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BAZI YAPAY TAS KAGIiR BiRIMLERDE DONMA-COZULMENIN
ASINMA KAYBINA DIRENCINE VE KAPILERITEYE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Omer COBAN *, Siileyman DALKILIC, Emre SANCAK, Hasan Hiiseyin TAS

Ozet

Gecmisten bugiine kadar yapr malzemelerinin verimli ve uzun omiirlii kullanilabilmesi bir¢ok arasgtirmanin
konusu olmustur. Yapay tas kagir birimler de bir¢ok alanda (zemin ddsemesi, duvar elemani vb.)
kullanildigindan dolay1 bu konunun 6nemli bir gesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada yapay tas kagir
birimlerden parke, bordiir ve gaz beton numunelerinden 15 ve 25 kere olmak tizere iki farkli dongiide donma-
¢ozlilmeye maruz birakilan toplam 36 adet 6rnekle karsilastirilmak {izere 6’sar adet 6rnek (3’1 kapilerite, 3’0
asmma kaybi deneyi i¢in) herhangi bir isleme tabi tutulmadan sahit olarak birakilmiglardir. Numuneler, donma
¢oziilme dongiileri sonucunda kapilerite ve asinma deneylerine maruz birakilmistir. Deneyler sonucunda aginma
kaybi direncine en olumlu davranisi sirasiyla parke, bordiir, gaz beton Ornekleri gostermistir. Kapiler etki
acisindan ise en olumlu davranis sirastyla parke, bordiir, gaz beton 6rneklerinden elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Donma-¢6ziilme, kapilerite, asinma direnci, kagir birimler.

SEARCHING THE EFFECT OF FREZE-THAW IN SOME ARTIFICIAL
STONE MASONRY UNITS TO ABRASION LOSS, RESISTENCE AND
CAPILLARITY

Abstract

Being efficient and long lasting of the building materials have been the subject matter of many researchers and
researches from the past until now. Since it is used in many areas in artificial stone mansory units, it encounters
us as an important part of this subject. In this research, from artificial Stone masonry parquet strip, curb and
aerated concrete samples 15 and 25 unit sizes in two different cycles six (3 samples for capillarity, 3samples for
abrasion loss) each were kept untreated as reference to compare with total 36 samples inflicted to freze-thaw.
Samples were inflicted to capillarity and wearing experiments in the wake of their freze thaw cycle. In the
results of experiments, respectively parquet strip, curb, aerated concrete showed the most constructive treatment
to resistence of abrasion loss. As for capillary effect, the most constructive treatment was obtained by parquet
strip, curb, aerated concrete respectively.

Keywords: Freeze-thaw, capillarity, abrasion loss, masonary units

1. Giris

Binalarin ve diger yapilarin ( yol, koprii, tlinel vb.) yiik tasiyan veya tagimayan, goémiilii,
kaplama veya acgik yiizeyli kagir kisimlarinda kullanilmak igin tasarlanmis olan yapi
malzemeleri yapay tas kagir birim olarak tanimlanmaktadir. Kagir birimler, tabakalar seklinde
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veya gelisiglizel Orlilmiis kagir tek duvar, sandvi¢ duvar, bélme duvari, istinat duvari ve
bacalarin dis duvar kanadini kapsayan duvar islerinin biitiin gesitleri i¢in uygun olarak
kullanilabilmekle beraber kagir birimler, yapiya yangindan koruma, 1s1 yalitimi, ses yalitimi
ve ses yutma Ozellikleri de saglayabilmektedir (TS EN 771-5, 2011). Ayrica kagir birimler
duvar yapimu haricinde zemin ve yol yapilarinda da (bordiir, parke vb.)
kullanilabilmektedirler.

Ulkemiz bilindigi iizere 4 mevsiminde yasandig1 bir kusakta yer almaktadir. Bu yiizden kist
yasayan bir kusakta iilkemizin var oldugunu diisiinlirsek bu kagir birimlerin de donma-
¢oziilme etkisine maruz kaldigi bilinen bir gergektir. Ayrica deneylerin uygulandigi yore
acisindan da ele alacak olursak Isparta’nin yillik donma-¢oziilme periyodu, Tiirkiye
genelindeki 100 adet meteoroloji istasyonunun son 20 yillik yagis ve sicaklik verilerinden
yararlanilarak hazirlanmis Tirkiye’nin yillik es donma-¢oziilme periyot haritasindan 10-15
periyot arasinda oldugu belirlenmistir. Tiirkiye i¢in hazirlanan donma- ¢oziilme periyotlarini
gosteren harita Sekill.1.” de verilmektedir (Binal,1996; Ayyildiz, 2003).
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Sekil 1.1. Tirkiye i¢in hazirlanmis es donma-¢oziilme haritasi (Binal,1996; Ayyildiz, 2003)

Betonun yillar boyunca dig etkenlerden ve betonun bilesenlerinden ileri gelen faktorlerden
olumsuz etkilenmeyerek dayanimini ve niteliklerini kaybetmemesine durabilite adi verilir
(Yildirinm vd., 2003). Beton durabilitesini etkileyen etkenlerden biri de asinmaya karsi
direnctir. Beton ylizeyine siirtlinme ve ¢arpma seklinde gelen kuvvetler, beton yiizeyini adeta
torpiilercesine etki yaratmakta, ylizeyin aginmasina yol agmaktadir (Binici vd., 2010).

Asinma yavag tempoda gerceklesen fiziksel ve mekanik bir olaydir. Asinmanin etkili oldugu
bazi alanlara 6rnek olarak; {lizerinde insan trafiginin (yayalar), hafif trafi§in veya kayarak
stirtlinmenin olabilecegi kaldirirm ve doseme betonlar1 gosterilebilir. Ayrica lizerinde agir
trafik (6zellikle zincirli tekerlekleri bulunan) veya civili lastikleri olan otolarin hareket ettigi
beton yollar, akarsular tarafindan taginmakta olan kum, ¢akil veya sert parcaciklarin stirtiinme
yaratarak veya c¢arparak asindirdigi baraj, tiinel, boru, koprii ayagi gibi yapilarda da asinma
etkileri s6z konusudur (Erdogan, 2003; Binici vd., 2010).
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Kapilarite etkisi, gézenekli bir yap1 elemanini suya doymasiyla birlikte, suyun kilcallik etkisi
ile dikey olarak yap1 eleman: i¢inde yiikselmesi ve yap1 elemaninin yiizeyinden buharlagmasi
olayidir. Kapilarite etkisi ile olusan nemin kaynagi genellikle iist tabakalarda birikmis zemin
suyu veya temelde bulunan sabit bir su kaynagidir (Ertas, 2001).

Asimma etkisinin ve kapiler etkinin, yapay tas kagir birimlerin a¢ik havada kullanildiklar
durumlarda donma-¢6ziilmenin de etkisine maruz kalarak olumsuz etkilemesi miimkiindiir.
Donma-¢oziilme etkisine maruz kalan yapr elemanlarinda daha c¢ok fiziksel olarak
yipranmalar meydana gelmektedir. Bu da yapay tas kagir birimlerin kullanimlarinin uzun
siireli olmamasina neden olmaktadir. Ozellikle kirsal kesimde yapr malzemesi olarak
kullanilan yapay tas kagir birimlerin olumsuz etkiler nedeni ile yipranmalar1 fay hatlarinda
bulunan yapilarin yapisal biitlinliiglinii ve icerisinde bulunan canlilarin hayatin1 tehdit
etmektedir.

1.1 Calismanin amaci ve 6nemi

Ulkemizde yapay tas kagir birimlerin donma-¢6ziilme olayina maruz kalmasindan dolay1 bu
yapt malzemelerinde ve genel olarak donma-¢oziilme etkisine maruz kalan diger yapi
malzemelerinin ¢cogunda belli basli yipranmalar ve kullanim 6mriinii hizla tamamlamasina
neden olabilecek ve degistirilmesini/yenilenmesini  gerektirecek  durumlara ¢ok
rastlanilmaktadir. Bu ylizden de yapt malzemelerinin bu gergekler 15181 altinda yeniden ve
daha dayanikli tasarlanmasi amaciyla tahribatsiz deney yontemlerinden biri olan kapilerite
deneyinden faydalanilabilinir. Ayrica agik hava sartlarinda hizmet veren yapay tas kagir
birimlerin yine donma-¢oziilme etkisi ve bazi fiziksel etkenler (insan, tasitlar, is makineleri...
vb.) sebebiyle ayni anda asinma etkisi altinda bulunabilecegi bilinen bir gercektir. Bu yiizden
de malzeme tasarimi agisindan ve kalicilik acisindan en dayanikli malzemeyi tiretmek
amactyla asinma kaybi direncine bakilmasi da {izerinde durulmasi gereken Onemli bir
etkendir.

Bu calismada bazi yapay tas kagir birimlerinden parke, bordiir, gaz betonun donma ¢6ziilme
etkisi sonrasi asinma kaybi dayamimina ve kapileriteye etkisi arastirilarak bu ii¢ 6rnek
icerisinde aginma dayanimina ve kapiler etkiye en dayanikli 6rnek tespit edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Isparta’nin cesitli bolgelerinden temin edilen Sekil 2.1, Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de verilen yapay

tag kagir birimlerden parke, bordiir ve gaz beton numuneleri bu ¢alismanin materyalini
olusturmaktadir.
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Sekil 2.1. Parke Sekil 2.2. Bordiir

Sekil 2.3. Gaz beton

2.2.Metot
2.2.1. Donma-¢oziilme deneyinin uygulanmasi

Bu calismada, parke, bordiir ve gaz beton numuneleri iizerinde 15 ve 25 defa olmak iizere
donma-¢6ziilme dongiileri uygulanmistir. Bu dongiiler Isparta’nin Tiirkiye i¢in hazirlanmis es
donma-¢oziilme haritasindaki konumu ele alinarak 15 ve 25 dongii olarak secilmistir. Parke,
bordiir ve gaz beton 6rneklerin her biri i¢in 6’sar adet sahit, 6’sar adet 15. dongii i¢in ve 6’sar
adet de 25. dongii i¢in olmak {izere toplam 54 adet numune bu amagla hazirlanmistir (3’er
adet sahit, 15. ve 25 dongii sonu kapilerite deney icin, diger 3’er adeti de yine sahit, 15. ve
25.dongii sonu asinma deneyi i¢in diigiiniilmiistiir.). Numuneler 2 saat, yaklasik -20°C’ye
kadar soguyabilen derin dondurucuda bekletilmis ve 2 saat de yaklasik +20 °C olan kiir
havuzunda bekletilerek olusturulan etki 1 dongii olarak kabul edilmis ve uygulanmistir.

2.2.2. Kapilerite ( kilcal su emme) deneyinin uygulanmasi

Bu dongiilerden sonra numuneler sabit kiitleye gelinceye kadar Sekil 2.4°de verilen etiivde
bekletilmiglerdir. Sabit kiitleye ulasan numuneler oda sicakligina kadar sogutulmus ve
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etraflar1 parafinle kaplanarak kilcal su emme etkisinin belirlendigi kapilerite deneyine tabi
tutulmustur. Kapilerite deneyi TS EN 772-11 Betondan, yapay ve dogal tastan yapilmis kagir
birimlerde kapiler su emme ve kil kagir birimlerde ilk su emme hizinin tayini standardi baz
almarak 5., 10., 15., 30., 60. dakikalardaki su emme agirliklar1 asagida verilen formiille tespit

edilmistir. Sekil 2.5” de kapilerite deney diizenegi verilmistir.

C‘iﬂ?s_

[ w

Cw;s : Beton dogal tas ve yapay tas kagir birimlerin kapiler su emme katsayist [g/(m”x s™)],

_ MWgoz~Mdrye s¢ 108

[mznfs“j]

(1)

Myry,s - Deney numunesinin kurutma sonrasindaki kiitlesi (g),

Mg, s : Deney numunesinin (t) siireyle suya temas ettirildikten sonraki kiitlesi (g),
Aq: Deney numunesinin suya temas ettirilen yiizeyinin briit alan1 (mm?),

tso: Deney numunesinin suya temas ettirilme siiresi (s). (TS EN 772-11, 2011)

Sekil 2.4. Numunelerin sabit kiitleye gelinceye kadar etiivde bekletilme isleminin

gerceklestirilmesi

. beton

——parafin

s

Sekil 2.5. Kapilerite deney sistemi (Gonen, 2007)
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2.2.3. Asinma kayb1 deneyinin uygulanmasi

Donma- ¢oziilme dongiilerinin ardindan TS 2824 EN 1338 standardi temel alinarak asinma
deneyleri uygulanmustir. Deneyler Bohme agindirma cihazi kullanilarak Sileyman Demirel
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Yap1 Malzemeleri Laboratuarinda yapilmistir. Deneyde
parke, bordiir ve gaz beton numunelerinin her birinden 9 adeti sahit olmak tizere toplam 27
adet (15. ve 25.dongii sonu icin 9’ar adet) bu deneye tabi tutularak her bir numunenin bir
yliziine 16 cevrim uygulamak suretiyle gergeklestirilmistir. Her bir ¢evrim 22 turdan
olusmaktadir. Deney numunelerini asindirmak i¢in alliminyum esasli zimpara tozu
kullanilmig ve her 22 turda(l ¢evrim) de bir asindirma tozu degistirilerek ve numune ylizeyi
kendi ekseni etrafinda 90° dondiiriilerek 16 ¢evrimin uygulanmasinin ardindan deney
sonuclandirilmistir. Deney baslangicinda ve sonunda tartim yapilarak agirlik kayiplar
belirlenmigtir. Kullanilan Bohme asindirma cihazi ve prensibi sirasiyla Sekil 2.6°da
verilmistir.

220

| 120 200 2
E 3
I -

40

4 —
5
6
320
=@ 150 .
1
Aciklama:
1 Kars: adirlik 4 Numune tutucusu
2 Deney izi 5 Numune
3 Yuokleme agirhdn 6 Doner disk

Sekil 2.6. Bohme asindirma diskinin prensibi (TS 2428 EN 1338, 2005)
16 ¢evrim sonundaki asinma kaybi asagidaki formiille hesaplanmaistir.

Am
AV = —

i
g @

AV: 16 gevrimden sonra hacim kaybi, cm’

A m: 16 ¢gevrimden sonra kiitle kayb1, g

pR: Numunenin yogunlugu, ¢ok katli numunede asinmaya maruz tabakanin yogunlugu,
gr/em”dir (TS 2428 EN 1338, 2005).

3. Bulgular ve Tartismalar

3.1. Kapilerite (kilcal su emme) deneyinin bulgular:

Kapilerite (kilcal su emme) deneyine tabi tutulan numuneler TS EN 772-11 standardina gére
hesap edilerek Sekil 3.1. ve 3.2°de verilen grafik elde edilmistir.
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Sekil 3.1°de kapilerite (kilcal su emme) degerlerinin zamanla degisiminin grafigi verilmistir.
Bu grafikte yatay eksende donma-¢dziilmeye maruz birakilmayan ornekler; Sahit olarak
gosterilmis, diger iki seri ise iki farklt dongii siiresini belirtmek i¢in 15.dongii ve 25. dongii
olarak ifade edilmistir. Bu ifadelerin yanindaki 0.dk,5.dk,10.dk...60.dk. ise bu Orneklerin
kapilerite deney ortaminda tutulduklar kiimiilatif slireyi gostermektedir. Sekil 3.1.e gore
Kapilerite Ol¢lim zamanlarinin artisiyla birlikte kapiler su emme katsayisinda da artig
olmustur. Ayrica kapiler su emme katsayisi en diisiikten en yiiksege dogru parke, gaz beton ve

Sekil 3.1. Kapilerite degerleri - zaman degisim grafigi

bordiir olarak siralanmaktadir.
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Sekil 3.2. Kapiler su emme yiizdesi degerleri- zaman degisim grafigi
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Sekil 3.2’te kapiler su emme deneyine maruz birakilan numunelerin kiitlece su emme
ylizdelerinin zamanla degisimi grafik halinde verilmistir. Grafikte goriildiigii lizere su emme
ylizdeleri olarak en azdan en ¢oga dogru parke, bordiir ve gaz betonu siralamak miimkiindjir.
Kapiler su emme katsayisi olarak ise en iyi degeri parke; daha sonra gaz beton ve bordiiriin
verdigi goriilmektedir. Bu da kiitlece su emme yiizdelerinde numunenin kiitle faktoriiniin
ylizde degerini etkilemesinden kaynaklanmaktadir. Kapiler su emme katsayis1 oranlarinda
numunelerin zamanla kiitlesini arttiran suyun kiitlece miktarinin bu degeri olusturmasindan
kaynaklanmasi iki grafikteki farkli siralamayi agikliga kavusturmaktadir.

3.2. Asinma kayb1 deneyinin bulgular:

TS 2428 EN 1338’e uygun olarak yapilan aginma kayb1 deneyinden elde edilen degerler Sekil
3.3 ve Sekil 3.4.’de grafik olarak verilmistir.

Agirhk Kaybi (%)
® Parke (%) ®Bordir (%) ™ GazBeton (%)
P 19,96 22,37
6,31
2,1 7,23 9.88
2,47,
r 2,70
Sahit ! - —ﬂ
15.dénglisonu —
25.dénglisonu

Sekil 3.3. Asinma kayb1 deneyi sonucu agirlik kaybi yiizdesi grafigi

Sekil 3.3’de goriildiigii lizere sahit numunelerden parkede %?2.18, bordiirde %6,31 ve gaz
betonda ise % 18,76 oraninda bir asinma kayb1 meydana gelmistir. Donma ¢6ziilme dongii
sayist arttikca bu oranlar da artmistir. Degerler 15. dongii sonunda parke i¢in %2,47,bordiir
icin % 7,23 ve gaz beton i¢in % 19,96 iken 25. Dongli sonu numunelerde parke icin %2,70’e,
bordiir i¢in 9,88 ne ve gaz beton i¢in de %22,37’ye yiikselmistir. Buradan da asinma kayb1
en az olan numunenin sirasiyla parke, bordiir ve gaz beton oldugu goriilmektedir.
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25.dénglisonu

B Parke (cm3) ®Bordir (cm3) Gaz Beton (cm3)

Sekil 3.4. Asinma kayb1 deneyi sonucu asinma kaybi grafigi

Sekil 3.4 ‘de asima kayb1 deneyi sonucu asinma kaybi degerleri verilmistir. Donma-¢oziilme
dongiileriyle birlikte numunelerin asinma miktarlarinda artis meydana gelmistir.  Sahit
numuneler ile bu deneylere tabi tutulan numuneler karsilastirildiginda asinma kaybi1 oranlari
sirastyla parke 7,8 cm’, bordiir 22,63 cm’, gaz beton 67,02cm’ iken, 15. dongii sonunda parke
8,85 cm’ ’e, bordiir 25,85 cm3’e, gaz beton ise 71,11 cm’e yiikselmistir. 25. dongii sonunda
ise asinma kayb1 orani sirasiyla parke numunesi i¢in 9,66 cm’, bordiir numunesi i¢in 35,41
cm’ ve gaz beton numunesi i¢in 80,68 cm’ olmustur. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar
numunelerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 beklenen sonuglardir. Kullanim alani
ve amact bakimindan yiizey kaplama malzemesi olan parkenin iizerine gelecek dinamik
ylklere yeterli reaksiyonu gostermesi gerektiginden en yiiksek kompasiteye ve dayanima
sahip olmasi zorunludur. Bu bakimdan bordiir ve gaz betonun sirasi ile donma —¢6ziilme
sonrasi aginma dayanim kaybinin artan egilim gostermesi beklenen bir davranistir(Erdogan,
2003; Gonen vd., 2007; Baradan vd, 2002).

4. Sonuclar
Bu ¢aligmada, yapay tas yap1 elemanlarindan parke, bordur ve gaz betonun, donma ¢oziilme
etkisi nedeniyle yapilarinda olusan kapilerite etkisi ve bu etkiye baglh olusacak asinma

kayiplar1 deneysel olarak incelenmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, kapiler etkisine ve asinma direncine en yiiksek dayanimi sirast
ile parke, bordiir ve gaz beton yap1 elemanlar1 gostermistir.

Bu sonuglar parke iizerindeki c¢esitli fiziksel etki yogunlugunun bordiir ve gaz betona gore
daha fazla olmasi agisindan degerlendirildiginde beklenen sonuglar olarak diisiiniilebilir.

Tesekkiir
Bu makaleyi, 3061-YL-12 nolu proje ile finansal olarak destekleyen Siilleyman Demirel

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine (BAP) tiim yazarlar olarak
tesekkiir ederiz.

Vol. 5, No 2, December 2013



Omer COBAN, Siileyman DALKILIC, Emre SANCAK, Hasan Hiiseyin TAS 10

5. Kaynaklar

Alyildiz 1. S., 2003, Isparta Derebogaz1 Tiiflerinde Donma-Céziilme Periyotlarinin Fiziko-
Mekanik Davranislara Etkisi, S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 76s.,
Maden Miihendisligi A.B.D., Isparta.

Baradan, B., Yazici, H., Un, H. 2002, “Betonarme Yapilarda Kalicilik (Durabilite)” Dokuz
Eyliil Univ. Miih.Mim.Fak.Yayinlar1, Yayin N:298, ISBN: 975-441-189-1, Izmir.

Binal A., 1996, Aksaray-lhlara Vadisindeki Volkanosedimanter Kayaglarda Goriilen
Duyarsizlk ~ Mekanizmalarmin Arastirilmasi, H.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, 95s., Ankara.

Binici H., Goriir E. B., Durgun M. Y., 2010, Yiiksek Firin Ciirufu ve Bazaltik Pomza Katkil1
Betonlarin Mekanik Asinmasi ve Su Gegirimliligi, Teknolojik Arastirmalar, Yap1
Teknolojileri Elektronik Dergisi Cilt: 6, No: 1, 2010 (1-10)

Erdogan T. Y., 2003, “Beton”, ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik ve Iletisim A. S., Ankara.

Ertas K., 2001, “Binalarda Buhar Difiizyonu Olaymin irdelenmesi’, TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 Yalitim Kongresi 23-24-25, Eskisehir-Tiirkiye.

Goénen T. vd., 2007, Mineral Katkilarin Donma-Coziilme Sonrast Betonun Bazi Ozelliklerine
Etkisi, TCMB 3rd International Semposium May 2007, Istanbul, Turkey.

TS EN 771-5, 2011, Yapay Tas Kagir Birimler, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS EN 772-11, 2011, Kagir Birimler-Deney Metotlari-Boliim 1: Agrega ve Dogal Tas
Kullanilarak Imal Edilmis Kagir Birimler-Kilcal Su Emmeye Bagli Olarak Su Emme
Tayini, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

TS 2428 EN 1338, 2005, Zemin Désemesi I¢in Beton Kaplama Bloklari-Gerekli Sartlar ve
Deney Metotlar1, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Yildirim, H., Giilseren, H., Uyan, M. ve Kemerli, M. K., 2003, “Gegirimsizlik Saglayan Katk1

Tiirlerinin Beton Gegirimlilik Ozelliklerine Etkisi”, TMMOB, IMO, Ulusal Beton
Kongresi, 123-131,istanbul.

SDU International Journal of Technologic Sciences



