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Ozet

Bu arastirmada taze betona karistiri-
lan ve sertlesmis beton ylizeyine stru-
len tip malzemelerin su gecirimsizlik
potansiyeli incelenmistir. YTU insaat
Faklltesi Yapi Malzemeleri Labora-
tuvarina tedarik edilen C30/37 sinifi
hazir betonlarla 500x500x500 mm
boyutlu beton bloklar ve standart nu-
muneler Gretilmistir. Su yalitimi beton
katkilarinin yapi temelinde kullanim-
larinda su gecirimsizlik performansini
test etmek icin kontrol ve katkili be-
ton bloklarin tabanlarindan 28. giin-
de karot numuneler alinmistir. Sirme
tipi su yalitimi malzemelerin perdeler-
de ya da temellerde kullaniminda su
gecirimsizlik performansini simile et-
mek icin beton blogun disey ylzeyin-
den performans testlerinin yapildigi
karot numuneler alinmistir. Ayni se-
kilde stirme uygulamasi icin de karsit
ylzeyden esit sayida ve boyutta karot
numuneleri hazirlanmistir. Son olarak
bir su yaltimi malzemesinin insaat
derzlerinde stirme serbet sistemiyle
kullanildiginda haricten gelen basing-
Il suya karsi yalitim performansi test
edilmistir. Yapilan caligmalar, bu tir
su gegirimsizlik beton katkilarinin ve
slirme esasli malzemelerin &zellikle

An Investigation on Waterproofing
Applications in Concrete
Structures

The waterproofing potential of the materials added
into fresh concrete and coated on hardened concrete
surfaces was investigated in this research. The
concrete blocks with sooxsoox500-mm and standard
specimens were cast with C30/37 strength class
ready-mixed concretes supplied to YT'U Civil En-
gineering IFaculty, Building Materials LLaboratory.
In demonstrating the waterproofing performance
of the permeability controlling admixtures, the core
samples were taken from the bottom surface of the
reference and admixture-treated blocks at the age
of 28 days. In order to simulate the waterproofing
performance of coating type materials when used
on structural members such as curtain walls or
foundations, the core samples were taken from the
opposite vertical surfaces of the conerete blocks to
prepare reference and coated test samples. In the
final stage, the performance of a waterproofing prod-
uct used as slurry coating system along the model
construction joint was tested against hydrostatic
pressure. The conducted tests revealed that such
concrete admixtures and slurry coating systems can
improve the impermeability of the concretes having
ordinary durability but they can never facilitate the
performance level required for high durability. The
permeability controlling materials tested in this inves-
tigation did not function as a waterproofing barrier
preventing entry of water and aggresive ions into

concrete exclusively.

nispeten gecirimli ve ylksek durabili-
teye sahip olmayan betonlarin perfor-
mansint kismen iyilestirebildiklerini,
yliksek durabilite icin gerekli 6zellik-
leri saglayamadiklarini, su ve zararh
iyonlara karsi betonu tamamen ge-
cirimsiz kilan bir bariyer fonksiyonu
gdremediklerini gdstermistir.

1. GIRIS

Beton teknolojisinin gelismesiyle bir-
likte betonda cok genis yelpazede
mineral ve kimyasal katkilar kullanil-
maya baslanmistir. Yapilarin tasarim
Omrinl tamamlayabilmesi icin ta-
sarimindan yapim slirecinin sonuna
kadar gerekli tim mihendislik ¢6ziim
ve tedbirlerin uygulanmasi bir gerek-
liliktir. Yapida uzun servis émrindn
temel sartlarindan biri olarak su ya-
litimi uygulamalari i¢in su gegirimsiz-
ligi saglayan ortiler yerine ¢imento
baglayicili sistemlerde kapiler bos-
luk ve gbzenekleri doldurdugu ve su
gecirimsizlik performansini artirdigi
iddia edilen katki maddelerinin yapi
endistrisinde kullanimina sikga rast-
laniimaktadir, ancak drenaj ve diger
su yalitim tekniklerine karsi gelisen
ve karmasiklasan yapi ve tasiyici 6ge-
lerinin kesisen ara kesitlerinde yalitim
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malzemeleri ile istenilen performans elde edilemeyebilmek-
tedir [1]. Yapi temelini etkileyen taban sulari ve yer Usti si-
zinti sularina kars! belirli standartlarda belirtilen 6zelliklere
gore yaltimlar yapiimahdir [2]. Aghabaglou ve arkadasla-
ri [3] sivi ve toz halinde piyasada bulunan su gecirimsizligi
saglayan katkilarin distk ve orta dayanima sahip betonlarin
dayanim ve gegis Ozelliklerine etkilerini arastirmistir. Su ge-
cirimsizlik katkisi kullanimi betonlarin basin¢ dayanimini ar-
tirmistir, gecirgenligi azaltmistir. Bu azalma daha dislk su/
¢cimento oranina sahip karisimlarda daha belirgin olmustur.
Felekoglu ve Baradan [4] modifiye lignosulfonat ve organik
yag asidi esteri karisiminin su gegirimsizlik katkisi olarak kul-
laniminin betonun fiziksel ve mekanik &zelliklerine etkisini
incelemistir. Elde edilen sonuglar, bu tip bir katkinin har¢ ve
betonun su gecirimsizlik 6zelligini olumlu etkileyebildigini,
ancak basin¢ dayaniminda bir miktar azalma meydana geldi-
gini ortaya koymustur. Simsek ve Akincitiirk [1] betonarme
yap! elemanlari Uzerindeki basingl yer alti su gecirimliligine
puzolan katki maddelerinin (silis dumani, yliksek firin clirufu,
ucucu kal, kalker filleri, vb.) etkisini arastirmiglardir. Deney
sonugclari, beton ne kadar kaliteli Gretilirse Uretilsin az da olsa
icine basing altinda su isleyebildigini ortaya koymustur. Yildi-
rim ve arkadaslari [5] gegirimsizlik saglayan katki tirlerinin
betonun gecirimlilik 6zelliklerine etkisini arastirmislardir. Si-
perakiskanlastirici katkinin denenen gegirimsizlik katki tir-
lerine gdre daha etkin olmasi bu ¢alismadan elde edilen en
dikkat ¢ekici sonug olmustur.

TUrkiye yapi sektérinde kullanilan su gecirimsizlik katkilari-
nin fonksiyonelligi hakkindaki literattr bilgisi hentiz yeterli
diizeyde degildir. Bu arastirmada taze betona karistirilan ve
sertlesmis beton ylzeyine strilen tip su yalitim malzeme-
lerinin betonun su ve klorlr gecirimlilik 6zelliklerine etkileri
incelenmistir. Yapilan testler neticesinde katkili ve kontrol
numune Uretimlerinin test sonuglari degerlendirilerek katki-
nin su yalitimindaki etkisi, ayni zamanda perde duvar uygula-
malarinda izolasyon malzemelerinin yerini alabilirligi deger-
lendirilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Yaklasik 45 dakika tasima silresiyle YTU insaat Fakiltesi
Yapi Malzemeleri Laboratuvarina tedarik edilen C30/37 sini-
fi hazir betonla 500x500x500-mm boyutlu beton bloklar ve
standart numuneler Uretilmistir. Hazir betonun Uretiminde
CEM | 42,5 R tipi ¢gimento kullaniimistir. Hazir betonun kari-
sim oranlari Tablo 1'de verilmistir. Karigimin su/cimento orani
0,49 olmustur.

ARTICLE MAKALE

Tablo 1: Deneysel calismalar icin Uretilen hazir betonun karisim
oranlari

Kimyasal Agrega (kg)

Katki Il No I No D. Kum Y.K.
(k@)  Micr  Micr Kum

345 166 4,49 517 450 247 673

Cimento Su

(kg)  (kg)

2.1. Taze Betona Katilan Tip Katkili Beton Serilerin Uretimi
Yukarida tariflenen hazir betonda su gecirimsizlik perfor-
mansi iki adet taze betona katilan tip katki malzemesi ile test
edilmistir. Birinci katki malzemesi inorganik sivi karigim (iSK)
olarak tedarik edilmistir. ISK dreticisi tarafindan, kapiler bos-
luklar igerisinde dizgin, kristal lifler olusmasini saglayan bir
katki olarak tariflenmistir. Bu liflerin betondaki bosluklari azal-
tarak suyun beton karisimi icerisinden gecisini engelledidi id-
dia edilmektedir. Diger katki malzemesi ise Ureticisi tarafindan
Portland cimentosu, ¢cok ince islenmis silis kumu ve gesitli etkili
kimyasallardan olusan kuru toz (KTK) olarak tanimlanmistir.

Her iki katkili beton seriler icin, betonun laboratuvar testleri
icin kontrol numuneleri Uretildikten sonra transmikserler ice-
risinde kalan net beton hacimleri hesaplanmistir. iSK katkili
serilerde Ureticinin tavsiye ettigi dozajda (cimento agirhdinin
ylizdesi olarak) iSK Griini hazirlanmis ve Ureticisinin tarif et-
tigi sekilde transmiksere katilmistir. KTK iceren seriler icin
ise dreticinin tavsiye ettigi toz-su karisimi ¢cimento serbe-
ti kivaminda gerekli miktarda hazirlanmis ve transmiksere
katilmistir. Transmikserler yiksek devirde gerekli siirelerde
karistiriimis, katkili beton bloklar ve diger numuneler {re-
tilmistir. Su yalitimi beton katkilarinin yapi temelinde kulla-
nimlarinda su gecirimsizlik performansini simile etmek icin
kontrol ve katkili beton bloklarin tabanlarindan 28. gliinde
karot numuneler alinmistir. Referans (katkisiz), ISK ve KTK
arinleri katilarak Uretilmis beton bloklar icin karot alma plani
Sekil 1'de gdsterilmistir.

BETONDKCM YIZEV]

5000 mum

Sekil 1. Referans, ISK ve KTK iriin-
leri katilarak Uretilmis bloklar icin
karot alma plani

September -October + 2022 « Eyi - Ekim | HAZIR BET0N | 73



MAKALE ARTICLE

2.2. Yiizeye Siirme Tip Yalitim Malzemesi Uygulamali
Beton Serilerin Uretimi

Uclincii ve dbrdiincl drinler olarak beton yiizeye siirme
(BYS) tipi iki yalitim malzemesinin betonarme perdelerde
kullaniminda su gecirimsizlik performansini simile etmek
icin katkisiz beton blogun disey ylizeyinden performans
testlerinin yapildigi karot numuneler alinmistir. Ayni sekilde
slirme uygulamasi igin de karsit ylizeyden esit sayida ve bo-
yutta karot numuneleri hazirlanmistir. BYS1 Grind, Ureticisi
tarafindan portland ¢imentosu, cok ince islenmis silis kumu
ve cesitli kimyasallardan olusan, kuru toz seklinde Uretilmis
¢6zidlmeyen kristaller Greten, katalitik reaksiyon sayesinde
bu kristalleri her yénde dagitarak goézenekleri ve kapillerle-
ri dolduran, suyun ve diger zararli sivilarin beton icerisine
girmesini 6nleyen bir malzeme olarak tariflenmistir. BYS2
Grlind, dreticisi tarafindan molekiler dizeydeki reaksiyon-
larla beton yapilarda su gecisini bloke eden, etkisi su geldikce
artan, ylksek nitelikli silika esasli, su gecirimsizlik saglayan,
¢imento bazli bir beton katkisi olarak tariflenmektedir. Refe-
rans (kaplamasiz) ve BYS uygulanmis beton blok ylzeyleri
icin karot alma plani Sekil 2'de gdsterilmistir.

REFERANS

S04} mum

Sekil 2. Referans (kaplamasiz) ve BYS uygulanmis beton ylizeyler
icin karot alma plani

Strme islemi gerceklestiriimeden énce beton numune yiizeyi
suya doygun hale getirilmis ve malzemeler Ureticisinin tarif
ettigi yontemle 24 saat araile 2 kat olarak uygulanmistir. Her
kat birbirine dik ydnde uygulanmistir. Beton numuneler 28
glnlik test yasina gelene kadar numuneler nemli posetlerde
muhafaza edilmistir.

2.3. insaat Derzlerinde Yalitim Amach Serbet Siirme
Uygulamali Beton Serilerin Uretimi

Son uygulama olarak BYS-2 Urldninin insaat derzlerinde
slirme serbet sistemi olarak kullanildiginda haricten gelen
basincl suya karsi yalitim performansi test edilmistir. Bu se-
rilerin hazirligi icin 6ncelikle soguk derzi temsil eden hazir
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beton 150x150x150 mm boyutlu kiip kaliplara 75 mm kalin-
i§inda yerlestirilmistir. Betonun dékimiinden 7 gin sonra
BYS-2, kalip icerisindeki sertlesmis beton lzerine Ureticisinin
tarif ettigi 6lglide 3 kg/m? olacak sekilde Gniform olarak su-
ralmastdr. Daha sonra, referans (katkisiz) beton blok dreti-
minde kullanilan hazir beton ile kalibin geri kalan kismi dol-
durulmustur. Kiip numunelerde basing altinda su gecirimliligi
testi uygulamasi igin iki ayri dékimdn birlesim yerinden su
sizmayacak sekilde epoksi uygulamasi yapilarak numuneler
teste hazir hale getirilmistir. Uretilen test numunesini goste-
ren model gizim Sekil 3'te gosterilmistir.

BASINCLI 5U

Dékiim Yilzeyi

140 mm

Drerz Epoksi Kaplama

150 mumy

Sekil 3: insaat derzinde su yalitimi performansinin test edildigdi nu-
mune modeli

Basing altinda su isleme derinligi TS EN 12390-8 Standardi'na
[6], klorlr migrasyon katsayisi tayini, NT Built 492 test me-
toduna [7] ve kilcal gecirimlilik (su emme hizi) tayini, ASTM C
1585 Standardi'na [8] uygun olarak gerceklestirilmistir.

3. DENEY SONUCLARI VE
DEGERLENDIRMELER

3.1. Basing Altinda Su isleme Derinligi

inorganik sivi karisim (ISK) ve kuru toz (KTK) tipi su gecirim-
sizlik katkisi iceren beton numunelerin su isleme derinlikleri
ile referans numunelerinki arasinda ¢ok dikkat cekici bir fark
goriilmemekle birlikte daha diisiik olduklari gdzlenmistir. ISK
ve KTK katkili beton numunelerin ortalama basing altinda su
isleme derinliklerinin referans beton numunelerinkine kiyas-
la sirastyla %24,1 ve %22 oranlarinda azaldiklari tespit edil-
mis ancak her iki seri sonuglarinin da gecirimli betona karsi-
lik gelen dliizeyde olduklari kanaatina variimistir.

Beton ylizeye sirme (BYS) tipi uygulamalarda ise BYS1 mal-
zemesiile kaplanan numunelerin su isleme derinligi, referans
numunelerin su isleme derinligine gére %31,5 daha disik ol-
mustur. BYS2 malzemesi kaplanmis numunelerin su isleme



derinligi ile referans numunelerin su isleme derinligi arasin-
da ise fark goértlmemistir.

BYS2 ayni zamanda insaat derzleri yalitiminda sirme ser-
bet sistemi olarak kullanildiginda referans numunelere gére
daha olumsuz sonug vermistir. Calisma icin hazirlanan numu-
ne BYS2-D olarak kodlandiriimistir. Test sonuclari dederlen-
dirildiginde, iki beton arasina slirme ydntemiyle uygulanan
BYS2 malzemesi referansa gore daha gecirimli bir tabaka
olusturmus, olumlu sonug vermemistir. Soguk derzde sir-
me BYS2 uygulanmis beton numunelerin ortalama basing
altinda su isleme derinliginin serbet sistemi uygulanmayan
referans beton numunelerinkine kiyasla %40 oraninda daha
ylksek oldugu tespit edilmis ve her iki sonucun da gecirimli
bir soguk derze karsilik geldigi belirlenmistir. Basing altinda
su isleme derinligi sonuclari Sekil 4'te gosterilmistir.

2 Referans

B Valimh

Q'

Basse Altinda Su Igleme Derindidi, (mm)
E
R

Deney Senilen

Sekil 4: Test serilerine ait basing altinda su isleme derinligi degerleri

3.2. Kloriir iyonu Gecirgenligi

inorganik sivi karisim (iSK) ve kuru toz (KTK) tipi su gecirim-
sizlik katkisi iceren beton numunelerin kloriir migrasyon kat-
sayilari ile referans numunelerinki arasinda anlamh bir fark
saptanmamistir. Beton ylizeye siirme (BYS) tipi uygulamalara
ait test sonuglari degerlendirildiginde, BYS1 malzemesi ile kap-
lanan numunelerin klorir migrasyon katsayisi, referans nu-
munelerininkine kiyasla yaklasik %19 azaldidi tespit edilmis-
tir. BYS2 malzemesi, BYS1 malzemesine nispeten klorir iyonu
migrasyon katsayisini disiirmede daha etkin performans gos-
termistir. BYS2 malzemesi kaplanmis numunelerin klordr mig-
rasyon katsayisi referans numunelerinkinden yaklasik %42
daha dusik olmustur. Su gecirimsizlik katkili ya da ylzeysel
su gegirimsizlik malzemesi ile kapl btdn serilerin klortr mig-
rasyon katsayilari referans numune sonuglari gibi gecirimli ve
dUslk durabiliteyi haiz betona karsilik gelen diizeyde olduklari
sonucuna varilmistir. Test edilen serilerin klorlr migrasyon
katsayilarinin karsilastirmasi Sekil 5'te gésterilmistir.
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Sekil 5: Test serilerine ait klorlir migrasyon katsayilari

3.3. Kilcal Su Emme Potansiyeli

inorganik sivi karisim (iSK) ve kuru toz (KTK) tipi su gecirimsiz-
lik katkisi iceren beton numunelerin kilcal su emme katsayilari
ile referans numunelerinki arasinda anlamli bir fark saptanma-
mistir. Her iki seri sonuclarinin da kapiler yénden gecirimliligi
haiz bir betona karsilik gelen diizeyde olduklari belirlenmistir.
BYS1 malzemesi ile kaplanan numunelerin paradoksal olarak
referans numunelerine nispeten yaklasik %19 daha ylksek kil-
cal su emme katsayisina sahip olduklari tespit edilmistir. Bu
sonucun deneysel sapmaya bagh olarak ortaya ¢ikmis olabi-
lecegi dislindlebilir. SGrme tipi BYS2 malzemesi ile kaplanan
numunelerin kilcal su emme katsayisi referans numuneleri-
ninki ile hemen hemen ayni diizeyde olmustur. Her iki sirme
tip yalitim malzemesine ait sonuglarin da referans numune
sonuclari gibi gegirimli betona karsilik gelen diizeyde olduklari
saptanmistir. Test edilen serilerin kilcal su emme katsayilari-
nin karsilastirmasi Sekil 6'da gésterilmistir.
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Sekil 6: Test serilerine ait kilcal su emme katsayilari
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4. SONUC

Yapilan ¢alismalar, test edilen su yahtimi beton katkilarinin
ve stirme esasli malzemelerin &zellikle nispeten gecirimli ve
ylUksek durabiliteye sahip olmayan betonlarin performansini
kismen iyilestirebildiklerini ancak ylksek durabilite igin gerekli
Ozellikleri saglayamadiklarini, su ve zararh iyonlara karsi beto-
nu tamamen gecirimsiz kilan bir bariyer fonksiyonu géreme-
diklerini gdstermistir. Test edilen tiir su gecirimsizlik katki ve
sirme malzemelerin deneysel olarak fayda-maliyet analizleri
yapilmadan dogrudan yapida kullaniimasi 6nerilmemektedir.
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