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OZET
FARKLI KIMYASAL KOSULLARIN SURME SU YALITIM MALZEMELER] VE
YALITIMLI BETONUN OZELLIKLERINE ETKISi

Gamze SUNAR SAHIN

Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Yap1 Malzemesi Bilim Dali

Eskisehir Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Kasim 2023
Damigman: Dr. Ogr. Uyesi Derya OVER

Betonarme yapilarin en biiyilk problemlerinden biri, betonun suyla temasi
sonucunda zamanla dayanimini kaybetmesi ve servis Omriiniin azalmasidir. Su ve
iceriginde yer alan kimyasal maddelerin betonarme yap1 elemanina niifuz etmesi, betonun
gecirimli yapist sebebiyle, fiziksel ve kimyasal acidan negatif etkiler meydana getirir. Bu
nedenle betonun suya karsit korunmasi icin ¢esitli yalitim malzemeleri ile su yalitimi
uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu yontemlerden biri, en énemli yap1 elemanlarindan biri
olan temellerde, yeralt1 suyu etkisine kars1 siirme su yalitim malzemelerinin kullanimidir.
Bu caligmada bitiim ve poliiiretan esasli su yalitim malzemeleri ve bu malzemeler ile
yalitim1 yapilan beton numuneleri farkli kimyasal kosullara maruz birakilmistir. 2, 3 ve 4
mm kalinliklarda hazirlanan bitiim ve politiretan esasli su yalitim numuneleri, %5 ve %15
konsantrasyonlu magnezyum siilfat ve sodyum siilfat ¢ozeltilerinde 28 giin boyunca
bekletilmistir. Ayni yalitm malzemeleri ile C25/30 smifinda tasarlanan beton
numunelerine yalittm uygulamasi yapilmis ve elde edilen numuneler %7,5 ve %15
konsantrasyonlu magnezyum siilfat ve sodyum stilfat ¢ozeltilerinde 28 ve 56 giin boyunca
bekletilmistir. Stirme su yalittm numunelerinde, kiitle degisimi, maksimum gerilme ve
kopmada uzama deneyleri yapilirken; yalitimli beton numunelerinde ise kiitle degisimi,
ultrases, basing, egilme dayanimi ve yarmada c¢ekme dayanimi deneyleri
gergeklestirilmistir. Deney sonuglarina gore, poliiiretan esasli su yalitim malzemesinin
bitlim esasli malzemeye gore kimyasallara karsi daha dayanikli oldugu ve hem dayanim

hem kiitle degisimi agisindan daha olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Temel su yalitimi, Bitlim esash su yalitim malzemesi, Poliliretan
esaslt su yaliim malzemesi, Siilfat etkisi, Su yalitim malzemeleri.
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT CHEMICAL CONDITIONS ON THE PROPERTIES
OF WATERPROOFING MATERIALS AND INSULATED CONCRETE

Gamze SUNAR SAHIN

Department of Civil Engineering
Programme in Construction Materials
Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, November 2023
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Derya OVER

One of the biggest problems of reinforced concrete structures is that concrete loses
its strength over time and its service life decreases as a result of contact with water. The
penetration of water and the chemicals it contains into the reinforced concrete structural
element creates negative physical and chemical effects due to the permeable structure of
concrete. For this reason, waterproofing applications are made with various insulation
materials to protect the concrete against water. One of these methods is using
waterproofing materials against the influence of groundwater in foundations, which are
one of the most important building elements. In this study, bitumen and polyurethane-
based waterproofing materials and concrete samples insulated with these materials were
exposed to different chemical conditions. Bitumen and polyurethane-based waterproofing
samples prepared in 2, 3 and 4 mm thickness were kept in 5% and 15% concentrated
magnesium sulfate and sodium sulfate solutions for 28 days. Insulation was applied to
concrete samples that were produced in the C25/30 class with the same insulation
materials, and the obtained samples were kept in 7.5% and 15% concentrated magnesium
sulfate and sodium sulfate solutions for 28 and 56 days. While mass change, maximum
stress, and elongation at break tests are performed on waterproofing samples; Mass
change, ultrasound, pressure, bending strength, and splitting tensile strength tests were
carried out on insulated concrete samples. According to the test results, it has been
determined that polyurethane-based waterproofing material is more resistant to chemicals
than bitumen-based material and gives better results in terms of both strength and mass

change.

Keywords: Foundation waterproofing, Bitumen-based waterproofing, Polyurethane
based waterproofing, Sulphate effect, Waterproofing materials.
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1. GIRIS

Yap: endiistrisinde en ¢ok kullanilan malzemelerden birisi betondur. Ancak
betonda ¢esitli dis etkenler nedeniyle durabilite (kalicilik) kayiplar1 gortlebilir [1].
Durabilite (kalicilik), yap1 elemaninin uzun yillar boyunca bozulmadan islevini yerine
getirebilme 0Ozelligidir. Durabilite kaybi, 6zellikle deniz suyu etkisine maruz kalan
yapilarda en fazla gbzlenen ve en Onemli sorunlarin basinda gelmektedir [2]. Su,
betonarme yapilarin kaliciligini etkileyen en onemli etkendir. Su, betonda bulunan
catlaklar nedeniyle beton icerisine niifuz ederek, betonu fiziksel ve kimyasal olarak
olumsuz etkilemektedir [3]. Su, betondaki catlaklardan sizarak yapi elemanlarinda
bulunan donatilarin korozyona ugramasina neden olur. Boylece donatilarda kesit kayb1
olusur, yap1 eleman yiik tasima kapasitesini yitirir ve betonun dayanimu diiser. Ozellikle
yer alti suyuna maruz kalan yapilarda, yeralti suyu igerisinde bulunan siilfat tuzlar
nedeniyle betonun yapisinda bozulmalar meydana gelir ve beton dayanimi olumsuz
etkilenir. Yeralt1 suyu ve zemin nemi, yapinin toprak ile temas eden yiizeylerinden betona
niifuz ederek olumsuz etki eder [4]. Yapilarin suya maruz kalmasi, betonun yapisal olarak
zarar gormesi disinda, kiif, mantar vb. organik maddelerin olusumuna yol ag¢masi
nedeniyle insan sagligini da olumsuz etkilemektedir [5]. Suyun yapiy1 olumsuz etkileyen
baslica etken olmasi nedeniyle, yapilarin suyun fiziksel ve kimyasal etkilerine karsi
korunmasi gereklidir [6]. Suyun tiim bu olumsuz etkilerine kars1 yapiy1 korumak, daha
kalic1 ve uzun Omiirlii yapilar inga etmek igin su yalitimi yapilmasi gereklidir [7]. Su
yalitimi; suyun zararl etkilerine kars1 yapiy1 korumak i¢in yapilan ¢aligsmalara denir. Su
yalitim1 yapinin temelinden ¢atisina kadar tiim yap1 elemanlarinin suyun zararh etkilerine
kars1 korunmasi i¢in uygulanir. Suyun yapilarin iizerinde meydana getirdigi etkiler
yapinn giivenligi i¢in tehdit olusturur. Bu nedenle su yalitim1 hayati nem tasimaktadir.
Yap1 omrii ve glivenliginin yan1 sira su yalitimi, insan sagligi ve konforu agisindan da
onemlidir. Suyun yapiya verdigi yapisal zarar ¢ogunlukla gozle goriilemez, ancak
sonuglartyla karsilasildiginda fark edilir. Yasanacak biiytik bir deprem sonucunda yapisal
hasara ugrayan bir yapinin ayakta kalmasi neredeyse imkansizdir. Bu ylizden Tiirkiye
gibi deprem kusaginda yer alan tilkeler i¢in su yalitimimnin ne kadar 6nemli oldugu ortaya

cikmaktadir [4].



1.1. Cahismanin Amaci ve Kapsami

Temel, bir yapmin en dnemli yap1 elemanidir. Ozellikle yer alt1 suyunun olumsuz
etkilerine direk maruz kalan yapi elemani olmasi nedeniyle temellerin suya karsi
korunmas1 yapi giivenligi ve yapinin tastyicilign agisindan oldukea kritiktir. Ulkemizin
deprem kusaginda bulunmasi nedeniyle de yapilarin giivenliginin saglanmasi, servis
Omriinii korumasi ve 6zellikle donat1 korozyonuna kars1 alinacak dnlemler hayati 6nem
tasir. Su yalitimi eksikliginde veya yetersiz ve yanlis uygulamalar yapilmasi sonucunda
betona etkiyen su ve i¢erigindeki ¢esitli kimyasallar nedeniyle betonda dayanim kayiplari
ve donatilarda korozyon meydana gelir. Bu nedenle yapilarin temelden ¢atiya kadar
tamaminin dogru yalitim malzemeleri ve dogru uygulamalar ile korunmasi gereklidir.

Bu caligmanin amaci yeralti suyu etkisinde kalan temel/temel perdelerinde
kullanilan su yalittm malzemelerinin kimyasal ¢ozeltiler altindaki etkisinin, betonu
koruma performansinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda temel/temel perde
betonunda kullanilan bitiim ve poliliretan (PU) esasl slirme su yalitim malzemelerinin
yeralt1 suyunda en fazla bulunan tuzlardan olan, magnezyum ve sodyum siilfat iceren
kimyasal ¢ozeltilere karsi performansinin belirlenmesi ve yalittimli betonun kimyasal
cozeltilere maruz kaldiginda, yalitm malzemelerinin betonu koruma performansinin

belirlenmesi i¢in deney ve gozlemler yapilmistir.

1.2. Literatiir

Simsek (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Bursa’ nin Niliifer ilgesinde bulunan
50 yapinin cat1 ve cephe su yalitim 6zellikleri incelenerek, kullanilan yalitim malzemeleri
ve alman &nlemler belirtilmistir. Incelenen yapilarin %8’inde PU kullanilirken, %19
oraninda bitlimlii likit siirme yalittm malzemelerinin kullanildig1 goriilmistiir. Bitiim
esasli siirme yaliim malzemesinin ekonomik ve kolay uygulanabilir olmasi tercih
edilmesinde etkili olmustur. PU esasl su yalitim malzemesinin, yiliksek performansh su
yalitimi sagladigi, yagmur, kar, nem, asir1 soguk veya sicak hava gibi kosullara ve basinca
dayanikli olmasi nedeniyle tercih edildigi goriilmiistiir [8].

Akyol (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, yapilarda su yalitimi i¢in kullanilan su
yalitim malzemeleri, su yalitim1 uygulamalar1 ve gecirimsizlik saglayan katki tiirlerinin
beton iizerindeki etkileri incelenmistir. Tiirkiye ve Diinya’daki su yalitimi ¢aligmalari, su
yalitminin 6nemi, yapilardaki su sorunlar1 incelenmistir. Ayrica temellerde su yalitima,
su ve korozyonun etkileri, temellerde su yalittminin tasarimi ve uygulamalar

agiklanmistir [9].



Sen (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, yalitim teknikleri olan 1s1, su, ses ve
yangin yalitimi sirasiyla ele alimmustir. Ulkemizdeki ve diinyadaki yalitim galismalar
karsilastirilmis, iilkemizdeki yalitim ¢alismalarinin ¢ok daha az oldugu gortilmistiir [4].

Dag (2001) tarafindan yapilan calismada, suyun yapilarda meydana getirdigi
zararlara karsi, yapilarda alinmasi gereken yalitim onlemleri, tam gegirimsiz tabakanin
olusturulmast i¢in kullanilan su yalitim sistemleri, bu sistemlerin 6zellikleri ve kullanim
alanlari ele alinmistir [6].

Kartal ve Ustiindag (2016) tarafindan yapilan ¢alismada binalarda kullanilan su
yalittim malzemeleri arastirilarak, yapilan su yalitimi uygulamalari incelenmis ve su
yalittim1 maliyetinin, binanin toplam maliyeti igerisindeki yeri belirlenmistir.  Bir
liniversitenin laboratuvar binasinda yapilan su yalittimi uygulamalari incelenerek, su
yalittiminin toplam maliyetteki yeri tespit edilmis ve yaklasik %5 olarak belirlenmistir.
Tasarim nedeniyle olusan su sorunlari tespit edilerek, buna istinaden farkli uygulama ve
malzeme kullanimina iliskin &neri sunulmustur. Oneri uygulama sonucunda ise su yalitim
uygulamasinin toplam maliyet i¢erisindeki oraninin yaklasik %6,5 olacagi hesaplanmistir
[5].

Baradan ve Aydin (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, yapilarin servis 6miirlerinin
azalmasina yol acan fiziksel ve kimyasal etkenler iizerinde durulmustur. Yapinin servis
omrii boyunca islevselligini koruyabilmesi, maruz kalacagi yipratici etkilerin tiiriiniin ve
siddetinin tasarim asamasinda belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi konusunda
calisma yapilmustir [3].

Naimi ve Ozdemir (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, yapilarda yer alt1 suyuna
kars1 yapilan koruma sistemleri, sistemlerin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 incelenmistir.
Bu dogrultuda, su yalitm uygulamalarinda kullanilan malzemeler smiflandirilmas,
ozellikleri, uygulama usul ve kaideleri anlatilmistir. Su yalitim malzemelerinin kullanim
alanlari, dogru uygulama ve malzeme seg¢imi tizerine ¢alisma yapilmistir [7].

Mayuk (2020) tarafindan yapilan caligmada, yeni yapilacak bina temellerinde
alimacak su yalittmi Onlemleri ve bunlarin denetimine yonelik Oneri sunulmustur.
Denetimlerde yapilacak kontrollerin, temelin imalati sirasinda uygulanmasi ile temellerde
yasanabilecek su sorunlarinin azaltilmasi veya engellenmesi amaglanmistir [10].

Akcay ve Cullu (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli dayanim siniflarinda
hazirlanan beton 6rneklerin, karisim suyunda yapilacak degisimin etkisiyle betonun siilfat

dayanimindaki etki degisimi incelenmistir. Bu amagla CEM 1 42,5 R ¢imentosuyla,



C20/25, C30/37 ve C40/50 smiflarinda hazirlanan beton karisim tasarimlarinda, karigim
suyu oranlart %10, %20, %40, %70 ve %100 oraninda artirtlip %10 ve %20 oraninda
azaltilmistir. Beton numunelerin siilfata karsi dayanimimin belirlenmesi amaciyla,
numuneler 1slanma kuruma ¢evrimine maruz birakilmistir. 105 °C’de 2 giin boyunca
bekletilen numuneler, NaSOs igerigi %5 olan soliisyon igerisinde 2 giin daha
bekletilmistir. Cevrimi tamamlanan numunelerdeki kiitle kayiplar1 belirlenmistir.
Karisim suyu miktarinin artirilmasiin da azaltilmasinin da betonun siilfat dayanimini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmistir [11].

Yildirrm (2012) tarafindan yapilan c¢alismada, betonarme yapilardaki su
gecirimliligi, sebepleri, uygulama yontemleri ve detaylar1 ele alinarak, yalitim
teknolojileri hakkinda bilgi verilmistir. Yapilarin suya karsi korunmalari i¢in gelistirilen
yalitim malzemeleri, malzemelerin uygulama detaylari, yapiya etki eden su tiirleri ve
suyun yapi izerindeki fiziksel ve kimyasal etkileri incelenerek, yapilarin suya karsi
korunmasi i¢in yapilmasi gerekenler iizerinde durulmustur. Ayrica iilkemizdeki su
yalitimu ile ilgili eksikliklerin giderilmesi hakkinda 6nerilerde bulunulmustur [12].

Uygunoglu vd. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada, ¢imento, bitiim ve akrilik
esaslt stirme su yalitm malzemeleri kullanilarak yalitim yapilan betonlarin fiziksel
ozellikleri, ultrases gecis hizlari, su emme kapasiteleri ve korozyona kars1 dayanikliliklari
deneysel olarak incelenmistir. Yapilan deneyler sonucunda korozyon baslama siireleri
incelendiginde, korozyonun ilk basladigi numunenin sahit numune oldugu, en son
basladigi numunenin ise bitiim esasl su yalitim malzemesi uygulanan beton numune
oldugu gozlenmistir. Ayrica %85,34 oraninda su emmeyi azaltarak, su emme oranini en
cok azaltan yalitim malzemesinin de bitlim esasl slirme yalitim malzemesi oldugu
goriilmiistiir. Ultrases deneyi sonucunda ise, en diisiik ses gegis hiz1 bitliim esasl siirme
yalitim malzemesi uygulanan numunede 6l¢iilmiistiir [13].

Simsek (2005) tarafindan yapilan bu ¢alismada, suya karsi alinacak tiim 6nlemlerin,
yapi1 lizerinde olusturacagi olumlu ve olumsuz etkiler incelenmis ve betonun dis etkilere
kars1 dayanikli ve su gegirimsiz sekilde iiretilmesi i¢in yontemler arastirilmistir. Yapilan
calismada yapida hasar olusumunun engellemesi i¢in suyun yapi ile temas etmesini
engelleyecek sistemler ve uygulamada kullanilan malzemeler belirtilmistir. Zemin
yerkabugu etkilesimi goze alinarak yapilasmaya elverisli ve elverigsiz zeminler tespit

edilip, bu zeminlere uygun temel sec¢imi, yalittm malzemelerinin se¢imi ve uygulama



teknikleri hakkinda tespitler yapilmis, bu sistemlerin tercih edilme nedenleri ve olumlu-
olumsuz yonleri ortaya koyulmustur [14].

Tifekei vd. (2022) tarafindan yapilan bu ¢alismada, taze betona karistirilan katki
ve sertlesmis beton ylizeyine stiriilen slirme tip malzemelerin su gecirimsizlik potansiyeli
incelenmistir. Deney kapsaminda C30/37 sinift beton numuneler {iretilmis ve basinglt
suya maruz birakilmistir. Su yalitimi beton katkilarinin temelde ve siirme tipi su yalitimi
malzemelerin, perdelerde ya da temellerde kullannminda su gegirimsizlik performansi
simiile edilmistir. Yapilan ¢alismalar, bu tiir su ge¢irimsizlik beton katkilarinin ve stirme
esaslt malzemelerin 6zellikle nispeten gegirimli ve yiiksek durabiliteye sahip olmayan
betonlarin performansini kismen iyilestirebildiklerini, yiiksek kalicilik i¢in gerekli
ozellikleri saglayamadiklarini, su ve zararli iyonlara karsi betonu tamamen gecirimsiz

kilan bir bariyer fonksiyonu géremediklerini gostermistir [15].



2. YAPIYA ETKI EDEN SU TURLERI, ETKILERI VE SU YALITIMI
2.1. Yapiya Etkiyen Su Tiirleri

Su, yapilara; yagis, yeralt1 suyu, sizint1 sulari, toprak nemi, yogunlasan su buhari
ve yapt igerisinde kullanilan kullanim sulari seklinde etki eder [7]. Yapi lizerinde etkili

olan su tiirleri ve etki alanlar1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Yapuy etkileyen su tiirleri ve etki alanlar [10]

Yapiy: etkileyen sular, toprak (zemin) alt1 ve toprak (zemin) Uistii sular olmak iizere
iki gruptadir. Yapiy: tasarlarken, yapt elemanlarinin su ile temas etme bi¢imleri, iklim
kosullari, jeolojik ve topografik ozellikler dikkate alinir. Tasarim agsamasinda, yapiy1

suyun olumsuz etkilerinden korumak igin gerekli onlemlerin alinmasi gereklidir [16].

2.1.1. Toprak (zemin) alt1 sulari

Yagis etkisiyle olusan sular, toprak ile temas ettiginde yer ¢ekiminin etkisiyle alt
tabakaya dogru s1zar. Sizan su gegirimsiz bir tabaka ile karsilastiginda hareketsiz kalir ve
birikme sularin1 meydana getirir. Hidrostatik basing ve kapilariteye neden olan zemin
sular1, yapinin toprak altinda bulunan, temel ve bodrumdaki yap1 elemanlarina etki eder.

Toprak alt1 sular; toprak nemi, sizint1 sulari, yer alt1 suyu ve kilcal bosluklar olmak tizere
dorde ayrilir [16].

2.1.1.1. Sizintr sular
Yagmur ve kar gibi yagis etkisiyle olugsan ve toprak ile temas eden sularin, alt

tabakalara dogru sizmasiyla meydana gelen suya sizint1 sular adi verilir. Bu sular yer



cekiminin etkisi ile gittikce daha derine iner ve sularin indigi bu bolge siiziilme ya da
perkolasyon katmani olarak adlandirilir. Siiziilme bolgesindeki sular, bu bolgede temas

ettikleri yap1 elemanlarini basingsiz su etkisine maruz birakir [16].

2.1.1.2. Yeralti sular

Yapilarin topragin altinda kalan kisimlart stirekli olarak yeralti suyu ile etkilesim
halindedir. Ozellikle temelin siirekli yeralti suyunun etkisine maruz kalmas tasiyicilig
olumsuz etkileyen en onemli etkendir. Toprakta bulunan siilfatlarin yeraltt suyu ile
taginarak betona etki etmesi sonucunda kimyasal etkiler olusur ve bu etkiler sonucunda
betonun yapisi bozulur [17]. Suya ve neme maruz kalan bodrum kat betonunda zamanla

Sekil 2.2°deki gibi kiif, mantar ve ¢igeklenme olusur.

Sekil 2.2. Yeralti suyunun bodrum duvar ve dogsemelerinde neden oldugu hasarlar [17]

Yer alt1 sulari; toprak nemi (zemin rutubeti), basingli ve basingsiz su olmak iizere
ti¢ gruba ayrilir. Bu sularin etkisine gore alinacak dnlemler ve yalitim yontemleri ¢esitlilik

gosterir [7].

Toprak nemi (zemin rutubeti)

Toprak nemi (zemin rutubeti); sizinti sularinin, temas ettigi zeminde bulunan
bosluklardan yer ¢ekimi etkisiyle asagiya dogru hareket etmesiyle bosluklar1 suyla
doldurmasi ve bu yiizeylerde adezyon ile 1slakligin asili kalmasiyla olusur. Toprak nemi,
yer alti suyunun kilcallik etkisiyle yiizeye dogru yiikselmesi sonucunda toprak
tabakalarimi 1slatmasiyla da olusabilir. Toprak nemi, sizint1 sularina ve yer alt1 sularma

bagli olmaksizin daima mevcuttur [16].



Basingsiz su

Basingsiz su, damlayabilen- akabilen durumdaki sudur [18]. Yiizey ve sizint1 sulari
basingsiz su olarak tanimlanir. Bu sular yagis etkisiyle toprak basinci olusturarak,
temel/perde ve bodrum duvarlarinda gegici olarak hidrostatik basing etkisi olusturabilir.

Bu nedenle yapinin suya karsi korunmast igin yalitim 6nlemi alinmasi gereklidir [17].

Basin¢l su

Basingli su, yap1 tizerinde stirekli olarak hidrostatik basing etkisi yaratan su olarak
tanimlanir [18]. Gegirimsiz toprak tabakasinda, sizinti ve ylizey sularinin yiikselmesi
sonucunda zemindeki gézeneklerin dolmasi ile olusur. Basingli su ve kapilaritenin etkili
oldugu yap1 elemanlari; temel, bodrum perde ve dosemelerdir [17]. Yeraltt suyu
seviyesinin altinda kalan yap1 elemanlar1 basinghi su etkisine maruz kalir. Yagislar
arttik¢a bu basincin etkisi de artar. Yapinin toprak altinda kalan ve yer alt1 suyu etkisiyle
suya maruz kalan yap1 elemanlarinda hidrostatik basing meydana gelir. Hidrostatik basing
yapiy1 yatay ve diisey olarak etkilemektedir. Yapinin maruz kaldig: hidrostatik basing
Sekil 2.3’te verilmistir [19].

en yuksek
su seviyesl

hidrostatik basing

Sekil 2.3. Hidrostatik basing [19]

Yapiya etki eden hidrostatik basinca gore alinacak yalitim 6nlemleri belirlenmelidir
[18]. Basingli suya karsi; yapimin bulundugu konum ve zemin kosullar1 dikkate alinmali,
yapiy1 suyun zararli etkilerinden korumak igin tiim yap1 elemanlarini bohgalayacak

sekilde yalitim yapilmali ve mutlaka drenaj sistemi olusturulmalidir [17].

2.1.2. Toprak iistii sulari
Toprak {istii sulari, yagislar, tathi- tuzlu su kiitleleri ve atmosferik nem olarak
tanimlanir. Yagislarin etkisiyle yeryiiziine diisen sularin tatli- tuzlu su kiitlelerine ve

yeralt1 sularina karigmasiyla Sekil 2.4’teki gibi su dongiisii meydana gelir [20].
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Sekil 2.4. Su dongiisii [20]

2.1.2.1. Yagis sulart

Yagislarin etkisiyle yagmur ve kar seklinde yeryliziine diisen sulardir. Yapinin
konumu ve bulundugu yerin iklim kosullar1 suyun yapi tizerindeki etkisi agisindan
onemlidir [16]. Yagis nedeniyle meydana gelen sular, yapiy1 direkt etkilemenin diginda,

topraga karisip yeralt1 sularini meydana getirerek yapiya etki eder [17].

2.1.2.2. Tath ve tuzlu su kiitleleri

Tath ve tuzlu su kiitleleri igerdikleri kimyasallarin 6zelliklerine gore yapiya farkli
sekillerde etki eder. Az miktarda erimis tuz, ¢oziinmiis mineral iceren ve sertligi az olan
tath su kiitleleri, yap1 lizerinde ¢ok fazla olumsuz etki olusturur. Deniz suyu icerisinde
bulunan ¢oziinmiis tuzlar, beton ilizerinde kimyasal etkiler meydana getirir. Deniz
suyunun, gel-git etkisi, 1slanma- kuruma etkisi, donma-¢éziilme etkisi gibi ¢esitli etkileri

nedeniyle yapi tizerinde birgok olumsuz etkisi vardir [16].

2.1.2.3. Havadaki nem (su buhari)

Havadaki nem, atmosferde daime bulunan sudur. Atmosferin su buhar1 acisindan
doygunluga ulagmasi sonucunda tastyamadigi su buharini ¢esitli yiizeyler {izerine
birakmasina nem ya da ¢ig denir [16]. Havada bulunan su buhari, yogusma ve nemlenme
etkisiyle yapiya zarar veren unsurlarin basinda gelir. Nem miktar1 az da olsa ¢ok da olsa
yapiy1 olumsuz olarak etkilemektedir. Su buhart nemin fazla oldugu yerlerde daha
fazladir. Havanin su buharini tutma orani sicakliga bagl olarak degiskenlik gostermekle
birlikte, sicaklik diistiiglinde azalir, yiikseldiginde artar. Yapiyr havadaki neme karsi
korumak i¢in yapisal ve yiizeysel onlemler alinmalidir. Alinan 6nlemlerde en ¢ok dikkat

edilmesi gereken nokta, yapinin nefes almasi ve nem gecisinin saglanmasidir. Nem gecisi
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saglanamadig1 durumlarda, hava kalitesinin bozulmas1 nedeniyle insan saglig1 agisindan

olumsuz etkiler meydana gelir [17].

2.1.2.4. Yapu icerisindeki su ve nem
Banyo, mutfak gibi 1slak hacimlerdeki kullanim sulari, yapinin dig yiizeyinden igeri
giren sular, yap1 elemanlariin biinyesinde bulunan sular, terleme ve sicaklik farklar

nedeniyle olusan sular bu kapsama girmektedir [17].

2.2. Suyun Yapiya Etkileri

Yapilarin servis Omriinii uzun siire devam ettirebilmesi, insanlarin konforlu ve
saglikli yapilar i¢inde yasamasi i¢in, yapiya etki eden en 6nemli unsurlarin baginda gelen
suya karsi yapilarin korunmasi gereklidir [16]. Suyun yapi iizerindeki etkisi, suyun
miktari, icerigi, sicakligt ve yapida kullanilan malzemelerin o6zelliklerine gore
degiskenlik gosterir. Suyun yapidaki etkileri, fiziksel ve kimyasal etkiler olmak iizere

ikiye ayrilir [20].

2.2.1. Suyun fiziksel etkisi

Su, farkli yollar ile yap1 icerisine girer ve yapiy1 fiziksel olarak etkileyerek cesitli
hasarlara neden olur [6]. Suyun neden oldugu fiziksel etkiler; ¢igeklenme, catlama,
kopma, sigsme-bliziilme, 1slanma- kuruma, yogusma ve donma etkisi gibi gozle

goriilebilecek etkilerdir [16].

2.2.1.1. Donma etkisi

Suya doymus haldeki sertlesmis betonun, don etkisinde kalmasi sonucunda betonun
icinde yer alan kapiler bosluklardaki su donarak genlesir ve sicaklik artisiyla yeniden
¢ozlinlir. Bu dongiiniin devam etmesi sonucunda meydana gelen genlesme kiimiilatif
olarak artis gdsterir. Genlesme nedeniyle olusan gerilmenin, betonun ¢ekme dayanimini
asmas1 sonucunda betonda gatlak, dokiilme ve kabuk atmalar meydana gelir. Bu nedenle
betonun suyun olumsuz etkilerine karsi korunmasi gereklidir [3]. Betonun donma etkisine
kars1 korunmasi i¢in beton igerisindeki bosluklarin minimum seviyeye indirilmesi, diisiik
su/¢imento orani ile yapilmasi ve hava siiriikleyici katkilar kullanilmast gibi 6nlemler
almabilir [12]. Donma ¢6ziilme etkisine ugramis beton 6rnekleri Sekil 2.5 ve Sekil 2.6°da

verilmistir.
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Sekil 2.5. a) ve b) Donma ¢éziinme hasarina ugramig temel, c) Betonarme bir dosemede olusan taze beton

hasart [3]

Sekil 2.6. 140 kez donma-¢oziilme ¢evirimine maruz kalan beton numune [3]

2.2.1.2. Islanma- kuruma etkisi

Betonun 1slanmast sonucunda i¢inde bulunan bosluklar nedeniyle hacminin
artmasina sisme adi verilir. Her 1slanmanin sonrasinda kuruma evresi olacagindan dolay1,
beton emdigi suyu kaybedecektir [6]. Sisme ve biiziilme miktarlari, malzemenin
ozelliklerine ve biinyesine aldig1 su miktarina gore degiskenlik gosterir. Betonun sisme
evresinde basing gerilmesi etkili olurken, kuruma evresinde ¢ekme gerilmesi etkilidir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda malzemelerin kuruma sonrasinda daha fazla biizildigi

goriilmiistiir [16].

Islanma kuruma etkisi, deniz suyunun gelgit etkisine maruz kalan deniz yapilarinda
(liman, iskele vs.), sicak ve kurak bolgelerdeki sulama kanallarinda siklikla gozlenir.
Islanma kuruma etkisi, kuruma siiresi, bagil nem ve 1slanma- kuruma dongiisii sirasinda

betonun sicakligina bagh olarak degiskenlik gosterir [16].
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2.2.1.3. Ciceklenme (effloresans)

Suyun yap1 elemanlarinin biinyesine girerek, yapt malzemesinin igerisindeki kilcal
bosluklar igerisinde ilerlemesi ve karsisina ¢ikan ¢oziinebilen tuzlari ¢ozerek yiizeye
cikmasi sonucunda olusan etkiye “cigeklenme (effloresans)” adi verilir [12]. Is1 etkisiyle
sodyum kloriir, magnezyum siilfat, potasyum nitrat ve kalsiyum kloriir gibi tuzlar suda
¢oziinebilirler. Coziinen tuzlar ile birlikte beton yiizeyine ¢ikan su buharlasarak Sekil
2.7°de verilen ciceklenmeye neden olur. Cigeklenme, yiizeyin estetik agidan koti
goriinmesine neden olmasinin yani sira, devam etmesi halinde hacim artig1 nedeniyle

catlamaya neden olur [6].

Sekil 2.7. Cigeklenme ornekleri [18,17]

2.2.1.4. Yogusma ve buharlasma etkisi

Hava igerisinde bulunan su buhari miktari, hava sicakligina, ¢evrede bulunan su
kiitlelerine, hava akimina, bitki ve insanlara baglhidir. Ozellikle soguk havalarda 1stnmanin
etkisiyle yapinin igerisindeki mutlak nem orani disaridaki nem oranina gére daha fazladir.
Olusan kismi buhar basinci nedeniyle igeriden disariya dogru su buhart gegisi olur ve
kismi buhar basinci gittikge azalir. Su buhar1 akisinda, sicaklik ve basincin azalma hizi,
yap1 kabugunu olusturan katmanlarin buhar ve 1s1 geg¢irimlilik degerlerine baglidir. Buhar
basincinin yeterince azalmamasi sonucunda sicakliin ¢ig noktasina diismesiyle su buhari
yogusarak su halini alir. Yogusma nedeniyle biriken su, bulundugu katmani fiziksel
olarak olumsuz etkiler. Suyun yeniden buharlagmasi ve yogusma-buharlasma
dongiisiiniin tekrar etmesi sonucunda, yogusma nedeniyle olusan su, buharlasma ile

yeniden havaya karisamadiginda yap1 kabugunda devamli olarak artig gosterir [16].

2.2.2. Suyun kimyasal etkisi
Su, dogada en fazla ¢oziiciiliikk 6zelligine sahip olan sividir. Su ve suyun igerisinde

bulunan kimyasal maddeler nedeniyle, su ile temas eden yapi1 elemanlari olumsuz
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etkilenir ve betonda gesitli kimyasal bozulmalar meydana gelir [12]. Betonda meydana
gelen kimyasal bozulmalar, betonun porozitesinin (ge¢irimliliginin) artmasi, ¢atlama,
dokiilme, kapat atma, yumusama ve dayanimini kaybetme seklindedir. Betonun kimyasal
olarak zarar gormesi, zararli kimyasallarin beton bilinyesine tasinma hizina yani betonun
gecirimliligine baglidir. Siklikla goriilen kimyasal etkiler, siilfat, asit ve alkali etkisidir
[3]. Su i¢inde bulunan kimyasallar (Na*, K*, Mg*2, NH4* gibi katyonlar ve SO, CI- gibi
anyonlar), betonun hacminin artmasina, dayanimin diigmesine ve tasiyiciligini
yitirmesine neden olurlar [6]. Su nedeniyle meydana gelen en 6nemli kimyasal etkiler
sOyledir;

e Karbondioksit = Karbonatlasma

e Oksijen = Donat1 korozyonu

e Kloriirler = Donat1 korozyonu

e Siilfatlar = Cimento ile genlesme

o Alkaliler = Agrega ile genlesme tepkimesi

e Asitler = Cimento erimesi

Yapinin su nedeniyle olusan kimyasal etkilere karsi korunmasi igin, tasarimi

sirasinda gerekli kimyasal analizlerin yapilmasi ve betonun etkilenmesine neden olacak

derecede asit, siilfat, klor etkisi mevcut ise onlem alinmasi gereklidir [16].

2.2.2.1. Asit etkisi

Asit reaksiyonlarinin hizi ve siddeti, asidin tipine, etki siiresine ve yogunluguna
bagl olarak degisir [3]. Asitlerin olumsuz etki yaratmalari, kalsiyum tuzlarinin
¢oziilmesine baghdir. H2SO4, HCI, HNOs gibi kuvvetli asitler betonun tamamen
parcalanmasina neden olur [12]. Asit reaksiyonlar1 sonucunda sertlesmis beton yilizeyinde
yumusama ve gozenekler meydana gelir. Sekil 2.8’de verilen kanalizasyon tiinelindeki

sekilde, biyolojik olusumlarin olugmasi da zayif asitlerin kuvvetli aside doniismesinde

etkili olur [3].
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Sekil 2.8. Asit etkisiyle bozulma mekanizmasi ve asit etkisiyle bozulmaya ugrayan bir kanalizasyon tiineli

[3]
Asit dis ylizeyden baslayarak ice dogru etki eder. Bu nedenle aside maruz kalan
yiizeylerde disaridan yalitim yapilmasi gereklidir. Asit etkisine karsi betonun gecirimsiz
olmasi tek bagina yeterli olmayip, betonun mutlaka bitiim, poliiiretan, sentetik recine, 6zel

yag, boya veya vernik gibi malzemeler yardimiyla korunmasi gereklidir [3].

2.2.2.2. Siilfat etkisi

Betonarme yapilarin durabilitesini (kaliciliginl)) en fazla olumsuz etkileyen
nedenlerden birisi siilfat etkisidir. Siilfat etkisi, betonun dayaniminin diismesine,
genlesmesine ve betonda kiitle kayiplarina neden olur [11]. Siilfat etkisi, beton icerisinde
biriken stilfat tuzlarinin kristallesmesi ve siilfat iyonlarinin ¢imento hidratasyon tirtinleri
ile reaksiyona girmesi sonucunda olusur. Bu reaksiyonlar sonucunda herhangi bir
baglayicilik 6zelligine sahip olmayan algitasi, etrenjit ve tomasit gibi lirlinler meydana
gelir [21]. Olusan etrenjitin i¢eriginde bulunan kristal suyun fazla olmasi nedeniyle hacim
artist meydana gelir. Kristallesen kati haldeki tuz nedeniyle beton igerisindeki
bosluklarda basing gerilmeleri olusur. Gerilmenin etkisiyle betonda ¢atlama, ayrisma ve
parca seklinde dokiilmeler gortliir [22]. Siilfat nedeniyle meydana gelen reaksiyonlar
sonucunda olusan genlesme, catlaklara yol agar, agrega-cimento hamuru arasindaki
aderans1 olumsuz etkiler ve bdylece betonun mukavemetinin diismesine neden olur.
Siilfat saldirisina maruz kalan betonda, kenar ve kdselerden baslayan ve tiim kiitleye
yayilan beyaz lekeler, ¢atlak ve dokiilme gibi etkiler goriiliir. Stilfat etkisi; maruz kalinan
stilfat miktar1, ortam kosullari, betonun porozitesi, yapisi ve suyun varligina bagl olarak

degisir [3]. Siilfat etkisiyle zarar goren beton eleman Sekil 2.9°da verilmistir [23].
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Sekil 2.9. Siilfat etkisiyle agir hasar gérmiis beton eleman [23]

Siilfatlar, toprak ve yeralt1 sularinda bulunur. Beton igerisine sizan sular ile birlikte
betona niifuz ederek yapiya zarar verirler. Bu nedenle betonun gec¢irimsiz olmasi siilfat
etkisinin azalmasini saglar [11]. Siilfat etkisi daha ¢ok termal kaynak sularinda,
endistriyel bolge atik sularinda, maden aritma sularinda ve al¢ili zeminlerdeki yer alti
sularinda meydana gelir [12]. Betonun siilfat direncinin artirilmasi igin, silis dumani,
ucucu kiil, cliruf gibi mineral katki maddeleri ve ¢esitli kimyasal katkilar kullanilmaktadir
[11]. Bunlarin yani sira su ve nem etkisiyle meydana gelen olumsuz etkilere karsi, betonu
tam gecirimsiz hale getirmek ve uzun 6mdirlii yapilar i¢in, uzman uygulayicilar tarafindan

ylizeye uygun trlinler kullanilarak yalitim yapilmalidir [24].

2.2.2.3. Klor etkisi

Suyun igerisinde bulunan klor iyonu, donatilarin elektrokimyasal olarak korozyona
ugramasina neden olur. Donati, beton icerisinde donat1 ylizeyini pasivize eden oksit
tabaka ile kaplidir. Betonun imalat1 i¢in kullanilan malzemeler nedeniyle beton yapisinda
bir miktar klor bulunur ancak klor serbest halde olmadig: taktirde zarar vermez. Ancak
dis etkiler nedeniyle betona etkiyen klor, pasivize oksit tabakasinda birikerek, zaman
icerisinde bu tabaka ile reaksiyona girer. Bu reaksiyon sirasinda olusan hacim artisi
nedeniyle, donatinin betondan ayrilmasi ve betonda ¢atlama seklinde hasar meydana gelir
[16]. Beton igerisine gémiilii donatilarin korozyona ugramasinda, betonun suya doymus
halde olmasi ve Oz gazina gecirimliligi onemli bir etkendir. Ayrica pas payinin

yetersizligi ve betonun kalitesinin diisitk olmasi korozyon ihtimalini artirmaktadir [12].

2.2.2.4. Karbonatlasma

Karbonatlagsma, betonarme yapi elemanlarinin hava ve neme maruz kalmasi
sonucunda meydana gelir. Kilcallik ve diflizyon yoluyla beton icerisine niifuz eden
karbondioksit (CO.) molekiillerinin, hidrate olmus ¢imentonun biinyesinde yer alan kireg

(CaOHy) ile tepkimeye girmesi ile kalsiyum hidroksil (CaCO3) iyonlar1 ve karbonik asit
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meydana gelmesine “karbonatlagsma” denir [16]. Karbonatlasma ve kloriir iyonlari

nedeniyle betonun donati korozyonu Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Donati Cubugu

| | l

Karbonatlasma Klordrler Asidik
pH<9.5-11.5 CI > kritik deger sivilar

| |

Pasif Tabakanin Cozllmesi

\//\ Beton yiizeyi

d D \/Qk/@)\@\/k> Donati Korozyonu Mimkiin

Sekil 2.10. Karbonatlasma ve kloriir iyonlart nedeniyle betonun donatiyt korozyondan koruma etkinliginin
kaybolmast [3]

Beton, hidratasyon esnasinda olusan kire¢ Ca(OH)2 ve igerigindeki alkalin iyonlar1
sayesinde bazik (alkali) karaktere sahip olup, pH degeri genellikle 12’nin {izerindedir.
Betonun yiiksek alkalinitesi donati korozyonunu geciktiren bir etkendir [12].
Karbonatlagsma, betonun disindan i¢ine dogru hizla artarak ilerler. Betonun pH degeri,
karbondioksit etkisiyle diiserek, korozyon olusumunu engelleyen alkali ortamin
kaybolmasina neden olur. Pas payi bdlgesinde etkiyen karbonatlagma, donati

korozyonuna neden olur [16].

2.2.2.5. Korozyon

Donatilarin ¢evresi ile girdigi elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda meydana
gelen aginma ve bozulmaya “korozyon” adi verilir. Betonun igerisine niifuz eden su ve
cesitli kimyasallarin etkisiyle betonarme sistem zamanla yipranir. Cesitli dis etkenler
nedeniyle betonun pH degerinin diismesi korozyon olusumunu etkiler (http-1). Korozyon
nedeniyle donati ylizeyinde, donatinin ilk hacminin 2,5 kat1 kadar demir oksit (pas) olusur
[16]. Pas payinin yetersiz oldugu durumlarda, olusan demir oksit nedeniyle betonda
catlama ve parga seklinde dokiilmeler meydana gelir. Aciga c¢ikan donatilar nedeniyle
korozyon gittik¢e hizlanir (http-1).

Korozyon nedeniyle, donatilarda kesit kayb1 ve kopma mukavemetinde azalma
olur. Beton ve donat1 arasindaki aderans diiser, pas pay1 tabakasi zarar goriir ve donatilar
aciga cikar. Betonarme yapilari mekanik, fiziksel veya kimyasal olarak etkileyen

etkenler, dogrudan veya dolayli olarak korozyonun baslamasi {izerinde etkili olmaktadir
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[21]. Korozyon, asit, siilfat, klor etkisi, karbonatlagsma ve alkali-silika tepkimeleri gibi
etkilerin sonucudur [16].

Korozyonun, karbonatlasma nedeniyle betonun pH degeri ve alkalinitesinin
diismesi ve diflizyon yolu ile giren klor iyonlarinin donat1 ile temas etmesi seklinde iki
ana nedeni vardir. Korozyona kars1 alinacak en kritik dnlem, betona klor iyonu ve su
girisinin engellenmesi i¢in su yalitimi yapilmasidir [16]. Korozyona karsi alinabilecek
diger onlemlerden bir digeri ise beton igerisine ilave edilen korozyon inhibitorleri
kullanmaktir. Hem s1vi hem gaz seklinde beton icerisine sizan inhibitdrler donati tizerinde
film tabakasi olusturarak korozyon olusumunu engeller. Yeterli 6nlem alinmamis ve
korozyon meydana gelmis yapilar, uygun tamir harci ile tamir edilmelidir (http-1).

Korozyona ugramis beton drnekleri Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de verilmistir.

1R

>
.
°
.'\'
X
-
-
o

Sekil 2.12. Korozyon hasari [3]
2.2.2.6. Deniz suyu etkisi
Deniz suyu, donatilarda korozyon olusumunu hizlandiran iyonlar igermesi

nedeniyle beton iizerinde oldukga etkilidir. Deniz suyuna direk maruz kalan yapilarin
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disinda, denize yakin yapilar da riizgar ve nem nedeniyle olumsuz etkilenir [6]. Deniz
suyu etkisine kars1 betonun gegirimsiz olmast, betonun durabilitesi agisindan alinabilecek
baslica 6nlemdir [26].

Deniz suyu igerisinde farkli tiir ve miktarda tuzlar yer alir. Deniz suyu icerisinde
bulunan siilfat tuzlarinin sertlesmis betona niifuz etmesi sonucunda meydana gelen
reaksiyonlar betonda yipratict etki yaratir. Ancak bu etki, toprak ve yeralti suyunda
bulunan siilfatlarin olusturdugu etki kadar siddetli degildir. Deniz suyu etkisiyle olusan
siilfat etkisinin disinda, beton goézeneklerinde biriken tuz kristallerinin genlesmesi
nedeniyle de olumsuz etkiler meydana gelebilir. Gozeneklerde biriken tuzlar, deniz
suyunun gel-git etkisine bagli olarak islanma-kuruma ¢evriminin sonucunda olusur.
Islanma-kuruma ¢evrimine maruz kalan betonlar, siirekli deniz suyu igerisinde kalan
betonlara gore daha fazla yipranir. Deniz suyunun igerisinde bulunan klor, betonun
biinyesindeki demir donatilarin korozyonunu hizlandirarak betonun pargalanmasina
neden olur. Deniz suyu etkisine karsi, betonun gegirimsiz olmasi ve 0,451 gegmeyecek
sekilde diisiik su/¢cimento orani ile imal edilmesi gereklidir [23]. Deniz suyu etkisine

maruz kalan beton ornekleri Sekil 2.13’te verilmistir.

Sekil 2.13. Yarunca Pektim iskelesinde 1999 Marmara depremi sonrast deniz suyu ve deprem hasari, ayni
yerde deniz altinda kalan betonarme elemanlar [23]

2.2.2.7. Alkali- silika reaksiyonu (ASR)

Alkali-silika tepkimeleri, karmagik reaksiyonlardir. Alkali-karbonat, alkali-silikat
ve alkali-silika tepkimesi olmak tizere ii¢ farkli sekilde meydana gelir. En fazla goriilen
tepkime alkali-silika tepkimesidir. Alkali-silika reaksiyonunun meydana gelmesi igin
ortamda; aktif silis formu, yeterli miktarda alkali ve nem olmalidir. Her agregada belli bir
oranda silis ve kullanilan tiim ¢imentolarda alkali igerik bulunur. Agrega i¢inde yer alan

aktif'silis ile hidroksitlerin reaksiyona girmesi sonucunda jel seklinde tiriin meydana gelir.
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Olusan jel, ¢cok fazla su emer ve gerilme olusturur. Gerilme kuvvetinin, betonun ¢ekme
dayanimini agsmasi sonucunda betonda catlama gozlenir. Alkali silika tepkimelerinin
hizlar1 yavastir. Bu nedenle etkilerinin goriilmesi birkag¢ yili bulabilir. Alkali-silika
reaksiyonu, beton ylizeyinde gozle goriiniir bicimde Sekil 2.14 ve Sekil 2.15’teki gibi
harita seklindeki catlaklardir. Alkali-silika reaksiyonu; betonda genlesme, ¢atlaklardan

jel sizmasi ve kapak atma gibi olumsuz etkilere neden olur [16].

Sekil 2.15. ASR hasarina ugranus képrii ayagi [3]

2.3. Su Yalitim
Yapilar1 suyun olumsuz etkilerine karsi korumak i¢in alinan 6nlemlerin tiimiine “su
yalittim1” denir. Su yalittim uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken baslica unsurlar;

dogru teshis, dogru yiizey hazirligi, dogru iiriin se¢imi ve uygulamasidir [7]. Su ve nemin
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yapiya zarar vermesini Onlemek icin kullanilan 6zel su gecirimsiz malzemelere “su

yalitim malzemeleri” denir. Su yalitimi yapisal ve yiizeysel olmak tizere ikiye ayrilir [27].

2.3.1. Yapisal su yalitimi
Yapisal su yalitimi; betonun kalitesinin artirilmasi, uygulama kolaylig1 saglanmasi
ve su gecirimsizlik gibi ilave ozellikler eklenmesi amaciyla, sivi veya toz haldeki yap1
kimyasallariin betona eklenmesi ile yapilan uygulamalardir. Su/¢imento oraninin
azalmasi ile beton igerisindeki gozenekleri azaltan, kilcal bosluklarin tikanmasini
saglayan beton katkilart da yapisal su yalitimi i¢in yapilan uygulamalardan biridir [7].
Yap1 kimyasallari, betonun imalati sirasinda su gegirimsizlik, islenebilirlik gibi
istenilen 6zelliklerin eklenebilmesi igin kullanilir. Toz veya sivi (likit) halde bulunur [9].
Amaglari, betonun dayaniminin artirilmasi ve servis dmriiniin uzatilmasi disinda, hizli ve
kolay uygulama saglamaktir. Betonun olumsuz etkilere karsi korunmasi i¢in mineral ve
kimyasal olmak tiizere gesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Mineral katkilar, beton
icerisindeki kilcal bosluklarin dolmasini saglayarak, betonun gegirimsizligini artirirlar.
Kimyasal katkilar ise hem beton icerisine hem de beton ylizeyine uygulanabilmektedir.
Kimyasal katkilar;
e Su gegirimsizlik
e Akiskanlastirict
e Siiper akiskanlastirici
e Sututucu
e Priz hizlandirici
e Priz geciktirici

e Hava siiriikleyici olmak iizere siniflara ayrilmaktadir [20].

2.3.2. Yiizeysel su yalitimi

Yiizeysel su yalitimi, yapilart suyun zararh etkilerinden korumak ve sizdirmazlik
saglamak i¢in, su yalitim malzemeleri kullanilarak pozitif veya negatif yonden yapilan
uygulamalardir [7]. Yiizeysel su yalittmi uygulamalarinda kullanilan su yalitim
malzemeleri; siirme ve serme tip su yalittm malzemeleri olmak {izere ikiye ayrilir. Siirme
tip su yalitim malzemeleri igeriklerine gore ¢cimento, bitlim, PU ve akrilik esasli seklinde

gruplandirilmaktadir [5].
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2.3.3. Temellerde su yalitim

Temel, yapinin ylikiinii tasiyan, yapi-zemin arasindaki iligkiyi saglayan en 6nemli
yap1 elemanidir. Zemin tabakalar1; katmanlarin kalinli§i ve yeralti su seviyesi gibi
etkenler nedeniyle yapilar iizerinde dogrudan etkili olmasinin disinda, temel tipinin
secilmesi ve yapilacak uygulamalar tizerinde de etkilidir [28].

Temeller, hangi tipte olursa olsun, iizerindeki binay1r 6mrii boyunca tasiyacak
saglamlikta olmalidir. Temelin uzun Omiirlii olmasi i¢in yalnizca iyi tasarlanmis ve
saglam yapilmis olmasi yeterli degildir. Temelin mutlaka suyun zararli ve korozif
etkilerine karsi korunmasi ve su yalitimi yapilmasi gerekir. Temellerde su yalitimi, zemin
nemine, basingli suya ve basingsiz suya karsi su yalitim1 olmak tizere tice ayrilmaktadir
(http-2). Temel ve bodrum perdelerinde su yalitimi, yapiy:r hem sudan hem de toprak
blinyesinde bulunan ve yeralti suyu ile yapiya etki eden kimyasallardan korumak
amaciyla yapilir [29].
2.3.3.1. Temellerde su yalitimi tasarimi

Binalarda su yalitim yonetmeligine [30] gore yapilar etkileyen su tipleri, basingli
ve basingsiz su etkisi olmak iizere iki grupta belirtilmistir. Su yalitiminin etkili ve dogru
bir sekilde yapilmasi i¢in, ilk olarak yapiya etki eden su etki tipinin belirlenmesi
gereklidir. Su etki tipinin belirlenmesiyle birlikte yapilacak su yaliimi i¢in uygun
malzeme sec¢imi, kullanim miktar1 ve uygulama kosullari gibi tasarim parametreleri
belirlenir.

Temeli etkileyen su etki tipi, zemin etiidii, saha kosullar1 ve bina hakkindaki detayl
bilgiler ile tespit edilmektedir. Su etki tipinin belirlenmesinde, zemin etiidii sonucunda
belirlenen yeralti su seviyesi ve zemin gegirgenligi en 6nemli kriterlerdendir. Su etki

tipinin belirlenme asamasi Sekil 2.16’da verilmistir (http-3).
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Su etkisinin Belirlenmesi

Evet Yapi yiiksekligi 51,50m'den Hayir
buyuk ma?

\ 4

Kapal kullamim alam
10.000m?*den fazla mi?

Evet

Hayir
y
o Hayir Zemin Etidu Raporu var
m?
Evet
y
e Evet Temel yeralti su

seviyesinin altinda mi ?

Hayr
y

A

Evet Suyun birikme yaparak Haymr
% hidrostatik basing <
olusturma riski var mi?

! Evet
Hayir L

Drenaj sistemi var mi?

Zemin gegirgen (k2104
m/s) mi?

'y

Evet
©

Basingh Su Etkisine gore Hayr M Basingsiz Su Etkisine gore
tasarim yapihr. tasarim yapilir.

Sekil 2.16. Bina temellerini etkileyecek su etki tiplerinin belirlenmesi (http-3)

Binalarda Su Yalitim1 Yonetmeligi’'nde Madde 9°da belirtilen tasarim kurallar1 su
sekildedir; [30]

(1) Toprakla temas eden yiizeylerin (temeller, perde duvarlar, dosemeler ve
benzeri) su yalitimi tasarimi; binanin kullanim amaci ve yapisal 6zellikleri, temel tipi ve
derinligi ile birlikte zemin ve temel etiit raporunda belirtilen zemin o6zellikleri
(gecirgenlik, yeralti su seviyesi, zeminin/suyun kimyasal ozellikleri ve benzeri) ve
mevsimsel olarak en yliksek yeralt1 su seviyesi dikkate alinarak yapilir.

(2) Yeralt1 su seviyesinin iizerinde bulunan temel ve perdeler i¢in su yalitimz;

a) Gegirgenlik katsayis1 (k>10" m/s) olan ¢ok gegirgen zeminlerde uygun drenaj
sisteminin yapilmasi sartiyla basingsiz su etkisine karsi,

b) Gegirgenlik katsayis1 (k<10 m/s) olan az gecirgen zeminlerde suyun birikme
yapmayarak hidrostatik basing olusturmamasi sartiyla basingsiz su etkisine karsi,

¢) Drenaj sisteminin bulunmadif1 az gegirgen zeminlerde (k<10 m/s); suyun
gecici stire ile birikme yaparak hidrostatik basing olusturmasit durumunda basingl su

etkisine karsi, tasarlanir.
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(3) Temel ve/veya perdeleri yeraltt su seviyesinin altinda bulunan binalarda,
zeminin gecirgenligine bakilmaksizin distan etki eden basingh su etkisine karsi yalitim
onlemleri alinir.

(4) Yap1 yiiksekligi 51,50 metreyi asan veya kapali kullanma alan1 10.000 m?’den
fazla olan bodrumlu binalarda, her kosulda basingli su etkisine kars1 su yalitim1 yapilir.

(5) Bodrumlu veya bodrumsuz tiim binalarda, uygulanan yalitim 6nlemleri en az su
basman seviyesine kadar, yalitim siirekliligi saglanacak sekilde devam ettirilir.

(6) Bodrumsuz binalarin zeminle temas eden dosemelerinde ve temellerinde gerekli
drenaj ve su yalitim 6nlemleri alinir.

Binalarda Su Yalitim1 Yonetmeligi Madde 11(1)’de yalitim yontemleri ve malzeme
secimine gore toprakla temas eden temel, doseme ve perde duvarlarda su yalitima;

a) Ortii veya siirme esashi yaliim malzemeleri ile yiizeysel yalitim sistemi
olusturularak ve/veya

b) Yapisal yalitim saglanarak yapilabilir [30].

2.3.3.2. Zemin nemine karsi yalitm

Zemin rutubeti (nemi), zeminde siirekli bulunan, kilcallik etkisiyle yapiya etki eden
ve etki derecesi zemin cinsine gore degiskenlik gosteren sudur. Zemin nemi; zemin
tanecikleri ile aderans olusturan ve sizmayan su, zemin tanecikleri arasinda asil kalan su,
zemin taneciklerini film seklinde saran su ve yeralti suyu veya birikme sularindan kilcal
olarak emilen sular seklinde tanimlanir (http-2).

Zemin ile yapi1 arasinda ger¢eklesen nem transferi sonucu olusan nemlenmeyi ve
dolayistyla olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in yapinin konumu ve yeraltt suyu durumuna
gore farkli yontemler kullaniimaktadir.

Bodrumlu yapilarda, yeralt1 su seviyesi temel seviyesinin altinda ise basingsiz
zemin sularma kars1 yalitim (dampproofing) yeterli olmaktadir. Yeralt: su seviyesinin
bodrum kat désemesinin yakininda veya lizerinde olmas1 durumunda ise su ii¢ alternatif
¢Oziim Onerisinden birisi segilir:

(1) Bodrum kat iizerinde olusacak hidrostatik basing, ¢evresel ve alansal drenaj
sistemi kurularak onlenir ve bodrum katinda basingsiz zemin sularina karsi
kullanilan yalitim malzemeleri ve diizenleme esaslarina gore yalitim yapilir.

(2) Bodrum kat iizerinde olusacak hidrostatik basing, ¢evresel ve alansal drenaj
sistemi kurularak Onlenir ve bodrum katinda basing¢li zemin sularina karsi

kullanilan yalitim malzemeleri ve diizenleme esaslarina gére yalitim yapilir.
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(3) Cevresel ve alansal drenaj sistemi kurulmaz, yeraltt sularinin bodrum kat
tizerinde hidrostatik basing olusturmasina izin verilir ve bodrum katinda
basingli zemin sularina karsi kullanilan yalitim malzemeleri ve diizenleme

esaslarina gore yalitim yapilir [31].

2.3.3.3. Drengj

Drenaj, toprak iistii sularin ve yer alt1 sularinin kontrol altina alinarak yapiya etki
etmesinin engellenmesi ve yapi lizerinde su basinci olusmamasi i¢in yeralt1 su seviyesinin
diistiriilmesi igin yapilan sistemdir. Drenaj, yalnizca suyun yapi iizerindeki olumsuz
etkilerinden korunmak icin degil, ayn1 zamanda sel ve toprak kaymalarinin 6dnlenmesi
icin de yapilmaktadir. Yapinin konumu, arazinin egimli ve zeminin gegirimsiz olmasi
drenaj i¢in 6nemli etkenlerdir. Egimli arazi ve ge¢irimsiz tabakalarin etkisiyle, temel
altindaki gecirimsiz tabakada biriken sular, yap1 tizerinde hidrostatik basing etkisi yaratir.
Yapilarin bu etkiye karsi korunmasi i¢in mutlaka drenaj sistemi gereklidir [7].

Temellerde yapilacak su yalittminin ana prensibi drenaj uygulamasidir. Ancak
drenaj tek basina su ve nem yalitimi saglamaz. Ana amaci yapinin maruz kalacagi su
basincini digiirmektir. Drenaj sayesinde, temel ve bodrum perdelerinde yapilacak su
yalitimi uygulamalari i¢in kuru bir yiizeyde ¢alisma yapilmasi saglanir [29].
Gecici drenaj

Gegici drenaj, yapmin temel altinda kalan kisimlarinin suyun olumsuz etkilerine
maruz kalmamas: i¢in gecici olarak uygulanir. Drenaj ve yaliim uygulamalarinin
yapilmast ile suya karst alinan tiim 6nlemlerin tamamlanmasi1 sonrasinda uygun bir
sekilde kapatilmalidir [7].
Kalict drenaj

Yillik yagis orani yiiksek, yapi temelinin yeralti su seviyesi altinda kaldig1 ve yeralti
su seviyesinin yiiksek oldugu yerlerde, suyun siirekli tahliye edilmesi gereklidir. Kalici
drenaj sistemi ile su, toprak alt1 ve {istiine yerlestirilen yatay ve diisey borular ile siirekli

olarak tahliye edilir [7].

2.3.3.4. Basingsiz suya karst yalitim

Toprak iistii yagis sulart ve kullanim sularinin zemin tabakasi igerisinden sizmast
ile yapiya etki eden s1zint1 sularidir. S1zinti sulari, yap1 iizerinde hidrostatik etki yaratmaz.
Bu nedenle basingli su etkisine karsi kullanilacak su yalitim 6nlemlerinin tiimii basingl

suya kars1 etkilidir. Ancak bazi su yalitim tirtinleri ekonomik olmayacagindan dolayz,
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basingsiz su etkisine kars1 kullanilan su yalitim malzemeleri ile yalitim yapilmasi yeterli
olacaktir. Basingsiz su etkisine karsi, buhar kesiciler, bitiim ve ¢imento esasli malzemeler
kullanilmaktadir. Su yalitim malzemeleri se¢imi yapilirken, zemin etiidii ve iklim
kosullar dikkate alinmali ve suyun birikerek hidrostatik basing olusturma ihtimaline kars1

malzeme segilmelidir [20].

2.3.3.5. Basin¢l suya karst yalitm

Yapimin temel ve bodrum kat elemanlari, yeralt1 su seviyesi hizasinda veya altinda
ise yapinin suyla temas eden elemanlar1 hidrostatik basing etkisindedir [20]. Basingli su
ve kapilarite (kilcallik) etkisi, temel, bodrum duvar ve dosemeleri {izerinde etkilidir. Bu
nedenle suyun yapidan uzaklastirilmast ve uygun yalittim malzemesi ile su yalitimi
yapilmasi gereklidir [28]. Hidrostatik basing etkisine karsi, pozitif veya negatif yonden
yapilacak yalitim uygulamalar ile 6nlem alinmalidir. Pozitif yonden yapilan yalitim,
yapmin dis kismina, negatif yonden yapilan yalitim ise yapinin i¢ yiizeyine uygulanan
yalitimdir. Pozitif yonden yapilacak uygulamalar, yeraltt suyuna ve suyun korozif
etkilerine kars1 daha etkilidir. Basingl suya kars1 yapilacak su yalitiminda kullanilacak
malzemeler hidrostatik basing etkisine gore belirlenir. Siirme esasli su yalitim
malzemeleri, serme (Ortii) membranlar ve kil esasli malzemeler kullanilir. Segilecek su

yalitim malzemesinin hidrostatik basing etkisine kars1 dayanikli olmasi gereklidir [20].

2.4. Su Yalitim Malzemeleri

Yapiy1 su ve nemin zararh etkilerinden korumak i¢in alinan 6nlemlere su yalitimi
denir. Su yalitim1 zemin {iizerindeki yap1 elemanlarinin yagis ve atmosfer gazlarinin
etkisinden, zemin altinda kalan yap1 elemanlarinin ise yeralti suyu ve igerisindeki
kimyasallarin etkisinden korumak i¢in yapilir. Etkili bir yalitim yapilmasi i¢in, yapinin
temelden catiya kadar tamaminin suya karsit korunmasi ve yalitimin tiim yap:
elemanlarin1 kapsamasi gerekir [4].

Saglikli bir su yalitimi i¢in, yalitmin proje asamasinda tasarlanmasi, yapinin
bulundugu konum, zemin yapist ve iklim kosullarina uygun malzeme seg¢imi,
malzemelerin dogru uygulanmasi ve tiim imalatlarin hassas bir sekilde denetlenmesi
gereklidir [9].

Yapilarin suya karsi korunmasi i¢in kullanilan 6zel su gecirimsiz malzemelere “su
yalittim malzemeleri” denir [27]. Su yalitimi, yapisal ve yiizeysel su yalitim1 olarak ikiye

ayrilir. Yapisal su yalitimi, genellikle beton imalat1 esnasinda beton igerisine toz veya sivi

25



haldeki yap1 kimyasallarinin eklenmesiyle, betona ilave 6zellikler eklenmesi ve betonun
kalitesinin artirilmasi i¢in yapilan ¢aligmalardir. Yiizeysel su yalitimi ise, su yalitim
malzemeleri kullanilarak yapi elemanlar1 iizerinde su geg¢irimsiz bir katman elde etmek
i¢in yapilan ¢alismalardir [4].
Yiizeysel su yalitiminda kullanilan su yalittm malzemeleri, kullanim alani ve iiriin
ozelliklerine gore siirme ve serme tip malzemeler olmak iizere ikiye ayrilir.
Stirme tip su yalitim malzemeleri,
e Cimento Esasli Malzemeler
e Bitiim Esasli Malzemeler
e Reaksiyon Esasli Malzemeler
e Akrilik Esasli Malzemeler
Serme tip su yalitim malzemeleri;
e Bitiimlii Ortiiler: Okside Bitiimlii Ortiiler, Polimer Bitiimlii Ortiiler (APP veya
SBS katkili)
e Sentetik Ortiiler
e Bentonit Esasli Su Yalitim Ortiileri
Su yalitim malzemeleri; yapinin bulundugu bolge ve iklim kosullarina, kullanim

amacina, ortamdaki su basincina ve zemin etiidiine gore belirlenmelidir [4].

2.4.1. Siirme tip su yalittm malzemeleri

Stirme yalitim malzemeleri, uygulama kolaylig1 saglamasi, girintili ve ¢ikintili zor
ylizeylerde uygulanabilmesi ve biitiinliik saglamasi nedeniyle tercih edilen malzemelerdir
Uygulama yapilacak yilizeyin ihtiyacina gore belirlenmeli ve gelisigiizel
kullanilmamalidir [20].

Stirme su yalitim malzemeleri, uygulama yapilacak ylizeyde eksiz ve gegirimsiz bir
yalitim saglayacak sekilde, kullanilacak malzemenin uygulama talimatlarina gore,
genelde iki ya da ii¢ kat olacak sekilde uygulanir. Siirme tip su yalittm malzemeleri
uygulanmadan 6nce tiim su yalitimi uygulamalarinda oldugu gibi mutlaka yiizey hazirligi
yapilmalidir. Yiizey hazirhiginda; tij deliklerinin kapatilmasi, kenar-kdselere pah
yapilmasi, yiizey catlaklarinin onarilmasi, yilizeyde yapismayi engelleyecek zayif
tabakalarin kazinmasi, tutunmayi artirmak icin ylizeyin piiriizlendirilmesi ve
temizlenmesi gereklidir. Siirme su yalitimi malzemelerinin uygulanmasinda ise, yiizey ve

ortam sicakligina, gerekli ise astar uygulamasina, su yalitim malzemesinin homojen bir
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sekilde tim yiizeylerde benzer kalinlikta uygulanmasina, malzemenin kiirlenme
asamasinda yagmur, su ve giines 15181 gibi etkilerden korunmasina dikkat edilmelidir [7].

Stirme tip su yalitim malzemeleri, mala, rulo veya firga ile siiriilerek ya da
puskiirtiilerek uygulanir. Sivi ve toz halde bulunabilirler. Siirme tip su yaliim
malzemeleri, i¢eriklerine gore ¢imento, bitiim, PU ve akrilik esasli olmak {izere gruplara

ayrilmaktadir [5].

2.4.1.1. Cimento esasli malzemeler

Cimento esaslhi su yalittm malzemeleri, elastik, elastik olmayan ve 6zel iriinler
olmak tizere gruplandirilir. Elastik malzemeler ise, tam elastik, elastik ve yar1 elastik
olmak tizere tige ayrilir. Genellikle, 1slak hacimlerde, havuz ve teras gibi alanlarda tercih
edilir. Ahsap ve celik gibi esnek yiizeylerde kullanimi uygun degildir. Sekil 2.17°de

¢imento esaslt su yalitim1 uygulamasi verilmistir.

Sekil 2.17. Cimento esasli su yalitimr uygulamas (http-4)

Ozel iiriinler olarak tanimlanan tikag malzemeleri, hizli priz alarak basmngli suya ve
sizint1 sularina kars1 etkili olurlar. Bu malzemeler, temel, bodrum perdeleri, havuz, depo
ve asansOr kuyularinda kullanima uygundur. Elastik olmayan malzeme sinifinda yer alan
kristalize malzemeler, beton biinyesindeki kimyasallar ile tepkimeye girerek kristal
yapilar meydana getirir. Bu kristaller, beton igerisindeki kapiler bosluklarin tikanmasina
neden olur ve bdylece su gecirimsiz bir tabaka olugsmasini saglar. Kristalize malzemeler,
negatif veya pozitif yonden uygulanabilir. Kristalize olmayan ¢imento esash su yalitim

malzemeleri ise, briit beton ve sap benzeri yiizeylerde pozitif yonden uygulanir [21].

2.4.1.2. Bitiim esash malzemeler
Bitiim, s1v1, yar1 s1vi veya kati halde bulunabilen yiiksek molekiillii siyah renkli bir
malzemedir. Bitim malzemeler, s1v1 haldeyken ylizeye iyi yapismasi nedeniyle tercih

edilir [12]. Bitiim esash su yalitim malzemeleri tek veya ¢ift bilesenli olarak bulunabilir.
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Genellikle toprak ile temas eden, temel ve bodrum kat yap1 elemanlarinin yalitiminda
kullanilir. Aynmi zamanda bitiimlii 6rtli uygulamalarindan Once astar olarak da
kullanilabilir. Uygulanacak yiizeye mala veya firca ile siiriilerek uygulanabilecegi gibi
puskiirtiilerek de uygulanabilir. Pozitif yonden uygulanirlar [17]. Bitlim esasli su yalitim
malzemeleri kullanilarak, temel perdesinde yapilan yalitim uygulamasi Sekil 2.18’de

verilmistir (http-5).

Sekil 2.18. Bitiim esash siirme su yalitim malzemesi ile distan temel perdesi yalitimi (http-5)

Bitlim esasli su yalittim malzemeleri, temel ve bodrum perdelerinin suya karsi

korunmasinda, banyo, ¢at1 ve teras gibi yiizeylerin yalitiminda kullanilir [20].

2.4.1.3. Reaksiyon esasli malzemeler

Reaksiyon esaslt malzemeler, polimer esasli, akiskan 6zellige sahip ve eksiz bir
yalitim saglayan malzemelerdir. Genellikle fiziksel ve kimyasal olarak yiiksek dayanima
sahip malzemelerdir [20]. Reaksiyon esasli malzemeler, poliiiretan esasli, poliiirea esasli

ve hibrit malzemeler olmak iizere gruplara ayrilir.

Poliiiretan (PU) esaslt malzemeler

PU esasli malzemeler, yiiksek elastikiyete sahip, tek ya da cift bilesenli, likit su
yalittm malzemeleridir. Yiiksek elastikiyet Ozellikleri sayesinde catlak yiizeylerde,
sicaklik farki olan ve hareketli yiizeylerde yapilacak su yalitimi i¢in uygundur. Uygulama
sekilleri firca, rulo ile siirme veya piiskiirtme seklindedir.

PU esasli malzeme uygulamasindan once yiizey temizlenerek, PU esashi veya
epoksi esasli astar uygulamasi yapilmalidir. PU esash yalittm malzemesi iireticilerin
belirledigi sekilde ve kalinlikta uygulanmalidir. Uygulama sonrasinda yiizey, yagmur, su
ve glines 15181 gibi etkilerden korunmalidir.

PU esaslt malzemelerin kullanim alanlari, temel, perde, teras, ¢at1 gibi alanlardir

[20]. PU malzemelerin uygulama &rnekleri Sekil 2.19°da verilmistir (http-6).
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Sekil 2.19. PU esasli malzeme uygulamast (http-6)

Poliiirea esasl malzemeler

Poliiirea esasli malzemeler, yiiksek elastikiyete ve yiliksek ¢cekme dayanimina sahip,
aside kars1 dayanikli, diisiik sicakliklarda bile etkili olan ve hizli priz alan ¢ift bilesenli
malzemelerdir. Bu 6zellikleri sayesinde catlaklara kars1 dayaniklidir. Cabuk priz almasi
sayesinde iizerine yapilacak uygulamalara olanak verir ve zamandan tasarruf saglar.

Poliiirea esasli su yalitim malzemeleri, ultraviyole dayanimli alifatik ve aromatik,
sicak halinde makine soguk halinde ise rulo yardimiyla uygulanabilen poliaspartik, saf
poliiirea ve hibrit politirea seklinde ¢esitlere ayrilir.

Poliiirea uygulanacak yiizeyler temizlenmeli ve yeterli dayanima sahip olmalidir.
Uygulama yiizeyinin nem oraninin en fazla %5 olmasia dikkat edilmelidir. Uygulama
ylizeyi lizerinde bulunan zayif pargalar temizlenmeli, yilizey asindirilarak gézenekli hale
getirilmeli ve epoksi esasli astar uygulanmalidir. Polilirea esasli malzemelerin
uygulamasi, tiretici tarafindan belirlenen sekilde yapilmalidir. Poliiirea esaslt su yalitim
malzemelerin kullanim alanlari, betonarme yapilar, ¢ati ve teraslar ve metal kaplamalardir

[20]. Poliiirea esasli malzeme uygulamasi Sekil 2.20’de verilmistir.

Sekil 2.20. Politirea esaslt malzeme uygulamasi (http-7)
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Hibrit malzemeler

Hibrit malzemeler, iki farkli tiirdeki malzemenin bir araya gelmesiyle meydana
gelir. Politiretan-polieter, politiretan-politirea, poliiiretan-silon, polieter-silon ve akrilik-
poliliretan gibi bilesenlerden olusur. Hibrit malzemelerin temel amaci, farkli tiir ve
Ozellikteki malzemelerin avantajlarinin tek bir iirlinde toplanmasidir. Bu sayede daha
etkili su yalittm malzemeleri meydana gelir. Hibrit su yalittm malzemeleri, giines
1sinlarina ve distik sicakliklara dayanikli, ¢atlak kopriileme 6zelligine sahip, agir metaller
icermeyen, hizli uygulanabilen ve yiliksek performansli sahip malzemelerdir. Bu
malzemelerin uygulamasinda iireticilerin belirledigi uygulama kosullarina gore uygulama
yapilmalidir. Ancak yiizeyin 1slak olmamasina dikkat edilmelidir. Hibrit esasli su yalitim
malzemeleri, 1slak hacimlerde, cati, teras ve balkonlarda, asfalt esasli zeminlerde, c¢elik,
beton, aliiminyum, ahsap ve cam ylizeylerde su yaliim malzemesi olarak kullanima
uygundur [20].
2.4.1.4. Akrilik esaslhh malzemeler

Akrilik esasl malzemeler, akrilik esasli emiilsiyonlardir. Akrilik kopolimer, stiren
ve saf akrilik, akrilik esasli yalitim malzemesinin tiirevidir. Akrilik yalittm malzemeleri,
elastomerik esasli olarak gelistirildiklerinden dolay: farkli alanlarda uygulanabilirler.
Diisiik veya yiiksek hava sicakliginda kullanima uygun olup, farkl: iklim kosullarina kars:
dayamkli malzemelerdir. Uriinlerin beyaz renge sahip olmasi, giines isinlarma kars
dayaniklilik saglar. Akrilik esasli su yalittm malzemeleri, kiif, yosun, mantar
olusumlarina ve sararmaya kars1 dayaniklidir. Ayn1 zamanda catlaklara kars1 dayanikli
malzemelerdir. Uygulama alanlar1 genellikle ¢ati, balkon ve teraslardir. Akrilik esaslt su
yalitim malzemeleri uygulamasindan 6nce ylizey temizlenmeli ve gerekli ylizey hazirlig
yapilmalidir. Yiizeyin 1slak ve ¢ok nemli olmamasina dikkat edilmelidir. Su yalitim
malzemesi fir¢a, rulo veya sprey makinesi yardimiyla {retici firmanin belirttigi
yontemlere uygun sekilde uygulanir. Akrilik esasli su yalitim malzemeleri, uygulandiktan
sonra kiirlenme asamasinda nem ve buhardan korunmalidir. Aksi halde malzeme,

uygulama oncesindeki s1vi kivamina geri donebilir [20].

2.4.2. Serme tip su yalitim malzemeleri
Serme tip su yaliim malzemeleri bitiim esasli, sentetik esasli ve betonit esasl

olmak tizere ti¢ seklide bulunur. Bu malzemeler uygulama 6ncesinde astar siiriilen yiizey
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tizerine serilir ve genellikle saliimo aleviyle yapistirilarak uygulanirlar. Yatay ve diisey

yiizeylerde kullanima uygundur [5].

2.4.2.1. Bitiim esasl su yalitim ortiileri

Bitiim esasl1 su yalitim Ortiileri, bir tasiyict katmanin alt ve iist kisimlarinin homojen
bir sekilde bitlimle kaplanmasi sonucunda meydana gelir [17]. Tastyicilar, organik ve
inorganik olmak tizere iki gruba ayrilir. Kece, karton ve jiit gibi tastyici olarak kullanilan
organik malzemeler, mikroorganizmalara kars1 dayanikli olmamalar1 nedeniyle tercih
edilmemektedir. Inorganik tasiyicilar ise, cam tiilii, polyester kege, polyester lif ve
polietilendir. Giiniimiizde en sik tercih edilenler cam tiili ve polyester kecedir.
Tastyicilar, bitiimlii ortiilerin, yapida meydana gelebilecek hareketlere, ¢ekmeye,
delinmeye ve catlaklara karsi dayanikli olmasini saglar. Bitlimlii su yalitim Ortiilerinin
dayanimini belirleyen en 6nemli etken tagiyicilardir. Polyester kege tastyicilari, cam tiilii
ve cam dokumaya gore kopma, delinme ve yorulma dayanimi agisindan daha iyi
performansa sahiptir [20].

Tastyicilarin kullanim amaci, yari kati ve sivi halde bulunan bitliimiin homojen bir
sekilde belli kalinlikta uygulanmasinin saglanmasi ve su yalitim Ortiisiine yiiksek cekme
dayanimi, elastikiyet gibi cesitli fiziksel 6zelliklerin eklenmesidir. Polimer bitiimlii su
yalitim Ortiileri, polimer bitiim ile kaplanan tasiyicinin, fabrika ortaminda 2 mm, 3 mm
ve 4 mm kalinliklarda tretilmesiyle elde edilir. Rulo halinde {iretilen malzemeler,
yapilarin temel ve catilarinda kullanilir ve Sekil 2.21°deki [20] gibi saliimo alevi

yardimiyla birbirine yapistirilarak uygulanir [17].

Sekil 2.21. Polimer bitiimlii ortii uygulamasi [20]
2.4.2.2. Sentetik esash su yalitim oértiileri
Sentetik esasli su yalitim Ortiileri, kolay uygulanabilmesi, uzun Omiirli su
gecirimsizlik saglamasi ve diger mekanik Ozellikleri nedeniyle siklikla kullanilan

malzemelerdir. Giines 151831na ve farkli sicakliklara karsi dayaniklidirlar. Uretimlerine
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bagli olarak degiskenlik gosterebilen sentetik esasli su yalitim ortiilerinin bazi ¢esitleri su
sekildedir;

e PE (polietilen)

e PVC (polivinilkloriir)

e PIB (poliizobitiilen)

e CPE (klorinepolietilen)

e EPDM (etilen propilen dienmonomer)

e ECB (etilen kopolimerbutil)

e CSPE (klorosiilfone polietilen)

PE, darbe, giines 15181, mikroorganizma ve kimyasallara kars1 dayanikli olmakla
birlikte benzin ve mazot gibi iriinlere karsi dayaniksizdir. Genlesme nedeniyle ahsap,
celik ve beton yiizeylerde kullanim1 uygun degildir.

Polivinilkloriir (PVC), giines 15181 ve kimyasal maddelere karsi dayanikli
olmalarinin yani sira yiiksek sicakliklara karsi dayaniksizdir. Kolay uygulanirlar.

Poliizobitiilen (PIB), kimyasallara ve organik ¢oziiciilere kars1 PE kadar dayanikli
degildir. Maksimum 180 °C sicakliga ve giines 15181na kars1 dayaniklidir.

PIB, PVC, EPDM, CPE ve ECB ortiileri, kanalet ve tiinel ¢ati gibi yerlerde
kullanilmaktadir. Uygulama yiizeyi tesviye edilerek, oOrtiilerin alt ve {ist yiizeylerine
koruyucu kege ya da polyester kullanilmalidir. Sentetik esasl su yalitim ortiileri genelde
sicak hava yardimiyla birlestirilir. Ancak ECB ortiilerinin bindirmesinde sicak asfalt
kullanilirken, EPDM o&rtiilerinde ise solvent bazli yapistirici, kendiliginden yapisan bant
ve sicak asfalt kullanilmaktadir.

EPDM ve ECB gibi bazi ortiiler yiizeye yapistirilsa da sentetik ortiiler genel olarak
yiizeye yapistirilmadan tek kat seklinde uygulanirlar. Ortiilerin yiizeye sabitlenmesi igin,
ortii lizerine koruyucu jeotekstil kullanilarak, ¢akil serilmektedir. Sentetik su yalitimi 6rtii

uygulamasi Sekil 2.22°de verilmistir [20].

Sekil 2.22. Sentetik su yalitimi ortii uygulamasi [20]
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2.4.2.3. Bentonit esasl su yalitm ortiileri

Bentonit esasli su yalitim ortiileri, su ile temas ettigi anda siserek, kendi hacminin
15 kat1 ve kendi agirliginin ise 6-7 katina ¢ikabilecek kadar su emme kapasitesine sahip
olan malzemelerdir. Bu 6zelligi sayesinde su yalitimi uygulamalarinda kullanilmaktadir.
Delinmeye karst olduk¢a dayaniklidir. Bentonit silte uygulamasi Sekil 2.23°te
gosterilmistir [20].

Sekil 2.23. Bentonit silte [20]

Bentonit kili, geosentetik standartlara gore tiretilerek toz haline getirilir. Bentonit
silte, orgiilli ve Orgiisiiz olmak iizere iki propilen dokuma arasinda iiretilir ve jeokompozit
ismini alir. Geosentetik kil silte, bentonit katmaninin geosentetik katmanlar arasina
yerlestirilmesiyle elde edilir. Bentonit siltenin ¢alisma prensibi, ara katmanda yer alan
bentonit kilinin su ile temas: sonucunda genlesmeye baslamasi ile silte iizerinde
olusturacag1 basing sayesinde su sizdirmazliginin saglanmasidir. Elastik yapiya sahip
bentonit silte, diisiik sicakliklara, kimyasal maddelere ve hidrostatik basinca karsi
dayaniklidir. Ancak bentonitin sismesiyle birlikte sizdirmazlik olusturacagi ana kadar
yalitmim olusmamasi, bu malzemeye karsi yeterli gilivenin olusmamasina neden
olmustur. Temeller, metro tiinelleri, depolar, hidroelektrik santralleri ve kanal gibi
alanlarda kullanilabilir [20].

3. DENEYSEL CALISMA
3.1. Kullanilan Malzemeler
3.1.1. Beton malzemeleri

3.1.1.1. Cimento
Deneysel ¢alismada CEM 1 42,5 R ¢imento kullanilmistir. Cimentonun fiziksel ve

mekanik 6zellikleri Tablo 3.1’de, kimyasal 6zellikleri Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Cimentonun fiziksel ve mekanik ¢zellikleri

Ozellikler Degerler

Ozgiil agirlik 3.11 gr/cm3
Ozgiil yiizey (Blaine) 3600-3900 cm?/gr
Priz baglangici 150-180 dk

Priz sonu 190-220 dk

Su %23-27

Hacim sabitligi 1,0 mm

0,045 mm elekte kalint1 %4-6

2 giinliik basing dayanimi 27-29 Mpa

28 giinliik basing dayanimi 51-53 Mpa

Tablo 3.2. Cimentonun kimyasal ozellikleri

Ozellikler Degerler
Coziinmeyen kalint 0.3-0.6
SiO; 19-20
Al,O 4-5

Fe>O 3-35
CaO 62-64
MgO 1-2

SOz 3.20-3.80
Kizdirma kaybi 3-4.5
Na.0O 0.2-04
K20 0.5-0.7
Kloriir (Cl) 0.02-0.05

3.1.1.2. Agrega

Calismada kalker esasl kirmatas agregalar kullanilmistir. Bunlar, kirma kum (ince
agrega, 0-4 mm), kirmatas-1 (iri agrega, 4-16 mm) kirmatas-2 (iri agrega, 16-31,5 mm)
olmak {tizere ii¢ farkli tane boyutu aralifinda islenmis dogal agregalardir. Kullanilan

agregalarin bazi fiziksel 6zellikler Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3. Agregalarn fiziksel ozellikleri

Agrega Tiirii Yogunluk (gr/cmd) Su Emme Orani (%)
Kirma kum (0-4 mm) 2,78 0,33
Kirma tag-1 (4-16 mm) 2,80 0,61
Kirmatas-2 (16-31,5 mm) 2,81 0,53
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3.1.1.3. Su
Beton karisiminda sebeke suyu, kimyasal ¢ozeltilerin hazirlanmasinda ise distile su

kullanilmustir.

3.1.2. Su yalitim malzemeleri

Bu calismada temel/temel perde su yalitiminda kullanima uygun, igerigi ve
ozellikleri farkli, bitiim esaslh stirme ve PU esasli slirme su yalitim malzemeleri olmak
tizere, iki tiir su yalitm malzemesi kullanilmistir. Su yalittim malzemelerinin beton
numunelere uygulanmasinda yiizey hazirligt amaciyla epoksi ve bitiim esashi astar

malzemeleri kullanilmstir.

3.1.2.1. Bitiim esash siirme su yalitm malzemesi
Bitiim esasli su yaliimi malzemesinin karakteristik oOzellikleri Tablo 3.4’te

verilmigtir.

Tablo 3.4. Bitiim esash su yalitim malzemesinin karakteristik 6zellikleri

Malzeme igerigi Ozellikler

Bilesen sayist Cift

Karisim 6zellikleri A ve B bilesenleri 3:1 oraninda
Bilesen ozellikleri A= Bitiim

B= Cimento esasli toz

Renk Siyah

3.1.2.2. Poliiiretan (PU) esasl siirme su yalitm malzemesi

PU esasli su yalitim1 malzemesinin karakteristik 6zellikleri Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. PU esashi su yalitim malzemesinin karakteristik ozellikleri

Malzeme icerigi Ozellikler

Bilesen sayisi Cift

Karigim ozellikleri A ve B bilesenleri 1:1 oraninda

Bilesen ozellikleri A= Solventli bitiim soliisyonu
B= Aromatik PU recine

Renk Siyah

3.1.2.3. Yiizey hazirlayict astar malzemeleri
Slirme su yalitim malzemelerinin betona uygulamasindan once ylizey hazirlayic
astar uygulamasi yapilmaistir. Astarlarin her biri tirtinlerin kimyasal yapisina uygun olarak

dretici firmalarin teknik bilgi foylinde belirtilen uygulama yontemlerine gore
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belirlenmistir. Bitiim esasli su yalitim malzemesinin beton ylizeye uygulanmasinda bitim
esasli astar malzemesi, PU esasli su yalitim malzemesinin uygulanmasinda ise epoksi
recine esasli astar malzemesi uygulanmistir. Kullanilan astar malzemelerinin 6zellikleri

Tablo 3.6°da verilmistir.

Tablo 3.6. Yiizey hazirlayict astar malzemelerinin ozellikieri

Malzeme i¢erigi Bitiim esash astar Epoksi esash astar

Bilesen sayisi Tek Cift

Uygulama alant Karisima hazir A ve B bilesenleri 3:1 oraninda
Karisim 6zellikleri Bitiim emiilsiyon A= Epoksi regine

Bilesen ozellikleri B= Sertlestirici

Renk Siyah Seffaf

3.1.2.4. Su yalitimi donat filesi

Su yalitim1 donat filesi, bitlim esasli su yalitim malzemesinde ¢ekme gerilmeleri
dolayistyla olusabilecek ¢atlamalari minimize etmek amaciyla Triiniin kullanim
detaylarinda belirtilen sekilde kullanilmistir. Bitim esasli su yalittm malzemesinin
uygulanmasinda kullanilan cam elyaf donati filesi Sekil 3.1’de ve karakteristik 6zellikleri

Tablo 3.7’de verilmistir.

Sekil 3.1. Su yalitimi donat: filesi

Donati filesinin 6zellikleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7. Donat filesinin karakteristik ozellikleri

Ozellikler Birim Tamimlar Cozgii Atki
Tipi Leno

Dokuma 33x2 132
Birim agirlik g/m? 75+5

Yogunluk Ug sayis1/2,54 cm 8,60+0,8 7,0+0,8
Goz araligy mm 4 4
Regine igerigi % 16,20%

Su igerigi % <% 1

Cekme mukavemeti N/50m >600 > 800
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3.1.3. Kimyasal malzemeler
Caligma kapsaminda iki farkli tiir su yalitm malzemesinin ve su yalitimli beton
numunelerin 6zelliklerine etkisini aragtirmak i¢in susuz MgSOs ve Na»SO4 kimyasal

tuzlar1 kullanilmistir. Kimyasallarin 6zellikleri Tablo 3.8 ve Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.8. Susuz MgSO. kimyasalimn ozellikleri

Spesifikasyon Yaklagik degerler
Saflik >98,0%

Nem 20-25%

Sudaki ¢6ziniirliik (20 °C) >96,8%
Coziinmeyen madde <0,003%

Suda ¢6ziiniir magnezyum oksit 9,5-16,0%

Kloriir (CI) <0,03%

Demir (Fe) <0,0005%

Kursun (Pb) <0,0005%

Mangan (Mn) <0,001%

pH (5%, H-0, 25 °C) 5,0-9,0

Goriiniim Beyaz renksiz kristal

Tablo 3.9. NaySO. kimyasalinin ozellikleri

Spesifikasyon Yaklasik degerler
Saflik >99,0%

Sodyum Kloriir (NaCl) <0,3%

Demir (Fe) <0,001%
Magnezyum (Mg) <0,05%

Kalsiyum (Ca) <0,2%

Nem <0,3%

Suda ¢oziinmeyen <0,2%

pH (1%, H20, 20°C) 6,0-8,0

3.2. Su Yalittm Numunelerinin Uretimi

Calisma kapsaminda bitiim ve poliiiretan esasli su yalitim malzemeleri 2 mm, 3 mm
ve 4 mm kalinliklarda hazirlanmistir.

Bitlim ve PU esash su yalitim {iriinleri, her bir iirlin i¢in A bileseni igerisine B
bileseni yavasca eklenip diisiik devirli bir mikser yardimiyla topaksiz ve homojen bir

kivama ulasincaya kadar karistirilarak hazirlanmistir. Hazirlanan su yalitim karisimlari,
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Tablo 3.10’da verilen kullanim miktarlarina goére 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliklarda
30x60 cm levha seklindeki kaliplar igerisine dokiilmiistiir. Yalitim malzemelerinin
iretimi, tretici firmalar tarafindan teknik bilgi foylerinde tanimlanan uygulama

yontemlerine gore yapilmustir.

Tablo 3.10. Bitiim ve PU esasli siirme su yalitim malzemeleri tiiketim bilgileri

Malzeme tiiketim bilgileri Numune kalinhig1 (mm) Tiiketim (kg/m?)
2 3,0

3 4,5
4 6,0
2 2,0
3
4

Bitiim esasl1 su yalitim malzemesi

PU esasli su yalitim malzemesi 3,0

4,0

Bitlim esasli siirme su yalitim malzemesinde, katlar arasinda su yalitimi donatt filesi
uygulanmistir. PU esasli su yalitim malzemesi liretiminde, iiretici firmanin uygulama
yontemlerinde donati filesi onerilmedigi i¢in kullamlmamustir. Uriinlerin teknik bilgi
foylinde belirtilen kuruma siirelerine uygun olarak, bitiim esasli siirme su yalitim
malzemesi uygulandiktan sonra 28 giin, PU esasli su yalitim malzemesi ise 7 giin boyunca
laboratuvar ortaminda (23 + 2°C ve %50 + 5 bagil nem) kurumaya/kiire birakilmistir.
Kuruma sonrasi yalittm malzemeleri kaliptan ¢ikartilarak 0.001 mikron hassasiyetli
kumpas ile malzeme kalinliklar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen levha sekildeki su yalitim

malzemeleri Sekil 3.2°de verilmistir.

Sl

Sekil 3.2. Bitiim ve PU esasli su yalitim malzemeleri

Kiiriinii alan yalitim malzemeleri TS EN 12311-2 [32] standardinda tanimlanan
Olgiilerde kesilerek papyon seklinde su yalitm numuneleri elde edilmistir. Papyon

numune elde edilmesinde kullanilan cihaz ve elde edilen numune Sekil 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.3. a) Kesim cihazi b) Papyon yalitim numunesi

TS EN 12311-2 [32] standardina gore tanimlanan ve elde edilen papyon numune
boyutlar1 Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11. Papyon numune boyutlar [32]

Boyut Deger (mm)
Tim uzunluk (minimum) >115
Geniglik (ug kisim) 25+1
Uzunluk (dar kisim) 33+2
Genislik (dar kisim) 6+0.4
i¢ yarigap 14+1
Dis yarigap 2512

3.3. Agrega Deneyleri
3.3.1. Agrega elek analizi deneyi

Beton iiretiminde kullanilacak her bir farkli tane boyutu araligindaki kirmatas
agregalarda elek analizi deneyi TS EN 933-2°ye [33] gore yapilmistir. Elek analizi
deneyinden Once, agregalar 24 saat boyunca 105°C’de bekletilerek etiiv kurusu haline
getirilmistir. Etiiv kurusu agregalar, kiiciik elek boyutundan biiyiik boyuta dogru dizilerek
yerlestirilen elek takiminin iistiinden bosaltilmistir. Agregalarin bosaltilmasindan sonra
elek takimu ileri-geri ve dairesel hareketlerle sallanarak eleme islemi yapilmistir. Bu islem
sonrasinda elekte kalan malzemelerin miktar1 tartilmistir. Agrega elek analizi deneyi

Sekil 3.4’°te verilmistir.
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Sekil 3.4. Agrega elek analizi

Her bir elekte kalan malzeme miktarmma gore elekten gecen kiimiilatif agrega

oranlar1 hesaplanmistir. Agrega elek analizi sonuglar1 Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.12. Agrega elek analizi sonug¢lart

Elekten Gecen Kiimiilatif Miktar (%0)

Elek Boyutu Kirma kum Kirma tas-1 Kirmatas-2
(mm) (0-4 mm) (4-16 mm) (16-31,5 mm)

315 100 100 100

16 100 100 15.38

8 99.95 39.78 0.20

4 97.10 1.36 0.17

2 72.01 1.01 0.17

1 48.38 0.92 0.17

0.5 36.63 0.89 0.17

0.25 26.54 0.85 0.16

0 0 0 0

3.3.2. Agrega tane yogunlugu deneyi

Her bir farkli tane boyutu araligindaki ince ve iri kirmatags agregalarda TS EN 1097-
6’ya[34] gore tane yogunlugu ve su emme deneyi yapilmistir. Deney dncesinde ince ve
iri agregalar 24 saat su igerisinde bekletilerek suya doygun duruma getirilmistir. Suya
doygun durumdaki ince ve iri agregalar, kurutma makinesi ve kuru bez yardimiyla
yilizeyleri kurutularak DKY durumuna getirilmistir. DKY durumundaki ince agrega

miktarinin yarist su emme deneyi diger yarisi tane yogunlugu deneyinde kullanilmistir.

Agrega su emme deneyi i¢in DKY durumundaki ince ve iri agrega miktarlari

tartilarak DKY agirliklar1 belirlenmistir. Ayni numuneler 24 saat 105°C’de etiivde
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bekletilerek etiiv kurusu agirliklart 6l¢iilmiistiir. Elde edilen verilere gore ince ve iri

agrega su emme orani Denklem 3.1°e gore belirlenmistir.

(M2-M1)

mi= x100 (3.1)

M1: Numunenin etiiv kurusu agirligi, gr

M2: Numunenin DKY durumda havadaki agirligi, gr

Ince agrega tane yogunlugu deneyinde piknometre yontemi kullanilmistir. Once
kullanilan 1000 ml hacimli piknometrenin bos agirligi 6l¢iilmiistiir. Daha sonra DKY
durumundaki ince agrega piknometre igerisine doldurularak, piknometre ve DKY
numune agirligr belirlenmistir. Agrega yiizeyinin iistiine ¢ikacak sekilde piknometre
igerisine distile su eklenmistir. Agrega yilizeyinde bulunan havanin disar1 atilmasi i¢in
vakum pompast yardimiyla Sekil 3.5’teki gibi vakum islemi uygulanmistir. Islem
tamamlandiktan sonra 1000 ml ¢izgisine kadar su ilave edilerek piknometre, su ve
numunenin toplam agirhig: tartilmistir. Son olarak kullanilan piknometrenin 1000 ml
cizgisine kadar iki asamada her asamada vakum islemi uygulanarak distile su dolu

piknometre agirlig1 belirlenmistir.

Sekil 3.5. Ince agrega tane yogunlugu deneyi
Elde edilen verilere gore ince agrega tane yogunlugu degeri Denklem 3.2°ye gore
belirlenmistir.

My

Odky = (3.2)

My : Numunenin DKY agirhigi, gr, (W2 -W1)

M3 : Piknometre + su + numune agirlig1, gr

Mgy : Piknometre + su agirligi, gr

[ri agrega tane yogunlugu deneyinde Arsimet yontemi kullanilmistir. DKY

durumdaki iri agregalarin 6nce Arsimet diizeneginde havadaki agirliklar tartilmistir.
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Ardindan ayni1 malzeme Arsimet diizenegine bagli olan ve i¢i su dolu tel sepet igerisine
bosaltilmistir. Agrega yiizeyindeki hava bosluklarinin alinmasi igin tel sepet yukari- asagi
ve saga-sola dogru calkalanmustir. Terazideki degerin sabit hale gelmesiyle iri agreganin

sudaki agirhigi 6l¢iilmiistiir. Kullanilan Arsimet diizenegi Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. Iri agrega tane yogunlugu deneyi (Arsimet diizenegi)
Elde edilen verilere gore iri agrega tane yogunlugu degeri Denklem 3.3°e gore

belirlenmistir.

ddky = (3.3)

M1 : Numunenin DKY durumdaki (havadaki) agirligi, gr

Mz : Numunenin sudaki agirligi, gr

3.4. Agrega Karisim Oranlarinin Belirlenmesi

Beton iiretiminde kullanilacak agrega karisim oranlari, incelik modiilii yontemine
gore TS 802 [35] standardinda maksimum agrega boyutuna gére tanimlanan referans
graniilometri egrileri kullanilarak belirlenmistir. Agrega karisimindaki maksimum agrega
boyutu 31,5 mm (Dmaks) olarak belirlenmistir. Agrega karisim oranlari, incelik modiilii
yontemine gore standartta Dmaks= 31,5 mm i¢in tanimlanan referans graniilometri
egrileri (As15-Bsi15), agrega incelik modiilii degerleri ve elek analizi sonuglar
kullanilarak belirlenmistir. Agrega karisim hesabi i¢in kullanilan deger ve kabuller Tablo

3.13’te belirtilmistir.

Tablo 3.13. Agrega incelik modiilii hesabu igin belirlenen deger ve kabuller

Agrega Tiirii Kabul edilen oran (%) Incelik Modiilii
Kirma kum (0-4 mm) 33 2.62

Kirmatag-1 (4-16 mm) - 5.55
Kirmatas-2 (16-31,5 mm) - 6.84

Agrega karigimi, lx - 5.0
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Agrega karisim hesabinda ince agrega oranina ve alinan kabullere gére Denklem
3.4 ve Denklem 3.5 ile agrega oranlari bulunmustur. Buna gore agrega karisim oranlari

Tablo 3.14’teki gibi belirlenmistir.

A1+ A2+ Az =1 (mutlak agrega oranlar1 toplami) (3.4)

IkiX Ar+ Tko X Ao+ Tro X Az = Ik (3.5)
A1, A2 ve Az : Her bir agregaya ait karigim oranlari

lk1: A1 agregasinin incelik modiilii degeri

lk2: A2 agregasinin incelik modiilii degeri

Iks: As agregasinin incelik modiilii degeri

Ik: Karigimin incelik modiilii degeri

Tablo 3.14. Agrega oranlar

Agrega Tiirii Agrega Oram (%)
Kirma kum (0-4 mm) 0.33
Kirmatas-1 (4-16 mm) 0.35
Kirmatas-2 (16-31,5 mm) 0.32

Karigim agregasinin graniilometri egrisi Sekil 3.7°deki gibidir.
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Sekil 3.7. Karisum agregasinin graniilometri egrisi
3.5. Beton Karisim Hesabi

Beton karigim hesabi, TS 802 [35] standardinda tanimlanan yontem ve formiillere
gore belirlenmistir. Beton karigim hesabinda, agrega karigiminin incelik modiiliine gore

karisim suyu miktarinin belirlenmesi i¢in Denklem 3.6 kullanilmustir.

E=ax (10 —1Iy) (3.6)
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E: Karisim suyu miktari, kg/m?

a: 37 (Kirmatas agrega ve plastik kivamli beton)

Ik: Karisim agregasi incelik modiilii

Beton karisiminda su/¢cimento oranmi 0,6 olarak belirlenmistir. Kabul edilen bu
orana gore elde edilen ¢imento miktarinin uygunlugu, Denklem 3.7°de tanimlanan

minimum ¢imento miktarina gore kontrol edilmistir.

550
Cmin = Niww (3.7)

Beton karigiminda yer alan toplam agrega hacmi, Denklem 3.8”de tanimlanan birim

hacim bagintisi ile belirlenmistir.

Z+E+ Vy+h=1000 (3.8)
¢

C: Cimento miktari, kg
d¢: Cimento 6zgiil agirhig, kg/dm?®
E: Su miktari, kg
Va: Toplam agrega hacmi, dm?®
h: Hava miktar1, dm®
Karisimdaki agregalarin kiitle miktarlar1 Denklem 3.9’a gore belirlenmistir.
My = Vyx 8, (3.9

Ma: Agrega miktari, kg

Va: Agrega hacmi, dm®

da: DKY agrega tane yogunlugu, kg/dm?®

C25/30 beton sinifi ve su/¢gimento orani 0.6 i¢in belirlenen teorik bilesen miktarlari

Tablo 3.15’te verilmistir.
Tablo 3.15. Beton bilesen miktarlar:, kg/m?

Bilesenler Miktar, kg
Su 168.4
Cimento 277.4
Kirma kum, 0-4 mm 674.3
Kirmatag-1, 4-16 mm 709.1
Kirmatag-2, 16-31.5 mm 666.9
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3.6. Beton Numunelerin Uretimi

Beton numuneleri, laboratuvar kosullarinda beton karisim tasariminda belirtilen
miktarlara gore Sekil 3.8°deki 56 dm? kapasiteli yatay eksenli beton mikseri kullanilarak
beton {iretimi yapilmistir. Tiim karigimlarda baglayici olarak ¢imento miktart ve
su/¢imento orani sabit tutulmustur. Agregalar ve ¢imento karigtiriciya konulup 1 dakika
boyunca kuru karisim yapilmis, daha sonra karisim suyu da eklenerek karisima 4 dakika

daha devam edilmistir.

Sekil 3.8. Beton iiretimi

Uretilen taze beton karisimi, 3 adet 10x20 c¢m silindir, 15x6 ¢cm disk (silindir) ve
20x20x5 cm plak numune kaliplarina dokiilmiistiir. Taze beton karigimi, 10x20 cm
silindir numune kalibina 2 asamada her asamada 25 defa, 15x6¢cm disk (silindir) ve
20x20x5 cm plak/prizma numune kaliplarina tek asamada 25 defa c¢elik ¢ubukla
sislenerek ve plastik tokmak yardimiyla tokmaklanarak yerlestirilmistir. Farkli

boyutlarda kaliplara yerlestirilen beton numuneler Sekil 3.9’da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Beton numune iiretimi
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Taze betonun priz almasi i¢in numuneler 24 saat boyunca laboratuvar ortaminda
bekletilmistir. 24 saat sonrasinda numuneler kaliptan ¢ikarilarak 3 giin telis bezi ile nemli

kiir uygulandiktan sonra 28 giin boyunca laboratuvar kosullarinda bekletilmistir.

3.7. Beton Numunelere Yahtim Uygulamasi
Beton numunelerin 28 giinliik kiirlenme siireleri beklendikten sonra 3 mm

kalinliginda bitiim esasli ve PU esasl1 su yalitim malzemeleri uygulanmaistir.

3.7.1. Yiizey hazirlayic1 astar uygulamasi

Su yalitim malzemelerinin betona uygulamasindan once, aderansin arttirilmasi ve
ylizey emiciliginin dengelenmesi i¢in ylizey hazirlayici astar uygulamasi yapilmistir.
Bitiim esasli su yalitim malzemesinin altina bitiim esasl astar kullanilirken, PU esasli su
yalitim malzemesinin altina epoksi esasli astar uygulanmaistir. Astar uygulanan numuneler

Sekil 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.10. a) Epoksi regine esaslt astar, b) Bitiim emiilsiyon esasl astar

3.7.2. Su yalitim malzemesi uygulamasi

Astar uygulanan numuneler 24 saat kurumaya birakildiktan sonra su yalitimi
iriinlerinin uygulamasi yapilmistir. Su yalitimi {iriinleri, A bileseni igerisine B bileseni
yavasca eklenip diisiik devirli bir mikser yardimiyla topaksiz ve homojen bir kivama
ulasincaya kadar kanistirilarak hazirlanmistir. Bitiim esashi  siirme su yalitim

malzemesinde, Sekil 3.11°de verildigi gibi ilk kat {izerine su yalitimi donati filesi
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koyularak firca yardimiyla uygulama yapilmistir. Katlar arasinda 24 saat beklendikten

sonra son kat uygulamasi yapilmistir.

Sekil 3.11. Bitiim esaslh su yalitimi malzemesi uygulamasi

PU esashi su yaliim malzemesi i¢in, iiretici firmanin uygulama ydntemlerinde
donati filesi Onerilmemistir. Bu nedenle su yalittimi donati filesi kullanilmamistir. PU
esaslt su yalittm malzemesi rulo yardimiyla beton numuneler {izerine uygulanmistir.
Katlar arasinda 24 saat beklendikten sonra son kat uygulamasi yapilmistir. PU esasli su

yalittiminin uygulamasi Sekil 3.12’de verilmistir.

Sekil 3.12. PU esasli su yalitimi malzemesi uygulamasi

Su yalitim malzemeleri ile kaplanan beton numuneler, yalittm malzemesinin
kiirlenmesi i¢in laboratuvar ortaminda bitiim esasl olanlarda 28 giin, PU esasl1 olanlarda
ise 7 giin boyunca bekletilmistir. Kiirlenen ve ¢ozeltiye yerlestirilmeye hazirlanan beton

numuneleri Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Cozeltiye yerlestirilmeye hazur su yalitimli beton numuneleri

3.8. Kimyasal Cozeltilerin Hazirlanmasi

Susuz MgSO4 ve Na2SO4 kimyasallart ile ASTM C 1012 [36] standardina uygun
olarak %35, %7,5 ve %15 oraninda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Kimyasal ¢ozeltiler, distile
su hacmine (L) kiitle (g) oraninda kimyasal malzeme ilave edilerek manyetik karistiric
yardimiyla hazirlanmistir. MgSOa ve Na2SOs ¢ozeltilerinin hazirlanmasi Sekil 3.14°te

gosterilmistir.

Sekil 3.14. MgSO. ve Na,SOj4 ¢ozeltilerinin hazirlanmasi

3.9. Numunelerin Kimyasal Cozeltilere Maruz Birakilmasi
3.9.1. Yalitim numunelerinin kimyasal ¢ozeltilere maruz birakilmasi

Bitlim ve PU esasl1 su yalitim malzemelerinden olusan farkli kalinliklardaki papyon
numuneler, %5 ve %15 konsantrasyonlu MgSOs ve NapSOs ¢ozeltilerinde tamami
cOzeltiye batacak sekilde, agz1i kapali plastik kovalar igerisine yerlestirilmis ve
laboratuvar ortaminda 3, 7, 14 ve 28 giin boyunca bekletilmistir. Numunelerin

cozeltilerde bekletilme kosulu Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Numunelerin ¢ozeltiye yerlestirilmesi ve laboratuvar kogullarinda bekletilmesi

3.9.2. Beton numunelerin kimyasal c¢ozeltilere maruz birakilmasi

Cozeltiye hazir hale gelen su yaliimli beton numuneler, laboratuvar ortaminda,
agz1 kapali ve hava almayan plastik kaplar igerisine yerlestirilerek, %7,5 ve %15
konsantrasyonlu MgSO4 ve Na2SO4 ¢ozeltilerine maruz birakilmistir. Her bir numune,
boyutuna gore kaplar igerisine yerlestirilmis ve numuneler kendi yiiksekliginin yaklasik
%60’1na kadar ¢ozeltiye batirilmigtir. Sekil 3.16°daki gibi yerlestirilen beton numuneler
28 ve 56 giin boyunca, %7,5 ve %15 konsantrasyonlu MgSOa ve Na,SO4 ¢ozeltilerine

maruz birakilmistir. Kimyasal ¢ozeltiler 28.giinden sonra yenilenmistir.

Sekil 3.16. Su yalitimli beton numunelerin ¢ozeltiye yerlestirilmesi
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3.10. Deneyler
3.10.1. Yalittm numunelerine uygulanan deneyler
3.10.1.1. Kiitle degisimi deneyi

Bitlim ve PU esash yalitm numunelerinde kiitle degisimi deneyi ASTM D 570-
98’e [37] gore yapilmistir. Bitiim ve PU esasli 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliktaki papyon
su yalitim numunelerinin ¢dzelti oncesi agirliklart 6l¢iilmiistiir. Daha sonra numuneler
%35 ve %15 konsantrasyonlu MgSOa ve NaxSOs cozeltiler igerisine yerlestirilmistir.
Cozelti icinde 3, 7, 14 ve 28 giin bekleyen numunelerde agirlik 6lgiimleri yapilarak
kimyasal madde cinsi ve oraninin kiitle degisimine etkileri belirlenmistir. Numunelerde

¢Ozelti sonrasi kiitle 6l¢timii Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17. Kimyasal ¢ozeltilerde bekleyen numunelerin agirliklarinin élgiilmesi

Numunelerdeki kiitle degisimi Denklem 3.10 ile hesaplanmustir.

%m ="2 x100 (3.10)
m: Agirlik¢a su/¢ozelti emme orani, %
B: Cozelti sonrast numune agirligi, g

A: Cozelti 6ncesi numune agirligl, g

3.10.1.2. Maksimum gerilme (¢ekme dayanimi) ve kopmada uzama deneyi

Bitiim ve PU esasli su yalittm numunelerinde ¢ekme deneyi, ASTM D 412 [38]
standardina gdre uygulanmistir. Cekme deneyi, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliktaki
referans ve %5, %15 konsantrasyonlu MgSO4 ve Na2SOs ¢ozeltilerinde 3, 7 ve 28 giin
bekleyen papyon seklindeki numunelerde yapilmistir. Referans numuneler deney giiniine
kadar laboratuvar kosullarinda bekletilmistir. Numunelerde ¢ekme deneyi, Sekil 3.18’de

verilen bilgisayar kontrollii otomatik cekme cihaz1 ile gergeklestirilmistir. Deney sonunda
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numunelerde, maksimum c¢ekme gerilmesi (¢cekme dayanimi) ve kopmada uzama

degerleri elde edilmistir.

Sekil 3.18. Maksimum gerilme (¢ekme dayanimi) ve kopmada uzama deneyi
3.10.2. Taze beton deneyleri
3.10.2.1. Slump deneyi

Taze betonun kivaminin belirlenmesi i¢in TS EN 206-1’e [39] gore slump deneyi
yapilmustir. Deney dncesinde slump konisi ve taban plakasi nemlendirilerek koni tabana
yerlestirilmistir. Beton slump konisi igerisine, her asamada koninin 1/3’{i dolacak sekilde
toplamda ii¢ asamada yerlestirilmistir. Her islem sonrasinda betonun yerlestirilmesi igin
25 defa sisleme yapilmistir. Sekil 3.19°da verilen slump deneyinde tamamen doldurulan
koni yavasca kaldirilmistir. Betonun kendiliginden yayilmas: sonucunda koni ters
cevrilerek betonun yanina yerlestirilmistir. Sisleme ¢ubugu yardimiyla slump konisi ve
taze betonun st ylizeyi arasindaki mesafe Olciilerek betonun slump (¢okme) degeri
belirlenmistir. Deney sonucunda taze beton karisiminda ¢okme degeri 9-12 cm arasinda

elde edilmistir.

Sekil 3.19. Taze beton slump deneyi
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3.10.3. Sertlesmis beton deneyleri

3.10.3.1. Kiitle degisimi deneyi

Su yalitiml1 ve yalitimsiz beton numunelerinde kiitle degisimi deneyi ASTM C 642
[40] ’ye gore yapilmistir. Bitiim ve poliiiretan esasli su yalitim numuneleri ile yalitim
yapilan ve yalitimsiz beton numunelerin ¢6zelti dncesi kiitleleri 6l¢tilmiistiir. Ardindan
agz1 kapali kaplar igerisinde %7,5 ve %15 konsantrasyonlu MgSO. ve Na2SO4 ¢ozelti
havuzu icerisinde bekleyen numuneler i¢in 28. ve 56. giinlerde kiitle 6l¢timleri yapilarak
kimyasal kosul ve konsantrasyon oranmin etkileri incelenmistir. Elde edilen agirlik
Olgtimlerine gore numunelerde kiitle degisimi orani belirlenmistir. Numunelerin

su/¢ozelti emme sonucundaki kiitle degisimi Denklem 3.8 ile hesaplanmustir.

3.10.3.2. Ultrases dalga hizi deneyi

Su yalitimli beton numunelerinde, ultrases dalga hizi deneyi TS EN 12504-4 [41]
standardina uygun olarak yapilmistir. Deneyde ses dalgasinin bir probtan diger proba
ulagtig1 zaman esas alinmaktadir. Betona gonderilen ultrasonik ses dalgalari betonun
bosluk orani hakkinda bilgi verir. Deney Oncesinde problarin temas edecegi yiizey bez
yardimiyla temizlenerek, problarin tam olarak yapismasi i¢in yiizeye vazelin stiriilmiistiir.
Problarin beton numuneler {iizerinde ayni hizada olmasi i¢in destek aparatlar
kullanilmistir. Silindir numunelerde dogrusal, plak numunelerde ise dogrusal ve ¢apraz
olmak tizere her iki dogrultuda ultrases 6l¢iimleri yapilmistir. Ultrases deneyi, yalitimhi
tiim beton numuneler i¢in, yalitim yapildiktan sonra ve ¢ozelti sonrasinda Sekil 3.20°deki

gibi uygulanmustir.

Sekil 3.20. Yalitimli numunelere uygulanan ultrases dalga hizi deneyi

Numunelerin ultrases gecis hizlar1 Denklem 3.11 ile belirlenmistir.
V=L/t (3.11)
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V: Ultrases Gegis Hiz1 (km/sn)
L: Problar arasindaki mesafe (km)

t: Zaman (sn)

3.10.3.3. Basing deneyi

TS EN 12390-4 [42] standardina gore 10x20 cm olgiilerindeki yalitimlr silindir
beton numunelerin ¢ozelti oncesi ve basing deneyleri, 3000kN kapasiteli yiik kontrolli
basing cihazi ile yapilmistir. %7,5 ve %15 konsantrasyonlu MgSO4 ve NaSO4 ¢ozelti
havuzu i¢inde bekleyen numuneler, 28.glin ve 56. Giin sonunda ¢6zelti havuzundan
cikarilarak basing dayanimi deneyleri yapilmistir. Basing deneyi oncesinde silindir
numunelerin {iist ylizeyine ¢imento esasli har¢ ile baglik yapilmistir. Deney esnasinda
numunelerin basing yiikii yazilim araciligiyla otomatik olarak bilgisayar {izerinden
almmistir. Basing deneyinde yiikleme hizi 0.6 MPa/sn olarak alinmistir. Deney
sonucunda maksimum basing yiikii degeri Ol¢iilmiistiir. Basing deneyi Sekil 3.21°de

verilmistir.

Sekil 3.21. Basing deneyi

Alinan maksimum basing yiikii degerlerine gore silindir numunelerin basing

dayanimi1 Denklem 3.12 ile hesaplanmustir.
o=P/A (3.12)

o : Basing dayanimi, N/mm?
P : Maksimum basing yiikii, N

A : Yiikleme yapilan numunenin yiizey alani, mm?
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3.10.3.4. Yarmada ¢cekme deneyi

TS EN 12390-6 [43] standardina gore 15x6 cm Olgiilerindeki yalitimli disk beton
numunelere ¢dzelti 6ncesi ve sonrast yarmada ¢cekme deneyi basing cihazi kullanilarak
yapilmustir.  %7,5 ve %15 konsantrasyonlu MgSOa ve NaxSOgs ¢ozelti havuzu iginde
bekleyen numuneler, 28.giin ve 56. Giin sonunda ¢6zelti havuzundan ¢ikarilarak yarmada
¢ekme dayanimi deneyleri yapilmistir. Beton numunelere ayn1 dogrultuda basing yiikii
uygulanabilmesi i¢in deney Oncesinde numuneler {lizerine ¢izgisel olarak isaretleme
yapilmistir. Numuneler, yiizeydeki ¢izgisel isaretler ortalanacak sekilde alt ve fist
kisimlarda ¢elik cubuklar kullanilarak test cihazina yerlestirilmistir. Gerilme hizi 0.05
MPa/sn aliarak Sekil 3.22°deki gibi uygulanmistir. Deney sonucunda maksimum

yarmada ¢ekme yiikii elde edilmistir.

Sekil 3.22. Yarmada ¢ekme deneyi

Elde edilen maksimum yarmada ¢ekme yiikii degerlerine gore disk numunelerin

yarmada ¢ekme dayanimi Denklem 3.13 ile hesaplanmustir.

oo = 2xP
Y$ T mxDxL

(3.13)

P: Maksimum yarmada ¢ekme yiikii, N
L: Numune uzunlugu/boyu, mm

D: Numune ¢api/genisligi, mm

3.10.3.5. Plak egilme deneyi

EFNARC [44]’a gore 20x20x5 cm Olgiilerindeki yalitimli plak beton numunelerin
cozelti Oncesi ve sonrasi egilme dayanimlari, 3 noktali egilme yiiklemesine gore sekil
degistirme kontrollii egilme cihazi ile belirlenmistir. %7,5 ve %15 konsantrasyonlu

MgSO4 ve Na2SOg4 ¢ozelti havuzu i¢inde bekleyen numuneler, 28.giin ve 56. Giin sonunda
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¢ozelti havuzundan ¢ikarilarak egilme dayanimi deneyleri yapilmistir. Plak numuneler
egilme deney cihazina yerlestirilmeden dnce, numunelerin mesnetler arasindaki mesafeye
gbre yerlestirilmesi i¢cin numune iizerinde c¢izgisel olarak isaretlemeler yapilmistir.
Cizgisel olarak yapilan isaretlemeler sonucunda mesnetler aras1t mesafe 15 cm olarak
belirlenmistir. Numuneler Sekil 3.23’teki egilme deney cihazina yerlestirilmistir. Egilme
deneyi, 1 mm/dk sekil degistirme hizinda yapilmistir. Deney sonunda numunelerde
maksimum egilme yiikii yazilim aracilig ile bilgisayar tarafindan otomatik olarak elde

edilmistir.

Sekil 3.23. Plak egilme deneyi

Deney sonucunda alinan maksimum egilme yiikii degerlerine gore egilme dayanimi

Denklem 3.14 ile hesaplanmustir.

3F}l

= 3.14
fR} thgp ( )

frj: Egilme dayanimi, N/mm?
Fj: Kirllmaya neden olan yiik, N
I: Agiklik uzunlugu, mm

b: Numune genisligi, mm

hsp: Centigin ucu ile numunenin tepesi arasindaki mesafe, mm
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4. DENEYSEL SONUCLAR
4.1. Deneyler
4.1.1. Yalitim numunelerine uygulanan deney sonug¢lari

4.1.1.1. Kiitle degisimi deney sonuclart

Ayni oranlarda ve siirelerde MgSOa4 ve Na2SOg4 ¢ozeltisine maruz birakilan PU ve
bitlim esasli numunelerde kiitle degisimi sonuglari, 2 mm kalinlik i¢in Sekil 4.1 ve Sekil
4.2; 3 mm kalinlik i¢in Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 ve 4 mm kalinlik i¢in Sekil 4.5 ve Sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.1. Kimyasal kosul ve oranlarimin PU esasl yalitim numunelerinin (2 mm) kiitle degisimine etkisi

Kiitle degisimi deney sonuglarina gére PU esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde
her iki ¢ozelti tiirli ve oraninda 3 giin bekletme siiresinde PU numunelerde mevcut
bosluklara kimyasal ¢ozeltilerin girmesi ile kiitle artis1 meydana gelmistir. Her iki ¢ozelti
tiirli ve oraninda, bekletme stiresi arttikca PU esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde, 3
giin bekletme siiresinden sonra kiitle kayiplarinin arttig1 belirlenmistir. PU esaslhi 2 mm
kalinligindaki numunelerde en fazla kiitle kaybinin 28 giin bekletme sonrasinda %15
Na2S04 ¢ozeltisinde ve en az kiitle kaybinin ise %5 MgSOas ¢6zeltisinde meydana geldigi
belirlenmistir. Her iki ¢0zelti tliriinde oran artttkca PU esasli 2 mm kalinligindaki

numunelerde kiitle kaybinin daha fazla oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.2. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esasl yalitim numunelerinin (2 mm) kiitle degisimine etkisi

Bitiim esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda
bekletme siiresi artikca kiitlenin arttig1 gézlenmistir. Bitiim esasli 2 mm kalinligindaki
numunelerde en fazla kiitle artisinin 28 giin bekleme sonrasinda %15 MgSOa ¢ozeltisinde

ve en az kiitle artisinin ise %5 MgSOa ¢ozeltisinde meydana geldigi belirlenmistir.

3,0
—o— 905 MgSO4
2,5 %15 MgSO4
200 %5 Na2S04
'éﬁ ' %15 Na2S04
‘% 1,5
)g[) F
D 1’0 ‘\,
2 o)
205 '
0,0
0 3 7 14 o
-0,5
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Sekil 4.3. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasli yalitim numunelerinin (3 mm) kiitle degigimine etkisi
PU esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tlirii ve oraninda
bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin, PU esasli 2 mm kalinligindaki numunelere
benzer sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. PU esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde
en fazla kiitle kaybinin 28 giin bekletme sonrasinda %15 Na2SOa ¢ozeltisinde meydana
geldigi gozlenmistir. Bu kiitle kaybinin, ayn1 ¢ozeltide 28 giin bekletilen PU esasli 2 mm

kalinligindaki numunelerin kiitle kaybina gére daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esasl yalitim numunelerinin (3 mm) kiitle degisimine etkisi

Bitiim esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda
bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2 mm kalinligindaki numunelere benzer
sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. Bitiim esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde en
fazla kiitle artisinin 28 giin bekleme sonrasinda %15 MgSOas ¢ozeltisinde ve en az kiitle
artisinin ise %5 MgSOs ¢ozeltisinde meydana geldigi belirlenmistir. Bitiim esasli 3 mm
kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirli ve oraninda 28 giin bekleme siiresi
sonrasindaki kiitle artisinin, 2 mm kalinligindaki bitlim esaslt numunelere gore daha fazla

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Kimyasal kosul ve oranlarimin PU esasli yalitim numunelerinin (4 mm) kiitle degisimine etkisi

PU esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tliri ve oraninda
bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2 mm ve 3 mm kalinligindaki numunelere

benzer sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. PU esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde
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en fazla kiitle kaybinin 28 giin bekletme sonrasinda %15 Na2SOa ¢ozeltisinde meydana
geldigi gozlenmistir. Bu kiitle kaybinin, ayn1 ¢ozeltide 28 giin bekletilen PU esasli 2 mm
ve 3 mm kalinligindaki numunelerin kiitle kaybina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tim PU esasli numunelerde 28 giinliik ¢ozeltide bekleme sonucunda, kalinlik

arttikca kiitle kayiplarinin da arttig1 gézlenmistir.
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Sekil 4.6. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esasl yalitim numunelerinin (4 mm) kiitle degisimine etkisi

Bitliim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda
bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2 mm ve 3 mm kalinligindaki numunelere
benzer sekilde meydana geldigi goriilmiistiir. Bitim esasli 4 mm kalinligindaki
numunelerde en fazla kiitle artiginin 28 giin bekleme sonrasinda %15 MgSOs ¢ozeltisinde
ve en az kiitle artisinin ise %5 MgSOa ¢ozeltisinde meydana geldigi belirlenmistir.
Na2SOs ¢ozeltisinde bekletilen numunelerde daha diisiik ¢cozelti oraninda daha yiiksek
kiitle artiglart belirlenmistir.

Tiim kalinliklar i¢in bitiim esasli numunelerde en fazla kiitle artis1 %15 MgSOa
cozeltisinde 28 gilin bekleme siiresi sonrasinda meydana gelmistir. Bitlim esash
numunelerde, 28 giin ¢6zelti sonrasindaki kiitle artiglarinin kalinlik artikga daha fazla
oldugu gozlenmistir.

PU esasli su yalittm numunelerinde ¢6zeltide bekletme siiresine bagli olarak olusan
kiitle kaybindaki artigin, yalittm numunelerinde kimyasal etki nedeniyle meydana gelen
¢Oziinmeden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Bitim esasli su yalittm numunelerinde,
cozeltilerde bekleme siiresine bagli olarak meydana gelen kiitle artiginin ise bitiim esash

yalitim numunelerinin bosluk oraninin fazla olmasi nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.
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4.1.1.2. Maksimum gerilme (¢cekme dayanimi) ve kopmada uzama deney sonuclari
Maksimum gerilme (¢cekme dayanimi) deney sonucglar

Cozelti tiirti, oranm1 ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esasli numunelerin ¢ekme
dayanimina etkisi, MgSOs ve NaxSOs ¢ozeltisinde bekleyen 2 mm kalinhigindaki
numuneler i¢in Sekil 4.7, ve Sekil 4.8; 3 mm kalinligindaki numuneler i¢in Sekil 4.9 ve

Sekil 4.10 ve 4 mm kalinligindaki numuneler i¢in Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.7. MgSO«+ orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esash yalitim numunelerinin (2 mm) ¢ekme
dayanimina etkisi

Cekme deneyi sonuglarma gore her iki yalitim tiirlindeki 2 mm kalinlikh
numunelerde, MgSOs ¢ozeltisinde bekleme siiresi arttikga cekme dayaniminda azalmalar
meydana gelmistir. MgSOa c¢ozeltisi sonrasinda bitlim esasli 2 mm kalinligindaki
numunelerde ¢ekme dayanimindaki azalmanin PU esasli numunelere gore daha fazla
oldugu belirlenmistir. Genel olarak %15 MgSOa ¢ozeltisinde bekleyen bitiim esash
numunelerde daha diisiik ¢ekme dayanimlar1 elde edilmistir. PU esasli numunelerin

MgSOs4 ¢ozeltisinden daha az etkilendigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.8. NaxSO. orani ve bekleme stiresinin PU ve bitiim esasli yalitim numunelerinin (2 mm) ¢ekme
dayanimina etkisi

%5 ve %15 Na2SO4 ¢ozeltisinde bekletilen PU ve bitiim esasli 2 mm kalinligindaki
numunelerde ¢ekme dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. Na;SO4 ¢ozeltisinde
bekletilen PU ve bitliim esasli 2 mm kalinligindaki numunelerin gekme dayanimi, MgSO4

¢ozeltisine gore daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.9. MgSO« orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esash yalitim numunelerinin (3 mm) ¢ekme
dayanimina etkisi
Her iki yalitim tiriinde 3 mm kalinligindaki numunelerde MgSO. ¢ozeltisi
sonrasinda ¢ekme dayanimindaki degisimin 2 mm kalinligindaki numunelere benzer

sekilde azaldig1 gozlenmistir. MgSOas ¢6zeltisi sonrasinda ¢gekme dayanimindaki en fazla
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azalma bitiim esasli numunelerde %15 ¢ozelti oraninda, 28 giin bekleme siiresinde elde

edilmistir.
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Sekil 4.10. NaxSO+ orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esasli yalitim numunelerinin (3 mm) ¢ekme
dayanimina etkisi

Her iki yalitim tiirtindeki 3 mm kalinligindaki numunelerde 2 mm kalinligindaki
numunelere benzer sekilde NaxSO4 ¢ozeltisi sonrasinda bekleme siiresi artik¢a ¢ekme
dayaniminda azalmalar belirlenmistir. %5 ve %15 Na>SO4 ¢ozeltisinde bekletilen PU ve
bitlim esasli 3 mm kalinligindaki numunelerin ¢ekme dayanimi, 2 mm kalinligindaki

numunelere gore daha fazla azalmistir.
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Sekil 4.11. MgSO, orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esasli yalitim numunelerinin (4 mm) ¢ekme
dayanmimina etkisi
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Her iki yalitim tiirlinde 4 mm kalinligindaki numunelerde, MgSOs ¢6zeltisindeki
bekleme siiresi artikca ¢ekme dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. MgSOa
¢oOzeltisi sonrasinda, numunelerde 28 giin bekleme siiresinde PU esasli numunelerdeki en
diisiik ¢cekme dayanimi elde edilmistir. Ancak baslangi¢ ¢ekme dayanimi ile 28 giin
sonundaki dayanim sonucuna bakildiginda, en fazla oranda azalma, %15 MgSO.

cozeltisinde bekletilen 4 mm kalinligindaki bitiim numunede goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. NaxSO+ orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esaslt yalitm numunelerinin (4 mm) ¢ekme
dayamimina etkisi

PU ve bitiim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde Na2SQO4 ¢ozeltisi sonrasinda
bekleme stiresi arttikca ¢ekme dayaniminin azaldigi gézlenmistir. %5 ve %15 NaxSOq4
cozeltisinde bekletilen PU ve bitliim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde ¢ekme
dayaniminda azalmanin 2 mm ve 3 mm kalinligindaki numunelere gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bitiim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde ¢ekme dayaniminda en
fazla azalma %5 Na>SO4 ¢ozeltisinde 28 giin bekleme siiresinde elde edilmistir.

Bitlim esasli referans numunelerde, PU esash referans numunelere gore daha
yiiksek ¢cekme dayanimlari elde edilmistir. Bitiim esasli numunelerde daha yiiksek ¢cekme
dayaniminin, ¢cimento bileseni ve donat filesi nedeniyle kompozit bir yap1 olusmasindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bitiim esashi referans numunelerde, kalinlik arttikga
cekme dayaniminin azaldigr goriilmiistiir. Bitim esash referans numunelerde kalinlik
arttikga gekme dayaniminin diigmesinin, donat1 filesinin kompozit yapidaki (numune en
kesitindeki) oraninin azalmasina bagli olarak gerilme iizerindeki etkisinin azalmasi ve

esnekligin artmasindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.
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Donati filesi igeren bitiim esasli su yalitim numunelerinde, kesme islemi nedeniyle
kopma bolgesindeki file géz sayis1 dagiliminin esit olmamasinin referans ve ¢ozeltide
bekletilen numunelerde ¢ekme dayaniminin degiskenlik gostermesinde etkili oldugu
disiiniilmektedir.

Genel olarak ayni kimyasal kosul ve bekleme siiresinde PU ve bitiim esaslt
numunelerin ¢ekme dayaniminin, kalinlik arttik¢a azaldigi ve her iki kimyasal kosul ve
oraninda 28 giin bekleme siiresi sonunda elde edilen ¢ekme dayanimlarina gore, bitiim
esaslt su yalittm numunelerinin kimyasal kosullardan daha fazla olumsuz etkilendigi
goriilmiistiir. Bitlim esasli numunelerde en diisiik ¢gekme dayanimi Na>SO4 ¢ozeltisinde
elde edilmistir. PU esasli numunelerdeki ¢ekme dayanimi, tiim kimyasal ¢ozelti tiirt,

orani ve bekleme siirelerinde benzer bir degisim gdostermistir.

Kopmada uzama deney sonucglar

Ayni oranlarda ve siirelerde, MgSO4 ve Na2SO4 ¢ozeltisine maruz birakilan PU ve
bitiim esasli numunelerde kopmada uzama sonuglari, 2 mm kalinlik i¢in Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14; 3 mm kalinlik i¢in Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 ve 4 mm kalinlik icin Sekil 4.17
ve Sekil 4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.13. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasl yalittim numunelerinin (2 mm) kopmada uzama oranina
etkisi

Kopmada uzama deney sonuglarma gore PU esasli 2 mm kalinhigindaki
numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda bekleme siiresi artik¢a kopmada uzama
oraninin azaldigr gozlenmistir. PU esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde 28 giin

bekleme siiresi sonucunda, kopmada uzama oranindaki en fazla azalma %5 Na>SO4
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cozeltisinde goriilmiistiir. Tiim bekleme siirelerine ve ¢ozeltilere bakildiginda, en diisiik
kopmada uzama orani, %15 Na2SOs c¢ozeltisinde 3 giin bekletilen numunelerde

gorilmistiir.
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Sekil 4.14. Kimyasal kosul ve oranlarimin bitiim esasli yalitim numunelerinin (2 mm) kopmada uzama
oranina etkisi

Bitiim esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde %5 MgSOs ve NaSO4
cozeltilerindeki bekleme siiresi artikga uzama oraninin azaldigi gozlenmistir. Ancak %15
MgSOs ve NaxSOs c¢ozeltilerindeki numunelerde 3 giin bekleme siiresinden sonra
kopmada uzama oraninda artiglar goriilmiistiir. Cozelti tiirli, oran1 ve bekleme siirelerine
gore, en diisiik kopmada uzama orani, %15 NaxSOs ¢o6zeltisinde 3 giin bekletilen

numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.15. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasl yalitim numunelerinin (3 mm) kopmada uzama oranina

etkisi

%5 ve %15 MgSO4 ¢ozeltisindeki PU esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde,
bekleme siiresi artikga uzama oraninda dogrusal azalmalar gozlenmistir. NaxSOg
¢ozeltisinde bekleyen numunelerde 3 gilin bekleme siiresine kadar uzama oranlari
azalirken 3 giinden sonraki bekleme siirelerinde uzama oranmnin arttigr gortilmustiir.
Genel olarak PU esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozeltide 28 giin
bekleme sonunda uzama oranlarinda azalma meydana gelmistir. Tiim bekleme siirelerine

ve ¢ozeltilere bakildiginda, en diisiik kopmada uzama orani, %15 Na>SO4 ¢ozeltisinde 3

=]
=0—205 MgSO4-PU
—0—0615 MgSO4-PU
%5 Na2S04-PU
=8—0015 Na2S04-PU
3 7 28

Bekleme Siiresi, giin

giin bekletilen numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 4.16. Kimyasal kosul ve oranlarmmin bitiim esasl yalitim numunelerinin (3 mm) kopmada uzama

oranina etkisi
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Bitiim esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde her iki kimyasal kosulda 3 giin
bekleme siiresinde uzama oranlarinda artis gozlenmistir. %15 NaxSOs ¢ozeltisinde

bekleyen numunelerde 3 giin bekleme siirelerinde uzama oraninin arttigr goriilmiistiir.
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Sekil 4.17. Kimyasal kogul ve oranlarinin PU esasl yalittim numunelerinin (4 mm) kopmada uzama oranina
etkisi

PU esasli 4 mm kalinligindaki %15 Na2SO4 ¢ozeltisinde bekleyen numunelerde 3
giin bekleme siiresine kadar uzama oranlari azalirken 3 giinden sonraki bekleme
stirelerinde uzama oraninin arttigi goriilmistir. PU esasli 4 mm kalinligindaki
numunelerde ¢ozeltiler sonrasindaki uzama oraninda 2 mm ve 3 mm kalinligindaki
numunelere gore daha az azalma meydana gelmistir. Kalinlik arttik¢a {irtin esnekligi
artmistir. PU esaslhi 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozeltide 28 giin bekleme
stiresi sonunda uzama oranlarinda azalma oldugu belirlenmistir. Tiim bekleme siirelerine
ve ¢ozeltilere bakildiginda, en diisiik kopmada uzama orani, %15 Na>SO4 ¢ozeltisinde 3

giin bekletilen numunelerde goriilmistiir.
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Sekil 4.18. Kimyasal kosul ve oranlarimin bitiim esasl yalitim numunelerinin (4 mm) kopmada uzama
oranina etkisi

Bitlim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki kimyasal kosul ve oraninda
3 giin bekleme siiresinde uzama oranlarinda artis gozlenmistir. Cozelti tiirli, oran1 ve
bekleme siirelerine gore en yiiksek kopmada uzama orani, %5 MgSOs ¢ozeltisinde 3 giin
bekletilen numunelerde ve en diisiik kopmada uzama orani ise %15 Na>SO4 ¢6zeltisinde
28 giin bekletilen numunelerde elde edilmistir. Bitiim esasli 4 mm kalinligindaki
numunelerde, ¢ozeltilerde 3 giin bekletme siiresinden sonra baglayic1 bitiim
malzemesinin kimyasal yapisinin olumsuz etkilenmesi ve deformasyon kabiliyetinin
azalmasi nedeniyle uzama oraninda azalma meydana geldigi diistiniilmektedir.

Bitiim esasl1 su yalittm numunelerinde film kalinliginin iiriiniin yapis1 ve uygulama
kosullar1 (donati filesi) nedeniyle homojen olarak saglanamamasi ve kopma bolgesindeki
donat1 filesi goz dagiliminin farkli olabilmesi her iki ¢6zelti tiirii ve oraninda kopmada
uzama oranina bekleme siiresinin etkisinin degiskenlik gdstermesine neden oldugu
degerlendirilmektedir.

PU esasl1 su yalitim malzemesinin yapisi, uygulama kosullar1 ve kuruma/sertlesme
ozelligi nedeniyle numunelerde daha homojen bir kalinlik, diizgiin bir yiizey ve daha
bosluksuz bir yap1 elde edilmistir. Bu nedenle uzama orani sonuglarinda genel olarak
benzer degisimler gozlenmistir. PU esasli su yalitm numunelerinde kopmada uzama
oraninda goriilen azalmalarin, malzemenin kimyasal yapisinin Na2SO4 ¢ozeltisinden
olumsuz etkilenmesi ile esnekliginin azalmast sonucunda meydana geldigi

diistiniilmektedir.
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4.1.2. Beton numunelerine uygulanan deney sonuclari
4.1.2.1. Kiitle degisimi deney sonuglari

Ayni oranlarda MgSO4 ve NaxSO4 ¢ozeltisine maruz birakilan 3 mm kalinlikta PU
ve bitim esashi yalitimli ve yalitimsiz betonlarda ¢ozeltide bekleme siiresinin kiitle

degisimine etkisi Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.19. MgSO« ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimli (3 mm) ve yalitimsiz beton numunelerin 28 ve 56
giinliik kiitle degisimi

Ayn1 oranlarda MgSOg4 ¢Ozeltisine maruz birakilan yalitimsiz beton numunelerde
meydana gelen kiitle artis oranmin yalitimli beton numunelere goére daha fazla oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni yalitimsiz numunelerin daha gegirimli yapiya sahip olmasi
ve dogrudan ¢ozeltiye maruz kalmasidir. PU ve bitiim esashi yalitim malzemelerinin
belirli slirede beton yapisina girebilecek ¢ozelti miktarini azaltmasi nedeniyle yalitimsiz
numunelerde daha fazla kiitle artis1 meydana gelmistir. Bitim ve PU esash yalitiml
numunelerde ¢ozeltide bekleme siiresi artikga kiitle artis oraninin arttigi gézlenmistir.
Ayni1 oranlarda MgSOs ¢ozeltisine maruz birakilan bitlim esasli yalitimli numunelerde
PU esasl yalittmli numunelere gore daha fazla kiitle artis1 belirlenmistir. PU esaslt su
yalittm malzemesi uygulandiginda, bitim esaslhi yalitim malzemesine kiyasla daha
homojen bir yapiya sahip olmaktadir. Bu nedenle bitiim esasli su yalitim malzemesindeki
bosluklu yapilarin daha ¢ok olmasi nedeniyle daha fazla kiitle artis1 meydana gelmistir.
Ayrica bitiim esasli yalitim malzemesinde kullanilan donati filesi ile bitiim arasindaki

bosluklarin, bitlim esasli numunelerde daha fazla kiitle artisina neden oldugu
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diistiniilmektedir. Yalitimsiz numunelerde her iki MgSO4 oraninda 28 giin bekleme
stiresinden sonra kiitlede azalmalar belirlenmistir. Bu azalmanin MgSOg4 etkisiyle
numunelerde bosluk oranin artisindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Yalitimsi1z numunelerdeki en fazla kiitle artis1 %7,5 MgSOa ¢bzeltisinde olmustur.
%7,5 ve 15 oranindaki MgSOs ¢ozeltisine maruz birakilan bitiim ve PU esasli malzemeler
ile yalitimi1 yapilan beton numuneler arasinda ise 56. Giin sonunda en fazla kiitle artis1
%15 MgSOa4 ¢ozeltisine maruz birakilan bitiim esasli yalitim malzemesi kullanilan beton
numunelerde gézlenmistir. En az kiitle artis oran1 ise %15 MgSO. ¢ozeltisine maruz

birakilan PU yalitim malzemesi kullanilan beton numunelerde gézlenmistir.
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Sekil 4.20. Na;SOy ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimli (3 mm) ve yalitimsiz beton numunelerin 28 ve 56
giinliik kiitle degisimi

Ayni1 oranlarda NapSOs ¢oOzeltisine maruz birakilan yalitimli ve yalitimsiz
numunelerde kiitle degisiminin MgSOs ¢ozeltisine maruz birakilan numunelere benzer
oldugu gozlenmistir. Bitiim ve PU esasl1 yalitimli numunelerde ¢ozeltide bekleme stiresi
artikca kiitle artis oraninin arttig1 gézlenmistir. Bitiim ve PU esasli yalitimli numunelerde
ayn1 bekleme siiresinde MgSO4 orani artikca daha fazla kiitle artis1 meydana gelmistir.

Yalitimsiz numunelerdeki en fazla kiitle artis1 %15 Na2SQOas ¢6zeltisinde olmustur.
Yaliimli numunelerde 56 giin sonundaki en fazla kiitle artis oram1 %15 Na>SO4
¢oOzeltisine maruz birakilan bitiim esasli yalitim malzemesi kullanilan beton numunelerde,
en az kiitle artis1 ise %7,5 Na>SOs ¢ozeltisine maruz birakilan PU yalitim malzemesi
kullanilan beton numunelerde gozlenmistir. %7,5 ve 15 oranindaki NaxSOs ¢ozeltisine

maruz birakilan bitim ve PU esasli malzemeler ile yalitim1 yapilan beton numuneler
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arasinda ise en fazla kiitle artist bitiim esashi yalitm malzemesi kullanilan beton
numunelerde gézlenmistir.
4.1.2.2. Ultrases dalga hizi deney sonuclart

Ayni oranlarda MgSO4 ve NaxSOg4 ¢ozeltisine maruz birakilan 3 mm kalinlikta PU
ve bitlim esasli yaliimli betonlarda ¢ozeltide bekleme siiresinin ultrases dalga hizina

etkisi Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.21. MgSO« ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimli (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik ultrases
deney sonuglar

Ayni oranlarda MgSO4 ¢ozeltisine maruz birakilan bitiim ve PU esaslh yalitimli
numunelerde ultrases dalga hizinin 28 giin bekleme siiresine kadar artig1 gozlenmistir. Bu
artisin, yalitim malzemelerinin yapisinda bulunan bosluklarda biriken siilfat kristalleri
nedeniyle bosluk yapisinin azalmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. PU esash
yalitm malzemesinin bosluk oraninin daha az olmasi nedeniyle PU esasli yalitimhi
betonda 28 giin bekleme siiresinde daha yliksek ultrases degerleri elde edilmistir. Bitiim
ve PU esash yalittmli numunelerde ultrases dalga hizinda 28 giin bekleme siiresinden
sonra azalmalar belirlenmistir. Bu azalmalarin MgSO4 ¢6zeltisinde 28 giin bekleme
sliresinden sonra bitiim ve PU esasli yalitm malzemelerindeki deformasyona bagli olarak
artan bosluk oranindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. Yalitim malzemesinde
bosluk orani arttik¢a, malzemenin gegirimliligi artmis ve ultrases dalga hiz1 azalmistir.

En yiiksek gecis hizi 28. Giinde, %15 MgSOa. ¢ozeltisine maruz birakilan PU

yalitim malzemesi kullanilan beton numunelerde gozlenmis olup, tim giin ve yalitim
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cesitleri icin en diisiik ultrases gecis hizi bitlim esashi yalitimli numunelerde MgSO4

cozeltisinde ve %15 oraninda gozlenmistir.
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Sekil 4.22. Na,SOq ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimly (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik ultrases
deney sonuglart

Ayni oranlarda Na;SOs ¢ozeltisine maruz birakilan bitiim ve PU esasli yalitiml
numunelerde ultrases dalga hizi 28 giin bekleme siiresine kadar artig1 gézlenmistir. Bu
artisin, yalitm malzemelerinin yapisinda bulunan bosluklarda biriken siilfat kristalleri
nedeniyle bosluk yapisinin azalmasindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir. PU esash
yalitim malzemesinin bosluk oraninin daha az olmasi nedeniyle PU esash yalitiml
betonda 28 giin bekleme siiresinde daha ytiksek ultrases degerleri elde edilmistir. Bitiim
ve PU esaslh yalittimli numunelerde ultrases dalga hizinda 28 giin bekleme siiresinden
sonra azalmalar belirlenmistir. Bu azalmalarin Na;SO. ¢ozeltisinde 28 giin bekleme
sliresinden sonra bitiim ve PU esasli yalitm malzemelerindeki deformasyona bagli olarak
artan bosluk oranindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

En yiiksek gecis hiz1 28. Gilinde, %15 Na>SOs ¢ozeltisine maruz birakilan PU
yaliim malzemesi kullanilan beton numunelerde gézlenmis olup, tiim giin ve yalitim
cesitleri icin en diigiik ultrases gegis hizi bitiim esash yalitimli numunelerde NaxSO4
¢ozeltisinde ve %15 oraninda goézlenmistir.
4.1.2.3. Basing deney sonuglari

Ayni oranlarda MgSO4 ve NaxSOj4 ¢ozeltisine maruz birakilan 3 mm kalinlikta PU
ve bitiim esasli yalittmli betonlarda ¢ozeltide bekleme siiresinin basing dayanimina etkisi
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4.23. MgSO. ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimly (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik basing
deneyi sonug¢lar

Ayni oranlarda MgSOQ. ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinhiginda PU ve
bitlim esasli su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 28 ve 56. Glinler igin
en ylksek basin¢ dayanimi degerleri PU esash yalitim malzemesi ile yalitim yapilan
beton numunelerde goriilmiistiir. Bitim esashi su yalitim malzemesi ile yalitilan beton
numunelerdeki en yiiksek basing dayanimi %7,5 MgSOs, en diisiik basing dayanimi ise
%15 MgSOa ¢ozeltisinde olmustur. Bitlim esash yalitim malzemesi ile yalitilan beton
numunelerde baslangictan itibaren ¢6zelti etkisiyle dayanimin diismeye devam ettigi, PU
esaslt yalittm malzemesi ile yalitilan beton numunelerde ise baslangi¢ basing dayanimina
gore 28. Glin dayaniminda bir fark olmadigi, 28. Giinden sonra dayanimin diismeye
basladig1 goriilmiistiir. MgSOa kimyasalina karsi, PU esash yalitim malzemesinin bitiim
esaslt yalittm malzemesine gore daha dayanikli oldugu, bitiim esasli malzemenin
cozeltiden daha fazla olumsuz etkilenerek deformasyona ugramasi sonucunda ¢ozeltinin

betona daha fazla etki ettigi ve basing dayaniminin diistiigii gorilmiistiir.
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Sekil 4.24. NaySOgy ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimli (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik basing
deneyi sonug¢lar

Ayni oranlarda Na;SOs ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinliginda PU ve
bitlim esasli su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 28 ve 56. Giinler igin
en yiiksek basing dayanimi degeri %7,5 Na>SO4 ¢ozeltisindeki PU esasli malzeme ile
yalitim yapilan beton numunelerinde gortilmiistiir. Bitiim esasli su yalitim malzemesi ile
yalitilan beton numunelerdeki en yiiksek basing dayanimi %7,5 NaxSOg, en diislik basing
dayanimi ise %15 NaxSOs ¢ozeltisinde olmustur. Bitlimlii numunelerin PU ile yalitilan
numunelere gére NaSO4 ¢ozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilendigi goriilmiistiir.
Ozellikle Na;SOs konsantrasyonunun artist PU esasli numunelere gore, bitiim esaslh
numunelerin dayaniminda olumsuz olarak daha etkili olmustur. Na;SO4 kimyasalina
karsi, PU esasli yalittm malzemesinin bitlim esasli yalitm malzemesine gore daha
dayanikli oldugu, bitiim esasli malzemenin ¢ozeltiden daha fazla olumsuz etkilenerek
deformasyona ugramasi sonucunda ¢ozeltinin betona daha fazla etki ettigi ve basing

dayaniminin diistiigti goriilmistiir.

4.1.2.4. Yarmada ¢cekme deney sonuclart
Ayni oranlarda MgSO4 ve NaxSOg ¢ozeltisine maruz birakilan 3 mm kalinlikta PU
ve bitim esasli yalitimli betonlarda ¢ozeltide bekleme siliresinin yarmada cekme

dayanimina etkisi Sekil 4.25 ve Sekil 4.26°da verilmistir.
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ekil 4.25. MgSO. ¢ozeltisine maruz birakilan yaliimly (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik
g Y g
yarmada ¢ekme deneyi sonuglart

Ayni oranlarda MgSOs ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinliginda PU ve
bitiim esasl su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 56. Giin sonunda en
yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi degeri %7,5 MgSO4 ¢ozeltisindeki PU esasli yalitim
yapilan beton numunelerinde, en diisiik dayanim degeri ise %15 MgSQOs ¢ozeltisindeki
bitlimlii beton numunelerde goriilmiistiir. Baslangictan itibaren 56. Giin sonuna kadarki
yarmada ¢ekme dayanim sonuglari incelendiginde bitlim esasli numunelerin, PU esash
numunelere gore MgSO4 ¢ozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenerek deformasyona
ugramasi ve bu nedenle ¢ozeltinin betona daha fazla etki etmesi sonucunda yarmada

¢ekme dayaniminin diistiigii goriilmiistiir.
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Sekil 4.26. Na,SOa ¢ozeltisine maruz birakilan yalitmli (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik
yarmada ¢ekme deneyi sonuglari
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Ayni oranlarda Na SOy ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinliginda PU ve
bitlim esaslt su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 56. Giin sonundaki
en yiiksek yarmada ¢ekme dayanimi degeri %7,5 NaxSOs cozeltisindeki PU esash
malzeme ile yalitim yapilan beton numunelerinde goriilmiistiir. Bitiim esasli su yalitim
malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki en yiiksek dayanim %7,5 Na>SOs, en diisiik
dayanim ise %15 Na2SO4 ¢ozeltisinde olmustur.

Bitlim esasli yalittm malzemesi ile yalitilan beton numunelerde baslangigtan
itibaren dayanimin diismeye devam ettigi, PU esasli yalitim malzemesi ile yalitilan beton
numunelerde her iki konsantrasyon i¢in baglangi¢ dayanimina gore 28. Giin dayaniminda
daha az bir diisiis goriildiigii, ancak 28. Giinden sonra %15 konsantrasyonlu ¢ozeltideki
numunelerin yarmada ¢ekme dayanimin daha fazla diismeye basladigi goriilmiistiir.

Baslangictan 56. Gilin sonuna kadarki yarmada c¢ekme dayanim sonuglar
incelendiginde bitiim esasli numunelerin, PU esasli numunelere gore NaSOs
cozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenerek deformasyona ugramasi ve bu nedenle
¢ozeltinin betona daha fazla etki etmesi sonucunda yarmada ¢ekme dayaniminin diistiigii
gOriilmiistiir.
4.1.2.5. Plak egilme deney sonuclari

Ayni oranlarda MgSO4 ve NaSO4 ¢ozeltisine maruz birakilan 3 mm kalinlikta PU
ve bitiim esasl1 yalitimli betonlarda ¢ozeltide bekleme siiresinin egilme dayanimina etkisi

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28°de verilmistir.
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%5,000 7.5MgS04-B3
¥ o 15MgS04-PU3
’ 7.5MgS04-PU3
4,000
0 56

Bekleme 2s%rcsi, giin

Sekil 4.27. MgSO. ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimli (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik plak
egilme deneyi sonuglari
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%7,5 ve 15 oranindaki MgSOa ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinliginda PU
ve bitiim esasli su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 28 ve 56. Glinler
icin en yiiksek egilme dayanimi degerleri %7,5 MgSQa ¢ozeltisindeki bitiim esasli yalitim
yapilan beton numunelerde goriilmiistiir. 56. Giin sonunda en diisiik dayanim ise %15
MgSOs ¢ozeltisinde PU ile yalitilan beton numunelerde goriilmiistiir. Ancak bu durum
bitimlii numunelerin  baslangic  dayanimlarinin  daha  yiikksek  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Baslangigtan 56. Giin sonuna kadarki egilme dayanimi sonuglarina
bakildiginda %15 MgSOj4 ¢6zeltisine maruz kalan bitiimlii beton numunelerin daha fazla
olumsuz etkilendigi ve bu nedenle betonun ¢ozeltiye daha fazla maruz kalmasi nedeniyle
dayanimin diistiigii gorilmustir.

PU ile yalitmi yapilan numunelerde 28. Giin dayanim sonuglari her iki
konsantrasyon i¢in yaklasik sonuglarda iken, 28. Giinden sonra %15 konsantrasyonlu
cozeltinin olumsuz etkileri daha fazla goriilmeye baslamigtir. Bitiim ile yalitim yapilan
numunelerde ise baslangigtan itibaren dayanimda diisiis goriilmiis olup, PU ile yalitilan
numunelere gore konsantrasyon artisinin dayanim tizerindeki olumsuz etkisi daha fazla
goriilmiistiir. PU esasl1 yalitim malzemesinin 28. Giine kadar kimyasala kars1 daha fazla
dayanim gosterdigi, 28. Giinden sonra ¢dzeltiye karsi dayanimini yitirmeye basladigi

gbzlenmistir.
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4,000
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Sekil 4.28. Na SO, ¢ozeltisine maruz birakilan yalitimly (3 mm) beton numunelerin 28 ve 56 giinliik plak
egilme deneyi sonuglari

%7,5 ve 15 oranindaki Na2SOg4 ¢ozeltilerine maruz birakilan 3 mm kalinliginda PU
ve bitlim esash su yalitim malzemesi ile yalitilan beton numunelerdeki 28 ve 56. Giinler

icin en yiiksek egilme dayanimi degeri 56. Giin sonunda %15 NaxSOs ¢ozeltisindeki

77



bitlim esasli malzeme ile yalitim yapilan beton numunelerinde goriilmiistiir. En diisiik
deger ise %7,5 NaxSO4 ¢ozeltisindeki PU ile yalitilan beton numunelerde goriilmiistiir.
Ancak bu durum bitiimlii numunelerin baslangi¢c dayanimlarinin daha yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Baslangigtan 56. Giin sonuna kadarki egilme dayanimi degerlerine
bakildiginda her iki yalitim malzemesi ile yalitilan numunelerin Na2SOj4 ¢ozeltilerinden
benzer sekilde etkilendigi goriilmiistiir. Konsantrasyon artisinin egilme dayanimi

tizerindeki olumsuz etkisi her iki yalitim malzemesine ait numunelerde benzer sekildedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliklardaki temel su yalitim

malzemelerinin 6zelliklerine %5 ve %15 oranlarindaki MgSOa ve Na2SO4 ¢ozeltilerin

etkilerinin belirlenmesi ve iki farkli su yaliim {irinii ile 3 mm kalinliginda yalitimi

yapilan beton numunelerin 6zelliklerine %7,5 ve %15 oranlarinda MgSO4 ve Na>SO4

¢ozeltilerinin etkilerinin belirlenmesi i¢in iki asamada deneysel ¢aligma yapilmistir.

Buna gore iki farkl: tiir ve igerikte 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliklardaki temel su

yalittm malzemelerinin 6zelliklerine %5 ve %15 oranlarinda MgSOs4 ve Na2SO4

cozeltilerinin etkilerini belirlemek amaciyla yapilan kiitle degisimi, maksimum gerilme

(¢ekme dayanimi) ve kopmada uzama deneylerinden elde edilen sonuglar;

Kiitle degisimi deney sonuglarina gore; PU esasli numunelerde her iki ¢ozelti tiirii
ve oraninda 3 giin bekleme siiresinden sonra kiitle kaybinin arttig1 goriilmiistiir.
PU esasli su yalitim malzemelerinde, ¢dzeltide bekletme siiresine bagli olarak
olusan kiitle kaybindaki artigin, yalitim malzemesindeki ¢oziinme nedeniyle
meydana geldigi diisiiniilmektedir.

PU esasli her bir kalinliktaki numunelerde en fazla kiitle kaybi, 28 giin bekleme
stiresinde %15 Na2SOas c¢ozeltisinde ve en az kiitle kaybr ise %5 MgSOa
¢Ozeltisinde elde edilmistir. PU esasli numunelerde ¢6zelti oran1 ve kalinlik
artikea kiitle kaybinin daha fazla meydana geldigi belirlenmistir.

Bitlim esasli her bir kalinliktaki numunelerde, her iki ¢ozelti tlirii ve oraninda
bekleme stiresi artikca daha fazla kiitle artis1 meydana gelmistir.

Bitiim esasli su yalitim numunelerinde, ¢ozeltilerde bekleme siiresine bagli olarak
meydana gelen kiitle artisinin bitlim esasli yalittm numunelerinin bileseni olan
cimentonun ¢ozeltideki su ile reaksiyonlar1 sonucunda olusan kimyasal yapilarin
zamanla artisindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Bitlim esasli her bir kalinliktaki numunelerde, en fazla kiitle artisinin, 28 giin
bekleme siiresinde %15 MgSOa4 ¢ozeltisinde ve en az kiitle artisinin ise %5
MgSOs ¢ozeltisinde elde edilmistir.

Bitiim esasli Na>SO. ¢ozeltisinde bekletilen numunelerde, daha diisiik ¢ozelti
oraninda daha yiiksek kiitle artislar1 gézlenmistir.

Her iki kimyasal kosul ve oraninda bekleyen her bir kalinliktaki PU esash
numunelerdeki kiitle degisiminin bitlim esasli numunelere gore daha az oldugu
gOriilmiistiir.

79



Cekme dayanimi deney sonuglarina gore; PU ve bitiim esasli numunelerde, her
iki ¢ozelti tiirlinde bekleme siiresi artikga cekme dayaniminda azalmalar meydana
gelmistir.

Her iki cozelti tlirlinde ¢ekme dayaniminda en fazla azalma, %15 MgSOa
¢ozeltisinde bekleyen bitiim esasli numunelerde gozlenmistir. PU esasl
numunelerin MgSO4 ¢ozeltisinden daha az etkilendigi gorilmiistiir.

PU ve bitlim esasli %5 ve %15 Na2S04 c¢ozeltisinde bekletilen numunelerde,
kalinlik artikga gekme dayaniminda daha fazla azalma meydana gelmistir.

Bitlim esasli numunelerde kalinlik arttikca ¢ekme dayanimi azalmistir. PU esaslt
numunelerde ise belirgin bir fark goriilmemistir.

Kopmada uzama deney sonuglarina gore; PU esasli numunelerde her iki ¢ozelti
tirii ve oraninda bekleme siiresi artikca uzama oranlarinda azalma meydana
gelmistir.

PU esasli numunelerde en diisiik kopmada uzama orani, %15 Na2SO4
¢ozeltisinde 3 giin bekletilen numunelerde goriilmiistiir.

%15 MgSO4 ve NaxSO4 ¢ozeltilerindeki PU esasli numunelerde 3 giin bekleme
stiresinden sonra kopmada uzama oraninda artiglar goriilmuistiir.

Bitiim esasli numunelerde her iki kimyasal kosulda 3 giin bekleme siiresinde
uzama oranlar1 artarken ¢ozeltilerde bekleme siiresi artikga uzama oranlarinda
azalma meydana gelmistir.

Bitiim esasli numunelerde, en yiliksek kopmada uzama orani, %5 MgSOa
cozeltisinde 3 giin bekletilen numunelerde ve en diisiik kopmada uzama orani ise
%15 NaxSO4 ¢ozeltisinde 28 giin bekletilen numunelerde goriilmiistiir.

Her bir kalinlik ve ¢ozeltide bekleme siiresinde PU ve bitiim esasli numunelerde
en diisiik kopmada uzama oran1 %15 Na2SO4 ¢6zeltisinde meydana gelmistir. PU
ve bitiim esasli numunelerin kopmada uzama oranm1 sonuclari agisindan
degerlendirildiginde en fazla %15 Na2SOs ¢ozeltisinden olumsuz etkilendigi
goriilmiistiir.

Kimyasallarin etkisiyle PU ve bitiim esashi su yalitim numunelerinin 28 giin
sonunda deformasyon kabiliyeti referans numunelere gére azalmistir. Tiim ¢ozelti
tiri ve oranlar icin 28 giin bekleme siiresindeki PU esasli numunelerin
deformasyon kabiliyetinin, bitiim esasli numunelere gore yaklasik 200 kat daha
fazla oldugu goriilmiistiir.
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Cozeltilerde bekletilen tiim numunelerin yalitim biitiinliigii bozulmamis ve
parcalanma, kopma vs. etkiler gézlenmemistir. Genel olarak PU ve bitlim esaslh
numunelerin kimyasal kosullara dayanakli oldugu goriilmiistir. PU esash
numunelerin deformasyon kabiliyeti ve kimyasal kosullara dayanikliliginin bitiim

esasli numunelere gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

PU ve bitlim esasli olmak tizere iki farkli su yalitim iiriinii ile 3 mm kalinliginda

yalitimi yapilan beton numunelerin 6zelliklerine %7,5 ve %15 oranlarinda MgSOa ve

Na>SO4 ¢ozeltilerinin etkilerinin belirlenmesi i¢in yapilan kiitle degisimi, ultrases dalga

hizi, basing dayanimi, plak egilme dayanimi ve yarmada ¢ekme dayanimi deneylerinden

elde edilen sonuglar;

Kiitle degisimi deney sonuglarina gore yalitimsiz numunelerdeki kiitle artigi orani,
yalittmli numunelere goére c¢ok daha yiiksek cikmustir. Yalitimsiz betonun
gozenekli yapisi nedeniyle daha fazla su/cozelti emerek kiitlesinde artis
goriildigi, yapilan yalitimin betona etki eden su/¢ozeltiye engel olmasi sayesinde
PU esasli yalitim malzemesinin bitiim esasli yalitim malzemesine gore daha
koruyucu film tabakasi olusturdugu goriilmektedir. Ancak her iki su yalitim
malzemesinin de kiitle degisimi agisindan olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir.
Tiim ¢ozelti cinsleri ve oranlarinin 28 ve 56 giin sonunda yalittmli ve yalitimsiz
beton numuneler iizerindeki kiitle artis oranina etkisi incelendiginde; yalitimsiz
betonun NaxSOs c¢ozeltilerinden daha fazla etkilendigi, bitiim esasli yaliim
malzemesi ile yalitilan betonlarin ise 28 ve 56 giinler i¢in Na2SOj4 ¢6zeltilerinden
PU ile yalitilan beton numunelere kiyasla daha fazla etkilendigi gortilmiistiir. PU
esaslt yalitim malzemesi ile yalitilan betonlar ise her iki ¢dzelti cinsi ve oranindan
benzer sekilde etkilenmistir.

Ultrases dalga hiz1 deney sonuglarina gore; her iki ¢ozelti ve konsantrasyonlardaki
sonuglar incelendiginde ultrases ge¢is hizlar1 baslangica gore 28. Giinde artis
gosterirken, 28. Gilinden sonra diislis e8ilimine girmistir. Gegis hizlarmin 28.
Giinde artig gostermesinin, yalitim malzemelerinin yapisinda bulunan bosluklarda
biriken siilfat kristalleri nedeniyle bosluk yapisinin azalmasindan kaynaklandigi
degerlendirilmektedir. Cozeltide bekleme siiresi arttikca ¢ozeltinin beton ve
yalitim malzemeleri tizerinde olusturdugu olumsuz etki ile olusan deformasyonlar

nedeniyle ultrases gegis hizinin da diistiigii diisiiniilmektedir.
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Basing dayanimi deney sonuglari incelendiginde; bitiim ve PU esasl yalitim
malzemelerinin her ikisinin de %15 MgSO. ¢6zeltisinden olumsuz etkilendigi
ancak bitimli numunelerin PU esasli yaliim malzemesi ile yalitilan numunelere
gore MgSOa ¢ozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenerek deformasyona
ugramasi ve bu nedenle ¢dzeltinin betona daha fazla etki etmesi sonucunda basing
dayanimimin diistiigii goriilmiistiir. Ozellikle MgSOs konsantrasyonunun artis1 PU
esaslt numunelere gore, bitim esasli numunelerin dayaniminda olumsuz olarak
daha etkili olmustur. MgSOa kimyasalina karsi, PU esasli yalitim malzemesinin
bitlim esasl yalitim malzemesine gore daha dayanikli oldugu sonucuna varilabilir.
Basing dayanimi sonuglari agisindan bitiimlii numunelerin, PU ile yalitilan
numunelere gore NaxSOs ¢ozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenerek
deformasyona ugramasi ve bu nedenle ¢dzeltinin betona daha fazla etki etmesi
sonucunda basing dayaniminin  diistiigii  goriilmiistiir.  Ozellikle NazSO4
konsantrasyonunun artigi PU esasli numunelere gore, bitlim esasli numunelerin
dayaniminda olumsuz olarak daha etkili olmustur. Na2SO4 kimyasalina karsi, PU
esasli yalitim malzemesinin bitiim esasl yalitim malzemesine gore daha dayanikli
oldugu sonucuna varilabilir.

Her iki ¢6zelti ve oranlan igerisinde; bitlim esasli yalitim ile yalitim yapilan
numunelerde basing dayaniminin siirekli diistigii gézlenirken, PU esasli yaliim
malzemesi ile yalitilan beton numunelerde ise baglangica gore 28. Giin
dayaniminda ¢ok az diisiis gergeklestigi, 28. Gilinden sonra dayanimin diismeye
basladig1 goriilmiistiir. Cozeltilerin konsantrasyon oranlarindaki artigin her iki su
yalittm malzemesi ile yalitim yapilan beton numunelerin basing dayanimi
sonuglarinda diisiise neden oldugu goriilmiistiir.

Basglangictan itibaren 56. Giin sonuna kadarki yarmada ¢ekme dayanim sonuglari
incelendiginde bitlim esasli numuneler, PU esasli numunelere gére MgSOa ve
NaxSOs ¢ozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenmistir. Yarmada ¢ekme
dayanimi acisindan, PU esasli yalittm malzemesinin bitiim esasli yalitim
malzemesine gore MgSO. ve NaxSO4 kimyasallarina karst daha dayanikli oldugu
sonucuna varilabilir.

Egilme dayanimi sonuglarina gore bitlim ile yalitim yapilan numunelerde
baslangigtan itibaren dayanimda diislis goriilmiis olup, PU ile yalitilan

numunelere gére konsantrasyon artisinin dayanim iizerindeki olumsuz etkisi daha
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fazla gorilmistiir. Her iki su yalittm malzemesi de %15 MgSO. ve NaSO4
cozeltilerinden daha fazla olumsuz etkilenmistir. PU esasli yalitim malzemesinin
28. Giine kadar MgSO. ve NaxSOs kimyasallarina karsi daha fazla dayanim
gosterdigi, 28. Glinden sonra ¢ozeltiye karsi dayanimini yitirmeye basladigi
sonucuna varilabilir. Konsantrasyon artisinin egilme dayanimi iizerindeki
olumsuz etkisi her iki yalitm malzemesine ait numunelerde benzer sekilde
sonuclanmustir.

Bitiim esasli malzemenin tiim ¢6zelti ve oranlarindan daha kisa siirede etkilenerek
dayanim kayiplar1 oldugu ancak PU esasli malzemenin kisa vadede ¢ok daha az
etki gordiigli ve uzun vadede dayanim kayiplari oldugu goriilmiistir.

Temel yalitimlarinda, yalitimin tizeri ortiildiikten sonraki siirede temellerin agilip
kontrol edilmesi ve gerekli durumlarda su yalittiminin yenilenmesi her zaman
miimkiin olmamakla birlikte, yapilsa dahi uygulama agisindan gesitli zorluklar
yaratmaktadir. Bu nedenle bu ¢alismadan sonra yapilacak deneysel ¢alismalarda,
su yalitim malzemelerinin kimyasallara kars1 uzun vadedeki koruma etkisinin
goriilmesi i¢in, yalitim yapilan betonlarin ¢ozeltilerde daha uzun siire tutulmast,
cozeltilerin su yaliim malzemeleri ve beton dayanimlari tizerindeki etkilerinin
daha ileri yaslarda incelenmesi Onerilebilir. Yapilacak ¢alismalar kapsaminda
yeralti suyunda bulunan farkli kimyasal c¢ozeltiler ile de ¢alismanin kapsami

genisletilebilir.
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