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Betonarme yapilarin en biiyiik problemlerinden biri, yap! betonunun
suyla temas etmesi sonucunda zamanla dayanim kaybinin olusmast ve
servis omriiniin azalmasidir. Betonun gecirimli yapist nedeniyle, su ve
kimyasal icerikli sularin betonarme yapi elemanina niifuz etmesi
sonucu donatida korozyon ve beton mikro yapisinda genlesen kimyasal
yapilarin olusmasi yapi elemaninin ve yapimin dayanimini olumsuz
etkilemektedir. Bu nedenle betonarme yapilarda, betonun su
yalitiminda cegitli yontemler ve farkl tiir, icerik ve ézellikte yalitim
malzemeleri  kullanilmaktadir. S6z konusu yéntemlerden  biri
temellerde siirme su yalitim malzemelerinin kullanimidir. Bu ¢alismada
temellerde su yalittmi amaciyla kullanilabilen bitiim ve poliiiretan
esasl siirme su yalitim malzemelerinin ozelliklerine, farkli kimyasal
kosullarin etkileri arastirilmistir. Laboratuvar kosullarinda iiretilen iki
tiir (bitiim ve politiretan) ve li¢ farkli kalinliktaki (2 mm, 3 mm ve 4 mm)
su yalittim numuneleri, 3, 7, 14 ve 28 giin %5 ve %15
konsantrasyonlarinda magnezyum siilfat ve sodyum siilfat ¢ézeltilerine
maruz birakilmistir. Kimyasal kosullarda farkli siireler bekletilen stirme
su yalittm numunelerinde, kiitle degisimi, maksimum gerilme (cekme
dayanimi) ve kopmada uzama deneyleri yapilmistir. Deney sonuglarina
gore tiim kalhnlklarda poliiiretan esashh sitirme su yalitim
numunelerinin, her iki kimyasal kosul ve oranindan bitiim esasl siirme
su yalitim numunelerine gore daha az etkilendigi gortilmiistiir. Bittim
esaslt siirme su yalitim numuneleri, magnezyum stlfat kimyasal
kosulundan daha fazla etkilenirken, politiretan esasli siirme su yalitim
numuneleri ise sodyum siilfat kimyasal kosulundan daha fazla
etkilenmigtir.

Anahtar Kkelimeler: Temel su yalitimi, Bitiim esash su yalitim
malzemesi, Poliiiretan esasli su yalitim malzemesi, Stilfat etkisi, Kiitle
degisimi, Cekme deneyi

Abstract

The biggest problem with reinforced concrete structures is that as a
result of contact of the building concrete with water, strength loss
occurs over time and the service life is reduced. Due to the permeable
structure of the concrete, corrosion in the reinforcement and the
formation of expanding chemical structures in the concrete
microstructure due to the penetration of water and chemical-
containing water into the reinforced concrete structural element
adversely affect the strength of the structure. In reinforced concrete
structures, different methods and different types, contents, and
properties of insulation materials are used for waterproofing concrete.
One of them is the use of sliding waterproofing materials on
foundations. In this study, the effects of different chemical conditions on
the properties of bitumen and polyurethane-based waterproofing
materials, which can be used for waterproofing on foundations, were
investigated. Two types (bitumen and polyurethane) and three different
thicknesses (2 mm, 3 mm, and 4 mm) waterproofing samples produced
under laboratory conditions were exposed to magnesium sulphate and
sodium sulphate solutions at 5% and 15% concentrations for 3, 7, 14,
and 28 days. After chemical conditions, mass change and maximum
tensile strength (tensile strength) tests were carried out on the applied
waterproofing samples. The test results showed that the polyurethane-
based waterproofing material in all thicknesses gave better results than
the bitumen-based material in both solution conditions. Bitumen-based
waterproofing samples were more affected by the magnesium sulfate
chemical condition, while polyurethane-based waterproofing samples
were more affected by the sodium sulfate chemical condition.

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

1 Giris

Giiniimiizde beton, yap1 endiistrisinde en ¢ok kullanilan
malzemelerden biridir. Ancak cesitli dis etkenler nedeniyle
zarar gdrmesine neden olan yikici etkilere maruz kalmaktadir.
Bunun sonucunda betonda durabilite problemleri olusabilir
[1]- Yapi, yap1 elemani ve yap1 malzemelerinin islevlerini uzun
yillar bozulmadan yerine getirebilme o6zelligi dayaniklilik,
kalicilik veya durabilite olarak tanimlanir. Ozellikle deniz
atmosferine veya suyuna maruz kalan yapilarda ve endiistri
yapilarinda kalicilik, en 6nemli 6zelliklerden biridir [2].

Betonarme yapilarin kaliciligini etkileyen kimyasal ve fiziksel
etkilerin hemen hepsinde ana faktor, su ve beton biinyesindeki
bosluklar ile catlaklar icindeki tasinimdir [3]. Su, icerigine bagh
olarak, yapilar icin ciddi tahribatlara sebep olan baslica
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unsurlardan biri haline gelebilmektedir. Bu nedenle yapilarin
suyun yarattig1 zararl etkilere karsi korunmasi gereklidir [4].
Yapiya etki eden su, yap1 glivenligi disinda insan saghgini da
olumsuz etkilemektedir [5]. Yapi, siirekli olarak yeriistii ve
yeralt1 sularinin etkisi altindadir. Ozellikle yagis sulari, zemin
sular1 (adsorbe su, birikme suyu, yer alti suyu, kapiler su) ve
yap1 malzemesi biinyesinden kaynaklanan sular yapiy1 olumsuz
etkilemektedir. Suyun yap1 elemanlarina fiziksel ve kimyasal
olarak etkileri vardir. Bu etkiler ¢iirtime, kabarma, siilfat etkisi,
korozyon, pullanma, asinma, c¢iceklenme vb. olarak
tanimlanabilir [6]. Kimyasal reaksiyonlar degisik tiplerde
olusabilir. En ¢ok karsilasilan kimyasal saldirilar siilfat, asit ve
alkali saldirilaridir. Deniz suyu ve tuz etkileri de ©&nemli
kimyasal ve fiziksel etkileri olan saldir1 kaynaklaridir [3].
Giintimiizde korozyon, yapi elemanlarinin servis oémiirlerini
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etkileyen en onemli etken olmaktadir. Paslanan donatinin
hacmi genisler ve betonarmede donatilara paralel catlaklar
meydana getirir. Beton bir kere catladiktan sonra, tamamen
atmosferik etkilere maruz kalir ve yap1 elemani biiyiik bir hizla
Omriini doldurur [7].

Depremde bir¢ok yapmin yikilmasinin nedeni donati
korozyonudur. Donati korozyonunun nedeni ise, donat1 lizeri
beton ortiisliniin yeterli olmamasinin yani sira su yalitiminin
yapilmamis olmasidir [6]. Marmara bolgesinde 1999 yilinda
yasanan depremler sonucunda yapilan incelemelerde
karsilasilan hasarlarin 6zellikle yapilarin yapim ve kullanim
asamalarinda gerekli 6zenin gosterilmemesi sonucu olustugu
sonucu ¢ikmistir. Yapilan incelemelerde korozyon hasarinin
genellikle bodrum kat kolonlarinda yogun oldugu ve incelenen
binalarin ¢ogunda ylizey sularinin uzaklastirilmasi i¢in gerekli
onlemlerin alinmadig1 gozlenmistir [8]. Deprem sonrasinda
incelenen yapilarin biiyiik bir béliimiinde yiizey suyunun
uzaklastirilmasi i¢in 6nlemler alinmadigl, temelde su yalitimi
yapilmadigi, hatta bodrum Kkatlarda ince is¢ilik yapilmadan
duvar, kolon ve kirislerin kaba insaat halinde birakildig
gozlenmistir. Bunlar korozyonun baslamasi ve hizlanmasi i¢in
gecerli sebeplerdir. Suyun korozyon ile yapiin dayanim
giicline ve kullanim stiresine vermis oldugu zarar, yasadigimiz
depremler sonucunda acikca gorilmiistiir. Bu nedenle
korozyon sorununun ¢éziimiinde yalitimin 6neminin yasamsal
boyutta 6nemli oldugu unutmamalhdir [9].

Betonarme yapilar1 olumsuz etkileyen en 6nemli etkenlerden
biri olan siilfat etkisi, betonun hacminin artmasina ve zamanla
beton dayaniminin azalmasina sebep olmasindan dolayi, temel
gibi 6nemli yapilarin zarar gérmesine neden olur. Siilfat etkisi,
siilfat ile hidrate portland ¢gimentosunun reaksiyona girmesiyle
olusur. Toprak ve yeralt1 suyu icerisinde yer alan siilfatlar,
betona sizan sular ile tasinmaktadir. Betonun geg¢irimsiz yapida
olmasi betona daha az miktarda siilfat girmesini saglar [10].
Magnezyum siilfat, betonda genlesme etkisi ile birlikte C-S-H
yapisini dontistiirerek baglayicilik ve dayanim kazandiran C-S-
H miktarinin azalmasina yol a¢tifl icin magnezyum tuzlari
icerisinde en zararlis1 olarak kabul edilir. Siilfat saldirisina
ugramis betonun karakteristik goriiniimii, 6zellikle kose ve
kenarlardan baslayarak tiim kiitleye yayilan beyaz lekeler,
catlak ve dokiilmeler seklinde kendini gosterir. Siilfat etkisinin
gelisimini dogrudan etkileyen parametreler; siilfattan
etkilenme kosullar1 (SO4-2 icerigi, ortam kosullar1), betonun
gecirimliligi (zararli madde tasinimi), betonun yapisi ve suyun
varhigidir [3].

Su ve nem kaynakli bu problemlerin 6niine gecilmesi, suya
kars1 alinacak yalitim énlemlerinin islevini yerine getirebilmesi
ve uzun Omirli olmasi i¢in; standarda uygun ve dogru
malzemeler secilerek, uzman Kkisiler tarafindan uygulama
yapilmalidir [6]. Yapilarda su yalitimi, suyun hangi siddette,
hangi halde ve nereden gelirse gelsin yap1 kabugundan igeri
girerek yapr elemanlarina, dolayisiyla da yapiya zarar
vermesini 6nlemek icin yapilir [9]. Temel, kolon, Kiris ve
ddéseme gibi yap1 elemanlarina gesitli yap1 malzemeleriyle su
yalitimi uygulanarak betona su girisi engellenir ve yap1 dis
etkenler nedeniyle olusabilecek zararlardan korunur [6]. Su
yalitim sistemlerinin temel gorevi, beton igerisine su ve zararl
tuzlarin girisini engellemektir. Ayrica su yalitim malzemeleri,
nem ve oksijenin donatiya ulagsmasini engelleyerek,
korozyonun olusum hizinin yavaslamasinda etkili olabilir.
Donati korozyonu, yapilarin dayanikhiligini etkileyen baslica
sorunlardan biridir [11]. Yapilarin toprak altinda kalan
hacimlerini su ve nemden wuzak tutmak ve tasiyic

konstriiksiyonun kendisini de suyun olumsuz etkilerinden
korumak, temel yalitimlarini zorunlu kilmaktadir. Zeminde su
durumu degerlendirmesi sonucuna gore temel tipi, yalitim
sistemi, yapiya uygun tiim detay ¢6ziimii ve malzeme sec¢imi
yapimalidir [9]. Temel ve bodrum yalitiminin en 6nemli
ozelligi, telafisiz olmasi ve hata kabul etmemesidir. Bu nedenle
yalitim uygulamasi belirlenirken, temel tipi, arazi yapisi, bitigik-
ayrik nizam olmasi, yagis rejimi, yer alti su seviyesi, gibi
detaylar belirlenmeli ve ¢6ziime kavusturulmalidir. Yer alti
sulari, basingli su, basingsiz su ve toprak nemi (zemin rutubeti)
olmak iizere gruplandirilir. Yer alti suyundaki duruma gore
yalitim ve korunma onlemleri farklihk gosterir [12]. Zemin
rutubeti; zeminde daima mevcut bulunan, kilcallik yoluyla
yapinin biinyesine girip zararlara yol acan, zemin cinsine bagh
olarak etki derecesi degiskenlik gosteren sudur. Basingsiz su,
damlayabilir-akabilir durumdaki su olarak tanimlanir. Basingl
su ise yapiya ve yalitima siirekli belli bir hidrostatik basing
yapan sular1 kapsamaktadir. Su basinciyla ilgili yapinin
etkilenecegi su basincina gore yalittimin ka¢ kat olmasi
gerektigi; bina yiikii ile ilgili yapinin zemine yapacagi basinca
gore yalitim kat adetleri tespit edilmelidir [9].

1 Haziran 2018 yilinda yayimlanan “Binalarda Su Yalitim
Yonetmeligi” ile binalarda su yalitimi zorunlu hale gelmistir. Bu
yonetmelikte yer alan madde 11(1)’e gore yaliim yontemleri
ve malzeme secimi; toprakla temas eden temel, doseme ve
perde duvarlarda su yalitiminin “6rtii veya siirme esasl su
yalitim malzemeleri ile yiizeysel yalitim sistemi” olusturularak
ve/veya  “yapisal yalitm” saglanarak yapilabilecegi
belirtilmistir [13]. Yonetmelige gore temellerde yapilacak su
yalitim1 uygulamalar1 polimer bitiimlii ortiiler, plastik/kauguk
esash ortiiler ve siirme malzemeler ile yapilan uygulamalar
olmak iizere smiflandirilmistir [14]. Yapinin mevcut ¢evre
kosullarina goére yalitiminin yapilmasinda suyun yogunlugu
kadar, malzemelerin se¢imi ve uygulama sekilleri ile bu
malzemelerin yapr servis Omrii boyunca performansini
kaybetmemesi de onemli faktdrlerdendir. [9]. Su yalitim
malzemeleri yapisal ve ylizeysel su yalitim malzemeleri olmak
izere iki gruba ayrilir. Yapisal ve yiizeysel su yalitim
malzemeleri de kendi icinde ¢esitlere ayrilmaktadir [14].

Yapisal su yalitimi; beton yapi elemanlarinin imal edilmesi
sirasinda, beton Kkalitesinin iyilestirilmesi/artirilmasi, imalat
kolayligl, betona verilmek istenilen 6zelliklerin verilebilmesi
saglamak ve su sizdirmazligini elde etmek amaciyla sivi veya
toz haldeki yap1 kimyasallarinin betona katilmasi ile yap1
elemanlarina su sizmasinin engellenmesi ve suyun etkilerini
azaltic1 uygulamalarin biitiinii olarak tarif edilir. Su ¢imento
oranini azaltarak betonda mevcut kapiler bosluklar1 azaltan,
beton igerisindeki kilcal bosluklarin doldurulmasina katki
saglayan ozelliklere sahip beton katkilar1 yapisal su yalitimi
kapsaminda degerlendirilir. Yiizeysel su yalitimi; su yalitim
malzemesinin pozitif veya negatif yonden uygulanmasi ile
gecirimsiz bir ylizey elde edilmesini saglayan sistemdir [12].

Yiizeysel su yalitimi uygulamalarinda kullanilan su yalitim
malzemeleri; siirme ve serme tip malzemeler olmak lizere ikiye
ayrilir. Siirme tip su yaliim malzemeleri iceriklerine gore
¢imento, bitlim, poliiiretan ve akrilik esasli iirtinler olmak iizere
gruplara ayrilir [5] Cimento, bitiim ve akrilik esash yalitim
malzemeleri kullanilarak yalitim yapilan bir ¢alismada
betonlarin  fiziksel  0Ozellikleri ve  korozyona  Kkarsi
dayanikliliklar1 deneysel olarak incelenmistir. Cimento, akrilik
ve bitim esashh su yalitm malzemelerinin kullanilmasi ile
su/¢ozelti emme degerlerinin sirasiyla %3.34, %72.17 ve
%85.34 oraninda azaldigr tespit edilmis ve yalitim
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uygulamalar1 arasinda korozyonun en ge¢ bitiim esashi su
yalitim malzemesinde basladigi tespit edilmistir [11].

Su yaliim malzemeleri ve yalitim etkisi iizerine yapilan
calismalar olduk¢a azdir. Bu calismada poliiiretan (PU) ve
bitlim esasli siirme su yalitim malzemeleri tercih edilmistir.
Temellerde kullanilan iki farkli su yalitim malzemesinin
ozelliklerine silfat igerikli yer alti suyu kimyasallarinin
etkilerinin arastirilmasi amaciyla %5 ve %15 konsantrasyonlu
magnezyum siilfat (MgS0,) ve sodyum siilfat (Na2S0a4)
cozeltileri kullanilmistir.

2 Deneysel calisma

2.1 Suyaliim malzemeleri ve numunelerin iiretimi

Bu calismada temel/temel perde su yalitiminda kullanima
uygun, icerigi ve ozellikleri farkl iki tiir su yalitim malzemesi
kullanilmigtir.  Kullanilan su  yaliimi  malzemelerinin
karakteristik 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Su yalitim malzemelerinin karakteristik 6zellikleri

Table 1. Properties of waterproofing materials

Malzeme Bitlim esasli siirme su PU esasli su yaliim
ozellikleri / yalitim malzemesi malzemesi
icerigi
Bilesen sayisi Cift Cift
Uygulama Temel/temel perde Temel/temel perde
alani
Uygulama 2 mm, 3 mm, 4 mm 2 mm, 3 mm, 4 mm
kalinhig
Karisim A ve Bbilesenleri 3:1 A ve B bilesenleri
ozellikleri oraninda 1:1 oramnda
Bilesen A= Bitiim A= Solventli bitim
ozellikleri B= Gimento esash toz soliisyonu
B= Aromatik poliliretan
recgine
Renk Siyah Siyah

Hazirlanan su yalitim karisimlari, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kuru
film/tabaka kalinlig1 elde edilmesi i¢in 30x60 cm boyutundaki
kaliplara Tablo 2’de verilen kullanim miktarlarina gore
dokilmiistiir.

Tablo 2. Kalinliga gore bitiim ve PU esash siirme su yalitim
malzemelerinin kullanim miktarlari

Table 2. Usage amounts of bitumen and PU-based
waterproofing materials according to thickness

Yahitim tiirii Kalinlik (mm) Tiiketim (kg/m?)
2 3.0
Bitiim esash su
yalitim 3 4.5
malzemesi
4 6.0
2 2.0
PU esash su
yalitim 3 3.0
malzemesi
4 4.0

Bitlim esasl siirme yalitim malzemelerinin liretiminde Sekil
1’de verilen donati filesi kullanilmistir. PU esash su yalitim
malzemelerinde, uygulamada donati filesi kullanimi
onerilmedigi i¢in kullanilmamistir.

ol o
Sekil 1. Su yalitim1 donatu filesi

Figure 1. Reinforcement and glass-fiber mesh for
waterproofing application

Bitiim esasli siirme su yalitim malzemesi uygulandiktan sonra
28 giin, PU esasli su yalitim malzemesi uygulandiktan sonra 7
giin boyunca laboratuvar ortaminda kurumaya/kiire
birakilmistir. Kuruma sonrasi yalitim malzemeleri kaliptan
cikartilarak 0.001 mikron hassasiyetli kumpas ile malzeme
kalinliklar1 6l¢tilmiistiir. Elde edilen levha sekildeki su yalitim
malzemeleri Sekil 2’de verilmistir.

y

Sekil 2.Bitiim ve PU esasl su yalitim malzemeleri

Figure 2. Bitumen and PU-based waterproofing materials

Kiirtinii alan 30x60 cm levha seklindeki yalitim malzemeleri TS
EN 12311-2 [15] standardinda tanimlanan 6lgiilerde kesilerek
papyon seklinde su yalitim numuneleri elde edilmistir. Her bir
deney ic¢in, tiim kalinhiklardan iki adet papyon numune
kesilmistir. Papyon numune elde edilmesinde kullanilan kesim
cihaz1 ve elde edilen numune ve boyut olciimi Sekil 3’te
verilmistir.

Sekil 3. a) Kesim cihaz1 b) Papyon yalitim numunesi c¢) Kumpas
ile yapilan boyut 6l¢iimi

Figure 3. a) Cutting machine b)Waterproofing materals sample
c) Thickness measurement with micrometer
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TS EN 12311-2 standardina goére tanimlanan ve elde edilen
papyon numune boyutlari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Standart ve 6l¢iilen papyon numune boyutlari [12]

Table 3. Waterproofing materials sample dimensions

Boyut Standart Olgiilen Deger,
Deger, (mm) (mm)

Tiim uzunluk (minimum) > 115 116

Genislik (ug kisim) 25+1 25

Uzunluk (dar kisim) 33+2 33

Genislik (dar kisim) 6+0.4 6.2

i¢ yaricap 14+1 14

Dis yarigap 2512 26

Su yalitim malzemelerinin hedeflenen ve 6l¢iilen ortalama
kalinlik degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Papyon numune kalinliklar:

Table 4. Waterproofing materials thickness

Yalittm Malzemesi Tiirti Hedef Ortalama Olgiilen
Kalinlik, Kalinlik, (mm)
(mm)

PU esasli su yaliim malzemesi | 2 2.02
3 3.00
4 4.00

Bitiim esash siirme su yalitim | 2 2.07

malzemesi
3 3.06
4 4.02

2.2 Kimyasal kosullar

Calisma kapsaminda yer altinda bulunan kimyasallarin su
yalitim malzemelerinin 6zelliklerine etkisini arastirmak igin,
siilfat esasli MgS0,4 ve Na2SO4 kimyasal tuzlar1 kullanilmistir.
Susuz MgS0, ve NazS04 kimyasallari ile %5 ve %15 oraninda
toplam dort farkli c¢ézelti hazirlanmistir. Kimyasallarin
ozellikleri Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 5. MgSO0, ozellikleri
Table 5. MgSO, properties

Spesifikasyon Degerler
Saflik 298.0%
Nem 20-25%

Sudaki Coziiniirliik (20 °C) 296.8%

Coziinmeyen madde <0.003%

Suda ¢Ozliniir magnezyum

oksit 9.5-16.0%
Klortir (CI) <0.03%
Demir (Fe) <0.0005%

Kursun (Pb) <0.0005%

Mangan (Mn) <0.001%
pH (5%, H20, 25 °C) 5.0-9.0
Goriinim Beyaz renksiz kristal
Tablo 6. Na2S04 6zellikleri
Table 6. Na2SO4 properties
Spesifikasyon Degerler
Saflik >99.0%
Sodyum Klortir (NaCl) <0.3%
Demir (Fe) <0.001%
Magnezyum (Mg) <0.05%
Kalsiyum (Ca) <0.2%
Nem <0.3%
Suda Coziinmeyen <0.2%
pH (1%, H20, 20°C) 6.0-8.0

Susuz MgS0, ve NazS0s kimyasallar ile ASTM C 1012 [16]
standardina uygun olarak %5 ve %15 oraninda c¢ozeltiler
hazirlanmistir. Kimyasal ¢ozeltiler, distile su hacmine (L) kiitle
(gr) oraninda kimyasal malzeme ilave edilerek manyetik
karistirict yardimiyla hazirlanmistir. Cozeltiler agzi kapal
kaplar icerisine koyularak laboratuvar sartlarinda (23 * 2°C ve
%50+£5 bagl nem) bekletilmistirr MgSO, ve Naz2SO4
¢ozeltilerinin hazirlanmasi Sekil 4’te gosterilmistir.

Sekil 4. MgS0, ve Na2S04 ¢ozeltilerinin hazirlanmasi
Figure 4. Preparation of MgSO, and Na2SOa solutions

Bitiim ve PU esasli 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinligindaki papyon
numuneler, iki farkli konsantrasyonda hazirlanan MgSO, ve
NazS04 ¢ozeltilerinde sicaklik ve nem Kkontrollii laboratuvar
ortaminda (23 = 2°C ve %50+5 bagil nem) agz1 kapali kaplar
icerisinde 3, 7, 14 ve 28 giin bekletilmistir. Numunelerin
cozeltilerde bekletilme kosulu Sekil 5‘te verilmistir.
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Sekil 5. a) Numunelerin ¢ozeltiye yerlestirilmesi

b) Sicaklik ve nem kontrollii laboratuvar ortaminda
bekletilmesi

Figure 5. a) Placing samples in solutions

b) Keeping in laboratory conditions

Cozeltilerin baslangic pH, sicaklik ve elektriksel iletkenlik
Olciim degerleri Tablo 7’de verilmistir. Deney dncesindeki pH
degerlerine gére MgSOs4 ve NaSOs cozeltilerinde bekletilen
bitlim ve poliiiretan numuneler baz etkisinde kalmistir.

Tablo 7. Cozeltilerin baslangi¢ pH, sicaklik ve elektriksel
iletkenlik dl¢iim degerleri

Table 7. Measurement values of initial pH, temperature and
electrical conductivity of solutions

Cozelti tiird PH Sicaklik, °C Elektriksel
ve orani Degerleri iletkenlik,
mS/cm
%5 MgS04 7,31 21,2 17,56
%15 MgS04 8,46 21,1 37,41
%5 NazS04 8,78 21,4 45,7
%15 Naz2S04 9,62 21,3 96,07

2.3 Deneyler

Her bir deney, c¢ozeltiden cikarillan numunelerin yiizeyleri
temiz bir gazli bez yardimiyla kurulandiktan sonra yapilmistir.

2.3.1 Kiitle degisimi deneyi

Bitim ve PU esashi yalitm numunelerinde kiitle degisimi
deneyi ASTM D 570-98’e [17] gore yapilmistir. Bitiim ve PU
esasli 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinhktaki papyon su yalitim
numunelerinin ¢ozelti 6ncesi kuru agirliklari 6l¢iilmiistiir. Daha
sonra numuneler %5 ve %15 konsantrasyonlu MgSO, ve
NazS04 ¢ozeltiler igerisine yerlestirilmistir. Cozelti igcinde 3, 7,
14 ve 28 giin bekleyen numunelerin yiizeyleri kurulandiktan
sonra agirlik olgtimleri yapilmistir. Numunelerde ¢ozelti
sonrasi kiitle 6l¢iimii Sekil 6’da verilmistir.

g _‘ : B e =
Sekil 6. Kimyasal ¢ozeltilerde bekleyen numunelerin
agirhiklarinin dlgiilmesi

Figure 6. Measuring the weights of samples waiting in
chemical solutions

2.3.2 Cekme deneyi

Bitiim ve PU esash su yalitim numunelerinde ¢ekme deneyi,
ASTM D 412 [18] standardina gore uygulanmistir. Cekme
deneyi, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliktaki referans ve %5, %15
konsantrasyonlu MgS04 ve Naz2S04 ¢ozeltilerinde 3, 7 ve 28 giin
bekleyen papyon seklindeki numunelerde yapilmistir. Referans
numuneler deney giiniine kadar laboratuvar kosullarinda
bekletilmistir. Numunelerde ¢ekme deneyi, Sekil 7'de verilen
bilgisayar ~ kontrolli  otomatik  ¢ekme  cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Deney sonunda numunelerde, maksimum
cekme gerilmesi (¢cekme dayanimi) ve kopmada uzama
degerleri elde edilmistir.

Sekil 7. Maksimum gerilme (¢ekme dayanimi) deneyi

Figure 7. Maximum tensile (tensile strength) test

3 Deney sonuclari

Her bir deneydeki ortalama deney sonuclarina gore grafiksel
iligkiler verilmistir.

3.1 Kiitle degisimi deney sonuglari

Ayni oranlarda ve siirelerde MgS0, ve Na2S04 ¢6zeltisine maruz
birakilan PU ve bitliim esasli numunelerde kiitle degisimi
sonuglari, 2 mm kalinlik i¢in Sekil 8 ve Sekil 9; 3 mm kalinlik
icin Sekil 10 ve Sekil 11 ve 4 mm kalinlik icin Sekil 12 ve Sekil
13’te verilmistir.
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Sekil 8. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esash yalitim
numunelerinin (2 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 8. Effect of chemical conditions on weight change of
PU-based insulation samples (2 mm)

Kiitle degisimi deney sonuglarina goére PU esaslh 2 mm
kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirti ve oraninda 3
giin bekletme siiresinde PU numunelerde mevcut bosluklara
kimyasal ¢c6zeltilerin girmesi ile kiitle artis1 meydana gelmistir.
Her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda, bekletme siiresi arttikca PU
esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde, 3 giin bekletme
sliresinden sonra kiitle kayiplarinin arttig1 belirlenmistir. PU
esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde en fazla kiitle kaybinin
28 giin bekletme sonrasinda %15 Na2S0, ¢ozeltisinde ve en az
kiitle kaybinin ise %5 MgSO, c¢ozeltisinde meydana geldigi
belirlenmistir. Her iki ¢6zelti tiiriinde oran arttik¢a PU esasl 2
mm kalinligindaki numunelerde kiitle kaybinin daha fazla
oldugu gozlenmistir.
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Sekil 9. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esaslh yalitim
numunelerinin (2 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 9. Effect of chemical conditions on weight change of
bitumen-based insulation samples (2 mm)

Bitiim esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti
tirii ve oraninda bekletme siiresi artikca kiitlenin arttigl
gozlenmistir. Bitlim esasli 2 mm kalinhigindaki numunelerde en
fazla kiitle artisinin 28 giin bekleme sonrasinda %15 MgSO,
¢ozeltisinde ve en az kiitle artisinin ise %5 MgS0, ¢6zeltisinde
meydana geldigi belirlenmistir.
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Sekil 10. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasl yalitim
numunelerinin (3 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 10. Effect of chemical conditions on weight change of
PU-based insulation samples (3 mm)

PU esasli 3 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii
ve oraninda bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin, PU
esasl 2 mm kalinhigindaki numunelere benzer sekilde meydana
geldigi gorilmistir. PU esash 3 mm kalinhgindaki
numunelerde en fazla kiitle kaybinin 28 giin bekletme
sonrasinda %15 Na2S0, c¢ozeltisinde meydana geldigi
gozlenmistir. Bu kiitle kaybinin, ayni c¢o6zeltide 28 giin
bekletilen PU esasli 2 mm kalinhifindaki numunelerin kiitle
kaybina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.
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Sekil 11. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitlim esash yalitim
numunelerinin (3 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 11. Effect of chemical conditions on weight change of
bitumen-based insulation samples (3 mm)

Bitiim esashi 3 mm kalinhigindaki numunelerde her iki ¢ozelti
tlirdi ve oraninda bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2
mm kalinhigindaki numunelere benzer sekilde meydana geldigi
gorilmiistiir. Bitiim esasl 3 mm kalinligindaki numunelerde en
fazla kiitle artisinin 28 giin bekleme sonrasinda %15 MgSO,
¢ozeltisinde ve en az kiitle artisinin ise %5 MgS0, ¢ozeltisinde
meydana geldigi Dbelirlenmistir. Bitlim esash 3 mm
kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda 28
glin bekleme siiresi sonrasindaki kiitle artisinin, 2 mm
kalinligindaki bitiim esasli numunelere gore daha fazla oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 12. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasli yalitim
numunelerinin (4 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 12. Effect of chemical conditions on weight change of
PU-based insulation samples (4 mm)

PU esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii
ve oraninda bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2 mm
ve 3 mm kalinhgindaki numunelere benzer sekilde meydana
geldigi gorilmistir. PU esash 4 mm kalinhgindaki
numunelerde en fazla kiitle kaybinin 28 giin bekletme
sonrasinda %15 NazSO, ¢oOzeltisinde meydana geldigi
gozlenmistir. Bu kiitle kaybinin, ayni c¢ozeltide 28 giin
bekletilen PU esasli 2 mm ve 3 mm kalinhigindaki numunelerin
kiitle kaybina gore daha fazla oldugu belirlenmistir.

Tim PU esasli numunelerde 28 giinliikk ¢6zeltide bekleme
sonucunda, kalinhk arttikca kiitle kayiplarinin da arttigi
gozlenmistir.
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Sekil 13. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esaslh yalitim
numunelerinin (4 mm) kiitle degisimine etkisi

Figure 13. Effect of chemical conditions on weight change of
bitumen-based insulation samples (4 mm)

Bitiim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti
tiirii ve oraninda bekletme siiresine gore kiitle degisimlerinin 2
mm ve 3 mm kalinhigindaki numunelere benzer sekilde
meydana geldigi gériilmiistiir. Bitlim esasli 4 mm kalinhgindaki
numunelerde en fazla kiitle artisinin 28 giin bekleme
sonrasinda %15 MgSO0, ¢ozeltisinde ve en az kiitle artisinin ise
%5 MgS0, ¢ozeltisinde meydana geldigi belirlenmistir. Na2S0,

¢ozeltisinde Dbekletilen numunelerde daha disik ¢ozelti
oraninda daha ytiksek kiitle artislari belirlenmistir.

Tim kalinhiklar igin bitiim esasli numunelerde en fazla kiitle
artist %15 MgSO, c¢ozeltisinde 28 giin bekleme siiresi
sonrasinda meydana gelmistir. Bitiim esasli numunelerde, 28
giin ¢ozelti sonrasindaki kiitle artislarinin kalinlik artikca daha
fazla oldugu gozlenmistir.

PU esashi su yalitm numunelerinde c¢ozeltide bekletme
stiresine bagh olarak olusan kiitle kaybindaki artisin, yalitim
numunelerinde kimyasal etki nedeniyle meydana gelen
¢ozlinmeden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bitiim esasl su
yalitim numunelerinde, ¢ozeltilerde bekleme siiresine bagh
olarak meydana gelen kiitle artisinin ise bitiim esash yalitim
numunelerinin bileseni olan ¢imentonun c¢ozeltideki su ile
reaksiyonlar1 sonucunda olusan CSH yapilarinin zamanla
artisindan kaynaklandig1 degerlendirilmektedir.

3.2 Maksimum gerilme (cekme dayanimi) deney
sonuclari

Cozelti tiird, oran1 ve bekleme stiresinin PU ve bitiim esasl
numunelerin ¢ekme dayanimina etkisi, MgSOs4+ ve Na2SOa
cozeltisinde bekleyen 2 mm kalinligindaki numuneler i¢in Sekil
14 ve Sekil 15, 3 mm kalinligindaki numuneler i¢in Sekil 16 ve
Sekil 17 ve 4 mm kalinhigindaki numuneler i¢in Sekil 18 ve Sekil
19’da verilmistir.
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Sekil 14. MgSO, orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esash
yalitim numunelerinin (2 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 14. The effect of MgSO, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen-based insulation samples
(2 mm)

Cekme deneyi sonuglarina gore her iki yalitim tiiriindeki 2 mm
kalinlikli numunelerde, MgS0O, ¢ozeltisinde bekleme siiresi
arttikca ¢ekme dayamiminda azalmalar meydana gelmistir.
MgSO, ¢ozeltisi sonrasinda bitiim esasli 2 mm kalinhgindaki
numunelerde ¢ekme dayanimindaki azalmanin PU esash
numunelere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Genel olarak
%15 MgS0, ¢ozeltisinde bekleyen bitlim esasli numunelerde
daha diisiik ¢ekme dayanimlar1 elde edilmistir. PU esash
numunelerin MgSO, c¢o0zeltisinden daha az etkilendigi
gorilmiistiir.
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Sekil 15. Na2S0,4 orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esasl
yalitim numunelerinin (2 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 15. The effect of Na2SO, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen- based insulation samples
(2 mm)

%5 ve %15 Naz2S04 ¢ozeltisinde bekletilen PU ve bitiim esash 2
mm kalinligindaki numunelerde ¢ekme dayaniminda azalmalar
meydana gelmistir. Na2SO4 ¢ozeltisinde bekletilen PU ve bitiim
esasli 2 mm kalinligindaki numunelerin ¢ekme dayanimi,
MgSO04 ¢ozeltisine gore daha fazla azalmistir.
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Sekil 16. MgS0, orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esasl
yalitim numunelerinin (3 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 16. The effect of MgSO, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen-based insulation samples (3
mm)

Her iki yalitim tiirtinde 3 mm kalinhgindaki numunelerde
MgSO0, ¢ozeltisi sonrasinda ¢ekme dayanimindaki degisimin 2
mm kalmhgindaki numunelere benzer sekilde azaldig
gozlenmistir. MgSO0, ¢ozeltisi sonrasinda gekme dayanimindaki
en fazla azalma bitim esashh numunelerde %15 ¢o6zelti
oraninda, 28 giin bekleme siiresinde elde edilmistir.
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Sekil 17. Na2S0, orani1 ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esash
yalitim numunelerinin (3 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 17. The effect of NazSO, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen-based insulation samples
(3 mm)

Her iki yalitim tiiriindeki 3 mm kalinligindaki numunelerde 2
mm kalinhgindaki numunelere benzer sekilde Na2S04 ¢ozeltisi
sonrasinda bekleme siiresi artikca ¢ekme dayaniminda
azalmalar belirlenmistir. %5 ve %15 NazSOs4 ¢dzeltisinde
bekletilen PU ve bitiim esasli 3 mm kalinligindaki numunelerin
cekme dayanimi, 2 mm kalinligindaki numunelere gore daha
fazla azalmistir.
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Sekil 18. MgS0, orani ve bekleme siiresinin PU ve bitiim esash
yalitim numunelerinin (4 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 18. The effect of MgS0, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen-based insulation samples
(4 mm)

Her iki yalitim tiriinde 4 mm kalinhgindaki numunelerde,
MgS0O, c¢ozeltisindeki bekleme siiresi artikca ¢ekme
dayaniminda azalmalar meydana gelmistir. MgS0, ¢ozeltisi
sonrasinda, numunelerde 28 giin bekleme siiresinde PU esasl
numunelerdeki en diisiik ¢ekme dayanimi elde edilmistir.
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Ancak baslangi¢c cekme dayanimi ile 28 giin sonundaki dayanim
sonucuna bakildiginda, en fazla oranda azalma, %15 MgSO,
cozeltisinde bekletilen 4 mm kalinhigindaki bitiim numunede
gorilmiistir.
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Sekil 19. Na2S0, orani ve bekleme siiresinin PU ve bitliim esash
yalitim numunelerinin (4 mm) ¢ekme dayanimina etkisi

Figure 19. The effect of Na2SO, ratio and residence time on the
tensile strength of PU and bitumen-based insulation samples
(4 mm)

PU ve bitiim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde NazSO4
¢cozeltisi sonrasinda bekleme siiresi artttkca g¢ekme
dayaniminin azaldigi goézlenmistir. %5 ve %15 Naz2S504
¢ozeltisinde bekletilen PU ve bitiim esasli 4 mm kalinligindaki
numunelerde ¢ekme dayaniminda azalmanin 2 mm ve 3 mm
kalinhgindaki numunelere goére daha fazla oldugu
belirlenmigstir. Bitiim esasli 4 mm kalinhigindaki numunelerde
¢ekme dayaniminda en fazla azalma %5 Na2S04 ¢6zeltisinde 28
giin bekleme siiresinde elde edilmistir.

Bitim esashh referans numunelerde, PU esasli referans
numunelere gore daha yiiksek ¢ekme dayanmimlar1 elde
edilmistir. Bitim esasli numunelerde daha yiiksek cekme
dayaniminin, ¢imento bileseni ve donati filesi nedeniyle
kompozit bir yap1 olusmasindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir. Bitlim esash referans numunelerde, kalinlik
arttikca ¢cekme dayaniminin azaldigi goriilmiistiir. Kalinhk
artikca bitiim esash referans numunelerde daha diisiik cekme
dayaniminin, donati filesinin kompozit yapidaki (numune en
kesitindeki) oraninin azalmasina baglh olarak gerilme
tzerindeki etkisinin azalmasi ve esnekligin artmasindan
kaynaklandigi degerlendirilmektedir.

Donat1 filesi iceren bitiim esashi su yaliim numunelerinde,
kesme islemi nedeniyle kopma boélgesindeki file goz sayisi
dagiliminin esit olmamasinin referans ve ¢ozeltide bekletilen
numunelerde ¢ekme dayaniminin degiskenlik géstermesinde
etkili oldugu diisiintilmektedir.

Genel olarak ayni kimyasal kosul ve bekleme siiresinde PU ve
bitiim esasli numunelerin ¢ekme dayaniminin, kalinlik arttikca
azaldig1 belirlenmistir. Her iki kimyasal kosul ve oraninda 28
giin bekleme siiresi sonunda elde edilen ¢ekme dayanimlarina
gore, bitim esash su yalitm numunelerinin kimyasal
kosullardan daha fazla olumsuz etkilendigi goriilmistiir. Bitim
esasli numunelerde en diisik ¢ekme dayanimi NazSOs

cozeltisinde elde edilmistir. PU esasli numunelerdeki ¢ekme
dayanimi, tiim kimyasal c¢ozelti tiirii, orani ve bekleme
slirelerinde benzer bir degisim gostermistir.

3.3 Kopmada uzama deney sonuglari

Ayni oranlarda ve siirelerde, MgSO, ve Na2SO4 ¢ozeltisine
maruz birakilan PU ve bitim esasli numunelerde kopmada
uzama sonuglari, 2 mm kalinlik icin Sekil 20 ve Sekil 21; 3 mm
kalinlik icin Sekil 22 ve Sekil 23 ve 4 mm kalinlik i¢in Sekil 24
ve Sekil 25’te verilmistir.
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Sekil 20. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasli yalitim
numunelerinin (2 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 20. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of PU-based insulation samples (2 mm)

Kopmada uzama deney sonuglarina gore PU esashh 2 mm
kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda
bekleme siiresi artikca kopmada uzama oraninin azaldigl
gozlenmistir. PU esasli 2 mm kalinligindaki numunelerde 28
giin bekleme siiresi sonucunda, kopmada uzama oranindaki en
fazla azalma %5 NazSOs4 ¢ozeltisinde gorilmistir. Tim
bekleme siirelerine ve c¢ozeltilere bakildiginda, en diisiik
kopmada uzama orani, %15 Naz2SOs4 c¢ozeltisinde 3 giin
bekletilen numunelerde gorilmiistiir.
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Sekil 21. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitlim esash yalitim
numunelerinin (2 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 21. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of bitumen-based insulation samples (2
mm)
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Bitiim esasli 2 mm kalinhigindaki numunelerde %5 MgSO4 ve
NazS04 ¢ozeltilerindeki bekleme siiresi artikga uzama oraninin
azaldigr gozlenmistir. Ancak %15 MgSOs ve Naz2SO04
cozeltilerindeki numunelerde 3 giin bekleme siiresinden sonra
kopmada uzama oraninda artiglar goriilmigtiir. Cozelti tiirt,
orani ve bekleme siirelerine gore, en diisitk kopmada uzama
orani, %15 NazS04 ¢ozeltisinde 3 giin bekletilen numunelerde
gorilmistiir.
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Sekil 22. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasli yalitim
numunelerinin (3 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 22. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of PU-based insulation samples (3 mm)

%5 ve %15 MgS04 ¢ozeltisindeki PU esash 3 mm kalinhigindaki
numunelerde, bekleme siiresi artikca uzama oraninda dogrusal
azalmalar gozlenmistir. Na2SOs ¢ozeltisinde bekleyen
numunelerde 3 giin bekleme siiresine kadar uzama oranlari
azalirken 3 giinden sonraki bekleme siirelerinde uzama
oraninin arttigl goriilmiistiir. Genel olarak PU esasli 3 mm
kalinligindaki numunelerde her iki ¢ozeltide 28 giin bekleme
sonunda uzama oranlarinda azalma meydana gelmistir. Tim
bekleme siirelerine ve c¢ozeltilere bakildiginda, en diisiik
kopmada uzama orani, %15 Naz2SOs4 ¢ozeltisinde 3 giin
bekletilen numunelerde goriilmiistiir.
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Sekil 23. Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esash yalitim
numunelerinin (3 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 23. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of bitumen-based insulation samples (3
mm)

Bitiim esash 3 mm kalinlifindaki numunelerde her iki kimyasal
kosulda 3 gilin bekleme siiresinde uzama oranlarinda artis

gozlenmistir. %15 NazS04 ¢ozeltisinde bekleyen numunelerde
3 glin bekleme siirelerinde uzama oraninin arttig1 goérilmiistiir.
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Sekil 24. Kimyasal kosul ve oranlarinin PU esasl yalitim
numunelerinin (4 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 24. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of PU-based insulation samples (4 mm)

PU esash 4 mm kalinhgindaki %15 Naz2SOs ¢ozeltisinde
bekleyen numunelerde 3 giin bekleme siiresine kadar uzama
oranlar1 azalirken 3 giinden sonraki bekleme siirelerinde
uzama oraninin arttigl gorllmistir. PU esash 4 mm
kalinhigindaki numunelerde ¢6zeltiler sonrasindaki uzama
oraninda 2 mm ve 3 mm kalinligindaki numunelere gére daha
az azalma meydana gelmistir. Kalinlik arttik¢a iiriin esnekligi
artmistir. PU esasli 4 mm kalinhgindaki numunelerde her iki
cozeltide 28 giin bekleme siiresi sonunda uzama oranlarinda
azalma oldugu belirlenmistir. Tim bekleme siirelerine ve
cozeltilere bakildiginda, en diisiik kopmada uzama orani, %15
NazS04  ¢ozeltisinde 3 giin  bekletilen numunelerde
gorilmistiir.
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Sekil 25 . Kimyasal kosul ve oranlarinin bitiim esasli yalitim
numunelerinin (4 mm) kopmada uzama oranina etkisi

Figure 25. The effect of chemical conditions and ratios on the
elongation at break of bitumen-based insulation samples (4
mm)

Bitlim esasli 4 mm kalinligindaki numunelerde her iki kimyasal
kosul ve oraninda 3 giin bekleme siiresinde uzama oranlarinda
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artis gozlenmistir. Cozelti tiirdi, oran1 ve bekleme siirelerine
gore en yiiksek kopmada uzama orani, %5 MgS0, ¢ozeltisinde
3 giin bekletilen numunelerde ve en diisiik kopmada uzama
orani ise %15 Naz2S0s ¢ozeltisinde 28 giin bekletilen
numunelerde elde edilmistir. Bitiim esasli 4 mm kalinligindaki
numunelerde, ¢dzeltilerde 3 giin bekletme siiresinden sonra
baglayici bitim malzemesinin kimyasal yapisinin olumsuz
etkilenmesi ve deformasyon kabiliyetinin azalmasi nedeniyle
uzama oraninda azalma meydana geldigi diisiiniilmektedir.

Bitiim esasli su yalitim numunelerinde film kalinhiginin tiriintin
yapisl1 ve uygulama kosullar1 (donati filesi) nedeniyle homojen
olarak saglanamamasi ve kopma bélgesindeki donati filesi goz
dagiliminin farkl olabilmesi her iki ¢ozelti tiirii ve oraninda
kopmada uzama oranina bekleme siiresinin etkisinin
degiskenlik gostermesine neden oldugu degerlendirilmektedir.

PU esasli su yalitim malzemesinin yapisi, uygulama kosullari ve
kuruma/sertlesme 6zelligi 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 esash su
yalitim numunelerinde kopmada uzama oraninda goriilen
azalmalarin, malzemenin kimyasal yapisinin Na2SO4
cozeltisinden olumsuz etkilenmesi ile esnekliginin azalmasi
sonucunda meydana geldigi diistiniilmektedir.

4 Sonuglar

Bu calismada iki farkl tir ve icerikte 2 mm, 3 mm ve 4 mm
kalinliklardaki temel su yalitim malzemelerinin 6zelliklerine
%5 ve %15 oranlarinda MgSO, ve NazSOs c¢ozeltilerinin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan kiitle degisimi,
maksimum gerilme (¢ekme dayanimi) ve kopmada uzama
deneylerinden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Kiitle degisimi deney sonuglarina gore; PU esasli numunelerde
her iki ¢6zelti tiirii ve oraninda 3 giin bekleme siiresinden sonra
kiitle kaybinin arttig1 gérilmiustiir.

PU esash su yaliim malzemelerinde, ¢ozeltide bekletme
sliresine bagl olarak olusan kiitle kaybindaki artisin, yalitim
malzemesindeki ¢6zlinme nedeniyle meydana geldigi
diistiniilmektedir.

PU esasli her bir kalinliktaki numunelerde en fazla kiitle kaybi,
28 giin bekleme siiresinde %15 Na2S0, ¢ozeltisinde ve en az
kiitle kayb1 ise %5 MgS0, ¢ozeltisinde elde edilmistir. PU esash
numunelerde ¢ozelti orani ve kalinlik artik¢a kiitle kaybinin
daha fazla meydana geldigi belirlenmistir.

Bitlim esasli her bir kalinliktaki numunelerde, her iki ¢ozelti
tiirii ve oraninda bekleme siiresi artik¢a daha fazla kiitle artisi
meydana gelmistir.

Bitiim esasl su yalitim numunelerinde, ¢dzeltilerde bekleme
siiresine bagli olarak meydana gelen kiitle artisinin bitiim esash
yalitim numunelerinin bileseni olan ¢gimentonun ¢ozeltideki su
ile reaksiyonlar1 sonucunda olusan kimyasal yapilarin zamanla
artisindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Bitiim esasl her bir kalinliktaki numunelerde, en fazla kiitle
artisinin, 28 giin bekleme stiresinde %15 MgS0, ¢6zeltisinde ve
en az kiitle artisinin ise %5 MgSO0, ¢6zeltisinde elde edilmistir.

Bitiim esasli Na2S0, ¢6zeltisinde bekletilen numunelerde, daha
diisiik ¢ozelti oraninda daha yliksek kiitle artislar1 gézlenmistir.

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

Cekme dayanimi deney sonuglarina gore; PU ve bitim esash
numunelerde, her iki ¢ozelti tiiriinde bekleme siiresi artik¢a
cekme dayaniminda azalmalar meydana gelmistir.

Her iki ¢6zelti tiirlinde ¢ekme dayamiminda en fazla azalma,
%15 MgS0, ¢ozeltisinde bekleyen bitiim esasli numunelerde
gozlenmistir. PU esasli numunelerin MgS0, ¢6zeltisinden daha
az etkilendigi gorilmustir.

PU ve bitiim esash %5 ve %15 Na2S04 ¢ozeltisinde bekletilen
numunelerde, kalinlik artikca ¢ekme dayaniminda daha fazla
azalma meydana gelmistir.

Bitim esasli numunelerde kalinlk arttikca ¢cekme dayanimi
azalmistir. PU esasli numunelerde ise belirgin bir fark
gorilmemistir.

Kopmada uzama deney sonuglarina gore; PU esash
numunelerde her iki ¢dzelti tiirii ve oraninda bekleme siiresi
artik¢a uzama oranlarinda azalma meydana gelmistir.

PU esasli numunelerde en diisiik kopmada uzama orani, %15
NazS0s4  ¢ozeltisinde 3  giin  bekletilen numunelerde
gorilmistiir.

%715 MgS04 ve NazS04 ¢ozeltilerindeki PU esasli numunelerde
3 giin bekleme siiresinden sonra kopmada uzama oraninda
artiglar gorilmistiir.

Bitim esash numunelerde her iki kimyasal kosulda 3 giin
bekleme siiresinde uzama oranlar1 artarken c¢ozeltilerde
bekleme siiresi artikca uzama oranlarinda azalma meydana
gelmistir.

Bitlim esasli numunelerde, en yiiksek kopmada uzama orani,
%5 MgS0, ¢ozeltisinde 3 giin bekletilen numunelerde ve en
diisik kopmada uzama orani ise %15 NazS04 ¢ozeltisinde 28
giin bekletilen numunelerde gorilmiistiir.

Her bir kalinlik ve ¢ozeltide bekleme siiresinde PU ve bitiim
esasli numunelerde en diisiik kopmada uzama orani %15
Naz2S04 c¢ozeltisinde meydana gelmistir. PU ve bitiim esash
numunelerin kopmada uzama orani sonuglarl agisindan
degerlendirildiginde en fazla %15 Na2SOs4 ¢dzeltisinden
olumsuz etkilendigi gériilmustiir.

Kimyasallarin etkisiyle PU ve bitim esash su yalitim
numunelerinin 28 giin sonunda deformasyon kabiliyeti
referans numunelere gore azalmistir. Tim ¢ozelti tiiri ve
oranlar1 i¢cin 28 giin bekleme siiresindeki PU esash
numunelerin  deformasyon kabiliyetinin, bitim esash
numunelere gore yaklastk 200 kat daha fazla oldugu
gorilmiistiir.

Cozeltilerde bekletilen tiim numunelerin yalitim biitinligi
bozulmamis ve par¢alanma, kopma vs. etkiler gdézlenmemistir.
Genel olarak PU ve bitim esasli numunelerin kimyasal
kosullara dayanakli oldugu goriilmistir. PU esash
numunelerin deformasyon kabiliyeti ve kimyasal kosullara
dayanikliliginin bitlim esasli numunelere gore daha fazla
oldugu gozlenmistir.

5 Conclusions

In this study, in order to determine the effects of 5% and 15%
MgSO, and Naz2SO4 solutions on the properties of basic
waterproofing materials with 2 mm, 3 mm and 4 mm
thicknesses in two different types and contents, the results
obtained from weight change, maximum tensile strength and
elongation at break tests were carried out the results are given
below.
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According to the mass change test results; It was observed that
mass loss increased after 3 days of waiting time in both solution
types and ratios in PU-based samples.

It is thought that the increase in mass loss in PU-based
waterproofing materials due to the soaking time in the solution
is due to the dissolution of the insulation material.

The highest mass loss was obtained in 15% Na2S0, solution and
the least mass loss was obtained in 5% MgSO0, solution during
28 days of residence time in PU-based samples of each
thickness. It has been determined that the weight loss occurs
more in PU-based samples as the solution ratio and thickness
increase.

In the bitumen-based samples of each thickness, more mass
increase occurred as the waiting time increased in both
solution types and ratios.

It is thought that the increase in mass in bitumen-based
waterproofing samples due to the waiting time in the solutions
is due to the increase in the chemical structures formed as a
result of the reactions of the cement, which is the component of
the bitumen-based insulation samples, with the water in the
solution.

In the bitumen-based samples of each thickness, the highest
mass increase was obtained in 15% MgSO, solution and the
least mass increase was obtained in 5% MgS0, solution during
28 days of waiting time.

In the samples kept in bitumen-based NazS0, solution, higher
mass increases were observed at lower solution ratio.

It has been observed that the mass change in PU-based samples
at each thickness, waiting for both chemical conditions and
ratios, is less than that of the bitumen-based samples.

According to the tensile strength test results; In PU and
bitumen-based samples, tensile strength decreased as the
waiting time increased in both solution types.

The greatest decrease in tensile strength in both solution types
was observed in bitumen-based samples immersed in 15%
MgSO, solution. It was observed that the PU-based samples
were less affected by the MgSO0, solution.

In the PU and bitumen-based samples kept in 5% and 15%
Na2S04 solutions, more decrease in tensile strength occurred
as the thickness increased.

The tensile strength of the bitumen-based samples decreased
as the thickness increased. No significant difference was
observed in PU-based samples.

According to the results of the elongation at break test; In PU-
based samples, the elongation rates decreased as the waiting
time increased in both solution types and ratios.

The lowest elongation at break in PU-based samples was
observed in samples kept in 15% Na2S04 solution for 3 days.

In the PU-based samples in 15% MgS04 and Na2S04 solutions,
an increase in elongation at break was observed after 3 days of
waiting time.

In bitumen-based samples, while the elongation rates increased
in both chemical conditions in the 3 days waiting time, the
elongation rates decreased as the waiting time increased in the
solutions.

In bitumen-based samples, the highest elongation rate at break
was observed in samples kept in 5% MgSO0, solution for 3 days

and the lowest elongation rate at break in samples keptin 15%
Na2504 solution for 28 days.

The lowest elongation rate at break occurred in 15% Na2S04
solution in PU and bitumen-based samples at each thickness
and residence time in solution. When PU and bitumen-based
samples were evaluated in terms of elongation at break results,
it was observed that they were adversely affected by a
maximum of 15% NazS04 solution.

With the effect of chemicals, the deformation ability of the PU
and bitumen-based waterproofing samples decreased after 28
days compared to the reference samples. For all solution types
and ratios, it was observed that the deformation ability of the
PU-based samples in 28 days of waiting time was
approximately 200 times higher than the bitumen-based
samples.

Insulation integrity of all samples keptin solutions is intact and
fragmentation, rupture etc. effects were not observed. In
general, PU and bitumen-based samples were found to be
resistant to chemical conditions. It has been observed that the
deformation ability and resistance to chemical conditions of
PU-based samples are higher than bitumen-based samples.

6 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen ¢calismada Yazar 1 fikrin olugmasi, tasarimin
yapilmasi, veri toplama ve literatiir taramasi basliklarinda;
Yazar 2 elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi, yazim
denetimi ve icerik agisindan makalenin kontrol edilmesi; Yazar
3, kullanilan malzemelerin temin edilmesi ve sonuglarin
incelenmesi basliklarinda katki sunmuslardir.

7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyam

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
¢atismasi bulunmamaktadir.
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