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Oz: Betonarme yapilarda karsilasilan durabilite sorunlariin en énemli sebeplerinden biri betonun suyla temas
halinde olmas1 ve biinyesine suyu gecirmesidir. Betonarme yapilarin temellerinde yeralti su seviyesi nedeniyle
suyla temas eden kisimlart betonun biinyesindeki gézenekler ve kapiler bosluklardan suyu gegirerek erozyona
neden olmaktadir. Betonarme yapilardaki donati korozyonu, donatiy1 kesit kaybina ugramakta betonda ¢atlak ve
kiriklarin olusmasina neden olmaktadir. Dogru hesaplanip tasarlanan binalarda dahi donatidaki kesit kaybindan
dolay1 tastyiciliginda azalma meydana gelmektedir. Betonarme yapilara verilen bu zarardan dolay1 yeralti
suyunun kontrol altina alinarak yapilarda su yalitimi yapilmasi kaginilmaz hale gelmistir. Bu ¢alismada, farkl
yiizeysel yalitim malzemeleri kullanilarak ayni karisim dizayninda iiretilen numunelere su yalitimi yapilmis ve
su emme, porozite, kapilarite, ultrases, korozyon ve asitte agilik kaybi deneyleri uygulanarak inceleme ve
kargilagtirma yapilmistir. Deney sonuglarina gore su yalittim malzemelerinin sahit betona kiyasla zamana bagl
olarak suya kars1 yalitim sagladigi belirlenmistir ve en iyi malzeme bitiim esasli siirme yalitim malzemesi olarak
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiizeysel yalitim; korozyon; kapiler su emme.

Investigation of Some Durability Properties of Surface Water Proofed
Concretes

Abstract: One of the most important causes of durability problems encountered in reinforced concrete structures
is that the concrete is in contact with water and passes water to its porous structure. The parts of the reinforced
concrete structures that contact the water due to the groundwater level cause erosion by passing the water
through the pores and capillary spaces where the concrete is located. Reinforcement corrosion in reinforced
concrete structures causes cracks and fractures in concrete. Even in buildings that are calculated and designed
correctly, an evaluation occurs in the carrier region due to the crosssection loss in the reinforcement. Due to this
damage to reinforced concrete structures, it becomes inevitable for waterproofing in buildings that are under the
control of groundwater. In this study, absorption, porosity, capillarity, ultrasound, corrosion and acid loss tests
were applied on the external waterproofed concrete samples. According to the results of the experiment, it has
been determined that waterproofing materials provide insulation against water depending on the time compared
to witness concrete and the best material has been observed as bitumen based sliding insulation material.

Keywords: Superficial insulation; corrosion; capillary water absorption.

1. Giris

Betonarme yapilar i¢in nem ve suyun varligi 6nemli bir sorundur. Yapilarin émriinii kisaltacak ve
hizmet kalitesini olumsuz yonde etkileyecektir [1]. Su sizintisin1 azaltmak i¢in yeralt1 altyapisina bir
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drenaj sistemi uygulanirsa, ¢evredeki yeralti suyu yonlendirilmesine sebep olabilir. Bu drenaj
sistemleri, arazi ¢cokmesi gibi jeoteknik sorunlara neden olan potansiyel bir tetikleyici konumunda
olabilir [2-3]. Bu nedenle, yeralti su kosullarinin kontrol edilmesi ve giivenli su yaliim
sistemlerinin kurulmasi, 6zellikle metrolar, kanalizasyonlar, hizmet tiinelleri ve bina bodrumlari
gibi karmasik yeralti suyu ortamlarinin bulundugu yapilar i¢in gereklidir. Beton suyun ve suyla
birlikte potansiyel bozucu etkiye sahip zararli tuzlarin iceri girmesine izin veren gozenekler ve
kapiler bosluklar olusur. Boylece betonun gecirgenligi uzun vadeli performans dayanikliligini
belirleyecektir [4]. Ozellikle su kloriir iyonu, magnezyum iyonu veya siilfat iyonu icerdiginde, bu
iyonlar suyla betona girecek ve betonda erozyona neden olacaktir [5-6]. Cok sayida ¢alisma, su
penetrasyonunun betonun yetersiz dayanikliliginin ana nedeni oldugunu gdstermistir. Bu nedenle,
su gegirgenliginin azaltilmasi, kloriir iyonlarinin, magnezyum iyonlarin veya siilfat iyonlarinin
betona girmesini etkili bir sekilde onleyebilir, boylece betonun dayanikliligini gelistirebilir. Betona
hidrofobik iyilestirme, betonun su gegirmezlik ve sizdirmazlik 6zelliklerini gelistirmek i¢in yaygin
bir yontemdir ve son yillarda arastirmacilarin yogun ilgisini ¢ekmistir [7-8-9]. Beton gibi yap1
malzemelerinde yeraltindaki veya dis yiizeyden yap1 igerisine su girmesindeki baglica etkenlerden
birisi kapilerite ve kilcal bosluklardir. Su kapiler yollarla beton igerisinde yiikselerek yapinin st
katmanlarina dogru ilerleyerek buralarda hasarlara neden olabilmektedir (Sekil 1.a). Su girisinin
kontroliine yol acan su yalitimi i¢in bazi film formlu yiizey kaplamalar1 yeni veya eski beton igin
kullanilabilmektedir [10]. Bazen yapistirma olarak uygulanan su yalittmi malzemeleri, isgilik
hatalarindan dolay: etkisiz hale de gelebilmektedir (Sekil 1.b). Ayrica, betonun suya dayaniklilik
ozelligini gelistirmek i¢in ¢imento ylizey islemi i¢in tamamlayict malzemelerde ilave edilebilir [11].
Bir su yalitim sisteminin ana islevi, korozyon, sizint1 ve diger sorunlara neden olmak i¢in su ve
zararli tuzlarin betona niifuz etmesini engellemektir. Ek olarak, su yalitim malzemeleri, nem ve
oksijenin ¢elik yiizeye erisimini onleyerek korozyon hizini en aza indirmede ¢ok etkili olabilir.
Celigin korozyonu, ingaat mithendisligi yapilarinda uzun siireli dayaniklilik sorunlarinin en yaygin
mekanizmalarindan biridir [12]. Celik ¢ubuklar bozulmamis betona géomiildiiglinde, yiizeylerinde
demir oksit pasif bir film olusur ve ¢elik gubuklart korozyondan korur [13]. Bununla birlikte, kloriir
girisi pasif, koruyucu filme zarar vererek gelik ¢ubuklarin korozyonunu hizlandirabilir [14-15].
Celik cubuk korozyonu, sadece ¢ubugun azaltilmis kesiti sayesinde yiikk tasima kapasitesini
azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda beton-gelik ara yiiziinii bozar ve beton ¢atlamasina neden olur
(Sekil 1.c). Giivenligi ve etkin varlik yoOnetimini saglamak igin betonarme c¢elik ¢ubuklarin
korozyon durumunu izlemek 6nemlidir.

Sekil 1. Su yalitimi probleminden dolay1 zarar géren yapinin boliimleri (a: siva kabarmalari; b:
yapistirma yalitim levhasinin ylizeyden ayrilmast; c: betonarme demirinin korozyona ugramasi)

Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda, su yalitim kaplamalarinin betonarmedeki ¢eligin korozyon

oran1 iizerindeki etkisini belirlemek i¢in bes yiizey kaplamasinmi test edilmistir. Sonuglar, bes

kaplamadan dordiiniin dort aylik bir siire boyunca kloriiriin daha fazla niifuz etmesini 6nledigini
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gostermistir [16-17]. Dolayisiyla, 6zellikle betonarme yapilarda kaliciligi saglamak i¢in su yalitimi
yapmak bir gereksinim gelmistir. Zaten iilkemizde de "Binalarda Su Yalitimi1 Yonetmeligi" ne gore
1 Haziran 2018 itibariyle su yalitimi yapilmasi zorunlu hale getirilmisti. Hizmet ortami, beton tiirii,
ekonomi ve uzun vadeli verimlilik, yalitm malzemesi olarak kullanilacak uygun bir iiriiniin
secilmesinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken 6nemli faktorlerdir. Bunun yani sira, isg¢ilik
hatalarina en az olanak saglayan, miimkiinse 6zellikle diisey yiizeylerde ek yeri olusturmayan ve
ylizeye tam yapilma saglayan malzemelerin kullanilmasi su yalittmi problemlerini en aza

indirecektir.

Su yalitim1 malzemelerinin etkisi lizerine gergeklestirilen bilimsel ¢aligsmalarin sayisinin oldukca az
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada, yiizeye siirme seklinde uygulanan ¢imento esasli, sivi bitiim
esasli ve akrilik esasli yalitim malzemeleri kullanilarak yalitim yapilan betonlarin fiziksel 6zellikleri
ve korozyona kars1 dayanikliliklar1 deneysel olarak incelenmistir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Kullanilan Malzemeler

2.1.1. Cimento

Deneyde kullanilan ¢imento, Afyon Cimento Sanayi Fabrikasinin iiretimi olan standart CEM 1 42,5
R Portland ¢imentosudur (TS EN 197-1, 2012) [18]. Kullanilan CEM 1 42,5 R ¢imentolarina ait
kimyasal ve fiziksel 6zelikleri Tablo 1 ve Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan CEM 142,5 R ¢imentosunun kimyasal analizi

Kimyasal Analiz Analiz Sonuclari
SiO, 20,62
Al,O3 5,65
FEQOg 4.05
CaO 62,08
MgO 2,55
SO3 2,57
Kizdirma Kaybi 1,55

Tablo 2. CEM 142,5 R ¢imentosunun fiziksel 6zelikleri

Cimento Tipi Yogunluk (gr/cm°) Blaine (cm?/g)
CEMI1425R 3,11 3054
2.1.2. Agrega

Betonlarin iiretiminde 0/6 mm ve 6/12 mm olmak {izere ince ve orta boyutta iki farkli agrega boyutu
kullanilmigtir. Agregalarin fiziksel 6zellikleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Agregalarin fiziksel 6zellikleri.

Tane Boyutu Nem orani Su emme Ozgiil Agirhk
(mm) (%) (%) (kg/m®)
0/6 1.72 1.564 2.630
6/12 0.56 0.563 2.694
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2.1.3. Su

Beton karisiminda Afyonkarahisar sebeke suyu kullanilmistir.
2.1.4. Yahtim Malzemeleri

Bu calisma kapsaminda iiretilen betonlarda geg¢irimsiz 6zelligini saglamak {izere ii¢ farkl ylizeysel
yalitim malzemesi kullanilmistir. Bilindigi gibi, bu tip malzemelerde oldukga fazla {iriin ¢esitliligi
bulunmaktadir. Dolayistyla ayni tipteki farkli bir iirlin igeriginin farkli olmasi itibariyle farkl
ozelikler de gosterebilmektedir. Bu ¢aligma sonuglari, kullanilan malzemeleri kapsayacaktir.
Yiizeysel yaliim saglayan malzemeler ¢imento esasli, bitlim ve akrilik esasli yalitim saglayan
malzeme grubundan secilmistir. Su gegirimsizlik saglayan yiizeysel yaliim malzemelerinin
karakteristik 6zelikleri sirasiyla Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Yiizeysel yalitim malzemelerinin karakteristik 6zellikleri

Ozellikleri Bitiim esash Cimento esash AKkrilik esash
siilrme silrme silrme

Amaci Su yalitimi Su yalitimi Su yalitimi

Uygulama Sekli 1 olgek bitiim 5 birim siv1 1 olgek akrilik
esasli malzeme Kristalizeye 1 esasli malzeme
ve 2 Olgek su, birim ¢imento  ve 2 6lgek su,
astar olarak karistirilarak astar olarak
strilir. uygulanir. strilir.
Kuruduktan Kuruduktan
sonra 2. kat sonra 2. kat
uygulanir. uygulanir.

Uygulama Alani Cati ve Temeller - -

Renk Siyah Koyu gri Beyaz

Uygulama Sicakhig +5-+30 +5-+30 +5-+30

2.2. Numune Hazirlanmasi ve Uygulanan Deneyler

Su yalitim1 uygulamasi, laboratuvar ortaminda {iretilen beton numunelere uygulanmistir. Betonlar
hazirlanmadan 6nce agrega miktarin1 belirlemek amaciyla TS 3539 EN 933-1 [19] standardina
uygun yapilan elek analizi sonucunda 0/6 mm ve 6/12 mm miktarlar1 %50'ser oraninda alinarak
harmanlanmigtir. Tiim karisimlarda baglayict olarak c¢imento miktart ve su/cimento orani sabit
tutulmustur. Beton numunelerin iretiminde kullanilan malzemeler ve miktarlar1 Tablo 5’da
verilmistir. Karisimlar homojen halde iiretilmek i¢in 20 dm® partiler halinde 5'er dk olmak iizere
betoniyerde karistirillmistir. Agregalar ve ¢imento karistiriciya konulup 1dk boyunca kuru karigim
yapilmistir. Daha sonra, karisim suyu da karistiriciya eklenerek 4 dk daha karisim devam etmistir.
Betonlar her seriden 4 adet 100x100x100 mm boyutlu kiip numune ile 4 adet 150x150x150 mm
boyutunda biiyiik kiip numune olmak iizere iiretilmistir. Uretilen biiyiik kiip numunelerden 2
tanesinin merkezlerine @12 donati yerlestirilmistir. Vibrasyon makinesinde betonun kaliplara
yerlestirilmesi saglanmistir ve 24 saat laboratuvar ortaminda bekletilmistir. 24 saat sonunda
numuneler kaliplarindan gikartilip dayanim kazanmas igin igerisinde 20+2 °C sicaklikta su bulunan
havuzda 28 giin boyunca standart kiir islemine tabi tutulmuslardir.

Dayanim kazanmis olan numunelere yiizeysel yalittim malzemeleri uygulanmistir. Bitiim esasli sivi
membran yalittm malzemesi uygulanirken kuru yilizeye 1 Slgek sivi membran ve 2 6lgek su
karistirilip astar olarak uygulanmistir. Astardan 8 saat sonra sivi membranin ilk kati numunelere
stirlilmiis ve 24 saat sonra numunelere tekrar sivi membranin son Kati firga yardimiyla siiriilmiistiir.
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Tablo 5. Gegirimsiz betonlarda kullanilan malzemeler ve karisim oranlari.

Bilesenler Miktarlar (kg/m°)
Cimento 300

Su 210

Ince agrega 870

Orta agrega 880
TOPLAM 2260

wWIC 0,70

*Her bir stv1 kimyasal katki i¢in ayni karisim miktarlar: kullanilmistir.

Cift bilesenli olan ¢imento esasli toz yaliim malzemesi uygulanirken ilk bilesen 25 kg ikinci
bilesen 3 kg ve 6 kg su olmak iizere karistirilip firca yardimiyla siiriilmiis ve 24 saat sonra
tekrarlanmigtir. Akrilik esasli yalitim malzemesi uygulanirken kuru yiizeye 1 6lgek akrilik esasli
stvi membran ve 2 6lgek su karistirilip astar olarak uygulanmistir. Astardan 8 saat sonra akrilik
esasli stvi membranin ilk kati numunelere siiriilmiis ve 24 saat sonra numunelere tekrar akrilik
esasli stvi membranin son kati firca yardimiyla stirilmistiir. Numunelerin farkli yiizeysel yalitim
malzemeleri uygulandiktan sonraki resimleri Sekil 2°de gosterilmigtir.

.-nn-. ‘-'-..,-,N}J—A.—«»

Sekil 2. Yalitiml betonlarin .giérﬁnﬁmleri (a: ¢imento esasl1 siirme, b: bitlim esasl1 siirme, c: akrilik
esasl siirme, d: sahit).

Numuneler 48 saat laboratuvar ortaminda bekletilerek numunelerin kurumasi beklenmis ve su
emme, ultrases gecis hizi, elektriksel 6zdireng, kapilarite degerleri belirlenmistir. Numuneler 24
saat etiivde kurutulmus ve etliv kurusu agirliklar1 alindiktan sonra 24 saat su igerisinde bekletilerek
doygun hale getirilmislerdir. Arsimet prensibine gore goriinen porozite ve su emme degerleri
belirlenmistir. Numunelerde kapilarite deneyi etiiv kurusu durumda yapilmistir. Numunelerin alt
ylizeyleri suyla temas ettirilmis ve yan ylizeyleri ise su gecirmeyen maddeyle (parafin)
kaplanmistir. Suyla temas ettirilen numuneler belirli siirelerde cikartilip agirliklart alinmistir.
Numunelerin kilcallik katsayilar1t Denklem 1 ile belirlenmistir.

Q/A= kit (1)

Burada, Q : Emilen su miktar1 (cm®); A : Su ile temas eden alan (cm?); k : Kapilarite katsayis
(sz/ sn) ve t : Gegen zamani (sn) simgelemektedir.
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Numunelerde ultrases deneyi direkt olglim yontemiyle yapilmistir. Deneyde ses dalgasinin bir
probtan diger proba ulastigi zaman esas alarak sonug¢ belirlenmistir. Numunelerin ultrases gecis
hizlar1 Denklem 2 ile belirlenmistir.

V=L/t 2

Burada, V : Ultrases Gegis Hiz1 (m/sn); L : Ultrases dalgasinin aldig1 yol (m); t : Ultrases dalgasinin
yol aldig1 zamani (sn) simgelemektedir.

Elektriksel 6zdiren¢ deneyi i¢in numuneler 24 saat etiiv igerisinde kurutulup etiiv kurusu haline
getirilmigtir. Deneyde elektriksel 6zdireng degerleri (R) ASTM C 1760 [20] standartina uygun
olarak direng Olcer (ohm-metre) yardimiyla iki plaka yontemine gore belirlenmistir (Sekil 5).
Deneyde akimin tiim alana esit sekilde dagilabilmesi i¢in 6l¢lim yapilacak iki yan alan 1slak kege ile
kaplanmistir. Harglarin elektriksel 6zdiren¢g degerleri de asagida verilen Denklem 3 ile
belirlenmistir.

5=R.A/L 3)

Denklemde, 9, elektriksel 6zdireng (kohm.m); R, direng (kohm); A, numune ylizey alan1 (m2) ve L,
plakalar aras1 mesafeyi (m) simgelemektedir.

Beton icerisindeki donati ¢ubugunun korozyon performansinin incelenmesinde hizlandirilmig
korozyon deneyinden yararlanilmistir. Bu deney diizenegi dogru akim kapasiteli bir gii¢ kaynagi,
icerisinde %4 konsantrasyonlu NaCl ¢ozeltisi ve iki adet paslanmaz ¢elik plaka bulunan bir plastik
kap ve test numunesinden olugsmaktadir. Hizlandirilmis korozyon diizenegi Sekil 3’te gosterilmistir.
Beton igerisine 12 mm c¢apinda donati ¢ubugu bulunan 150x150x150 mm boyutundaki test
numunesi, %4 Kkonsantrasyonlu NaCl ¢6zeltisi bulunan kaba konmustur. Sisteme sabit 50 volt
gerilim uygulayan dogru akim (DC) kaynaginin pozitif kutbuna donati gubugu (¢alisan elektrot) ve
negatif kutbuna plakalar (karsit elektrot) olacak sekilde baglanmiglardir. Bu devrede donati ¢ubugu
anot, plakalar katot ve NaCl ¢ozeltisi de elektrolit olmaktadir. Veri kayit cihazi yardimi ile sistemin
cektigi akim degerleri kayit alinmistir.

Sekil 3. Yalitimli betonlarin korozyon testi.
Numunelerin gerilim altinda ¢ektigi akim degerleri zamana bagli grafik ortamina aktarilmistir.

Numunenin zamana bagl olarak akim ¢ekmeye bagladigi an c¢atlama olayinin gostergesi olarak
almmustir. Buradaki zaman, korozyona baslama siiresi olarak not edilmistir.

1250



Uygunoglu, T, Topeu, I.B., Cinar, E., Eryesil, O. ECJSE 2020 (3) 1245-1257

3. Deney Sonuclari ve Degerlendirme
3.1. Su Emme ve Porozite Deney Sonuc¢lari

Farkli ylizeysel yalitim malzemeleriyle iiretilen numunelerin su emme degerleri Sekil 4’te; porozite
degerleri de Sekil 5’de gosterilmistir. Su yalittm malzemeleri kullanilmasiyla betona suyun gegisi
engellenerek beklenildigi gibi su emme degerlerinde azalmalar meydana gelmistir. Numunelerde
suyun gecisi engellenerek fiziksel performans arttirilmis olacaktir. [21]. Yaliim malzemesi
kullanilmayan numunede su emme degeri %5,39 iken ¢imento esasl slirme yalitim malzemesinde
bu deger %3,34 oranina azalarak %5,21 olarak gozlenmistir. Cimento esasli siirme yalitim
malzemesini akrilik esasli siirme yalittm malzemesi takip ederek %72,17 oraninda azalma
saglamigtir. Su emme oranini en fazla azaltan yalitim malzemesi ise %85,34 oraninda su emmeyi
azaltarak bitiim esasl siirme yalitim malzemesi oldugu goriilmiistir.

6

5 |

4 A

Su emme, %
8]

2 |
1 |
0 |
Sahit Cimento esasli Bittim esashi  Akrilik esash
stirme slirme stirme

Sekil 4. Yiizeysel yalitim uygulanmis betonlarin su muhtevasi degerleri

14
12 1
o 10
g 8
IS
S 6
&
4 |
2 |
0 |
Sahit Cimento esasli Bitiim esashi  Akrilik esash
stirme stirme stirme

Sekil 5. Yiizeysel yalitim uygulanmig betonlarin goriinen bosluk orani degerleri

Yalittim malzemesi kullanilmayan numunede porozite degeri %12,14 olarak bulunmustur. Cimento
esasli siirme yalitim malzemesi kullanilan betonlardaki goriinen porozite degeri %5,19 oranina
azalarak %11,51 olarak gozlenmistir. Akrilik esasli slirme yalitim malzemesinde ise goriinen
porozite degeri %72,24 oraninda azalirken en fazla azalma %85,42 oraninda bitiim esasl siirme
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yalitim malzemesinde belirlenmistir. En iyi su yalitimi bitiim esasli siirme yalitim malzemesinde
gorilmiustiir.

3.2. Kapilerite Deney Sonuclari

Farkli yiizeysel yalitim malzemeleriyle iiretilen numunelerin kapilerite katsayilar1 Cizelge 6’da
verilmistir. Kapilerite deneyi betonun kilcal bosluklardan birim alandan yercekimine ters yonde
emilen su miktar1 hakkinda bilgi verir. Yiizeysel su yaliim uygulanmis numuneler i¢in hesaplanan
kilcallik katsayilar1 sahit betona kiyasla ¢ok daha diisik c¢ikmustir. Yiizeysel su yaliim
malzemelerinin kapiler gecirimsizlige yiiksek Ol¢ekte katki sagladigi gozlenmistir. Sahit betonun
kilcallik katsayisi 72,76x10° cm/sn olarak belirlenmistir. En diisiik kapilerite katsayisi ise,
0,027x10°® olarak belirlenip, cok yiiksek oranda kapiler su emmeyi azaltmastiyla bitiim esasl siirme
yalitim malzemesi olarak gozlenmistir. Bunu 0,86x10° cm/sn ile akrilik esash siirme yalitim
malzemesi izlemektedir. Cimento esasli siirme yalitim malzemesi ise kapilerite katsayisini sahit
numuneye gore neredeyse 4 kat daha diisiik oranda olmasini saglamistir.

Tablo 6. Gegirimsiz betonlarda kullanilan malzemeler ve karisim oranlari.

Numune Kilcallik katsayilar: (x107)
Sahit 72,76
Cimento esasli siirme 17,54
Bitiim esasl1 stirme 0,027
Akrilik esasli siirme 0,86

3.3. Ultrases Deney Sonuclar

Farkli yiizeysel yalitim malzemeleriyle iiretilen numunelerin ultrases gecis hizlart Sekil 6’da
verilmigstir. Betona gonderilen ultrasonik ses dalgalar1 betonun doluluk orani hakkinda bilgi verir.
Deney TS EN 12504-2 [22] standardina uygun olarak yapilmistir.
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2.50

2.00

1,50

1,00

0,50

0,00 . . .

Sahit Cimento  Bitiim esasli Akrilik esash
esasli stirme stirme stirme

Ultrases Gegis
Hizi, km/sn

Sekil 6. Yiizeysel yalitim uygulanmis betonlarin ultrases gecic hizi degerleri

Numunelerde 6Slgiilen ultrases gecis hizlarmin diisiik olmasi betonun bosluklu bir yapida oldugunu
gosterir. Yalittm malzemesi kullanilmayan numunede ultrases gecis hizi 3,89 km/sn olarak
belirlenmistir. Yalitim malzemeleri yiizeyden uygulandigi i¢in uygulanan malzemenin ses
gecirimliligine baglh olarak gecis hizini diisiirmesi beklenmektedir. Cimento esasli, bitiim esasli ve
akrilik esasli yalittm malzemelerinin sirasiyla %4,02, %14,21 ve %0,26 oraninda ultrases gecis
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hizlarinin azaldig1 gézlemlenmistir. En diisiik ses gec¢is hizi bitiim esasli siirme yalitim malzemesi
ile 3,20 km/sn olarak belirlenmistir.

3.4. Elektriksel Ozdiren¢ Deney Sonuclari

Farkli yiizeysel yalitm uygulanmis betonlarin fakli frekanslar igin elektriksel 6zdireng degerleri
Sekil 7°de verilmistir. Bilindigi gibi, frekans, bir alternatif akim (AC) sinyalinin saniye basina devir
sayisidir. Cimento esasli sistemlerde, bosluk cozeltilerindeki iyon transferi nedeniyle elektrik
iletkenligi olusur ve artan frekansla iyon transferi hizlanir. Bu nedenle direng azalir ve dolayisiyla
beton igerisinde gomiislii donati varsa, korozyon siireci daha hizli olur [23]. Yiizey yalitim
malzemesi uygulanmaya sahit ve uygulanan betonlarin tiimiinde uygulanan frekans degerinin
artmasiyla birlikte daha diistik elektriksel 6zdireng degerleri gozlemlenmistir.

14
19 Sahit

== B Cimento esaslh
1.0 B Almilik esash

; B Bitiim esash

Elekiriksel 6zdirenc, kohm.m
=
(a3

0.4 -
0.2
0.0 -
0.1 0.12 1 10 100
Olciim frekans:, kHz

Sekil 7. Yiizeysel yaliimli numunelerin farkli frekanslar i¢in elektriksel 6zdireng degerleri

Frekansin degerinin 0.1 kHz olmasi durumunda sahit numunenin elektriksel 6zdireng degeri 0,32
kohm.m iken Cimento esasli, akrilik esasli ve bitiim esash yalitim uygulanmasi durumunda sirasiyla
0,40 kohm.m, 0,98 kohm.m ve 1,28 kohm.m degerlerine yiikseldigi goriilmiistiir. Tiim frekans
degerlerinde yalitim uygulamasi ile elektriksel 6zdireng dlgiimlerinde artis s6z konusudur. En diisiik
ozdireng degerleri sahit numunesinde, en yiliksek Ozdireng degerleri ise bitlim esashi yalitim
malzemesi uygulanan numunelerde gézlemlenmistir. Donati korozyonu bir elektrokimyasal islem
oldugundan, elektrik direncinin bu islem hakkinda bilgi saglayan bir parametre olarak
kullanildigini, hizmet Oomrii modellerinin gelistirilmesinde kullanildigin1 ¢alismalar mevcuttur
[24,25]. Elektriksel ozdireng degerleri ile hizlandirilmis korozyon testi sonuglari paralellik
gostermistir. Sahit numuneye oranla, ¢imento esasli, akrilik esasli ve bitim esaslh yalitim
malzemelerinin uygulanmas ile sirastyla korozyona karst daha direncli hale geldigi ve elektriksel
Ozdireng degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

3.5. Korozyon Deney Sonuglari

Farkli ylizeysel yalittim uygulanmis betonlarda hizlandirilmis korozyon testinde gegen akim
degerleri Sekil 8’de, korozyon baslama siireleri Sekil 9’da verilmistir. Korozyon degerlerinin
yalittim uygulamasi ile sahit numuneye kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Katkilarin
kullanimi, takviye malzemesinin degistirilmesi, ¢elik veya beton kaplama ve elektrokimyasal
teknikler dahil olmak iizere farkli korozyon 6nleme ve koruma teknikleri mevcuttur [26]. Beton
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yilizeyine su yalitim malzemesi uygulanmasi da bu yontemlerden biridir ve korozyonu azaltici
etkide oldugu gorilmiistiir.

0.7 _
K Sahit
0.6 A Cimento esash
® Akrilik esasli
0.5 4 Bitiim esashi
<04
=
=03
0.2
0.1 d
D T T 1 T T 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Zaman,dk
Sekil 8. Yiizeysel yalitim uygulanmis betonlarin korozyon deneyinde ¢ektikleri akim degerleri

3500

3000

2500
2000
1500
1000
500
0

ahit C].menm esash Alerilik esash Bitiim esasl

slangic siiresi, dk

Korozyon ba

Sekil 9. Yalitimli numunelerde donatilarin korozyona baslama siireleri

Betonarmede su varligi ¢elik donati korozyonu ve beton catlaklari nedeniyle korozyona ve beton
yapida hasara neden oldugu bilinmektedir [27]. Bu nedenle hizlandirilmis deney yontemleriyle
betonarme elemanlarin korozyona karsi direngleri arastirilmaktadir. Bu tip deney yontemlerinde
deney sirasinda c¢ekilen akimin yiliksek olmasi, korozyon olaymin daha hizli olacagini
gostermektedir [28]. Numunelerin akim degerleri incelendiginde, en fazla akim 0.58 A akimla sahit
numune tarafindan g¢ekilirken bunu 0,53 A akimla ¢imento esasl siirme izlemistir. Akrilik esaslh
malzemeyle kaplanan betonlardan 0.35 A akim gecisi olurken, bitlim esasli siirme yalitim
malzemesi uygulanan numunelerde ise akim 0.25 A baslangi¢c akimi ¢ekmistir. Genel olarak, daha
diisiik bir akim yogunlugu daha yiiksek korozyon koruma kabiliyetine ve daha diisiik bir korozyon
oranina karsilik geldigi kabul edilmistir [28]. Dolayisiyla, kaplama yapilan numuneler arasinda en
diisiik akimi bitiim esasli olan numuneler ¢ekmis ve buna gore korozyona daha direngli olduklari
goriilmiistiir. Akim degerlerinden yola ¢ikilarak sicakligin artmaya basladigi noktalar korozyon
baslama siireleri olarak belirlenmistir ve sekil iizerinde oklar yardimi ile gosterilmistir. Korozyon
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baslama siireleri incelendiginde, sahit numunede korozyon baslama siiresi 1250 dk iken ¢imento
esasli, akrilik esasli ve bitiim esasli yaliim uygulanan betonlarda sirasi ile 1550 dk, 2500 dk ve
2700 dk olarak ol¢iilmiistiir. Korozyonun ilk basladigi numune sahit betonu iken en son basladigi
numune bitiim esasli yaliim uygulanan beton numunesidir. Korozyon baslama siirelerinin akim
yogunluklar1 ile ters orantili oldugu goriilmiistiir. Akim yogunlugunun azalmasi ile birlikte
korozyona bagmala siireleri artmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, farkli ylizeysel yalitim malzemeleri kullanilarak su yalitimi1 uygulamasi yapilmis olan
betonlarin bazi durabilite 6zelikleri arastirilmis ve agsagidaki sonuglara ulagilmistir.

e Farkli yiizeysel yaliim malzemeleriyle iiretilen numunelerde, yalittimsiz numuneye gore su
emme ve porozite degerlerinin daha az oldugu gozlenmistir. Cimento esasli, akrilik esasli ve
bitlim esasli su yalittm malzemelerinin kullanilmasiyla su emme degerlerinin sirastyla %3,34,
%72,17 ve %85,34 porozite degerlerinin ise sirasiyla %5,19, %72,24 ve %85,42 oraninda
azaldig1 belirlenmistir.

e Farkli yiizeysel yalitm malzemelerinde belirlenen kilcallik katsayilarinda sahit numuneye
kiyasla onemli Olgiide azalma meydana gelmistir. Yalitm uygulanmamis sahit numunede
kilcallik degeri 72,75 x10”-6 olarak belirlenmistir. Cimento esasli, akrilik esasli ve bitiim esasli
stirme yalitim malzemelerindeki kilcallik katsay1 degerlerinde sahit numuneye kiyasla sirastyla
%75,89, %98,81, ve %99.96 oraninda azalma gdzlenmistir.

e Farkli yilizeysel yalittm malzemelerinden elde edilen ultrases sonucglarinda sahit numuneye
kiyasla ¢imento esasli, bitiim esash ve akrilik esasli siirme yalitim malzemelerinde sirasiyla
%4,02, %14,21 ve %0,26 oranlarinda azalma goézlenmistir. Bu azalmanin nedeni yalitim
malzemelerinin  ylizeyden uygulanmasiyla uygulanan malzemenin ses gecis hizim
diistirmesidir.

e Farkl ylizey yalitim malzemelerinin uygulanmasi ile numunelerinin ¢ekilen akim degerlerinin
azaldig1, korozyon baglama siirelerinin arttigt gozlemlenmistir. Sahit numunede korozyon
baslama stiresi 1250 dk iken yalitim uygulamasi ile 2700 dk’lara ¢iktig1 goriilmiistiir.

e Yalitim uygulamalar1 arasinda en az akim degerini ve en uzun korozyon baglama siiresinin
bitiim esaslhi kaplama malzemesinden elde edilmistir.

o FElektriksel 6zdireng degerlerinin tiim numunelerde frekans degerinin artmasi ile azaldig
goriilmiistiir. Ayni frekans degerinde incelendiginde en diisiik elektriksel 6zdireng degeri sahit
numunede gozlemlenirken en yiiksek 6zdireng degeri bitiim esasli yalitim malzemesinde elde
edilmistir.

e FElektriksel 6zdireng degerleri ile hizlandirilmis korozyon testi sonuglar1 paralellik gostermistir.
Sahit numuneye oranla, ¢imento esasli, akrilik esasli ve bitiim esasl yalitim malzemelerinin
uygulanmasi ile sirasiyla korozyona karsi daha direngli hale geldigi ve elektriksel 6zdireng
degerlerinin artt1ig1 goriilmiistiir.

e Beton numunelere yilizey yalitim malzemesi uygulanarak su emme, porozite, kapiler su emme
katsayisi, ultrases gec¢is hizi ve korozyon baslama siirelerinin azaldigi, elektriksel 6zdireng
degerlerinin arttig1 gézlemlenmistir.

Elde edilen tiim bulgular, bu ¢alisma kapsaminda kullanilan malzemeleri kapsamaktadir. Ayni
isimle bilinen fakat farkli icerikteki malzemelerle yapilan testler, {iriin 6zeliklerine gore farklh
sonuglara verebilir. Yalittm malzemelerinin uygulanmasinda mutlaka firmanin teknik 6zeliklerde
belirttigi kurallara gore yapilmasi 6nerilmektedir. Sonuglar genel olarak dikkate alindiginda, yalitim
malzemelerinin hepsinin de su yalitiminda etkili olmakla beraber, bitiim esasli olanlarin uygulamasi
kurallara gore yapildiginda diger yaliim malzemelere gore betonlarda daha fazla kalicilik
saglayacagi belirtilebilir.
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Tesekkiir

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan yalitim malzemelerinin teminini ve makaledeki su yalitimi sorunu
olan resimleri paylasarak makalemize destek olan Afyonkarahisar'da faaliyet gosteren Akademi
Yalitim firmasina tesekkiirlerimizi sunariz.
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