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OzeT

Yapilarda duvar ve tavan elemanlarinin kaplanmasinda kullanilan sivalar farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir.
Bu ¢alismada, insaatlarda yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli siva karisimi (alg1, 1s1 yalitim ve ¢imento esasli siva)
iiretici firma Onerilerine uygun olarak 50x50x50 mm’lik kaliplara yerlestirilmistir. Kaliplardan alinan numuneler
180 giin laboratuvar ortaminda bekletilmistir. Kiir slireci sonunda numunelere 300-600 ve 900 °C yiiksek
sicaklik ve 25-50 ¢evrim donma-¢oziilme etkisi uygulanmistir. Ayrica 50 ¢evrim donma — ¢6ziilme deneyine tabi
tutulan numunelere daha sonra 900 °C yiiksek sicakliga maruz birakilmis ve numunelerin dayanim kayiplar
incelenmistir. Sonug olarak; yiiksek sicaklik sonrasi en az dayanim kayiplar1 300 ve 600 °C’lerde ¢imento esasli,
900 °C’de ise 1s1 yalitim sivalarinda meydana gelmistir. Donma- ¢oziilme g¢evrimleri sonrasinda en diisiik
dayanim kayiplari 1s1 yalitim siva numunelerinden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Swvalar, Yiiksek Sicakitk, Donma-Coziilme, Basing Dayanimi

Mechanical Behavior of Different Type Plasters Under High
Temperature and Freeze — Thaw Effect

ABSTRACT

Building plaster used to coat the walls and ceiling elements may have different properties. In this study, three
widely used plaster type (gypsum plaster, heat resistant plaster, cement based plaster) were cast in 50x50x50 cm
steel molds. The specimens were cured for 180 days under laboratory conditions after formwork removal. At the
end of the curing process the specimens are subjected to high temperature at 300, 600 and 900°C and freeze-thaw
effect for 25-50 cycles. Furthermore, the 50 cycle freeze-thaw subjected specimens are tested under 900°C high
temperature in order to investigate the strength loss of the plaster. Consequently, at the end of the high
temperature effect the lowest strength loss are determined with 300 and 600 °C for cement based plasters and
900 °C for heat insulation plasters. According to freeze-thaw results the lowest strength loss are obtained with
the heat insulation plasters.

Keywords: Plasters, High temperature, Freeze-thaw, Compressive strength.
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|. GiRris

NSANOGLU, teknolojinin gelismesiyle birlikte ilkel yapi elemanlarindan baslayarak bu gelisime

ayak uydurmus ve bu giin teknolojiye uygun yapi elemanlar1 {iretmistir. Yapilar ¢esitli mekanik,
fiziksel, kimyasal ve atmosferik etkiler altinda zamanla 6zelliklerini kaybederler. Bu etkiler altinda
kalan yapilarda uzun zaman igerisinde bozulmalar olugsmaktadir. Ancak yangin ve depremin yapi
iizerindeki etkileri ani ve kisa zaman dilimi icerisinde olusur. Dolayisiyla yanginin siva harglar
tizerindeki zararh etkilerini bu kisa siire icerisinde azaltmak gerekmektedir [1]. Yap1 kabugunda
koruyucu tabakayi olusturan sivalarin iyi kalitede olmasi, yapinin 6mriiyle dogrudan ilgili bir
faktordiir. Sivalarin gesitli yapim amaglari vardir. Bu amaglar, bina i¢inde ve disinda piiriizsiiz
yiizeyler elde etmek, binay1 ve onu teskil eden yapi elemanlarii dis tesirlere karsi koruyarak (soguk,
sicak, kar, yagmur gibi iklimsel degisiklikler ile yangin tehlikesi v.b.) yapiya giizel bir goriiniis temin
etmektir. Biliylik cephelerde, i¢ ve dis mekanlarda, halen vazgegilmez bir malzeme olan siva, diger
malzemeler ile kombinasyon kurmak igin, mitkemmel bir baz olusturmaktadir [2].

Cimento esaslt yapt malzemeleri servis dmrii boyunca fiziksel, kimyasal veya biyolojik agresif
ortamlar ile hasara ugrayabilir [2-4]. Ozellikle, bu etkiler betonun performansinin zamanla azalmasina,
proje dmriinden once islevini ve dayanimim yitirmesine yol agabilir. Tekrarli donma—¢6ziinme etkisi,
fiziksel etkilerden bir tanesidir. Donma—¢6ziinme g¢evrimlerinin siddeti betonun bulundugu ortama,
olusan sicaklik farklarina, betonun nem durumuna, suyun donma hizi gibi etkenlere bagli olarak
degisir. Siirekli tekrarlayan donma—¢6ziinme ile birlikte betonda hasar olusmaya baslar. Betondaki
hasar olusumu betonun ¢atlamasi veya yiizeyde olusan soyulma ve dokiilmeler olarak kendini gosterir.
Betonun kesiti boyunca ¢atlamasi durumu ¢ok siddetli ve uzun siireli donma— ¢6ziinme etkisinde
olurken, yiizey hasarlar1 ¢evremizde en ¢ok karsilasilan durumdur[6]. Literatiirde yiiksek sicaklik ve
donma-¢oziilme ile ilgili birgok bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Mermer tozunun belirli oranlarda
karigima ilave edilmesiyle iiretilen ¢imento harglarinin donma-¢6ziinme c¢evrimleri sonundaki
dayaniklilik 6zelliklerinin arastirildig ¢calismada; 28 giin kiir sonunda iklimlendirme kabinine konarak
mermer tozu katkili elemanlarin donma— ¢oziinme direngleri belirlenmistir. Calisma sonucunda,
mermer tozu ilavesinin dayanim tizerindeki olumlu etkisi gézlemlenmistir [6]. Beton ve harglar
iizerinde yiiksek sicaklik etkisinin arastirildigi mineral katkili kendiliginden yerlegsen betonlar [7],
yiiksek dayanimli betonlar [8,9], farkli tel takviyeli betonlar [10,11], Alternatif siva harglarinin yiiksek
sicaklik etkisine dayamikliligi [1] vb. bir¢cok ¢alisma mevcuttur.

Bu c¢alismada; ii¢ farkli tip siva malzemesinin mukavemet 6zelliklerine 300- 600 - 900 °C yiiksek
sicakliklarin ve 25 - 50 cevrimli donma- ¢oziilme etkisi aragtirllmistir. Ayrica 50 ¢evrim donma-
¢cozlilme sonrast numunelere 60 dk 900 °C yiiksek sicaklik uygulanarak dayanim kayiplar
incelenmistir.

Il. YONTEM

Bu calismada, ii¢ farkl: tip siva malzemesinin (Algt, Is1 yalitim ve Cimento esasli siva) tiretici firma
Onerilerine uygun su ve malzeme miktarlari ile siva harglari hazirlanmigtir. TS EN 998-1"¢e [12] uygun
1s1 yalitim, ¢imento esasli ve TS EN 13279-1e uygun al¢1 siva [13] kullanilmustir. Sivalara ait teknik
ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan sivalara ait teknik ozellikler

Alci S1va Is1 Yalitim Sivasi Cimento Esashh Hazir S1va
Kansum Suyu 6.0-6.5 It su. Goriiniis Beyaz Goriiniim Toz halde
(10 kg algiya )
Donma Sonu 150 Dakika Kuru Yogunluk 400 £150 kg/m3 Renk Beyaz- Gri
Kullanim Siiresi 60 Dakika Is1 iletkenlik T1 Smifi
Tek K Karisim oranlan Suve Kuru
e atta . H
min. 5mm. B D | malzemenin %20-25
Uygulama Kalinlig in. 5 asin¢ Dayanimi |CS
Tiiketim Miktar 10 kg/m? Bag Dayanim Kopma sekli FP.B | Tiiketim I m2 icin ortalama 2-3
(1cm) kg.
Kuruma Siiresi max. 4 gin Su Emme w1 Kabuklasma siire|60 Dakika
Su Absorbsiyonu Agirligim %32'si | Buhar Difiizyonu |%U=6.0 (120 Giin)| Tane boyutu 0-1900 M ikron
Yiizey Sertligi 40 Shore D Yangin Dayanim |A1 Smifi Erken dayanim |48 saat
Kuru Birim Hacim Boyaya Hazir Uygunortamda52 | ... . .
Azrhis 1.150 kg/m3 olma Saat Nihai Dayanim |28 giin
Egilme Mukavemeti |min. 1.0 N/mm? [Ses Yutuculuk 15 db (4 cm igin) Su itici 6zellige sahiptir
. Hava Sartlarina
1 2
Basin¢ Mukavemeti [min. 2.5 N/mm’ o 12 ay (Uygun Su dayanimi dayaniklidir,
Saklama siiresi ortamda) I¢ ve dis sartlarda
Ist iletkenligi 0.30W/mK gvedss
kullanilir.

Harglarin hazirlanmasinda TS EN 196-1’e¢ [14] uygun sekil 1-a’ da gosterilen Anka test markali
manuel-otomatik har¢ mikseri kullanildi. Hazirlanan karigimlar Sekil 1-b’de goriildiigi gibi 50x50x50
mm. boyutlarinda kaliplara yerlestirilmistir. 24 saat sonra kaliplardan alinan numuneler 6rnek olarak
Sekil 1-c’de goriildii gibi 180 giin laboratuvar ortaminda bekletilmistir.

(b)

Sekil 1. a) Har¢ mikseri, b) Numune kaliplari, ¢) Numune ornekleri
Istenilen yasa ulasan numunelere 300-600 ve 900 °C yiiksek sicaklik uygulanmistir. Numunelere
yiiksek sicaklik uygulamasi sekil 2-a’da gosterilen kiil firininda 20°C/dk kademeli olarak artan
sicaklikta 1 saat uygulanmigtir. Ayrica sivalarin donma — ¢dziilme sonrasi basing dayanim kayiplarinin
belirlenmesinde sekil 2(b)’de verilen otomatik donma ¢oziilme cihazi ile gergeklestirilmistir. Donma —
¢oziilme deneyinde her ¢evrimi -20 °C’de 2 saat ve +20 °C’de 2 saat olmak iizere 0,1 °C/dk artig ile
uygulanan deneyde 25 ve 50 g¢evrimli donma ¢6ziilme deneyleri yapilmistir. Yiksek sicaklik ve
donma - ¢oziilme g¢evrimleri sonucunda sekil 1 (c)’de verilen 600 kN kapasiteli 0,50 kN yiikleme
hizinda numunelerin basing dayanimlar tespit edilmistir. Deneyler sonucunda laboratuvar ortaminda
bekletilen 20 °C de ki referans numuneler ile yiiksek sicaklik ve donma — ¢o6ziilme sonrasi
numunelerden elde edilen basing degerleri karsilastirilmigtr.
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(b) (©)

Sekil 2. Deneylerde kullanilan cihazlar

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli tip siva malzemelerinin mukavemet 6zelliklerine yiiksek sicaklik ve donma- ¢oziilme etkisi
arastirilmistir. Numunelerin yiksek sicaklik sonrasi dayanim kayiplart Sekil 3°te verilmistir. Grafik
incelendiginde 300 °C’de en biiyiik ve en kiiclik dayanmim kayiplar1 sirast ile %64-%21 olarak 1s1
yalitim ve ¢imento esasli numunelerden elde edilmistir. 600 °C’de en biiylik ve en kii¢iik dayanim
kay1plari sirast ile al¢1 ve ¢imento esash sivalardan %80 - %47 olarak bulunmustur. Numunelerin 900
°C’deki sicakliktan sonraki dayanim kayiplari incelendiginde en biiyilk dayanim kaybinin %88 olarak
cimento esasli numunelerden, en kiiciik dayanim kaybi ise %73 oraninda 1s1 yalitim siva
numunelerinden elde edilmistir. Cimento esaslt numunelerin 300 "C’de en diisiik dayanim kaybi
olmasina ragmen 900 °C sicakliga maruz kaldiktan sonra en biiyiik dayanim kaybi olugsmustur. Bu
durumun ¢imento esaslt beton ve harglarda 350 °C sicakliga kadar dayanimlarda bir miktar artis
olabilecegi goriilmektedir. Bu durum literatiirde o6zellikle 350 °C sicakliktan o6nce Ca(OH),
bozunmasimin gergeklesmedigi, bu nedenle de dayanim kaybi olmadig1 veya diisiik seviyede oldugu
seklinde agiklanmaktadir [15,16]. Beton dayaniminin %50’sini 600°C’de, %80’ini ise yaklasik 800°C
sicakliga ulastiginda kaybettigi bilinmektedir[17,18]. 900 °C sicaklik sonrasinda 1s1 yalitim sivasi alg1
stvadan %12, ¢imento esaslt hazir sivadan %15 daha diisiik dayanim kaybima ugramistir.
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Sekil 3. Yiiksek sicaklik sonrasi dayanim kayiplar
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Donma — Coziilme sonrasi basing dayanim kayiplari Sekil 4’te verilmistir. Grafik incelendiginde 25 -
50 g¢evrim sonrast minimum dayanim kayiplari 1s1 yalitim sivasi ile hazirlanan numunelerden elde
edilmistir. 25 ¢evrim sonucunda 1s1 yalitim sivasindaki dayanim kaybi %3, al¢1 sivada %6 ve gimento
esaslt hazir stvada %10 olarak bulunmustur. 50 ¢evrim sonuclar1 incelendiginde 1s1 yalitim sivasinda
%S5, alg1 siva da %9 ve ¢imento esashi sivada ise %21 dayanim kaybi meydana gelmistir. Ayrica 50
¢evrim donma - ¢oziilme deneyinden sonra 900 °C yiiksek sicakliga maruz birakilan numunelerin
dayanim kayiplar1 incelenmistir. En yiiksek ve en diisiik dayanim kayiplari sirasiyla %90 - %79
oranlarinda ¢imento esasli hazir siva ve 1s1 yatim siva numunelerinde meydana gelmistir.

\
(- 100
9 - Alg1
80 ~1Is1 Yalitim Swvasi

70 —&—Cimento Esash Swva
60
50
40
30
20
10

0
.10 Donma Cdziilme 25 Donma Cozillme 50  Donma Cdziilme 50
Cevrim Cevrim Cevrim-Yiksek
Sicaklik 900 °C

Dayamim Kaybi (%)

L Uygulanan islem

Sekil 4. Donma- ¢oziilme sonrast dayanim kaywplart

Yiiksek sicakliga maruz birakilan numunelerden 300 ve 600 °C sicakliklar sonrasinda numunelerde
gozlenebilir herhangi bir yiizeysel bozukluga rastlanmazken, 900 °C sicakliklar sonrasinda yiizeysel
catlaklar gbzlemlenmistir. Bu ¢atlaklar al¢1 ve 1s1 yalitim siva numunelerinde mikro diizeyde kalirken,
¢imento esasli siva numunelerinde belirgin olarak goriilmiistiir. Numunelere ait 6rnekler Sekil 5’te
sunulmustur.

Cimento eSasli siva Alg1 siva Is1 yalitim s1vasi

Sekil 5. 900 °C Sonrast numuneler
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V. SoNuC

Bu deneysel ¢alismada asagida maddeler halinde verilen sonuglara ulasilmistir.
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