimum tane ¢ap1 (dmax)
Swva 8mm olan agrega ve CEM I 42.5 R ¢imento ile 400 dozlu 50x50x50 mm kiip beton
Basing Dayanimi Con . o ,
Is1 Yalitim numuneleri liretilmistir. 28 giin 20+2 °C suda kiir yasini tamamlayan numuneler
10x10x10 cm 6lgiilerinde kiip kaliplar icerisine siva kalinlig1 25 mm olacak sekilde
ortalanarak yerlestirilmistir. Kaplanan numuneler 180 giin boyunca laboratuvar
ortaminda bekletilmistir. Referans (siva kaplamasiz) ve {g¢ farkli siva malzemesi
(Algy, Is1 yalitim ve Cimento esasli siva) ile kaplanmis numunelere 50 ve 100 ¢evrim
donma-¢oziilme deneyleri uygulanmistir. Donma-¢6ziilme sonrasi sivalar
temizlenip beton basing dayanimlari incelenmistir. Sonug olarak, ilk 50 ¢evrimlik
donma-¢oziilme sonuglarina gére en dayanikli kaplama 1s1 yalitim sivasi, en az
dayanimli kaplama ise ¢cimento esasli hazir siva oldugu goriilmiistir. 100 ¢evrimlik
donma-¢ozillme sonuclarina gore ise en ¢ok dayanim kayiplar1 al¢i sivada
gorilmistiir.

FREEZE - THAW EFFECT ON COMPRESSIVE STRENGTH OF COVERED
CONCRETE
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In this study, it is investigated that the compressive strength of the plaster coated
concretes exposed to freeze-thaw. For this reason, 50x50x50 mm cube specimens
were produced with maximum aggregate size (dmax) of 8 mm and PC 42.5 R cement
400 kg/m3 dosage. The specimens were cured in water bath for 28 days at 20 + 2
°C. At the end of the curing period, the specimens were located at the center of the
100x100x100 mm cubic molds for obtaining a 25 mm plaster coating thickness. The
coated specimens were placed for 180 days in the laboratory conditions. The
reference (without plaster) and three different type (plaster, heat insulation and
cement-based plasters) of plaster-coated specimens were subjected to freeze-thaw
tests for 50 and 100 cycles. The compressive strength values were determined on
the plaster-removed surfaces of the specimens after freeze-thaw. As a result,
according to first 50 freeze-thaw cycles results, maximum compressive strength
were found the heat insulation based plasters specimens, the minimum compressive
strength were found the coating cement-based plaster. According to results of 100
freeze-thaw cycles, most losses were seen in plaster-covered specimens.

teskil eden yap1 elemanlarimi dis etkilere karsi

1. Giris

Yap1 kabugunda koruyucu tabakayr olusturan
sivalarin kalitesi, yapinin 6mriiyle dogrudan ilgili bir
etkendir. Yapilarda kullanilan sivalarin ¢esitli yapim
amagclar1 vardir. Bu amaglar arasinda, bina i¢inde ve
disinda diizgiin yiizeyler elde etmek, binay1 ve onu

* ilgili yazar: turgut.kaya@bilecik.edu.tr, +90-228-214-1766

korumak (soguk, sicak, kar, yagmur gibi iklimsel
degisiklikler ile yangin tehlikesi v.b.) ve yapiya giizel
bir gériiniis temin vardir. Bliyiik cephelerde, i¢ ve dis
mekanlarda, vazgecilmez bir malzeme olarak
kullanilan siva, diger malzemeler ile kombinasyon
kurmak i¢in, miikemmel bir baz olusturmaktadir (BIA,
2003).

59



T. Kaya, S. Yazicoglu, A. E. Cercevik. Kaplamali Beton Basing Dayanimina Donma - Céziilmenin Etkisi

Cimento esasli yap1 malzemeleri servis 6mrii boyunca
kimyasal, fiziksel ve biyolojik agresif ortamlarda
bulunduklarinda hasara ugrayabilir (BIA, 2003; Binici
vd. 2007; Giirt vd. 2005). Ozellikle, bu etkiler betonun
performansinin zamanla azalmasina, proje 6mriinden
once kalitesini ve dayanimini yitirmesine yol
acmaktadir. Fiziksel etkilerden bir tanesi tekrarh
donma-c¢oziilme etkisidir. Donma-¢oziinme
cevrimlerinin siddeti betonun bulundugu ortama,
betonun nem durumuna, olusan sicaklik farklarina,
suyun donma hizi gibi degiskenlere bagh olarak
degisir. Sturekli tekrarlayan donma-¢o6ziinme ile
birlikte betonda hasar olusmaya baslar. Betondaki
hasar olusumu o6ncelikli olarak betonun yilizeyinde
kilcal ¢atlaklar ve sonrasinda yiizeyde soyulmalar ve
dokiilmeler olarak ortaya c¢ikar. Yiizey hasarlarn
cevremizde en cok karsilasilan durumdur. Betonun
kesiti boyunca ¢atlamasi durumu ise ¢ok siddetli ve
uzun sireli donma-¢oziinme etkisinde kendini
gosterir (Kristulovic, 1994).

Beton yapisi geregi icinde bosluklar bulunan bir
malzemedir. Bu bosluklar ya betonun geg¢irimli
yapisindan ya da betonun iiretilmesi sirasinda
kullanilan karma suyunun beton biinyesinde kalmasi
nedeniyle su bulunmaktadir. Bu nedenle beton
donma-¢oziilme olaymin etkisi altinda kalmaya ve
bunun sonucu olarak da hasar gérme potansiyeli olan
bir malzemedir. Betonun don etkisine maruz kalma
ihtimalinde yorenin iklim sartlarinin biiytk etkisi
vardir. En elverissiz kosullar geceleri donma olayinin
meydana gelmesi, giindiizleri ise sicakligin sifirin
istiine cikarak donmus bilinye suyunun tekrar sivi
hale gegmesi durumudur. Béyle bir durumda donma
ve ¢oOzilme olaylarn yil igerisinde defaten
tekrarlanacak ve birkag yil icinde beton
parcalanacaktir (Unal vd. 2004).

Donma olayi zararli etkisini, betonun bilesenlerinden
olan ¢cimento hamuru ve agrega taneleri fazlarinin her
ikisinde gosterir. Eger donmaya dayanikli bir beton
elde etmek isteniyorsa ¢imento hamurunun
kompasitesini biiyiik, agreganin porozitesi kii¢iik olan
malzeme tercih edilmektedir (Sun vd. 1999; Erdogan
2003).

Sertlesmis ve suya doygun haldeki bir beton don
etkisinde kalinca, ¢imento harcinin igindeki kapiler
bosluklardaki su donar ve yaklasik %9 oraninda
genlesir. Coziilmeyi takip eden yeniden donma
sonrasinda bu bosluklar kiimiilatif olarak artar.
Tekrarli donma ¢ozililmeler sonrasi betonlarda dona
dayanikliligi belirleyen en o6nemli parametreler
betonun doygunluk derecesi, bosluk miktari ve bosluk
tipidir. Sularin  bulundugu bosluk ¢ap1 donma
sicakligini belirleyen diger bir faktoérdiir (Gonen vd.
2007).

Literatiirde donma-¢6ziilmenin beton lizerine etkileri
lizerine pek ¢ok calisma mevcut olsa da yapilan
calismalar dis etkilere direk maruz kalan durumlar
modellemektedir. Dis cephesi kaplanmis bir konut vs.
icin gercek durumu modelleyen arastirmalar ise

siirhidir. Bu ¢alismada, gesitli tip sivalar ile kaplanan
beton numuneleri donma-¢oziilme etkisine maruz
birakilmis, daha sonra numunelerin basing
dayanimlar1 Uzerinden sivalarin koruyuculugu
incelenmistir. Yapilan deneyler ile gercege ¢cok yakin
bir modelleme yapilmis hangi siva tipinin daha
koruyucu oldugu belirlenmistir.

2. Malzeme ve Yontem
2.1 Malzemeler

Beton numunelerinin hazirlanmasinda baglayici
malzeme olarak TS EN 197-1'e uygun CEM I 42.5 R
Portland ¢imentosu Kkullanilmistir (TSE, 2002).
Cimentoya ait teknik 6zellikler ve beton ile sivalarin
hazirlanmasinda kullanilan suyun kimyasal analizi
Tablo 1-3’te verilmistir.

Tablo 1. Deneysel Calismada Kullanilan Cimentonun
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri ( Cimsa, 2016)

Kimyasal
Bilesim Fiziksel Ozellikler

Bilesenler (%)
Si0: 18.90 | Ozgiil Agirhik (g/cm3) 3.06
Al03 5.15 | Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3641
Fe203 3.36

0.090 mm Elek Kalintis1 (%) 0.1
Ca0 63.59
MgO 1.57

0.045 mm Elek Kalintis1 (%) 4
K20 0.77
Naz20 0.40 | Kivam Su Miktar1 (%) 29.6
SO3 2.65 | Priz Baglama Stiresi (d) 190
Cl- 0.023

Priz Sona Erme Siiresi (d) 260
TiO2 -
Mn202 -
Kizdirma Genlesme(LeChatelier)(mm) 1

3.59

Kayb1

Tablo 2. Deneysel Calismada Kullanilan Cimentonun
Mekanik Ozellikleri ( Gimsa, 2016)

Basin¢ Dayanimi (N/mm?)

2 Giin 21.6
7 Gln 42.7
28 Giin 61.5
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Tablo 3. Deneysel Calismada Kullanilan Suya Ait
Teknik Bilgiler (Abant, 2015)

Parametre Degerler
Al <2pg/L

NH4+ 0.04mg/L

Cl- 0.43 mg/L
lletkenlik 20°C'de 104uS/cm
pH 7.6

Fe <1pg/L

Mn <1lpg/L
Oksitlenebilirlik 0.64 mg/L
S042- 2.71 mg/L

Na 0.78 mg/L
Renk, Koku, Tat, Bulaniklik | Uygun

22 °C'de koloni sayimi 0/ml
Koliform Bakteri 0/ml

Beton karisimlarinda kullanilmak iizere Bilecik ilinde
kurulu bir tas ocagindan 0-4, 4-8 mm tane sinifi ve
ozgul kitleleri 2.66, 2.69 g/cm3 olan kirma tas
agregalar temin edilmistir. Agregalar Sekil 1’de verilen
graniilometri egrisine uygun elenerek kullanilmistir.

Bag Dayanimi Kopma sekli FP.B
Su Emme w1
Su Buhari Difiizyonu p=6.0 (120 Giin)
Yangin Dayanimi A1 Sinifi

Uygun ortamda 52
Boyaya Hazir olma

Saat

Ses Yutuculuk

15 dB (4 cm igin)

Saklama siiresi

12 ay (Uygun
ortamda)

Tablo 5. Cimento Esasli Hazir Siva (Zintas, 2015)

Gorinim

Toz halde

Renk

Beyaz- Gri

Karisim oranlari

Su ve Kuru malzemenin
%20-25

1 m? i¢in ortalama 2-3

Tiiketim kg
Kabuklasma stiresi 60 dakika
Tane boyutu 0-1900 pm
Erken dayanim 48 saat
Nihai Dayanim 28 giin

Su dayanimi

Su itici 6zellige sahiptir.

Hava Sartlarina
dayanikldir.

i¢ ve dis sartlarda
kullanilir.

é 100
90 - ==& =- Numune
g0l x-- A8
_ il B 8
S A--- C8
i 60 -
S 50 - .
5
% 40 - ",A/.,,
o 30 - e :
o [ s
20 - A‘/t' _X
rd Lot
10 OPPEL
%‘.-
0
0,25 0,50 1 2 4 8
Elek acikhig1 (mm)
N\ J

Sekil 1. Kullanilan Agregalara Ait Grantlometri Egrisi

Beton yiizeylerinin kaplanmasinda TS EN 998-1'e (TS
EN, 2011) uygun 1s1 yalitim(IYS), ¢cimento esasli(CES)
ve TS EN 13279-1"e uygun alg¢1 siva(AS) (TS EN, 2014)
kullanilmistir. Kaplama malzemesi olarak kullanilan
swvalarin teknik 6zellikleri Tablo 4-6’ da verilmistir.

Tablo 4. Is1 Yalitim Sivasi Teknik Ozellikleri
(Mantosiir, 2015)

Gorints Beyaz

Kuru Yigin Yogunluk 400 +150 kg/m3
Isil iletkenlik (A) 0,046 W/mK
Basing Dayanimi CSI

Tablo 6. Alg1 Siva Teknik Ozellikleri ( ABS, 2016)

Karisim Suyu (10 kg algiya ) 6.0-6.5 It su
Donma Sonu 150 dakika
Kullanim Siiresi 60 dakika

Tek Katta Uygulama Kalinlig min. 5mm
Tiiketim Miktar1 (1 cm) 10 kg/m?
Kuruma Siiresi maks. 4 giin

Su Absorbsiyonu Kiitlenin %32'si
Yiizey Sertligi 40 Shore D
Kuru Birim Hacim Kiitle 1.150 kg/m3
Egilme Mukavemeti min. 1.0 N/mm?
Basing Mukavemeti min. 2.5 N/mm?
Isi] iletkenligi 0.30 W/mK
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2.1. Yontem

Bu c¢alismada donma-¢6ziilmenin kaplamali beton
basing dayanimina etkisinin arastirilmasi
amaglanmistir.  Bu  amagla  iiretilen  beton
numunelerinde kullanilan malzemelerin karisim
miktarlar1 ve kaplama malzemesi olarak kullanilan
swvalarin su/baglayici oranlari Tablo 7’te verilmistir.

Tablo 7. 1m3 Beton Karisim Miktarlari ve Sivalarin
Su/Baglayici Oranlari

Cimento (kg) | 400 |Malzeme |Su / Baglayici

Su (kg) 250 AS 0.65
Agrega | 0-4 | 1120 CES 0.25
(mm) | 4-8 | 505 IYS 1

Karisim oranlarina uygun olarak 50x50x50 mm
boyutlarinda numuneler {retilmistir. Uretilen
betonlar 28 gilin standart kir
tutulmuslardir. Kiir yasim1 tamamlayan beton
numuneler Sekil 2.a’da goriildugi gibi 100x100x100
mm’ lik kaliplarda her kenardan 25 mm olacak sekilde
ortalanmistir. Numunelerin ortalanmasinda Sekil
2.b’de verilen 25x25x285 mm’lik 3 gozli kaliplara
iiretici firmalarin 6nerileri dikkate alinarak hazirlanan
sivalar kaliplara yerlestirilmistir. 24 saat sonra
kaliptan alinan siva anolar1 25 mm uzunda kesilip 1
giin  sonra  betonlarin  kaliplar  igerisinde
ortalanmasinda kullanilmistir. 28 giin sonunda beton
numuneleri kaliplarda ortalanip hazirlanan sivalar
Sekil 2.c’de goriildiigi gibi kaliplara dokiiliip 24 saat
laboratuvar ortaminda bekletilmistir. 24 saat sonra
Sekil 2.d’de verildigi sekilde kaliplardan alinan
numuneler 180 giin
bekletilmigtir.

havuzunda

laboratuvar  ortaminda

(a)

(d)

Sekil 2. Numunelerin Hazirlanmasina Ait Ornek
Uygulama

Donma-¢dziilme deneyinde her ¢evrimi -20 °C’'de 120
d ve +20 °C’'de 120 d olmak tizere 0,1 °C/d artis ile 1
¢evrimi toplamda 640 d olan havada donma ¢6ziilme
deneyi uygulanmistir. Bu yontem literatiirde mevcut
calismaya benzer olarak yapilmistir (Erdem ve Oztiirk,
2012). Deneysel calismada numunelere 50 ve 100
cevrimli donma ¢oziilme deneyleri yapilmistir.
Havada donma-¢6ziillme 180 giinliik yaslara ulasan
numunelerin donma-¢éziilme deneyleri Sekil 3.a’da
verilen donma ¢6ziilme cihazinda gergeklestirilmistir.
Donma-¢oziilme sonrasi numunelerin iizerindeki
swalar Sekil 4’de goriildiigli gibi spatula ile betona
zarar vermeden temizlenip basing dayanim degerleri
kaydedilmistir (Kaya ve Yazicioglu, 2015). Uretilen
betonlarin 7-28 ve 180 giinliik yaslardaki ve donma-

¢oziilme sonrasi basing dayanim deneyleri Sekil 3.b’de
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verilen 600 kKN kapasiteli beton presinde 0,4 MPa/s
yikleme hizinda TS EN 12390-3’e uygun yapilmistir
(TS EN, 2010). Elde edilen basing degerleri
laboratuvar ortaminda bekletilen referans numune ile
karsilastirilip basing dayamim kayiplari bulunmustur.

(a) (b)
Sekil 3. (a) Donma-Co6ziilme Cihazi. (b) Beton Test
Presi
' o e r s s
F TR S

B o

Sekil 4. Numune Ornekleri

4. Arastirma Bulgulari
4.1. Deneysel Sonuglar

Farkl tip sivalarla kaplanmis beton numunelerinin
basing  dayanimlarina  donma-¢oziilme  etkisi
arastirilmistir. Kontrol beton numunelerinin 7 - 28 ve
180 giinliik basing dayanimlari sirasiyla 25 - 38 ve 40
MPa olarak bulunmustur. Donma-¢éziilme ¢evrimleri
tamamlanan numunelerin basing dayanim degerleri
Sekil 5'te verilmistir. Grafik incelendiginde biitiin
cevrimlerde en diisik ve en yiiksek dayanimlar
sirasiyla kontrol ve 1s1 yaliim sivasi ile kaph
numunelerden elde edildigi goriilmektedir.

—o—K —O—C.ES
—¥— LYS.
_ 40
E
g 35 -
~
g
— i ~
g 30 . X292
g o~
S 25 - 0 26,0
a
(52}
£ 20 - 20,5
3 18,4
/m
15 T
50 Cevrim 100 Cevrim

Cevrim Sayilan

Sekil 5. Donma-Coziilme Sonrasi Basing Dayanimlari

Donma-¢oziilme sonrasi numunelerin  basing
dayanimlar1 180 giinliik numunelerin dayanimlari ile
karsilastiriimistir. Kaplamali ve  kaplamasiz
numunelerin dayanim kayiplar1 Sekil 6’te verilmistir.
Dayanim kayiplari incelendiginde her iki ¢evrim
sonucunda en biiyiik dayanim kayiplart % 32 ve %54
ile kontrol numunelerinde olmustur. AS numunesinin
50 ¢evrim sonucunda CES numunelerine gore daha az
dayanim kaybi olurken, 100 ¢evrim sonucunda daha
yliksek dayanim kayb1 meydana gelmistir. Bu
durumun ilerleyen c¢evrimlerde alg1 sivanin 1s1
iletkenlik ve dayanim kayiplarinin artmasi ile
meydana geldigi disiintilmektedir. En az dayanim
kayiplar1 IYS kapli numunelerden 50 ¢evrimde %7 ve
100 c¢evrimde ise %27 olarak elde edilmistir. IYS
numunelerinin 50 ¢evrim sonucunda K numunesine
gore yaklasik %25, CES numunesine %12 ve AS
numunesine ise %5 daha az dayanim kaybina ugradigi
gorilmektedir. 100 ¢evrim sonucunda en az dayanim
kaybt IYS numunelerinden elde edilmis ancak
ilerleyen donma - ¢ozilme c¢evrimlerinde AS
numunelerinde oldugu gibi dayanim kayiplarinda
artislar oldugu goriilmektedir.

MK dC.E.S. BA.S. HILY.S.

$ 60
= 55
& 50
E 45

40
G
% 35
g 30
§ 25
> 20
A 15
< 10
=]
@ 5
2 0

50 Cevrim 100 Cevrim
Numuneler

Sekil 6. Donma-Coziilme Sonrasi Basing Dayanim
Kayiplar
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5. Sonug ve Tartisma

Farkl tip sivalarla kapl betonun basing dayanimina
donma-c¢oziilme etkisinin arastirildigi bu deneysel
calismada asagida maddeler halinde verilen sonuclara
ulasilmistir:

e 50 c¢evrim Donma-¢dziilme sonrasi basing
dayanimlarinda en diisiik ve en yiiksek degerler
sirasiyla K ve IYS numunelerinden 27 ve 37 MPa
olarak elde edilmistir.

e 100 cevrim Donma-¢dziilme sonrasi basing
dayanimlarinda en diisiik ve en yiiksek degerler
50 ¢evrim sonuglarinda oldugu gibi sirasiyla K ve
IYS numunelerinden 18 ve 29 MPa olarak elde
edilmistir.

e  Dayanmim kayiplari incelendiginde her iki ¢evrim
sonucunda en biiytik dayanim kayiplar1 % 32 ve
%54 ile kontrol (kaplamasiz) numunelerinden
elde edilmistir. En diisiik dayanim kayiplari ise
IYS numunelerinden 50 ¢evrimde %7, 100
cevrimde %27 meydana gelmistir.

e  Donma-c¢oziilme c¢evrimleri sonunda dayanim
kayip yiizdeleri arasindaki en biiyiik fark %37 ile
AS numunesinde oldugu gorilmiistiir.

e IYS 50ve 100 ¢cevrim sonunda en az kayip veren
seri olmasina ragmen cevrimler arasindaki fark
incelendiginde CES numunesinden %4 kadar bir
artis oldugu gorilmiistiir.

Sonug¢ olarak, 1s1 yaliim sivasi beklenildigi gibi
betonun donma-¢6ziilme etkilerine karsi 50 ve 100
¢evrim icin en iyi koruma saglamistir. Cimento esash
ve al¢1 sivanin donma-¢oziilmeye karsi betonu koruma
durumu ise ¢evrim sayilarina gore degismektedir. Ik
50 ¢evrimlik donma-¢6ziilme sonuglarina gore algi
siva ¢cimento esasli sivadan daha koruyucu olsa da 100
cevrimde bu durum tersine dénmiis, ¢cimento esash
sivanin betonu don etkisinden daha fazla korudugu
gozlemlenmistir. Bu da donma-¢6ziilmenin daha ¢ok
etkili oldugu iklimlerde miimkiinse 1s1 yalitim sivasi,
degilse c¢imento esasli sivanin  kullanilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir.
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