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Farkh Tip Sivalarla Kaph Betonun Mekanik Ozelliklerine
Yiiksek Sicakhik Etkisi

High Temperature Influence on The Mechanical Properties of
Concrete Which Covered With Diffrent Type Plasters

Turgut KAYAY, Salih YAZICIOGLU?

Ozet- Bu ¢alismada, yiiksek sicakhifa maruz kalan siva kaplamah betonlarin mekanik dzellikleri arastirilmistir. Bu
amacla maksimum tane ¢apr (dms,) 8 mm olan agrega ve 400 kg/m® beton ile 50x50x50 mm kiip numuneler
iretilmistir. Numuneler 20+2 °C’ de 28 giin standart su banyosu kiiriinde tutulmustur. Kiir yasimi tamamlayan
numuneler 100x100x100 mm olciilerinde kiip kaliplar icerisine siva kalinhigi 25 mm olacak sekilde ortalanarak
yerlestirilmistir. Kaplanan numuneler 180 giin boyunca laboratuvar kosullarinda bekletilmistir. Referans (siva
kaplamasiz) ve ii¢ farkl siva malzemesi ile kaplanmis numunelere 60 dakika 350, 550, 700 ve 1000 °C yiiksek sicaklik
uygulanmistir. Yiiksek sicaklik sonrasi sivalar temizlenip beton numunelerin ultrases gecis hizi ve basin¢ dayamm
degerleri belirlenmistir. Sonu¢ olarak sicaklik artisiyla beraber basin¢ dayammm ve ultrases gecis hizlarinda
azalmalar goriilmektedir. 1000 °C sicaklikta tiim numunelerde dagilmalar meydana geldigi icin dayamim tespit
edilmemistir. 350, 550, 700 °C sicakhiklar sonrasinda en iyi dayamim ve ultrases degerleri al¢c1 siva kaplamal
numunelerden elde edilmistir. En yiiksek dayamim kayiplar1 700 °C’de sirayla referans, 1s1 yalitim sivasi, ¢cimento
esash ve al¢1 sivalarda meydana gelmistir. Basing dayanim kayiplar1 ve ultrases gegis hizi arasindaki korelasyon
katsayisi 0,92 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler- Sivalar, Algi siva, Yiiksek sicaklik, Beton

Abstract- In this study, it is investigated that the mechanical properties of the plaster coated concretes exposed to high
temperature. For this reason, 50x50x50 mm cube specimens were produced with maximum aggregate size (dyay) Of 8
mm and 400 kg/m® cement 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 of plater coated specimens were subjected to high temperature effect at 350,
550, 700 and 1000 °C for 60 minutes. The ultrasound pulse velocity and compressive strength values were determined
on the plaster removed surfaces of the specimens after high temperature exposure. As a result, the compressive
strength and ultrasound pulse velocity of the specimens are reduced with the increased exposure temperatures. No
strength value is obtained from the specimens at 1000 °C due to the whole destruction of the specimens. The best
strength and ultrasound pulse velocity results are obtained from gypsum plaster coated specimens for 350, 550, 700 °
C exposures. The highest strength losses for 700 °C exposure are determined as reference, thermal insulation plaster,
cement and gypsum based plasters respectively. The correlation coefficient between the compressive strength loss and
ultrasound pulse velocity was found as 0.92.

Keywords- Plasters, Gypsum plaster, High temperatures, Concrete
I. GIRIS

Yangin olay1 gegmisten giiniimiize kadar insanlari daima etkilemistir. ilk caglarda atesi kesfeden
insanlar atesten faydalanmayi 6grenmisler ve atesten korkmuslardir. Kontrollii bir sekilde kullanildiginda enerji
ve 1sisindan yararlanilan atesin kontrol digina ¢ikinca da depreme benzer ve hatta sik olma olasiligi olan bir
afettir. Yangin tehlikesi insanlarin kiigiik gruplar seklinde yasadigi donemlerde daha azdi. Medeniyetin gelismesi
ile beraber sehirlerin insa edilmesi, insanlarin toplu bir bigimde yasamalari, yanmaya elverigli gereclerden olusan
konutlarda oturmaya baglamalari ile yangin tehlikesinde artiglar meydana gelmistir. Buna ragmen insanlar eski
donemlerden beri bazi uyarilara bagli kalarak yangin tehlikesinin azaltilabilecegini 6grenmislerdir. Zamanla
gelisen teknoloji ile yanmaya karsi direngli yapi malzemelerinin kullanimi 6n plana cikmustir. Yapilarda
yanmaya karst dnlemler alinip tastyici sistem olarak kagir, betonarme ve gelik tasiyici sistem kullanilmaktadir
[1]. Betonarme yapilarinin en 6nemli bilegenlerinden biri olan beton; agrega, su, ¢imento ve ihtiya¢ halinde
belirli oranlarda katki maddesinin bir arada karistirilmasiyla iiretilen baslangigta plastik halde olup zamanla
sertlesen kompozit bir yap1 malzemesidir [2]. Beton yangina dayaniklilik agisindan; Al sinifindadir [3]. Beton
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yiiksek sicakliktan etkilenen yapit malzemelerine kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yavas termal
iletkenlige sahip olmasi malzemenin igerisinde tutulan 1s1, dig ortamin farkli sicakliklara sahip olmasindan dolay1
su buharina doniistip ylizeyde ¢atlamalar olugturmaktadir [4,5].

Beton ylizeyindeki catlaklar 200 ve 300 °C’ de baslar ve sicakligin yiikselmesiyle artis gostermektedir.
Buna ragmen dayanikliligin saglanabilmesi i¢in donati ve beton sicaklifinin bu malzemeler icin kritik olan
sicaklik derecesine ulagmasi engellenmelidir [6,7]. Beton dayanim kaybinin %50’si 600°C’de, %80’ini de 800°C
sicakliga ulastiginda kaybettigi bilinmektedir[8,9]. Kalker esasl kirma agrega ile iiretilmis beton dayaniminin
farkli derecelerdeki sicaklik ve alternatif sondiirme-sogutma islemlerinden sonra betonun nasil etkileneceginin
arastirildigr ¢alismada, sicakligin yiikselmesi ile beton dayaniminda ve kalitesinde azalmalar, su ile sogutma
islemine tabii tutulan Orneklerin hava ile sogutulan Orneklere gore daha yiiksek basing dayanimlari elde
edilmigtir. Ayrica referans numuneye oranla 400 °C’de dayanmimda % 50 diisiis, 700 °C ve daha yiiksek
sicakliklarda CaO,+ H,O — Ca(OH),’e doniismesi ile basingta % 82 dayanim kaybi olmustur [10].

Algt taginin (jips: CaS0O4.2H,0) gesitli derecelerde pisirilmesi sonucu elde edilen, su ile karistirildiginda
malzeme O6zelliklerine baglh farkl: siirelerde katilasma &6zelligi gosteren inorganik ve beyaz renkli bir baglayict
¢esididir [11]. Bioklimatik bir malzeme olan Algi, yapmin ¢ok ¢esitli kisimlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Alginin ses yalitimi 6zelligi mevcuttur bunu da biinyesinde bulunan kii¢iik bosluklar sayesinde
saglamaktadir [12]. Al¢1 yanmaz ciinkii inorganik bir malzemedir. Algmnin yapisindaki bosluklarda bulunan nem
ve biinyesinde mevcut kristal su yangin sirasinda kristal suyu ayrigtirmak i¢in 1s1 enerjisinin biiylik bir kismini
absorbe etmektedir. Yanginda alev ile al¢1 elemanin arasinda bir buhar tabakasi olusturan ayrigan ve buharlasan
sudur. Suyun buharlasma siirecinde al¢1 elemanin yiizeyindeki sicaklik 140 °C iizerine ¢ikmaz. Yiiz yirmi dakika
yogun olarak atese maruz birakilan 150 mm genigligindeki bir al¢1 elemanin i¢ yiizeyinde 55 °C iken, dig
yiizeyindeki sicaklik 1000 °C dir. Alg1, yanmaya karsi direnci ve dayanikliligi ile biitiin diinyada bina ve yangin
sigorta otoriteleri tarafindan kabul gérmektedir [13].

Beton bir¢ok ingsaat malzemesine oranla yiiksek sicaklik etkisine karsi daha dayanikli bir yapi
malzemesidir. Yiiksek sicakliga maruz kalan beton belirli bir zaman diliminde énemli bir zarar gormedigi gibi
gaz ve duman olusturmaz. Betonun termik iletkenliginin diisiik olmasiyla betonarme yapilarda, betonarme
donatisinit yiiksek sicaklik etkisine karsi korumaktadir. Fakat bu dayaniklilik belirli sicaklik derecelerinde ve
siurl siireler igindir. Yiiksek sicakliklar betonda, kabuk halinde dokiilmeye ve dis ylizeylerde ayrismaya neden
olmaktadir. Betonarme elemanlarin ek yerlerinde catlaklarin olugsmasina, betonun iyi yerlestirilmeyen ve
donatilarin bulundugu boélgelerde goriiliir. Betonarme elemanlarinda 6zellikle pas paymin az birakildigi veya
¢eligin agikta oldugu durumlarda, gelik 1siy1 ¢ok iyi ilettigi igin zararin derecesini arttirir[14-15]. Beton ve
harglar iizerinde yiiksek sicaklik etkisinin arastirildigi birgok bilimsel ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalardan
bazilari; mineral katkili kendiliginden yerlesen betonlar [16], yiikksek dayanimli betonlar [17,18], farkli tel
takviyeli betonlar [19,20], alternatif siva har¢larinin yiiksek sicaklik etkisine dayamikliligi [1] ve hafif agregalar
tizerinde [21,22] yiiksek sicaklik etkisi vb. seklindedir. Ancak literatiirde farkli tip siva harglari ile kaplanmis
betonun yiiksek sicaklik sonrasi mekanik 6zelliklerinin arastirildigi bir ¢aligmaya rastlanmamugtir. Bu ¢aligmada,
al¢1 siva, 1s1 yalitim ve ¢imento esasli hazir siva ile kaplanan betonlarin mekanik 6zelliklerine yiiksek sicakligin
etkisi incelenmistir.

Il. MALZEME VE YOMTEM

A. Malzemeler
Arastirmada; baglayici olarak kullanilan Cimento Bilecik Sangim A.S. fabrikasindan temin edilen TS

EN 197-1’de CEM 1 42.5 R Portland ¢imentosu kullanilmistir[23]. Numunelerin tiretilmesinde kullanilan
¢imentonun mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Kullanilan ¢imentoya ait 6zellikleri

Kimyasal Bilesim Fiziksel ve Mekanik Ozellikler
Bilesenler (%) Ozgiil Agirlik (g/cm?®) 3.06
SiO, 19.96 Ozgiil Yiizey (cm?/g) 3641
Al,O3 5.03  0.090 mm Elek Kalintis1 (%) 0.1
Fe,O; 2.88  0.045 mm Elek Kalintis1 (%) 4
CaOo 63.6 Kivam Su Miktar1 (%) 29.6
MgO 1.17 Priz Baglama Siiresi (dk) 190
K:0 0.8 Priz Sona Erme Siiresi (dk) 260
Na,O 0.27  Genlesme (Le Chatelier) (mm) 1
SO, 2.79 Mekanik Ozellikler
CI 0.005 Basing Dayanimi N/mm?
TiO, - 2 Giin 21.6
Mn,0O, - 7 Giin 42.7
Kizdirma Kayb1  3.02 28 Giin 61.5

Bilecik ili Dagis tas ocagindan temin edilen ve sirasiyla tane simiflar1 0-4, 4-8 mm ve 6zgiil agirliklar
2.66, 2.69 gr/cm?® olan kirmatas agregalar kullanilmigtir. Beton karigiminda kullanilan agregalara ait agrega tane
dagilimi egrisi Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Agrega tane dagilimi egrisi

Beton numuneleri ve siva harglarinin iiretiminde kullanilan karigim suyuna ait analiz degerleri Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Suyun kimyasal analizi

Parametre Degerler
Aliiminyum < 2ug./L.
Amonyum <0.02mg/L.
Kloriir 0.43 mg/L.
Iletkenlik 20° C'de 160uS/cm
pH 8.15
Demir <1ug.JL.
Mangan <1ug.JL.
Oksitlenebilirlik 0.64 mg/L. 02
Siilfat 2.71 mg/L.
Sodyum 0.78 mg/L.
Renk, Koku, Tat, Bulaniklik Uygun
22 °C'de koloni sayim1 0/ml.
Koliform Bakteri 0/ml.

Kaplama olarak, TS EN 998-1’¢e [24] uygun 1s1 yalitim, ¢imento esash ve TS EN 13279-1"¢ uygun al¢1
stva [25] kullanilmistir. Sivalara ait teknik 6zellikleri Tablo 3° te verilmistir.
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Tablo 3. Kullanilan sivalara ait teknik ozellikler

Is1 Yalitim Sivasi Cimento Esash Hazir Siva Alg1 Siva
Goriiniig Beyaz Goriiniim  Toz halde Karisim Suyu (10 kg al¢iya) 6.0-6.5 It su.
Kuru 400 £150 kg/m® Renk Beyaz- Gri Donma Sonu 150 Dakika
Yogunluk
Ist iletkenlik  T1 Siufi Kullanim Siiresi 60 Dakika
Tek Katta Karisim Su ve Kuru malzemenin
Uygulama  CSI oranlar %20-25 min. 5mm.
Kalinh@
Bag Kopma sekli FP.B Tiiketim | M2 i¢in ortalama 2-3 Tiiketim Miktar1 (1 cm) 10 kg/m?
Dayanim kg.
SuEmme W1 Kal;?il;l:isma 60 Dakika Kuruma Siiresi max. 4 giin
Buhar o 1T . _ . . Agirligin
Difiizyonu %U=6.0 (120 Giin) Tane boyutu  0-1900 Mikron Su Absorbsiyonu %32'si
Yangim Brken — 4g saat Yiizey Sertligi 40 Shore D
Dayamm dayanim
Boyaya Hazr Uygun ortamda 52 Saat Nihai 28 giin Kuru Birim Hacim Agirhg: ~ 1.150 kg/m®
olma Dayanim
Ses . TS . - . min. 1.0
Yutuculuk 15 db (4 cm i¢in) Su itici 6zellige sahiptir. Egilme Mukavemeti N/mm?
Hava Sartlarina . min. 2.5
Saklama Su dayanim dayaniklidir. Basin¢ Mukavemeti N/mm?
siiresi 12 ay (Uygun ortamda) I¢ ve dis sartlarda
u gvedss Ist iletkenligi 0.30W/mK
kullanilir.
B. Yontem

Bu caligmada farkli tip sivalarla kapli betonlarin mekanik 6zelliklerine yiiksek sicaklik etkisinin
aragtirtlmasi amaglanmistir. Kaplamasiz referans numunesi i¢in R, 1s1 yalitim sivast 1.Y.S., al¢1 siva A.S. ve
¢imento esasli hazir siva i¢in C.E.S. kodlar1 kullanilmistir. Beton numunelerinin iiretilmesinde kullanilan
malzemeler ve karisim miktarlari ile sivalarin su baglayici oranlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. 1m® beton ve siva karisim miktarlar

Cimento (kg) 400 Malzeme Su / Baglaciy1
Su (kg) 250 AS. 0.65
Agrega 0-4 1120 C.E.S 0.25
(mm) 4-8 505 1.Y.S 1

Karisim oranlarina uygun olarak 50x50x50 mm? boyutlarinda iiretilen betonlar 20+2 °C sicakhik ve
%55-65 bagil neme sahip laboratuvar ortaminda 24 saat bekletilmistir. 24 saat sonra kaliptan ¢ikarilarak 28 giin
standart kiir havuzunda tutulmuglardir. Beton numuneler 100x100x100mm®liik kaliplarda her kenardan 25mm
olacak sekilde ortalanmistir. Numunelerin ortalanmasinda Sekil 2—a’da verilen 25x25x285mm’lik 3 gozli
kaliplara tiretici firmalarin Onerileri dikkate alinarak hazirlanan sivalar kaliplara yerlestirilmistir. 24 saat sonra
kaliptan alman siva anolar1 25 mm uzunlugunda kesilip 1 giin sonra Sekil 2—b’de gosterildigi gibi betonlarin
kaliplar igerisinde ortalanmasinda kullanilmigtir. 28 gilinlikk standart kiir sonunda beton numuneleri anolar
yardimu ile kaliplarda ortalanmistir. Stva harglar diretici firmalarin 6nerilerine uygun karisim oranlarinda harg
mikserinde hazirlanmistir. Hazirlanan harglar iki kademede 30 sn siire ile sarsma tablasinda kaliplara
yerlestirilmistir. Sekil 2-c’de goriildiigii gibi kalip yiizeyleri diizeltilip 24 saat laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. 24 saat sonunda kaliplardan alinan numuneler 180 giin laboratuvar ortaminda agik havada
tutulmustur.
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Sekil 2. Numunelere ait 6rnekler

Uretilen kaplamasiz betonun 7-28-180 giinliik yaslardaki ve yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanim
deneyleri Sekil 3. (a)’da verilen 600 kN kapasiteli beton presinde yapilmistir. 180 giinliik yaslara ulasan
numunelere Sekil 3. (b)’de verilen kiil firininda 350, 550, 700 ve 1000 °C olmak {izere 20°C/dk sicaklik artigiyla
istenilen sicaklik derecesine ulastiktan sonra 60 dk yiiksek sicaklik uygulanmistir. Yiiksek sicaklik sonrast
numuneler cihazin sahip oldugu otomatik sogutma sistemi ile 2°C/dk sogutma hizinda oda sicakligina gelinceye
kadar bekletilmistir. Numunelerin ultrases gecis hizlar1 Sekil 3-c¢’de verilen cihaz ile bulunmustur. Yiiksek
sicaklik sonrasi Sekil 2-d’de gosterildigi gibi 1spatula ile betona zarar vermeden ultrases geg¢is hizi ve basing
dayanim deneylerine tabi tutulan biitlin numunelerin iizerindeki sivalar temizlenmistir. Sicaklik sonrasi elde
edilen basing dayanimlart 20°C’deki numunelerin dayanimlart ile karsilastirilmigtir. Yiiksek sicaklik ile ilgili
birgok ¢alismada 400 °C sicakliklara kadar beton dayanimlarinda bir miktar artis gézlemlenmistir. Caligmalarda
farkli sicaklik degerlerinde artiglar oldugu goriilmektedir. Bir ¢alismada dayanim degerlerinin yiikseldigi sicaklik
derecesi 250°C iken [26], baska bir deneysel ¢alismada 200 °C olarak verilmistir[27]. Bu durum literatiirde
ozellikle 350°C sicakliktan 6nce Ca(OH), bozunmasmin ger¢eklesmedigi, bu nedenle de dayanim kaybi
olmadig1 seklinde agiklanmaktadir [28,29]. Bu nedenle ilk sicaklik degeri 350°C olarak alinmustir.

(@ (b)
Sekil 3. (a) Basing presi, (b) Kiil firini, (c) Ultrases cihazi

Ultrasonik test yontemi; TS EN 12504-4’¢ [30] uygun olarak 180 giinliik kiir yasina ulasan beton ve
yiiksek sicaklik sonrast numunelerin dalga hizlari (1) no’lu bagnti ile hesaplanmistir.

L ()
Burada; V= Dalga hizi(Km/sn), L= Proplar arasindaki mesafe, (Km) ve t= Proplar arasinda gecen zaman(sn) dir.

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

A. Basing dayanimi deney sonuglari

Farkli tip sivalarla kapli betonun mekanik 6zelliklerine yiiksek sicaklik etkisi arastirilmistir. Bu amagla
iiretilen betonlarin 7-28 ve 180 giinliik basing dayanimlar1 Tablo 5’te verilmistir. Betonun 180 giinliik yasta 40
MPa basing dayanim degerine ulastigi goriillmektedir.
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Tablo 5. Beton numunelerine ait basing dayanimlari

Basin¢ Dayanimi (MPa)
7. Gin 28. Giin 180. Giin
25.26 38.75 40.19

Yiiksek sicaklik sonrast numunelerin basng dayanim degerleri Sekil 5°te verilmistir. Grafik
incelendiginde 350 °C’de ¢imento esasli siva kaplamali serilerin disinda kalan kontrol ve diger kaplamali
numunelerin dayanimlar1 birbirilerine yakin olduklari goriilmektedir. Sicaklik artisi ile beraber dayanimlarda
azalmalar oldu goriilmektedir.
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Sekil 4. Yiiksek sicaklik sonrast basing dayanim degerleri

Numune serilerine uygulanan yiiksek sicakliklar sonras1 dayanim kayiplar1 Sekil 5°te verilmistir. Grafik

incelendiginde en biiylik dayanim kayiplart R kodlu kaplamasiz seri, C.E.S. ve 1.Y.S. kodlu serilerde meydana
geldigi goriilmektedir.
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Sekil 5. Yiiksek sicaklik sonrasi basing dayanim kayiplari

Dayanim kayiplar biitiin sicakliklarda en az A.S. serilerinde meydana gelmistir. A.S. serisinin R serisi
ile kiyaslandiginda 350 °C’de % 1.8, 550 °C’de % 28.7 ve 700 °C’de ise %21.3 gibi daha az dayanim kaybina
ugradig goriilmektedir. Algt yanmaz ¢iinkii inorganik bir malzemedir. Yangin aninda alevle karsilagan algt,
elemanin bogluklarindaki nem ile biinyesindeki suyu ayristirmak i¢in 1s1 enerjisini absorbe eder [13]. 550 ve
700°C sicakliklarda C.E.S. ve 1.Y.S. sivalarindaki dayanim kayiplari R kodlu seriden daha diisiik ve birbirlerine
%2 gibi yakin degerler aldiklari goriilmiistiir. Farkli sicakliklara maruz birakilan, yliksek dayanima sahip mineral
katki kullanilan betonlarin mekanik 6zelliklerinin aragtirildigi ¢alismada 700 °C’de beton dayanim kaybi %55
oldugunu belirtmiglerdir [31]. Bir diger ¢caligmada 400°C sicaklikta beton dayanimlarinda %25 - %42 arasinda

diisiisler meydana gelmistir. 800°C ‘de basing dayanimlarindaki kayiplar %57 - %64 arasinda meydana gelmistir
[16].

1000 °C yiiksek sicaklik uygulanan numunelerde sogutma sonrast Sekil 6’da goriildiigii gibi dagilmalar
meydana geldigi i¢in basing dayanimlari tespit edilememistir. Agrega porozitesi ve mineralojisi yliksek sicakliga
maruz kalan betonun davranisi tizerinde dnemli bir etki yapar. Yaygin olarak kullanilan agregalarin birgogu belli
sicakliklara kadar 1sitildiginda fiziksel olarak bozulur. Kiregtas1 ve bazalt agregalar1 650 °C’ye kadar 1sitildiginda
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kalici termal genlesmeler gosterir [32]. Ayrica 400 ile 600 °C arasindaki yiiksek sicakliklar sertlesmis ¢imento
hamurunda bosluk sisteminin tamamen kurumasina, hidratasyon iriinlerinin ayrigmasina ve C-S-H jellerinin
par¢alanmasina yol acar. 400 C’nin iizerindeki sicakliklarda sogutulma sonrasi orneklerin pargalanmasi, o
sicaklikta kalsiyum hidroksitin ayrigsmasi ve bu sicakliktan soguma sonunda tekrar hidrate olarak genlesmesi ile
aciklanmaktadir [33].

Sekil 6. 1000 °C sonrasi dagilan numune 6rnegi
B. Ultrases deney sonuglari

Ultrases ge¢iz hizi malzemenin bogluk miktar1 ile ters oranlt olarak artis gostermektedir. Sekil 7°de
yiiksek sicaklik sonrasi numunelerin ultrases gegis hizlari verilmistir. Grafik incelendiginde sicakligin armast ile
gecis hizlarinda azalmalar oldugu goriilmektedir. Bu azalmalar basing dayanim kayiplarinda oldugu gibi en az
A.S. serilerinde meydana gelmistir. 350 - 750°C sicakliklarda R, C.E.S. ve LY.S. serilerinin ultrases gecis
hizlart birbirilerine yakin olduklar1 goriilmektedir. Ancak 550 °C’de kaplamali betonlarin Referans betondan
daha iyi sonuglar verdikleri goriilmektedir.

Beton numunelerinde sicakligin 300 °C’ye ulagsmasinda C-S-H ara yiizeylerindeki su, C-S-H ve
stilfoaliiminattan gelen kimyasal bag suyunun bir boliimiiniin kaybedilmesi mikro catlaklara yol agmaktadir.
Mikro catlaklar 6nce (yaklagik 300 ‘C’de) Ca(OH),’nin toplandig1 bdlgelerde ve daha sonra hidrate olmamis
tanelerin bulundugu bodlgede (yaklasik 400 °C’de) goriiliir. 400 ile 600 °C arasindaki yiiksek sicakliklar
sertlesmis ¢imento hamurunda bosluk sisteminin tamamen kurumasina, hidratasyon iriinlerinin ayrigmasina ve
C-S-H jellerinin pargalanmasina yol agar [33-35].

400 )

Ultrases gecis hiz (Km/sn)

300 500 700
Sicaklik degerleri (C)

Sekil 7. Ultrases deney sonuglari

Yiksek sicaklik sonrasi ultrases gecis hizinin diigsmesi, numunelerde meydana gelen kilcal ¢atlak ve
bosluk yapisindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bu durum basing dayanim kayiplarini da etkilemektedir.
Ultrases gegis hizlari ile basing dayanim kayiplari arasindaki iliski incelenmis ve Sekil 8’de verilmistir. Ultrases
ile basing dayanim kayiplar1 arasindaki analiz sonucunda korelasyon katsayist 0.92 olarak bulunmustur.
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Sekil 8. Ultrases — Basing dayanim kayiplarr iliskisi
IV. SONUCLAR

Farkli tip sivalarla kapli betonun mekanik o6zelliklerine yiiksek sicaklik etkisinin arastirildigi bu

calismada agagida maddeler halinde verilen sonuglara ulasilmistir.

[1]
[2]
(3]

[4]
[5]
[6]

[7]
[8]

* Dayanim kayiplar biitiin sicakliklarda en az A.S. (Algt Siva) serilerinde meydana gelmistir. A.S.
serisinin R (kaplamasiz) serisi ile kiyaslandiginda 350 °C’de %1.8, 550 °C’de % 28.7 ve 700 “C’de ise
%21.3 gibi daha az dayanim kaybina ugradig goriilmektedir.

* En bilyiikk dayanim kayiplart R kodlu kaplamasiz serilerden elde edilmistir. C.E.S. kodlu ¢imento
esaslh seriler ve 1.Y.S. kodlu 1s1 yaliim sivasi ile kaph serilerde meydana gelen dayanim kayiplar
birbirlerine yakin degerler aldigi goriilmistiir.

* 350°C sicakliktan sonraki biitiin sicakliklarda siva kaplamali numunelerin basing dayanim kayiplari
referans numunelere gore daha az oldugu goriilmiistiir. 700 °C’de minimum dayanim kaybi avantaji
L.Y.S. serisinden % 4.5 olarak elde edilmistir.

* 1000 °C’ye maruz kalan numunelerin tamami sogutma isleminden sonra dagildiklar1 goriilmiistiir. Bu
durumun; kiregtagi ve bazalt agregalart 650 °C’ye kadar isitildiginda kalict termal genlesmeler
gostermesi ve 400 C’nin tizerindeki sicakliklarda kalsiyum hidroksitin ayrigmasi ve soguma sonunda
tekrar hidrate olarak genlesmesi ile agiklanabilir.

+ Biitiin serilerde, yiiksek sicaklik degerlerinin artmasiyla ultrases gecis hizlarinda azalmalar meydana
gelmistir. En yiiksek gecis hizlar1 basing dayanimlarinda oldugu gibi A.S. kodlu numunelerden elde
edilmistir.

* Yiiksek sicakliga maruz kalabilecek yapilarda kaplama malzemesi olarak alg1 siva se¢ilmesinin, beton
dayanim kayiplari agisindan daha yararli olabilecegi sonucuna varilmistir.
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