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ABSTRACT

Water, the continuity of life of humans and all other living things is indispensable,
and it can cause destruction of almost all solid matter due to various destructive effects
which are inevitable for it to be a necessary matter. If necessary precautions are not taken,
the water enters the structure in different shapes, it has negative effects in short or long time
with the effect of alone or other atmosphere. The basic load-bearing elements of the
buildings and basement curtains, building service Omiirlerince faces the continuous water
and/or humidity. Section missing or poor quality water/moisture isolation applications made,
the useful service life of building elements to reduce serious, building security, in terms of
human health and safety, this can cause permanent irreversible problems many times. Can
get into the water damage and negative effects at the time of the application for protection in
the basic design and statuettes, and at the time of application procedures, system and specify
the material to be considered advice on the subjects will be explained in the attribute. I think
it will be a guide for those who want to know about water insulation and will contribute to
making water isolation according to the correct detail / material / application criteria.
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GIRIS

Yapilarin, insanlarin gilivenlik iginde hayat siirecekleri, saglikli, konforlu bir
ortamin olmasi ve bu islevlerini yap1 hizmet 6mriince devam ettirebilmesi i¢in i¢ ve dis
etkilerden dogru bir bi¢imde korunmasi ile miimkiindiir. Yapilara tesir eden en onemli

etkenlerden biri de sudur. Yapilar;

— Yagislar (yagmur, kar vb.),

— Toprak nemi, sizint1 sular1 ve kullanma sulari,

— Islak hacimlerdeki kullanilan su (banyo, wc vb.),
— Zemindeki yer alt1 sulari,

— Yapi iginden gelen su buharinin yogusmasi sebepleriyle suyla karsi karsiya kalir.

Suyun yukarida belirtilen sekiller de yapiy1, dolaysiyla konforlu, saglikli ve giivenli
bir ortami tehdit etmesi 6nlenemez, ancak yapi elemanlarina suyun girmesi engellenebilir.
Yapilarin su ve nemin hangi siddetle ve hangi taraftan etki ederse etsin, yapi kabuguna
tesir ederek yapi elemanlarinda hasara neden olmamasi i¢in yapilan ig ve islemlere su

yalitimi1 denir. Yalitimda ana unsur dogru malzeme, dogru detay ve dogru uygulamadir.

Su ve tiirevlerinin yapiya verebilecegi zararlarin 6nlenmesi igin, tasarim sirasinda
yapinin islevi ve konumuna gore yapi elemanlarinin su ile temasi iyi ongoriilmeli ve su
yalitim malzemesinin ve etki edebilecek suyun o6zelligi bilinerek buna gore sistem
belirlenip tedbir alinmalidir. Su yalitim tedbirlerinin alinmasi i¢in yapilacak harcamalar,
yapilarin ilk yatirim maliyetine gore en fazla %]1-2 arasindadir. Fakat su sizdirmazligin
yapilmamas1 ve/veya yanlis yapilmasi sonucunda tamir ve tadilat i¢in yapilan harcamalar

¢ok ¢cok daha fazladir.

Yapilara c¢esitli yollardan giren su ve nem betonarme yapilarda donatilari
korozyona ugratarak, donat1 kesitlerinin diismesine ve yilik tasima kapasitelerinin biiyiik
oranda azalmasina neden olur. Yapilan saha ve laboratuvar ¢alismalarinda su yalitimi
olmayan binalarda donati demirlerin 10 yil icerisinde tasiyici 6zelliklerini %66 oraninda
kaybettigi belirlenmistir. Bu sartlarda giigsiizlesen yapi, dogal afetlere maruz kaldiginda
maalesef mukavemet gosterememektedir. Tiirkiye’ nin yiiz 6lgtimii olarak %92’sinin, niifus

yogunlugu olarak ise %95’inin deprem bolgesinde yasadig1 goz oniine alindiginda, donati

1



korozyonunu &nlemenin daha dogru bir ifade ile su tecritinin Ulkemiz ve Insanimiz igin ne

kadar bir enemmiyete haiz oldugu meydana cikar.

Bu c¢alismanin amaci, suyun oOzelliklerini, yapiya giris etkenlerini, suyun yapiya
etkilerini ve sonuglarini bilmek, kullanilan su sizdirmazlik malzemelerini tanimak ve temel
prensiplerini  bilmek, boylece yapilarda suyun etkilerinden etkilenmemek igin
gecirimsizligi dogru sizdirmaz sistemler ve malzemelerle meydana getirilmesine katki

saglamaktir.



1. SU VE ETKILERI

1.1. Suyun Ozellikleri

Su diger sivilarin aksine yiiksek donma ve kaynama sicakliklarina, yiizey gerilme
ve Ozgiil 1s1ya sahiptir.

Su molekiilleri, birbirleriyle ve diger bilesiklerin molekiilleriyle bag kurabilir.
Bir hidrojen atomu, kendi molekiiliiniin oksijenine, kovalent bagla bagliyken, diger bir
molekiiliin oksijeniyle, zayif bir bag olusturabilmektedir. Su molekiillerinin, bu polar
(kutuplu) yapiya sahip olmalar1 sebebiyle, su, devamli bir kimyasal olusum olarak,
varligini siirdiirmektedir. Suyun kutuplu yapisi, suyu, hayatin vazge¢ilmez maddesi yapan,
en 6nemli ozelligidir.

Su dogada ii¢ farkli halde bulanabildigi i¢in her ii¢c fazda da farkli isimler
almaktadir. Su dogada, gaz hali ile su buhar1 olarak atmosferde ve malzemenin
bosluklarinda, siv1 hali olarak gol, deniz, akarsu, yagmur, sel, birikinti sular1 ve yer alti
sularini olusturur iken, donmus olarak yani buz hali ile kar ve buz seklinde bulunabilir.

Su kati, stv1 ve buhar hali i¢inde dogada stirekli bir dongii halindedir. Stirekli olarak
yer ve hal degisikligine ugrasa da suyun, dogadaki toplam degismez ve sabittir.

Su dogada bulunma haline gore farkli 6zelliklere sahiptir. Suyun malzeme veya

malzeme veya yapi ile iligkisini belirleyen 6nemli 6zellikleri sunlardir;

1.1.2. Suyun islatma ozelligi

Bir sivi kati bir yiizeyi 1slata bilmesi i¢in adhezyon kuvvetinin, kohezyon
kuvvetinden biiyiik olmasi gerekir. Bu kuvvet sayesinde sivi, yiizeyde yayilmis olur ve
yiizey 1slanir. Su kutuplu yapiya sahip molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti sayesinde
dagilmadan kalabildigi gibi bircok maddenin molekiilleri ile baglar kurabilmektedir, buda

suya 1slatma 6zelligi saglar.

1.1.2. Suyun ¢oziiciiliik 6zelligi

Coziinme; ¢oziinebilen bir maddenin molekiilerinin, aralarindaki baglarin kopmasi
sebebiyle, farkli bir madde icerisinde dagilmasi olayma denir. Coziinme, ayni fazdaki

maddeler arasinda olabildigi gibi farkli fazdaki maddeler arasinda da olabilir.
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Su evrensel bir ¢oziicli oldugundan, inorganik maddeleri ¢6zdiigii gibi bir kisim
organik maddeleri de ¢ozebilir.

Suyun ¢oziinme hizini, yapisindaki bilesikler, sertlik orani, asit etkisi, sicaklik,
basing ve hareketliligi etkiler. Yap1 malzemeleri i¢in ise yapiya temas eden ve akan su,

durgun suya oranla daha fazla ¢oziicii ve tahrip edicidir.

1.1.3. Suyun kilcal hareket ozelligi

Kilcallik 6zelligi, suyun dar kanallar boyunca yercekimine zit yonde hareket
etmesidir. Bitkileri ve agacglarin kilcal damarlarindaki su, kokten dal ve yapraklara ¢iktigi
gibitoprak altindaki sular da kilcal yolla yukariya dogru hareket eder. Suyun yiikselme
miktart zemgn taneleri arasindaki bosluklarin ¢apina ve zemin cinsine baghdir. Tablo

1.1°de farkli zemin tiirlerine gore kilcal su yiikselme miktarlar1 gorilmektedir.

Kum 0,01-1,0 0,5-10
Silt 1,0-10 10 - 100
Kil >10 >100

Tablo 1.1. Farkli zemin tiirlerinde kilcal su yiikselmesi ve ¢ekme gerilmesi.

Su ¢ekici kilcal yiizey Su itici kilcal yiizey

Sekil 1.1. Suyun kilcal hareketi.

Zemin taneleri, arasindaki bosluklar birbirine baglidir. Birbirine bagli olan bu
kanallar da kilcallik etkisi olusmak ve su, bu kanallar boyunca yukar1 dogru tirmanarak

yiikselir.



1.2. Yapiy1 Tesir Eden Sular

Su yeryiiziinde kati, siv1 ve gaz olarak ii¢ halde bulunmaktadir. Fakat yapiy1 en ¢ok
suyun gaz (su buhar1) ve siv1 hali etkiler. Yapiy1 etkileyen su dongiisiinii ikiye ayirabiliriz.
Bunlar; toprak (zemin) seviyesinin alt1 sular ve toprak (zemin) seviyesi {istii sulardir.

Yapinin farkli bilesenlerinin zemin iistii ve zemin alt1 sulart ile temas bigimleri,
yapilar i¢in tasarimi etkileyen 6zel durumlar ortaya koymaktadir. Toprak alt1 ve iistii sular,
yapinin bulundugu iklim sartlari, jeolojik ve topografik yapisina bagli olarak farkl

ozellikler gosterir.

Goller
- (%8 "\
Tuzlu su Tatl su : Nehirler

(%697) (33) ! oo f262)

Batakhklar
(2411)

Yeralty salan
{9.30)

Diinyadaki toplam su Tatli su dagilimu Yiizey sularmin dagilim

Sekil 1.2. Yeryiiziindeki suyun dagilima.

Yap1 tasarim agamasinda, zemin altinda ve iistiinde bulunan yapiy: etkileyebilecek
sularin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerin bilinmesi ve gerekli Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Banyo, mutfak, lavabo gibi i¢ mekanlarda veya depo ve havuzlarda sular

kontrol altinda tutuldugu siirece yapiya zararli olmayan sulardir.

1.2.1. Toprak (zemin) alt1 sulan

Yagis sulart toprak ile temas edince yergekimi dogrultusunda toprak tabakalar
arasinda zemin cinsine ve arazi sekline bagli olarak alt tabakalara hareket eder. Sizma suyu
gecirimsiz bir tabaka ile karsilaginca hareketi azalir ve birikme suyu olusur. Zemin sulari,
yapinin temel, bodrum kat duvart ve doseme gibi toprak altindaki yap: bilesenlerine farkli

yollarla etki etmektedir.
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Sekil 1.3. Toprak alt1 sular1.

Hidrostatik basing ve kapilariteye neden olan toprak alt1 sulari; toprak nemi, sizinti

sular1, yer alt1 suyu ve kilcal bosluklar olarak dort gruba ayirabiliriz.

Sizint1 sular

Yagmur ve eriyen kar sulari ile yiizey sularinin gegirimli zemin iist tabakasi ile
temas edip toprak tabakalarinin arasinda sizmasi sonucunda olusan su sizinti sulari1 olarak
adlandirilir.

Sizint1 sular1, toprak tabakalar1 arasindan yer ¢ekimi etkisi ile daha derinlere iner.
Bu sularin yergekimi etkisi ile indigi bu bolgeye siiziilme veya perkolasyon katmani denir.
Stiziilme bolgesinde bulunan sizinti sulari, yapilarin bu bolgede kalan elemanlarina

basingsiz su etkisine maruz birakir.

Yer alt1 sular

“Sizint1 sulart gegirimli toprak tabakalarinin arasindan derinlere dogru inerken,
gecirimsiz bir tabakaya rastladiklarinda burada birikerek yer alt1 sular1 olustururlar.
Zemin igerisinde akisi sirasinda diizlem ylizeyli bir geg¢irimsiz tabakaya rastlayan
sular ise tabaka iizerinde akmaya devam eder. Yeraltindaki gecirimsiz ¢anaklarda
ve bunun iizerinde gec¢irimli toprak taneleri arasindaki hava bosluklarinda biriken
su kiitlesinin {ist ylizeyi, yer alt1 su tablas1 olarak adlandirilmaktadir. Yer alt1 su
tablasinin kotu, yer alt1 su seviyesini olusturmakta olup, bu seviyenin altindaki
zemin tamamen suya doygun haldedir” (Tekin, Diri, Bonfil, 2015:18).



“Bir yapimin toprakalt1 elemanlarinin bir boliiniin yer alt1 sularinin en yiiksek su
seviyesi altinda kalmas1 durumunda, en yiiksek su seviyesine bagli olarak bu sular
s0z konusu elemanlarin su ile temas eden yiizeylerinde “hidrostatik basing”
olustururlar. Bu basing, diisey yilizeylerde yatay dogrultuda, yatay yiizeylerde ise
diisey dogrultuda etki eder. Yer alt1 su seviyesinin altindaki yap1 elemanlar1 basingl
su etkisi altindadir” (Sahal, 1992).
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hidrostatik basing

Sekil 1.4. Hidrostatik Basing.

Yer alt1 su seviyesi, yagislarin artig1 mevsimlerde daha fazla basing kuvveti olusturur iken,

yagislarin az oldugu mevsimlerde daha az basing kuvveti olusturur.

Toprak nemi

“S1zint1 sular1, tabaklardaki toprak daneleri arasinda bulunan hava bosluklarindan
asagl dogru inis halinde bulunurlarken, bu bosluklar1 kismen su ile doldururlar. Bu
tabakalarda adezyon ile asili kalan 1slakliga “zemin nemi” adi verilir” (Sunguroglu
ve digerleri, 1990).

Toprak nemimin olusmasindaki diger etken ise kurak mevsimlerde yer alt1 sularmin
kilcallik etkisi ile zemin yiizeyine dogru ylikselerek toprak katmanlarmi islatmasidir.

Zemindeki nem, s1zint1 sularina ve yer alt1 sularina bagli olmaksizin mevcuttur.

Kilcal su

Kilcallik (kapilarite), yapr malzemesi ile temas halindeki suyun, basing farkina

gerek olmaksizin kilcal kanal boyunca hareket etmesidir.



Ust kisimlara kilcallik yoluyla ilerleyen yer alt1 sular1, o bdlgeyi suya doygun hale
getirerek zemin basmcinin ve bunun nedeni olaraktan toprak altt yapi elemanlarina

uygulanan zemin yanal basincinin artmasina yol agar.
1.2.2. Toprak iistii sular
Toprak istii su kaynaklari, yagmur ve kar seklindeki yagislar, tath ve tuzlu su

kiitleleri ve atmosferik nem olarak ayirabiliriz. Yeryiiziine diisen yagislar su dongiisii

geregi denizlere, vadilere, gollere, nehirlere ve yeraltindaki su kiitlelerine karigir.

Yogunlasma

Sekil 1.5. Su Dongiisii

Yagis sulari

Yagmur ve kar seklindeki yagislar, atmosferdeki suyun doniisiiniin temel yoludur.
Bu sular yapinin toprak iistii elemanlarinda (¢ati, teras, balkon vb.) yer ¢ekimi ile asag
dogru akar. Yapimin bulundugu yerin yagmur alma orani suyun yapiya etkisi i¢in dnemli

bir etkendir.



SUBASMAN

I SUBASMAN

Sekil 1.6. Dosemelerde sicrama ve birikme sularinin etkisi

Tatli ve tuzlu su kitleleri

Bu su kiitlelerinin yapiya etkileri igerikleri ve kimyasal 6zelliklerine gore farklilik
gosterir. Sertligi az igeriginde az miktarda erimis tuz ve ¢dziinmiis mineraller bulunan tatl
su kaynaklar1 yaprya cok zarar verirler. Igerisindeki ¢dziinmiis tuzlar ile beton iizerinde
kimyasal etkileri olan deniz suyunun, ayrica yapiya gel-git etkisi, dalgalarin asindirici

etkisi, 1slanma-kuruma ve donma-¢oziilme gibi fazlaca zararl: etkileri vardir.

Atmosferik nem (su buhari)

Atmosferde her zaman mevcut olan su, hava rutubeti olarak bilinir. Atmosfer su
buhari bakimindan doygun hale gelip tasiyamadigt su buharini yogusarak c¢esitli
malzemelere birakmasina nem veya ¢ig adi verilir. Nem yapiyr igten ve distan etkiler.

Nemin yap1 malzemesinin i¢ine girmesi yap1 elemanlarini nemlendirir.

1.3. Suyun Yapiya Girisini Etkileyen Faktorler

Yasamin kaynagi olan suyun, ii¢ degisik hali olan sivi, kat1 (buz) ve buhar haliyle
bir yap1 elemanina etki edebilmesi ve taginabilmesi igin;

-Su kaynagi,

-Suyun girebilecegi bosluk,



- Suyu itebilecek kuvvetin bir arada olmast gerekmektedir. Su dogrudan temasi

oldugu yap1 elemanlari gatilar, duvarlar ve temellere farkli etkilerle niifus eder (Sekil 1.7.).

Rizgir,

Kibcallik P

—_— Rizzgir, .
Yergedam:, 5
Kilcallik

Rilzgar, Ruzgar,
R(l?gjr ""‘ hk Kl!-_alllk
Kilcalhk

Sekil 1.7. Suyun duvarlardan girisini etkileyen faktorler.

Yapi elemanlarina niifus eden bu farkli etkileri, kilcallik, ylizey gerilimi, basingli su

etkisi, yercekimi ve hava akimlari olarak ele alabiliriz.
1.3.1. Yer ¢ekimi

Su yer ¢ekimi etkisi ile, agirhigma baglh olarak stirekli asagi ¢ekilir ve birikip
derinlik olusturdugu yerlerde basing meydana getirir. Yapilarda yatay veya az egimli
yiizeyler yer ¢ekimi etkisini gosterir ve suyun yapiya sizmasina neden olabilir.

Yer cekimi catilar iizerinde etkisini gosterir. Yer ¢ekimi etki ettigi yagis sularim
cat1 lizerinde akarken bir taraftan da ¢at1 ylizeyine bastirir. Cat1 e§imi yeterli seviyede ise
su igeri sizmaya vakit bulamadan akar gider. Eger cati egimi yeterli derecede degilse,
yagmur ve eriyen kar sular1 yeteri kadar akma hizina ulagamayabilir ve i¢ kisimlara sizma
riski dogar.

Yagis sulari, yercekimi etkisiyle zemin igerisine sizabilir ve yapinin toprakalti
kisimlarina gegebilir ya da yer altt suyunu karisabilir. Yapinin toprak siitiindeki kisimlari
yer c¢ekimin etkin oldugu suyun basincina maruz kaldiklari gibi, suyun ylizeyden

uzaklagsmasini yer ¢ekimi etkisi ile saglanir.
1.3.2. Hidrostatik basing
“Yapinin insas1 sirasinda ya da yer alti su seviyesinin sonradan yiikselmesi

sonucu, -su tahliye edilemiyorsa- yapmnimn bazi boliimleri en yiiksek yer alti su
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seviyesinin altinda kalabilir. Bu durumda hidrostatik basing etkisi ortaya ¢ikar.
Basing kuvveti ylizeylere dik dogrultuda olup en yiiksek yer alt1 su seviyesinden
asagilara dogru inildikge artar ve su daha biiyiik bir kuvvetle yap1 eleman1 biinyesi
icerisine dogru itilir” (Tekin ve digerleri, 2015:24).

Hidrostatik basing etkisi, teras cati, balkon vb. su etkilerine maruz kalan

kisimlarinda suyun tahliye edilememesi sonucu birikmelerin oldugu yerlerde kii¢iik capta

goriilebilir.

1.3.3. Hava akimi

Yagis sirasinda riizgar ile hiz kazanan yagmur damlalar, duvar yiizeyi
geldiklerinde kinetik enerjileri ve dis ortamin hava basinci, yapidaki gdzeneklerin ig
basincindan fazla olmasi durumunda, basing farkliligindan dogan kuvvet yapidaki

gozeneklere girer. Eger yapinin yiizeyi hidrofob 6zellikle degilse kilcallik etkisinde olusur.

“Iki ya da daha fazla gazdan olusan bir gaz karisimu, birbiriyle irtibatli iki ortamda
bulunursa, Dalton Kanunu'na gore bu iki gaz arasinda konsantrasyonlar esit
oluncaya kadar molekiil aligverisi olur. Nemli hava da bir ¢esit gaz karisimi
oldugundan, birbiriyle irtibatli iki ayr1 ortamda bulunursa, icindeki su buhari
konsantrasyonu esitleninceye kadar iki ortam arasinda su buhar1 molekiil ge¢isi
olur. Boylece yiiksek basingli ortamdaki su buhari, basing farkindan dolay1 yapi
elemant icerisinden gegerek diisiik basingli ortama ulasir. Molekiil gecisi, yap1
kabugu malzemelerinin biinyesi ic¢inden oluyorsa diflizyon; kapi, pencere
araliklarindan oluyorsa infiltrasyon adi verilir. Buhar, kis aylarinda 1s1 gegisinde
oldugu gibi, sicak i¢ ortamdan soguk dis ortama yapi elemani igerisinden gegerek
disar1 ulasir. Yaz aylarinda ise binalarda iklimlendirilme kosullarina bagli olarak
buhar disaridan igeri gecebilir” (Tekin ve digerleri, 2015:26).

1.3.4. Yiizey gerilimi

Su molekiillerinin ¢ekme kuvvetlerinin fazla olmadig: i¢in yerleri sabit degildir,
birbirleri iizerinde kayarlar. Ustte bulunan molekiiller altta bulunanlar tarafindan ice dogru
cekilir ve bunun etkisiyle ylizeyde kiiclilmeye ¢alisir. Bunun sonucunda da yiizey gerilimi
suyun yapi biinyesine girmesine ve derzler, birlesim yerleri, c¢atlak vb. noktalardan

ilerlemesine sebep olur.
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1.4. Suyun Yapiya Tesirleri ve Neticeleri

Su, temas halinde bulundugu yapi elemanlar1 ilizerinde malzemenin ve suyun
ozelliklerine bagl olarak etkili olur ve hasar neden olabilir. Toprak alt1 ve {istii sular yapiy1
disaridan ve igten etkiler. Etkinin tiirii ve siddeti, etkilesimde buluna suyun miktarina,
suyun bilesenlerine, uygun etki etme bi¢imine, sicakliga, etkilenen malzemenin
ozelliklerine gore degisir. Yapida kullanilan, yapt malzemeleri beton kokenli ve bazik
karakterlidir. Beton ve bazik tiirii malzemeler yapisi nedeniyle kendilerine etki eden suyu
itmezler, tersine biinyelerine dogru ¢ekerler. Bu malzemelerdeki bosluk ve gozenekli yap1

sudan daha ¢ok etkilenmelerine sebep olur.

Yap1 malzemelerindeki hasarin tiirlerini ve siddetini dnceden belirleyebilmek icin
yapinin insaa edilecegi alanin zemin tiirii, ¢evrenin iklim sartlar1 ve alanda mevcut suyun
ozellikleri (yapt malzemesine zarar verip vermedigi) bilinmesi gerekir. Suyun yap1
elemanlarindaki etkilerini anlayabilmek i¢in suyun malzeme tizerindeki etkinlik seviyesi
ve gesitleri belirlenip, olusabilecek hasarlar tahmin edildikten sonra ideal ¢oziim bulma

asamasina gidilmelidir.

Yapinin yalitimi i¢in bulunan ideal ¢6ziim, yap1 fizigine uygun bir sekilde mimari
proje asamasinda saptanmalidir. Burada dikkat edilecek onemli husus ise suyun yapinin
icine girmeden uzaklastirilmasi gerektigidir.

Suyun yapidaki etkileri;

- Suyun fiziksel etkileri,

- Suyun kimyasal etkileri olmak tizere ikiye ayrilabilir.
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Resim 1.1. Damlalik yapilmadigi i¢in bina cephesinde olusan hasar.

1.4.1. Suyun fiziksel etkisi

Suyun temas halinde bulundugu yapi elemanlar1 {izerinde neden oldugu fiziksel
etkiler nemlenme, 1slanma, ¢iceklenme, kiiflenme, mantarlagsma, ¢atlama ve kopma vb.

ciplak gozle fark edilebilecek olugumlardir

Donma etkisi

Donma; igerisine su almis bosluklu malzemelerde, sicakligin sifirin altina diismesi
sonucu meydana gelen bir olaydir. Sicaklik azalmasi donma olayindan once biiziilmeye
neden olur. Su yapisal olarak donarken, ortalama %10’luk bir hacim artisina neden olur.

Malzemenin hiicrelerinde ya da kilcal kanallardaki su donarak hacimce artmasi,
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malzemenin i¢ yapisindaki dolu kisimlari sikistirir ve malzemeyi yapisal bozulmaya
ugratir. Suyun donmasi sonucu ortaya ¢ikan basing ve ¢ekme gerilmeleri, malzemenin
mukavemet siniri gegerse, suyun donma donma hizina da bagh olarak catlama, kirilma

veya parcalanma seklinde yapisal biitiinliik bozulmalarla sonuglanabilir.

Donam derecesi; bosluklu yapiya sahip bir malzemenin bosluklarindaki su
hacminin, bosluk hacmine oranidir. Aradaki bu oranin %80°den biiyiik olmas1 durumunda,
don etkisi altinda malzemenin hasara ugrama oranm fazladir.

Yapisina kilcallik ile su alan malzemelerde bosluk boyutu dagilimi doyma
derecesini etkilemektedir. Su/¢cimento orani diisiik olan betonda kilcal bosluklar diistik
oranda olacagindan donma sebebiyle olusacak hasarlarda daha az goriiliir.

Donma olay1 yapilarda, daha ¢ok tas, beton gibi kagir malzemelerde etkin olur.

Sisme — Biiziilme

Malzemenin su ile karsilagarak islanmasi, kilcallik veya baska bir yolla igine su
emmesi ile hacminde artma goriiliir ve buna sisme denir. Islanma olayini kuruma siireci
takip edeceginde, malzeme emdigi suyu kaybederek kuruyacak ve biiziilecektir.
Malzemenin sisme ve biizliilme oranlar i¢ yapr 6zelliklerine ve i¢ine su alma miktarina

gore degismektedir.

14



C30 Betonu 0,14 -0,16 ~0,2

C18 Betonu 0,16 -0,19 0,2
Ciiruf ¢imentolu beton ~0,17 0,2
Cimento harci ~0,2 0,3-0,45
Melez harci ~0,35 0,4-0,6
Kireg harci 0,4 08-11
Yapay tas 0,16 - 0,2 ~0,2
Gre 0,3-0,6 03-0,6
Bazalt 0,35 0,38
Granit 0,06-0,2 0,15-0,2
Kiregtasi 0,09-0,16 0,13-0,4

Tablo 1.2. Bazi yap1 malzemelerinde sisme-biiziilme degerleri.

Tablo 1.2.’de deney sonuglarina gore farkli yap1 malzemelerinin sisme ve biiziilme
degerleri verilmistir. Yapi1 malzemesi sisme siirecinde basing gerilmeleri, kuruma
stirecinde ise ¢ekme gerilmeleri etkin olur. Tabloya bakildiginda malzemelerin sisme
miktariyla kurudugu zaman ki biizilme miktarlarinda daima bir fark oldugu
gozlemlenmekte. Sisme-biiziilme arasindaki bu fark malzemenin kurudugunda daha fazla

biiziildiiglinii gdstermektedir.

Daha c¢ok gevrek (beton gibi) malzemelerde kuruma siirecinde c¢atlaklar
olusabilecegi gibi, mevcutta olan catlaklarin daha da genisleme olasiligi vardir. Bu siirecin

devam etmesi sonucunda ise malzemede yorulma etkisi ile hasarlar ortaya ¢ikmaktadir.

Bundan dolay1 yap1 kabugunu meydana getiren yapt malzemesi veya kaplama
malzemesinin 1slanmaya karst korunmali ya da korumayi saglayacak bir tasarim

anlayisinda yap1 dizayn edilmelidir.

Yapisina su alarak sisme egilimindeki malzeme 1slandigi icin 1s1 kaybedeceginde,
sisme sirasindaki hacim biliylimesi, sogumadan dolayr hacim kiiciilmesiyle dengelenir. Bu

durum sigsmeden olusan hacim biiylimelerinin art arda olmasina engel olur.
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Sisme-biiziilme etkisi, yapinin insaa edildigi zeminlerde de goriiliir. Daha g¢ok
yiizeysel killi alanlarda, yagishh ve kurak veya uzun donemlerin arka arkaya geldigi
stireclerde 6nemli bir problem olur. Gerekli 6nlemler alinmadig1 zaman yap1 oturmalarina

ve bunun sonucu olarakta farkli ¢atlama ve hasarlara sebep olabilir.
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Sekil 1.8. Yap1 oturmast.

Yogusma ve buharlasma etkisi

Hava tabakasinda her zaman bir miktar su buhari bulunur. Bir bolgede havanin
icerdigi su buhar1 miktar1 hava sicakligina, su kiitlelerine, bitkilere, insanlara ve havayi

baska bir yere tagiyan hava akimlarina baghdir.

Soguk havalarda 1sitilan yapilarin igerisinde genellikle digariya goére mutlak nem
orani fazladir ve kismi buhar basincindan dolayi igeriden disartya dogru difiizyon ve
infiltrasyon yoluyla su buhari gecisi olur. Bu gegis esnasinda kismi buhar basincit devamli
azalir ve digsardaki havaya yaklasir. Su buhar1 akisinda, sicaklik ve basincin azalma hizi
yap1 kabugunu olusturan katmanlar1 buhar ve 1s1 gegirimlilik degerlerine baghdir. Eger
buhar basinci yeteri kadar azalmadan sicaklik ¢ig noktasina diiserse buharin bir kismi
yogusarak su haline gelmeye ve bulundugu katmani etkilemeye baslar. Katmanda,

yogusma ile biriken su diger katmanlara da gecebilir ve daha 6nce anlatilan diger fiziksel
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etkileri ortaya ¢ikarabilir. Buhari, sivi hale getiren sartlar degistiginde ise (buhar
gecirimlilik 6zelliklerine gore) su buharlagsma ile havaya karisir. Yogusma ve buharlasma
devamli olarak tekrarlandigi durumlarda yogusmadan olusan su, buharlagma ile tamamen

havaya karismaz ise yap1 kabugunda devamli olarak birikerek artar.

Islanma-Kuruma etkisi

Ozellikle deniz suyunun etkisinde bulunan betonarme yapilarda suyun en etkili
zararlardan biride, 1slanma-kuruma etkisine maruz kalmis yapilarda gozlenmektedir. Gel-
git olaylarina maruz kalan iman ve deniz betonarme yapilarinda, ince agregasi olmayan
gecirimli acik spor tesisi ve futbol sahalarinda, sicak ve kurak iklimin oldugu bélgelerde

bulunan sulama kanallarinda bu etki gézlemlenir.

Islanma-kuruma dongiisiinde beton igerisinde ¢ok eksenli gerilme ve sekil
degistirmeler olur. Islanma ve kuruma dongiisiiniin betonda olusturacagi hasar, bagil

neme, kuruma siiresine, 1slanma-kuruma sirasindaki betonun sicakligina baghdir.
1.4.2. Suyun kimyasal etkisi

Suyun malzemelere olan etkisi beton i¢in dikkate alindiginda, suyun icerdigi cesitli
kimyasal bilesiklerin etkisinde kaldig1 ve betonda kimyasal degisimler olustugu betonun

kalitesinin bozuldugu ve zamanla betonarmede cesitli hasarlarin meydana geldigi gortiliir.

Yapiy1 suyun i¢inde Na*, K*, Mg*?, NH, gibi katyonlar ile SO,, CI', gibi anyonlar
bulunan sular betonarmede yapi elemanlarinda hacim artigi, erime ve bunlara benzer
hasarlar olusturur. Hasarlarin siddeti bu iyonlarin sudaki yogunluguna, suyun sicakligina

ve etkileme siiresine baglhdir.

Deniz suyu ile direk temas halinde olan yapilar haricinde, denize yakin yapilarda,
rlizgarin tuzlu nemi ve deniz suyunun tasimasi ile deniz suyu etkisine maruz kalir. Deniz
suyunun yapilara etkisi ayrica incelenmesi gereken baslica bir konudur. Demir igerikli
metallerde korozyon olusumunu hizlandirici etkiye sahip deniz suyu, ¢cimento bilesenleri

ile reaksiyon yapabilen iyonlar igerdiginden beton iizerinde de etkindir.
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Tiirkiye’yi c¢evreleyen deniz sularinin kimyasal bilesenleri ve oranlarinin farkl

olmasi, denize sifir ya da yakin yapilacak yapilar igin dikkate alinmasi gerekli bir

durumdur.

Deni : Toplam Mg?  SO? o} Na®*  Ca®

eniz Iice

Tuzluluk (%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Karadeniz  Akgakoca 1,8 640 1272 8402 5261 250
Marmara Cinarli 2,7 980 1945 12841 8049 379
Ege Bodrum 3,7 1450 2836 18771 11768 560
Akdeniz Fethiye 3,8 1450 2910 19271 12080 580

Tablo 1.3. Denizlerimizin tuzluluk oranlari ve iyon yogunluklari.

Su ve bilesenlerinin yap1 elemanlarinda hasar verici kimyasal maddelerin en sik

rastlanilan ve sebep olduklar1 hasarlar soyledir;

Karbondioksit ——>  Karbonatlasma

Oksijen —s  Donati korozyonu

Kloriirler —>  Donati korozyonu

Stilfatlar ——> Cimento ile genlesme
Alkaliler —>  Agrega ile genlesme tepkimesi
Asitler — s Cimento erimesi

Yap: tasarim asamasinda yapiy: etkileyebilecek su i¢in gerekli kimyasal analizler
yaptirilmali, yapiyr etkileyecek oranda asit, stilfat, klor etkisi s6z konusu ise dnlemler

alinmalidir.

Asit etkisi

“Hidrate olmus ¢imento alkali bir ortam yaratir ve asitlerle reaksiyona girebilir. Asitlerin veya
asite doniigebilen organik bilesenlerin, alkali betonlar iizerinde zararli olacaklari, ayrigmalara yol
acacaklar1 aciktir. Asit ile olan reaksiyon genellikle ¢imento hidratasyon iiriinlerini kalsiyum tuzlari
seklinde ¢ozmektedir. H,SO,4, HCI, HNO;3 gibi kuvvetli asitler ise betonu tamamen ¢o6zer ve
pargalarlar” (Akman, 2000.).
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“Asitlerin bozucu etkisi, onlarin kalsiyum tuzlarin1 ¢ézme kabiliyetlerine baglidir. Bu yiizden ¢ok
¢oziicii ve agresif olan hidroklorik asit ¢imentoyu, kalsiyum kloriir agiga ¢ikarak ¢dzer. Buna karsi
olarak nétral asitler gibi diisiik ¢ozme kabiliyetinde olan asitler zararli degillerdir. Ornegin okzalik
asit, cdztinmeyen kalsiyum okzalat agiga ¢ikarir ve kesinlikle zararl degildir” (Giirdal ve Karagiiler,
2000.).

Asit betonda hasara yol agar asit betonla temas ettiginde notralize oldugundan etkisi
siirlidir. Asitin, betonda biiyiik tahribat vermesi icin ¢ok fazla miktarda aside gerek
vardir. Lakin smirlt asit etkisi sonucu ortaya ¢ikan maddeler baska tahribat yontemlerinin

ilerlemesine neden olur.

Suyun bileseninde bulunan asitler, cinslerine, yogunluklarina ve sicakligina bagh
olarak farkli hizlarda malzeme ile tepkimeye girerler ve malzemede degisime, malzeme

cinsine gore de bozulmalara ve tahribata neden olurlar.

Siilfat etkisi

Icerisinde siilfat bulunduran topraklar ve i¢inde ¢oziilmiis halde siilfat bulunan sular
ile temas eden beton, siva ve har¢ gibi ¢imento bazli yapi malzemelerinde, siilfatin
olusturdugu zararh etkiler 6nemli bir hasar nedenidir. Siilfat iyonlari, ¢imentonun iki
bileseni kalsiyum hidroksit ve kalsiyum aliiminat ile tepkimeye girerler. Tepkime
sonucunda ¢ikan Uriinlerin hacmi, tepkimeye giren {irlinlerin hacminden fazladir. Bu

durum ¢imento hamurunda hasara yol agar.

“Siilfat etkisi iki agamalidir, birinci asamada siilfatin kalsiyum siilfata yani al¢1 tagina doniigiimii
gerceklesir. Ikinci asamada ise, bu alg1 tas1 ¢imentodaki hidrate kalsiyum aliiminatla (C3AHg)
birleserek etrenjiti meydana getirir. Etrenjit biinyesinde 32 molekiil su bulunduran bir kalsiyum
stilfo-aliiminat ¢ift tuzudur. Birinci agamadaki hacim artis1 nispeten azdir. Biiylik hacim artisi ikinci
asamadadir “(Akman, 2000).

Klor etkisi
Klor iyonu daha ¢ok NaCl, KCl ve CaCl, tuzlarinda bulunur ve bu tuzlar suda
¢oziindiiklerinde, suya CI” iyonu verirler. Biitiin sularda (kullamlmus veya dogal sular)

belirli bir oranda klor bulunur.

Suyun igeriginde bulunan klor iyonu, ozellikle betonarme donati elemaninin

elektrokimyasal olarak korozyona ugramasina neden olur.
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Betonarme donatisi, bulundugu beton i¢inde yiizeyini pasifize eden oksit tabakasi
ile kaphdir. Beton, yapiminda kullanilan malzemelerden dolayi biinyesinde bir miktar klor
bulundurur fakat bu lor serbest halde olmadigi i¢in zararli degildir. Ancak ¢esitli yollarla
disaridan gelen yogunlugunu yiiksek klor, pasifize oksit tabakasinda birikir ve zamanla bu
koruyucu oksit tabakasi klor ile tepkimeye girer. Bu tepkime sonucu bosluk ve suda
eriyenbilen demir kloriire doniisiir. Bu tepkime sirasinda hacim artis1 ile donatinin

betondan kopmasi ve betonun catlamasi seklinde hasarlara neden olur.

1.5. Suyun Etkilerinin Neden Oldugu Sonuclar

Suyun yukarida anlatilan etkilerine bagl olaylar fiziksel (aginma, ufalanama,
par¢alanma) veya kimyasal (¢Ozlinme, ciirlime, bozulma) olmak kaydiyla iki tiirli
gerceklesebilir. Bu ili durum havadaki zararli gazlar, sicaklik, gilines 1smimi ve
mikroorganizmalar vb. diger etkenler ile beraber ya da birbirlerine gerekli ortami
olustururlar. Bu sekilde suyun neden oldugu durum ve sonuglarin siddeti artar. Bununla
beraber hasarin siddeti suyun miktarina ve yapt malzemesinin i¢ yap1 6zelliklerine gore de

degisiklik gosterir.

1.5.1. Karbonatlasma

Betonarme yap1 elemanlarinin hava ve neme maruz kalmasi durumunda olusan bir
etkidir. Beton biinyesine kilcalik ve diifizyon yoluyla giren karbondioksit (CO2) molekiileri
hidrate olmus ¢imento biinyesindeki kire¢ (CaOHy) ile tepkimeye girer, kalsiyum hidroksil

(CaCO0s) iyonlari ile karbonik asit meydana gelir. Bu olaya karbonatlagsma denir.

Karbonatlagma reaksiyonunun gelisimini etkileyen faktorler su sekilde siralanabilir;
= Su/Cimento Orani : Oran arttik¢a, karbonatlagsma hizlanir.
® (Cimento Dozaj1 : Yiiksek dozaj karbonatlasmay1 yavaslatir.
® Betonun Kiirii : Uzun siireli 1slak kiir karbonatlasmay1 yavaslatir.
®  Puzolanlarin kullanimlar1
®  Basing Dayanimi : Dayanim arttikc¢a, karbonatlagsma hizi azalir.
®  (Cimentonun Kimyasal Bilesimi : CaO ve Ca(OH), azalmasi, alkalilerin artmasi

karbonatlasma hizini arttirir.
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® Siva : Pas paymi takviye eder, gazlarin girisine engel olur.

®  Bagil Nem : Cok kuru ve suya doygun ortamlarda reaksiyon durur. %50 bagil nemli
ortamda reaksiyon maksimumdur.

= CO; Konsantrasyonu : Ortamda CO, konsantrasyonu arttik¢a reaksiyon artar.

= Sicaklik : Normal sicaklik reaksiyonu hizlandirir. Asir1 sicaklik yavaslatir.

Karbonatlagsma beton dis yiizeyinden i¢ bolgelere dogru hizla azalarak devam eder.
Karbondioksit etkisi sonucu, genellikle pH degeri 12’in lizerinde olan betonun pH degeri
diiger, donatiy1 paslamaya karsi koruyan alkali ortam kaybolur. Pas payi bolgesinde

fazlalasan karbonatlagsma etkisi, donatinin paslanmasina neden olur (Tekin ve digerleri,
2015:38).

Karbonatlagma, devamli su icindeki beton, su ile temasi olan beton yiizeyler,
temeller, orta ve yiiksek rutubete sahip bolgelerde bulunan yapilarin i¢ bolgelerindeki

betonlarda goriilebilmektedir.

1.5.2. Korozyon

Ulkemizde yapilarin bilyiik bir kism1 betonarme yapilardir. Beton, igine gomiilii
donatiyr klor iyonlarinin, oksijen ve nemin girisine kars1 fiziksel olarak korur iken diger

yiiksek alkali ortam saglayarak kimyasal korumada saglar.

Korozyonun iki esas nedeni vardir: Karbonatlasma sonucu betonun pH degeri ile
alkaliligin azalmasi ve difiizyon yolu ile giren klor iyonlarmin donati ile temas etmesi.
Korozyon i¢in alinmas1 gereken en temel dnlem, betinu olabildigince kuru tutabilmek icin
su yalitim1 yaparak, betona klor iyonu girisinin engellenmesi ve karbonatlasmanin

olabildigince zorlastirilmasidir.

Korozyon asit, siilfat, klor etkisi, karbonatlagsma ve alkali-silika tepkimeleri gibi
etki ve durumlarin sonucudur. Korozyonun yol agtigi hasalarin gozle fark edilebilmesi,
korozyonun ilerlemis bir asamasidir. Ortam kosularinin durumuna gore degisen hizda
donat1 ylizeyinde, donati ilk hacminin 2,5 kat1 biiylikliikkte demir oksit (pas) olusumlari

goriiliir. Meydana gelen pas (demir oksit), eger yap1 elemaninda yetersiz pas pay1l sorunu
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da var ise betonu catlatir ve parga kopmalar1 olur. Betonda olan par¢a kopmalart sonucu
donat1 agiga cikar ve hava ile temasi nedeni ile zararli maddelerin girisi ve taginimi artar ve

korozyon hizindaki artis kaginilmaz olur.

Resim 1.2. Donati1 korozyonu sonucu donatinin agiga ¢ikmasi.

Yap1 elemanlarindaki donat1 ¢eligi korozyonuna ve bu korozyonun devam etmesine
dort etken neden olur:
e Klor ve/veya karbondioksitin sebep oldugu tepkimeler neticesinde donati
cevresindeki koruyucu tabakanin bozulmasi,
e Betonun kilcal yapisinda bulunan ve elektrolit gorevi goren su,
e Betonun yapisina giren oksijen,

e Betonarme igerisinde olusan yogusma sonucu nemlenme.

“Korozyona bagl olarak donati kesitinde olusan kayip, donatinin baslangigta tasarlanan hesap
degerlerini karsilayamamasina neden olur. Bu da binanin tagima giicii, dolayisiyla da yap1 giivenligi
acisindan hi¢ istenmeyen bir durumdur. Hesap dayanimi 365 MPa olan S420b simifi @ 12'lik bir
celigin baglangigta 41,3 kN yiik tagiyabilirken, korozyon kaynakli donati kesit kaybinin 0.25 mm/y1l
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oldugu bir kabul sonucunda 5 yilin sonunda 25,9 kN, 15 yil sonra da 5,8 kN yiik tagiyabilir. Bu
kosullarda donat1 24 yil sonunda tagima kapasitesini tamamen kaybedecektir

Korozyon olusan kesitlerde Once catlaklar ortaya ¢ikmaktadir. Catlagin, betonarme Kkesitin
davranisini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Korozyonun artigiyla pas payr tabakalari kesitten
ayrilmakta ve donati agiga ¢ikmaktadir. Marmara Bolgesi’nde daha dnce fark edilemeyen yogun bir
donat1 korozyonunun varligi 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremleriyle ortaya c¢ikmustir.
Korozyon ilerledik¢e donat1 gubuklarindaki kesit kaybinin yaninda, donati-beton birlikte ¢alismasi
da azalmakta, giderek Kkesitlerin tasima kapasitesi azalmaktadir.

Ornegin betonarme bir kesitte (kolon, Kiris) 916’lik bir boyuna donatida korozyonla olusan 1
mm’lik kesit kayb1 donati ¢apini ¢14’e diigiiriir. Bdylece donati gubugunun alant 2 cm2 ‘den 1,54
cm2’ ye iner. Bu ¢ok biiyiik bir kayiptir (~%25). Korozyon ilerledik¢e bu kayiplarin daha da
artacagi ve kesitleri/sistemi gilivensiz duruma diisiirecegi agiktir. Daha da olumsuzu sistem
calismasinin esasini olusturan donati beton birlikte calismasinin zayiflamasi, giderek ortadan
kalkmasidir. Bu nedenler, korozyonun zamaninda kontrol ve tespit edilerek dnlenmesini zorunlu
kilmaktadir. Daha da iyisi bastan korozyon olugsmasinin 6nlenmesidir” (Yildirim, 2012:43-47).

Resim 1.3. Donati1 korozyonu sonucu pas tabakasinin beton yiizeyine sizmast.

1.5.3. Ciceklenme (Effloresans)
Yap1 elemanlariin etkileyen toprakalt1 veya toprak iistii sular iglerinde ¢6ziinmiis

kimyasal maddeler tasirlar. Bu maddeler temas ettikleri yapt malzemesini tahribata

ugratabilirler.
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Yapi elemanlariin biinyesine giren su, kimyasal igerigine bagli olarak malzeme
icinde yolu iizerindeki tuzlar1 ¢ézmekler, koparmakta, siiriiklemekte ve sonra yapinin
herhangi bir yerinde buharlasma esnasinda su ile ylizeye c¢ikan tuzlar, ince kristaller

halinde ylizeyde birikir. Bu duruma ¢igeklenme (effloresans) denir.

=T
v g ,'I
/

Resim 1.5. D1s cephede ¢igeklenme.
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Sodyum kloriir, potasyum nitrat, kalsiyum kloriir ve magnezyum siilfat gibi tuzlar
sicakligin tesiriyle suda ¢oziinebilirler. Soguyup buharlastiginda ¢oken tuz kristalleri
gorilebilir ve bu durum beton kilcal bosluklarinda gergeklesebilir.

Ciceklenme betonarme yapilarda siva lizerinde goriildiigli gibi, sivasiz tugla
cephelerde de goriilebilir. Cigceklenme estetik bakiminda kotii oldugu gibi, siirekli olmast
halinde buharlagma ve kristallesme durumundan dolay1, ayni don etkisinde gorildiigi gibi
hacim genlesmesine ve malzeme i¢ gerilmelere karsi koyacak dayanimda degilse malzeme

yapisinda ¢atlaklar meydana gelir.

1.5.4. Mantarlasma ve ciiriime

Mantarlagma ile ¢iliriime ¢ogunlukla ahsap malzemelerde goriiliir. Higroskobik bir
malzeme olan ahsapta, su buhar ve nem daha etkilidir. Ahgabin seliiloz yapisi ve baglari
suya temas edince siser, su eksilince de biiziilir. Bu su ile temas esnasinda ahsabin
bilinyesinde bulunana organik ve inorganik maddelerin biraz sicaklik nedeniyle ¢oziiliir ve
mantar olusumuna sebep olur. Ahsap gibi organik yapi1 malzemelerinde mantarlasma
olusumu engellemek zordur. Mantar olugan malzemenin, yapist bozulur, ayrisir, kokular

olusur, goriintii bozukluklar1 goriiliir ve ¢liriime meydana gelir.

Mantar etkisi ile ciirimeler ¢ogunlukla rutubetli, 1s1ksiz ve havasiz ortamlarda
bulunan ahsaplarda gbzlemlenir. Mantarlagsma ve ¢lirlime olay1, hatali su tesisatindan, akan
catilardan, yogusma etkisinden, cephe kaplama malzeme olarak yanlis malzeme

kullanilmasi gibi nedenlerle olusabilir.
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Resim 1.6. Bodrum kat duvarlarinda olusan hasarlar.

1.5.5. Alkali — Silika tepkimesi

Alkali-silika tepkimeleri, olduk¢a karmasik bir kimyasal tepkimelerdir. Beton
icinde bulunan agregalarda silis ile beton i¢indeki ¢imentoda ve dis kaynaklardan gelen
alkali hidroksitler arasinda meydana gelir. Alkali tepkimelerinin {i¢ olusum sekli vardir:

A Alkali-karbonat tepkimeleri,
A Alkali-silikat tepkimeleri (yavas ilerler),
A Alkali-silika tepkimesidir.

Yukaridaki alkali tepkimelerinden yapilarda en sik goriileni alkali-silika tepkimesidir.

Alkali-silika tepkime zincirinin olusabilmesi i¢in ortamda; aktif silis formu, yeterli
miktarda alkali ve nem beraber olmalidir. Eger bunlardan biri olmaz ise tepkimede
gergceklesmez. Her agregada belli bir oranda silis ve kullandigimiz tiim ¢imentolarda alkali
icerik bulunur. Bu sebeple 6nemli husus alkali-silika tepkimesinin nede olacagi genlesme

ileride sorun olusturup olusturmayacagidir.

Baz1 ¢imentolarin yapisinda ¢ok miktarda sodyum oksit (Na20) ve potasyum oksit
(K20) gibi alkali oksitler bulunurlar. Bu oksitler betonda mevcut olan suda ¢oziinerek aktif
hidroksitlere (potasyum hidroksit ve sodyum hidroksit) doniigiirler. Agrega i¢inde bulunan
aktif silis ile hidroksitlerin tepkimeye girmesi ile ¢ikan iiriin (jel) betonun catlamasina

sebep olur. Alkali-silika tepkimesi sonucunda ortaya ¢ikan tiriin (jel) eger az su emme ve
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sisme Ozelliginde olursa betonda problem olusmaz. Fakat tepkime sonucu ortaya g¢ikan
iiriin (jel) cok su emerek sisme 6zelligine haiz olursa, betonda i¢sel gerilmeler olusturur.
Bu icsel gerilme kuvvetleri betonun ¢ekme dayanimini gecince betonda ¢atlamalar goriiliir.

Beton igerisindeki hacimce (sisme) genlesme bazen %2-3 seviyesine kadar ulagir.

Alkali-silika tepkimelerinin hizlar1 yavas oldugundan, olusturdugu genlesme

catlaklari birkag y1l sonra gozle goriiliir hale gelir.

(Na,K,Ca)Si

(Na,K,Ca)Si
Jel /

Jel

Sekil 1.9. Alkali-silika tepkimesi.

Alkali-silika tepkimelerinin etkileyen faktorler sunlardir:

v Karisim oranlarmin etkisi; en yiiksek genlesme reaktif silis, alkali oran1 3,5 ile 5,5
oraninda meydana gelir. Reaktif agrega hidroksit iyo karigim orani genlesme
miktarini etkiler.

v' Alkali igeriginin etkisi; ¢imentodaki igerigin degismesi, silis/alkali oranini
degistirir.

v’ Agrega cinsisinin ve tane biiyiikliigii reaktif silis oranini etkiler.

v' Dus alkaliler etkisi; buz ¢oziicii tuzlar, beton katki maddeleri, beton kiir suyu, deniz
suyu, zemin suyu ve endiistriyel atiklar dis alkaliler olarak sayilabilir. Ozellikle
gecirimli betonda, dis alkaliler Alkali-silika tepkimenin neden oldugu genlesmeyi
artiran yonde etki ederler.

v" Rutubetin etkisi; rutubet silisin ¢oziinmesine, alkaliler ile tepkimeye girmesine
neden olur. Yapilan deneysel calismalar, bagil nem oran1 %80’in iizerinde olan
betonlarda alkali-silika tepkimesinin gerceklestiginin gostermektedir.

v’ Siiriiklenmis havanin etkisi; alkali-silika tepkimesi sonucu hasar olusmayan yap1
elemanlar1 incelemesinde, tepkime sonucu c¢ikan {iriin (jel) betondaki hava

bosluklarin1 tamamen ya da kismi olarak doldurdugu goézlemlenmistir. Bundan
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Otiirli i¢in tepkime iirlinlin (jelin) ilerlemesine engel olmak igin beton igerisinde
hava siiriikleyici katki kullanimi alkali-silika tepkimesi sonucu olusan ¢atlaklari
onleyecegi gdzlemlenmektedir.

v" Sicakhigin etkisi; alkali-silika tepkimesi hizini sicaklik artirict yonde etki eder.
Alkali-silika tepkimesi, beton yapisinda gergeklesen ve genlesmeye sebep olan bir
tepkime oldugundan alkali-silika tepkimesinin disaridan gozle goriiniimii harita
seklinde catlaklardir. Alkali-silika tepkimesinin goriilen diger belirtileri ise;

genlesme, catlaklardan jel sizmasi, yap1 elemanlarinda kapak atmalar seklindedir.

Resim 1.7. Alkali-silika tepkimesi hasarina bagl olarak olusan ¢atlaklar.
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2.SU YALTIM TURLERI VE UZAKLASTIRMA

Suyun yapilar ve/veya yapi elemanlart tizerindeki yapt 0mrii ve yapi giivenligiyle
ilgili olmas1 sebebiyle su yaliiminin konusu hayati bir dneme sahiptir. Suyu yapi
elemanlarindan dogru bir sekilde uzaklastirmak ve yeterli yalitimi saplamak i¢in suyla
temas halinde olacak ve/veya olabilecek yap1 elemanlarina suyun etki etmeden
uzaklastirilabilecek sekilde tasarlanmasi ve malzeme sec¢imi yapilmast gerekmektedir.
Giliniimliz mimarisinde yapt kabugu kullanim1 ve yapi elemanlar1 belirlenmesinin ¢evre
verileri gibi su etkeni ile de yakin bir iligski i¢inde oldugu, suyun yapidan tahliye edilmesi
icin kullanilan egimli ¢atilar, uzun sagaklar, denizlik ve benzer yapi elemanlarinin yap1
kabugu bi¢imlenmesinde etkili oldugu, arazi tiir ve yapisina gore toprak alti tahliye
sistemleri kullanildig1, bu yiizinden 6ncelikli olarak ¢evre kosullarina gére yapi elemani

sekil detaylandirma ve ger¢ekei kullaniminin 6ncelikli oldugu goriilmektedir.

Su sizdirmazliginda kullanilan yontemleri, geleneksek dizayn bakisinin
destekleyicisi olarak kullanmak, geleneksel sistemleri modern sistem ve malzeme

secenekleri ile tekraren gozden gecirerek glincellemek gerekmektedir.

Yapt elemanlarimi toprak alti veya toprak altindan etkileyen sulara karsi
yapilabilecek su sizdirmazlik tedbirleri birbirinden farkli olmalidir. Bu nedenle uygulama
asamasinda gegmeden Once, yapinin dizayn asamasinda iklime bagli yagis miktarinin tespit
edilmesi, zemin analizlerinin yapilmasi, toprak alti ve yiizey sularinin nitelikleri ve
miktarmin belirlenmesi, buna gore yap1 elemanlarini su ve nemden korumak i¢in malzeme

cesidi ve detaylarinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Bu boéliimde yapilar i¢in su yalitimi; toprak alt1 ve {istii sularina gore iki bolimde

irdelenmistir.
2.1. Toprak Alt1 Sularina Kars1 Yalitim ve Uzaklastirma
Onceki boliimde deginildigi gibi toprak altinda yerin iklim ve arazi yapisinda gore

yer alt1 suyu, birikme suyu, adsorbe su, kapiler su ve zemin bosluklarinda suyun gaz hali

(buhar) bulunmaktadir. Bu sulara kars1 sizdirmazlik uygulamasina gegilmeden evvel yap1
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kullanim amaci, yalitim tedbirleri ve detaylandirilmasi yapiin tasarim asamasinda
belirlenerek planlanmis olmasi gerekmektedir. Bu agamaya geg¢ilmeden evvel ise yapinin
insaa edilecegi arazinin zemin etiitleri yapilarak, zeminin gecirimlilik durumu su durumu
bilinmelidir. Yer alt1 suyu, sizinti sulariin gecirimsiz zemine ulastiklarinda burada
birikmesi sonucu olustugundan, yer alt1 suyunun seviyesi mevsimlere gore degismektedir.
Yap1 tasarim siirecinde, yer altt su durumu tespiti i¢in yer alt1 su seviyesinin en yliksek
oldugu zamanlardaki deger goz onilinde bulundurulmalidir. Ayn1 zamanda yer alti su
seviyesi kadar toprak altindaki su rejiminin ve debisinin de degisecegi gbéz ardi

edilmemelidir.

Toprak alt1 suyunu su ti¢ durumda inceleyebiliriz. Bunlar:
— Basingh Su
— Basingsiz Su

— Toprak nemi (Zemin rutubeti)

Bu ii¢ durum i¢inde su sizdirmazlik ve korunma 6nemi farklidir. Fakat yalitmdan once
zemin analizlerine gore belirlenen zemin cinsi ve suyun durumuna bagli olarak, yapiya
etkileyebilecek suyun miktarinda azaltabilme ve uzaklastirabilme igin drenaj (akaglama)

sistemleri de diisiiniilmelidir.

Yapt Eleman Boliimii Su Tipi Suyun Etkileme Alam Suyun Etki Tipi

Zemin nemi ve

Temel ve Perdeler (yer Cok gegirgen zeminler birikme yapmayan
alt1 su seviyesinin Kapiler su Bagh zemin sulan (toprak
tizerinde bulunan su Si1zinf1 sular nemi)

toprakla temas edenler) ;
Az gecirgen Drenajh

Drenajsiz Temel | Biriken sular (distan

zeminler R )
derinligi (<3 m) | etki eden basinch su)
Temel ve Perdeler (yer

o N . s o Distan basinch su

alt1 su seviyesinin altinda Tiim zemin, yap1 tipi ve inga sekilleri ; L
Yer alt1 suyu .. (digtan etki eden

bulunan toprakla temas icin
basincli su)
edenler) :

Tablo 2.1. Toprak alt1 sular1 toprak alt1 yap1 elemanlarinin iliskisi.

Toprak alt1 yalitimlarinin diger yalitimlardan farki, onariminin ve yanlis yapilmis
bir uygulamanin ve/veya malzemenin diizeltilme imkaninin olmamasidir. Bunun ig¢in

toprak alt1 yalitminin sin derce titiz bir ¢alisma sonucu yapilmasi gerekmektedir.
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2.1.1. Toprak alt1 tahliye (drenaj) sistemleri

“Drenaj, yapiya etki etmesi diisiiniilen kar, yagmur gibi yeriistii sularinin ve zemin tanecikleri
arasinda hareket eden veya asili kalan sularmin kontrol altina alinmasi, toplanmasi, yapidan
uzaklagtirilmas: ve gerekli durumlarda yeraltt su seviyelerinin diisiiriilmesi amact ile diizenlen
sistemlerdir” (AVLAR, 1995:20-29).

Tahliye (drenaj) sisteminin temel vazifesi biriken toprak alti suyu tahliye ederek
yap1 elemanlarina etki eden su basincini azaltarak yapi ile zemin dengede kalmasini, zemin

stabilite ve yap1 ¢cevresindeki toprak alt1 nemin diisiiriilmesine olanak verir.

“lyi yapilmis bir drenaj, bodrum katlardaki nem sorununu, don etkisinin olusturdugu
olumsuzluklar1 ve yer kabuguna etki eden hidrostatik basincin azalmasini ve hatta yok olmasini
saglar. Drenaj sistemi sadece suyun yapi1 elemanlar {izerinde olusturdugu olumsuz etkileri 6nlemek
amaci ile yapilmaz, ayni zamanda yap1 yakinlarinda olusabilecek toprak kaymalar1 ve sel sonucu
olusabilecek hasarlar1 engellemek amaci ile de yapilir. Tiim bu olumlu sonuglara karsin, planlama
asamasinda detaylandirmada gerekli 6nem verilmediginden birgok yapi zemin neminin olumsuz
etkilerine maruz kalir. Drenaj sistemi, yapinin tiim hizmet 6mrii boyunca aktif bir sekilde gorevini
stirdiirmelidir. Bu sebeple drenaja baslamadan once, siirekliligi saglayacak o6l¢iitlerin belirlenip bu
dogrultuda bir tasarimin yapilmasi gerekir” (Williams, http:irc.nrc-cnrc.ca).

Tahliye (drenaj) sistemini etkileyen zemin ve topografik etkenler:

e Zeminin asil (bozulmamis yapisi) topografik yapisinda dogal tahliye hatlari vardir.
Fakat bu dogal tahliye hatlar ¢esitli nedenlerle yapilan kazi ve dolgular sonucunda
genellikle bozulur ve tahliye 6zelliklerini kaybederler.

e Tahliye sisteminin ihtiyacina; arazinin diiz veya egimli olmasi, topografik sartlarina
yapimnin nasil konumlanacagi, yapinin toprak altinda kaplayacagi alan, yapinin
toprak altinda inece8i derinlik, zeminin gecirimlilik durumu ve yer alti su

seviyesine gore planlanarak karar verilir.

“Su gegirgenligi yiiksek, yeralti su seviyesinin temel tabanindan diisiik oldugu durumlarda drenaj
sistemine gerek duyulmaz. Iri tane ¢aplarma sahip gecirimli zeminlerde yiizeye gelen sular taneler
arasinda olusan bosluklardan alt tabakaya dogru ilerleyerek yeralti kuvvetleri ile yapidan uzaklagsmis
olurlar.

Yapmin konumlandigi arazinin sekli de drenajin uygulanmasi bakimindan nemlidir. Egimli ve
temel tabaninin alt bolgesine kadar gecirimli alt katmanlarin ise gecirimsiz oldugu bdlgelerde egim
ile akip yer kabugu elamanlarina ulasan sular, gegirimsiz tabakanin da istiinde konumlanmasindan
dolay1 bu bdlgede basing etkisi yaratir. Bu kosullarda yap1 gevresine drenaj sisteminin olusturmasi
zorunlulugu dogmaktadir” (Simsek, 2005).
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§ Yagmur
Yagmur

Tahliye (drenaj) onerilir. Tahliye (drenaj) onerilir.

Yagmur

111

Sizinti sular

Gegirimli zemin

Tahliye (drenaj) onerilir. Tahliye (drenaj) onerilirmez.

Sekil 2.1. Zemin tiirleri ve tahliye.

Gecici tahliye (drenaj)

“Zemin ozellikleri belirlenen yap1 alaninda ilk asama olarak yap1 ¢ukuru agilir. Yapi temelinin ve
bodrum katlarinin yeralt1 ve yagmur sularindan etkilenmemesi igin yapim samasinda gegici drenaj
uygulanir. Yapt ¢ukurunun agilmasindan sonra dokiilecek olan taban betonu i¢in kuru bir zemin
hazirlanmaya bagslanir. Insaat baslangicindan yaklasik bir sene oOncesinde baslanan sondaj

calismalar1 ile belirlenen yeralti su seviyesi, temel tabaninin yaklasik 50 cm altina kadar
diistiriilmelidir” (Nam, 1997:96).

“Uygulanan gegici drenaj, yer kabugu elemanlarinin yalnizca yapim agamasinda degil, suya karsi
yapilacak her tiirlii 6nlem tamamlanip hidrostatik basing ile yukar1 yonde hareket etmeye calisan
yap1 dengede kalincaya kadar uygulanmaya devam edilir” (Ertem, 2002:244).
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Gegici tahliye (drenaj) cesitleri:
e Elektro-Osmos Yontemi ile,
e Acik drenler ve hendekler ile,
e Kuyu drenleri ile,

e Diigey bant drenleri ile.

Bh

£ g v TSl AN e R S
;5%3’ e —— // /l
| 7 6@ 8(

Sekil 2.2. Drenaj uygulama kesiti.

Kalici tahliye (drenaj)

Yapi tabaninin gegirimsiz bir zemin iizerine oturdugu yer alt1 seviyesinin arttigi ve
yillik yagis rejiminin fazla oldugu boélgeler icin suyun yap1 hizmet dmrii siiresince yapi

alanindan uzaklastirilarak tahliye edilmesi istenir.

Su, tahliye (drenaj) sistemi ile toprak alt1 ve toprak iistiine konulan yatay ve diisey
ile tahliye edilir. Tahliye (drenaj) sisteminin devamlilig1 i¢in tahliye (drenaj) elemanlarin
ve caligma ilkelerinin tasarim asamasinda bilerek detaylandirilmasi gerekir. Kalict tahliye

(drenaj) sistemlerinin ¢evresel ve alansal olarak iki farkli ¢esidi vardir.
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Cevresel tahliye (drenaj)

“Yeralt1 suyunun bodrum duvarlarma hidrostatik basing uyguladigi durumlarda, yalittmin etkin bir
sekilde uygulanip korunmasi amaci ile olusturulur. Bodrum ve temel duvarinin éniinde konumlanir
ve yapinin tim ¢evresini dolasir. Sizdirma katmanlar1 boyunca akan sular, bu katmanin 50 cm alt
noktasinda bulunan drenaj borularina iletirler. Drenaj borularinin ince zemin taneleri tarafindan
tikanmasinin engellenmesi i¢in kanalin etrafi 20 cm kalinligindaki gegirgen ¢akil tabakasi ile
sarilmalidir” (Avlar, 2000:79).

Alansal tahliye (drenayj)

“Binanin altinda konumlanan sistemde amag, tamamen yeralt1 suyu altinda kalan temel ve zemin
ddésemesinin suyun kaldirma etkisinden korunmasi ve uygulanan yalitimin suyun basing kuvvetinden
dolay1 deforme olmasinin engellenmesidir” (Ertem, 2002:244).

»Kontrol rogar

¢,Boru hatti
— vKontrol rigar
7Cevresel drenaj boru hatt
Atim Alansal drcn.aj boru hatt

noktasi

A .
" Egim

§ f;
S
E‘\\

min % 0.5 |
«— - ;1"' v
| X \ \ \ x A [(max. J,Sm
. Y I/ AL+ Atim
PLAN srzs27/777 ///é/,j % .
lL_.._L_A_L._ LLLLLLLL ’ noktasi

+—max. 30 m—x

Egim-’ max. 3,5m  ppAN

Sekil 2.3. Cevresel tahliye (drenaj). Sekil 2.4. Alansal tahliye (drenaj).

Tahliye (drenaj) sistemi, yer alt1 suyunun basincini azaltir, toprak alt1 sizint1 sularini
aza diisiirlir, uygulama esnasinda kuru bir ylizeyde calismaya olanak veriri. Fakat, tahliye
(drenaj) sistemlerinin su yalittminin bir alternatifi olmadigin1 bilmek gerekir. Toprak alt1
sulart i¢in hangi tahliye (drenaj) sistemi uygulanirsa uygulansin su kesin olarak yapi
elemanlarinda yalitilamayacagi i¢in her zaman bir su sizdirmaz uygulamasina ihtiyag

vardir.

34



2.1.2. Basing¢h yer alt1 suyuna karsi yalitim

Yer alt1 su sinir1 yapiin bodrum katinin hizasinda veya iizerinde ise yer alt1 su {ist
siirinin altinda bulunan zeminle temas eden kisimlar basingli suya maruz kalir. Bu

basingli su, toprak seviyesi altindaki yap1 elemanlarina hidrostatik basing yapar.

Basingli yer alti sularina karsi kullanilan yalitim ile suyun bulundugu yonde
uygulanan pozitif yalitm veya suyun bulunmadigi yonde uygulanan negatif yalitim
devamli engel olusturulmasi, basingl su yalitim uygulamalarinin esasini olusturur. Suyun
bulundugu taraftan yapilan pozitif su yaliim uygulamasi sagladig: faydalarin daha fazla ve
onemli olmas1 sebebiyle basingli sulara karsi daha uygun bir uygulamadir. Suyun
bulunmadig: taraftan yapilan negatif su sizdirmazlik uygulamasi ise, genellikle yapi

ingasinda sonra yapi i¢erisinden yapilan su yalitimlarinda kullanilan uygu lamalardir.

Basingli sulara kars1 su yalitiminda kullanilan malzemeler:
— Cimento esaslt su yalitim malzemeleri,
— Siirtilerek uygulanan su yalittm malzemeleri,
—  Ortii (membran) seklindeki su yalittm malzemeleri,
— Kil esasli su yalitm malzemeleri yap1 elemanlarinda uygulanan malzeme

cesitleridir.

Basingli zemin suyuna karsi su yalitim malzemesinin belirlenmesi, detaylandirilma
ve uygulama yontemleri suyun yapiya yapacagi hidrostatik basinca bagli olarak belirlenir.
Secilen su yalitim malzemesi suyun hidrostatik basing etkisine karsi dayanikli olmali ve
yap1 hizmet Oomriine bagli olarak suya stirekli bir engel olusturmalidir. Toprak alt1 su
yalitimlarinda, hususiyle basinglt zemin sularina kars1 yalitim sizdirmazligi yapilacak ise

suyun temas ettigi pozitif yonde su sizdirmazligi uygulanmalidir.
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Ortii (membran)

Cimento Siirme tip seklindeki SRS

yahitim
malzemeleri

Ozellik esash yalittm yalitim yalitim
malzemeleri  malzemeleri malzemeleri

Elastik 6zellik Kétii fyi - Cok iyi iyi iyi
Kimyasallara direng iyi Orta iyi iyi Kétii - Orta
Uygulama kolayhg Orta Basit Zor Basit - Orta
Yatay

uygulamalarda bir

alt déseme Evet Evet Evet Evet
gerektirmesi

Pozitif veya negatif

taraftan ikisi de Pozitif Pozitif Pozitif
uygulanabilirligi

Onarim kolaylig Basit Basit Orta - Zor Orta
Koruma gereldiligi Gerekmez Gerekir Gerekir Gerekmez

Tablo 2.2. Basingli zemin sularina karsi kullanilan yalitim malzemeleri.

Bodram

Bodum

deserevessse
webeasas
trbdar o
“ssoranve

Sekil 2.5. Basingli suya maruz kalan yap1 elemani.
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2.1.3. Basingsiz yer alti1 suyuna karsi yalitim

Basingsiz zemin sularinin etkisi, yagmur, kar gibi yagis sular1 veya kullanma
sularinin zeminden stiziilerek yap1 elemanlar1 ile temas etmesiyle olugsmaktadir. Bu sizint1

sular1 yap1 elemanlart ile hidrostatik basing olmadan gecici etkilesimde bulunurlar.

“Basingsiz zemin sularina karsi yalitimda, yap1 konumuna bagl bir yiikseklikte duvarda bir yatay
yalittm yapilmakta ve bu yatay yalittim bodrumlu yapilarda duvarlardaki diisey yalitim ve
dosemedeki yalitim ile birlesmektedir. Zemine oturan dosemeli bodrumsuz yapilarda ise
dosemedeki yalitim ile birlestirilmektedir. Zemine oturmayan désemeli bodrumsuz yapilarda zemin
iizerine serilen buhar kesici ortliniin temel duvarlart ile birlestirilmesi yeterli olmaktadir” (Celebi,
2003).

Basingli yer alt1 sularma karst kullanilan su sizdirmaz malzemelerinin hepsi,
basingsiz yer alti sularina karsi su yaliiminda da kullanilabilir. Ancak su sizdirmaz
malzemelerinin bazisinin maliyeti, ekonomik olmadigindan basingsiz yer alt1 sularina kars1
su sizdirmazliginda tercih edilmemektedir. Basingsiz yer alti sularinda, ¢ogunlukla,
bitiimlii malzemeler, buhar kesiciler ve ¢imento esasli su yaliim malzemeleri

kullanilmaktadir.
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Buhar kesici

Cimento esash Bitiimlii yalitim

Sril LS yalitim malzemeleri malzemeleri el
Elastik ozellik Kt Kétii - Orta Orta
Kimyasallara direng iyi Kétii — Orta Orta
Uygulama kolayhg Orta Basit — Orta Zor
Yatay
uygulamalarda bir
alt déseme Evet Evet Hayir
gerektirmesi
Pozitif veya negatif
teraftan ikisi de Pozitif Pozitif
uygulanabilirligi
Onarim kolayhg: Basit Basit Zor
Koruma gerekliligi Gerekmez Gerekir Gerekmez

Tablo 2.3. Basingsiz zemin sularina karst kullanilabilecek yalitim malzemeleri.

Basingsiz yer alt1 suyuna karsi su yalitim malzemesi se¢iminde, zemin gegirisiz ise
mevsimlik yagmur ve kar sularina bagli olarak meydana gelen birikme sular1 toprak altinda
bulunan yap1 elemanlarina hidrostatik su etkisi yapabilir. Bu nedenle yapinin insa edilecegi
alanin, zemin etiitleri ve iklim hususiyetleri géz oniinde bulundurularak su sizdirmazlik

icin malzeme ve detay planlanmalidir.

Yagmur

Bodrum

Sekil 2.6. Basingsiz si1zintt sularina maruz kalan yap1 eleman.
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2.2. Toprak Ustii Sularina Kars1 Yalitim ve Uzaklastirma

Yagis sularinin her tiirliisii ve kullanim sular1 toprak {istii sular olarak adlandirilir.
Yapinin bulundugu yerin iklim 6zelliklerine gore yagis siddeti, yagisin tekrar zamani ve
siddet-zaman-siklik grafikleri incelenerek, yapi kabugunu distan ige etkileyen yais
sularinin miktar ve 6zellikleri belirlenebilir. Belirlenen sartlara gore duvar elemant ve ¢ati
suyun yapitya zarar vermeden uzaklastirilabilecegi oOzellikte bicimlendirilmeli ve

detaylandirilmalidir.

Yags sulan \

Ya@is sulan
Termzlik sulan

/ Riizgirla wilen
/ yags sulan

Etek gollenmelerinden
% grlen kapiler sular

Yagiss sulan
Temizlik sulan

Zeminden
sigrayar sular

Sekil 2.7. Yaprya etki eden toprak {istii sulart.
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Yiizey sular

Yagis sulari

Duvarlar Si1zint1 sulart
Sigrama sulari

Dis ortam ile temas eden Basing yapmayan ve
tiim duvarlar yogun olmayan su etkisi

Stirekli olmayan cati
kaplamalarinin altinda Basing yapmayan ve
kullanilan ortiiler yogun olmayan su etkisi
Gezilmeyen ¢atilar

e 1 Yiizey sular
Egimli Yagis sulari

catilar

Basing yapmayan

Yiizey sulari Gezilen teras catilar < o
yogun su etkisi

Yagis sular

Si1zint1 sulari

Birikinti sulari  G¢zilemeyen teras catilar Basing yapmayan

yogun su etkisi

Teras ¢at1 ve

balkonlar Kullanim

1 o
sulart Balkon gibi béliimler I%asmg yapmayan ve
yogun olmayan su etkisi

Tablo 2.4. Toprak Ustii sulari ile yap1 elemanlari.

Dis ortam ile dogrudan temas halindeki yap1 kabugu elemani olan dig duvarlarda,
yagis sulari, duvar sisteminin meydana getiren malzemelerde malzemenin yapisal
ozelligine gore, kiiflenme, okside olma ve ¢iiriime gibi farkli hasarlara neden olmaktadir.
Hareketlerinden dolay1 kinetik enerjiye sahip yiizey sular1 yap1 kabugu bosluklarindan yapi
icerisine gecebilirler. Enerji ile yapi icerisine su gegislerine engel olabilmek i¢in kaplama
tahtalari, tahliye (drenaj) veya i¢ bolmeler kullanilabilir. Yiizey sularinin kilcallik ylizey
gerilimi, riizgar, basing farkliligi gibi nedenlerle yapr dis duvarlarindaki hasara neden
olacak etkileri azaltabilmek i¢in duvar sistemlerini sular1 yap: igerisine ilerlemesine engel

olacak bigimde tasarlamak gerekmektedir.

“Su yonetim sistemi olarak bilinen 6dnlemlerden en yaygin olarak kullanilanlari; distan sizdirmaz
katmanli koruyucu duvar, i¢ten drenaj katmanli duvar, drenaj bosluklu duvar ve es deger basingl
yagmur perdeli duvar konstriiksiyonlaridir. Yagis miktar arttikga duvarlarda kullanilan su yonetim
sistemlerinde drenaj boslugu, drenaj katmani (su bariyeri, hava bariyeri) ve yagmur perdesi gibi ek
onlemler alinmasina ihtiya¢ duyulmaktadir” (Tekin ve digerleri, 2015:72-73).
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3.SU YALITIM MALZEMELERI VE UYGULAMALARI

Su sizdirmazlik uygulamalart i¢in kullanilacak su sizdirmazlik yontemleri ve bu
yontemler i¢in uygun malzemeler, proje siirecinde belirlemeli, su yalitim malzemesinin
uygulanmas1 yapinin ingasi esnasinda malzemenin uygulama teknigine uygun bir bigimde
uygulanmalidir. Proje siirecinde her seyi ile gerekli arastirmalar yapilmamis veya eksik
yapilarak yanlig sistem ve su yalitim malzemesi tercihi ile su sizdirmazligi uygulanmis
yapilarda, yapmin hizmet siiresince sorunlar devamli artar ve sonugta yapinin ekonomik
Omriinii tamamlamadan hizmet dis1 kalmasina kadar gidebilir. Su sizdirmazlhik
uygulamalarinda dogru sistem ve yaliim malzemesi tercihi ile birlikte uygulanan is¢ilik
kalitesi ve uygulama teknigi de ihmal edilmeyecek derece titizlik gosterilmesi gereken
husustur. Kalitesiz is¢ilik ve uygulama sirasindaki yanlislar ile yapilan su sizdirmazlik
uygulamasi yetersiz ve Oomrii kisa olmasinin yaninda yapida devamli suyun yol agtigi

cesitli hasarlar ile ilgili bakim-onarim giderleri olusturacaktir.

“Su yaliim uygulamalar ylizeysel ve yapisal olarak ikiye ayrilmaktadir. Yiizeysel su yalitimi esas
nitelikte, yapisal yalitim ise yardimci niteliktedir. Yatay ya da diisey ylizeylere uygulanan su yalitim
sistemleri i¢in diger bir siniflandirma ise pozitif ve negatif su yalitim seklindedir. Pozitif yalitim
sisteminde yalitim, suyun geldigi yondedir. Bdylece suyun yap1 kabugu yiizeyine temasi dnlenmekte
ve yapt kabugu su ile iliskiye girmemektedir. Suyun geldigi yoniin diger tarafinda olan negatif
yalitim sisteminde ise suyun yap: kabugunun biinyesi icerisine girmesi engellenemez” (Tekin ve
digerleri, 2015:79).

Su yalitim malzemeleri:
» Siirme (puskiirtme) tip su yalitim malzemeleri,
» Serme tip su yalitm malzemeleri,

» Dolgu tip su yaliim malzemeleri olarak ii¢ sinif seklinde tanimlanabilir.

Hangi ¢esit su yalitim malzemesi ile her ne sekil bir uygulama yapilirsa yapilsin, su
sizdirmazlik uygulamalarinda temel prensip, yalittimin kesintiye ugramadan ve siireklilik
arz edecek sekilde olmasidir.

3.1. Yiizeysel Su Yahitimm
Su s1izdirmaz bir tabaka elde etmek icin yapilan ve ana esas1 yap1 elemanin suyun

temas ettigi taraf olan pozitif yonii veya suyun temas etmedigi taraf olan negatif yoniinde

su sizdirmaz bir malzeme uygulamasi ile elde edilen sisteme ylizeysel su yalittimi denir.
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Yiizeysel su sizdirmazlik uygulamalarinda iiretim sekline ve cinsine gore kullanilacak

malzeme; likit (piliskiirtme) ve oOrtii (membran) seklinde olabilir.

Yiizeysel su yalitiminin detay1, uygulanacak ylizeyin ve su sizdirmaz malzemesinin
cinsine gore farklilik gostermektedir. Biitiin yiizeyler ve su yalitim malzemeleri i¢in genel
olan O6nemli husus ise, su yalitimimin uygulanacak yiizeyin su yalittm malzemesine

uygunludur.

Yiizeysel Su Yalitim Malzemeleri

Bitiim esasl likit | Asfalt soliisyonlari
malzemeler Asfalt emiilsiyonlari
Kreozot
. Poliiiretan esasli malzemeler
Likit ve Ince .
o Reaksiyon esaslt |Poliiireya esasli malzemeler
Stirme Tipi
malzemeler Akrilik esasli malzemeler
Malzemeler
) Hibrit esasli malzemeler
Stirme Tip Su
Elastik siirme malzemeler
Yalitim
. Elastik olmayan slirme malzemeler
Malzemeleri
(rijit, kristalize)
Cimento esaslt Elastik mala uygulamali kaplama

Kalin Siirme | malzemeler malzemeler

ve Kaplama Elastik olmayan mala uygulamali

Tipi kaplama malzemeler (rijit, kristalize)

Malzemeler Ozlii iiriinler (tikag harclarr)

Polimer modifiye edilmis kalin bitiimlii kaplamalar

Serme Tip Su Bitiim esasl1 su yalitim ortiileri
Yalitim Plastik ya da sentetik esasli su yalitim ortiileri
Malzemeleri Betonit silteler

Tablo 3.1. Yiizey su yalitiminda kullanilabilecek su yalitim malzemeleri.
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3.1.1. Siirme tip su yalitm malzemeleri

Su ve nem yalitimini i¢in kullanilan malzeme cesitlerinde bir tanesi de siirme tip
yalitim malzemeleridir. Siirme tip su yalitim malzemeleri, yiizeylere eksizsiz, araliksiz ve
gecirimsiz bir katman meydana getirecek sekilde, sizdirmazlik saglanacak olan yiizeylere
teknigine uygun olarak uygulanir. Yap1 elemanlarinda temel-perde, teras cati, balkon, 1slak
mekanlar, kapi-pencere detaylar1 ve dis ylizeylerde slirme tip su yaliim malzemesi
kullanilabilir. Bunun yaninda siirme tip su yaliim malzemeleri ylizme havuzlari, su
depolari, kanalla vb. gibi tek baslarina ya da yardimci su yalitim malzemesi olaraktan su

sizdirmazlik islevi gortirler.

“Siv1 ya da toz toz bilesenden olugan siirme tip su yalitim malzemeleri, kullanima hazir olarak
alinabildigi gibi uygun incelticiler ile seyreltiimek suretiyle de uygulanabilir. Ya da uygulama
yerinde Treticilerin tavsiyeleri dogrultusunda uygun karistiricilar ile karistirilarak malzeme
hazirlanir ve uygulanir. Toz bilesenlerin cinsine gore smiflandirilan siirme tip su yalitim
malzemelerinin yiizeye uygulanmasi; mala, rulo ya da firga yardimiyla siiriilerek ya da 6zel araglara
ile piiskiirtme seklinde olabilir” (Tekin ve digerleri, 2015:79).

Stirme tip su yalitm malzemelerinin hemen hemen tiimii iki veya ii¢ katman
seklinde uygulanir ve kurumus hali ile en az 1mm tiim katman kalinlig1 meydana getirecek

seklinde siiriiliirler veya piiskiirtiiliirler.

Tim su sizdirmaz cinslerinde 6nemli olan yalitimin yapilacag: yiizey hazirhgi,
siirme tip su yaliim malzeme ile yapilacak su sizdirmazliginda hayati 6neme haizdir.
Stirme tip su yalitim malzemelerinde en fazla vakit ayrilmas: gereken evre, en titiz is¢iligin
yapilmasi gereken kisim, su sizdirmaz malzemenin uygulanacak yiizeyinin hazirligidir.
Ozensiz ve aceleye getirilerek yapilan yiizey hazirhi§i, uygulanacak su yalitim
malzemesinden arzu edilen bagarili verimi gostermesine engel olacaktir. Siirme tip su

yalitimin uygulanacag yiizey hazirligi ile ilgili hususlar;

L)

* Kirik, bosluk, ¢cokme ve catlaklarin onarima,

X/
X4

L)

Tastyic1 olmayan ylizeylerin onarimi,

> Parlak ytizeylerin piiriizlendirilmesi,
X Koseler ve keskin doniislerin onarima,
<> Tij deliklerinin onarilmasi,

X Boya, pas, kalip yag1 vb. gibi tutunmay1 engelleyici tabakalarin onarilmasi seklinde
sayilabilir (Akyol, 2008:20).
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Siirme tip su yalitim malzemesinin yilizeye uygulanmasi esnasinda, dikkat edilmesi
gereken konulari; gerekli ise astar uygulanmasi, ylizey diizgiinliigii, ylizey onarim ve
temizligi, dis ortam sicaklifi, su yalitim malzemesinin tiim alana malzeme tiiriine uygun
kalinlikta homojen sekilde uygulanmasi, yagmur ve/veya kar, asir1 nem artisi, toz ve
benzeri dis etkilerden kiirlenme siiresince su yalitim malzemesinin korunmas: seklinde
siralanabilir. Ayrica su yalitim malzemesi, uygulama sirasinda, farkli malzeme birlesim

yerlerinde donati filesi veya dokumasiz kege ile birlikte kullanilmalidir.

Siirme tip su sizdirmaz malzemeler, kolay uygulanmalari, eksiz kiirlenmeleri, ylizey
farklilig1 veya girinti-¢cikintilar vb. gib gii¢ detaylara kolay uygulanabilmesi sebebiyle
tercih edilirler. Bazi siirme tip su sizdirmaz malzemelerin giinesin utraviyole (UV)
isinlarma dayanimi diigiiktiir ve gezinilen alanlarda dayanikli degildir. Siirme tip su
sizdirmaz malzemeler ihtiya¢ ve 6zel durumlar disinda suyun temas ettigi taraf olan pozitif

taraftan uygulanmalidir.

Likit ve ince siirme tipi yalitm malzemeleri

Normal  sicaklikta akigkan durumunda olan  sivilarn  kapsamaktadir.
Hammaddelerine gore c¢esitlendirilirler. Genellikle tek veya iki bilesenli ¢esitleri
bulunmaktadir. Bilesenlerinde bitiim, bitlim-kaucuk, akrilik, poliiliretan, ¢imento, poliiireya
veya hibrit {riinlerinde biri veya daha fazlas1 birlikte bulunabilirler ve bu maddelerle

adlandirilirlar.

Hareketli ve saglam olmayan yiizeylerde likit malzemeler genellikle verimli bir
sizdirmazlik saglayamaz. Malzemesinin uygulandigi yilizeyde olusan ¢atlak veya asiri
hidrostatik basing gibi malzeme iizerinde ¢gekme gerilmesi olustugu hallerde likit su yalitim
malzemesi tasiyici 6zellikteki malzemeler ile birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Likit su

yalittim malzemelerin uygulama kalinlig1 ¢ogunlukla 2 mm’den azdir.

Bitiim esash likit su yalitim malzemeleri

Solvent ve emiilsiyon bazli malzemeler, standartlara (TS 103, TS113) uygun

tiretilmis astarlardir.
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“Dogal olarak bulunan bitiimiin yaninda tagkdmiiriinden elde edilen katran ve zift ile petrolden
elde edilen asfalt ¢imentosu, &zellikleri yoniinden su yalitimi yapmaya uygundur. Bitiim basitce
siyah renkli, yliksek molekiillii bir malzeme olup sivi, yar1 sivi ve kati hallerde bulunabilir. Kati
bitiim 1sitilirsa yumusayarak akici kivama gelir. Bitimiin su gegirmeme 6zelligi yaninda cisimlere
kars1 yapisma 6zelligi su yalitiminda kullanilmasina neden olmaktadir” (Yildirim, 2012).

Asfalt soliisyonlari

Genellikle su sizdirmazlik uygulamalarinda astar olarak kullanilan asfalt
sollisyonlari, penetrasyon asfaltinin solvent ile seyreltilmesi ile elde edilir. Soguk olarak
ylizeye uygulanirlar. Beton, siva, gaz beton, ahsap, metal ve ¢imento yonga levhalar gibi
benzeri satihlara uygulanirlar. Asfalt soliisyonlari, yiizeye uygulandiktan sonra kisa bir
stirede kurumaya baslar ve uygulandig1 yerde pestil goriiniimiinde bir katman olusturur.
Bina yan ylizeylerine, i¢ duvarlarda kabarma, su ve rutubeti 6nlemek, boya bozulmasi ve

kiif meydana gelmesini engellemek maksadiyla uygulanir.

Soliisyonun igerisinde solvent bulundugundan uygulama esnasinda direk ates veya
kivileim ile temas ettirilmemelidir. Kapali ortamlarda asfalt soliisyonun kullanilmasi

gerektiginde, calisilan ortamin havalandirilmasi saglanarak saglik tedbirleri alinmalidir.

Uygulama i¢in gerekli yiizey hazirligi yapildiktan sonra malzemenin kullanim
kilavuzundaki sartlara gore firca veya tabanca ile uygulanir ve kuruyuncaya kadar
beklenilmelidir. Kullanim esnasinda su ile seyreltilebilir. Eger iki kat uygulanacaksa

katmanlara tamamen kurumadan diger katmana gecilmemelidir.

““Asfalt soliisyonlar:
= Beton, betonarme, prefabrike beton plaklar, ahsap ¢ati1 dosemeleri ve metal elemanlar tizerinde,
= Su ve rutubet Onleyerek, i¢ ylizeylerdeki duvarlarda kabarma, boya bozulmas: ve kiif olusumunu
engellemek amagcli, bina yan yiizeylerinde,
= Toprak altin kullanilan metal yiizeylerin korozyona karsi korunumunda,
= Betonarme yiizeylerin siilfatli zeminlerde korunumu igin ya da temel ve bodrum taban ve
duvarlarinda nemin 6nlenmesinde,
= Temel ve cati izolasyonlarinda, bitiimlii kaplamalardan 6nce astar olarak kullanilabilir” (Tekin,
Diri, Bonfil, 2015:82-83).

Asfalt emiilsiyonlar
Bir bitiimlii malzemenin su i¢inde ayirmak (disperse) edilmesiyle elde edilen iiriine

asfalt emiilsiyonu denir. Yapisinda solvent bulundurmadigi i¢in koku yapmaz ve kapali

ortamlarda da kullanilabilir. Asfalt emiilsiyonu kuru veya nemli yiizeylere uygulanabilir.
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Uygulama i¢in gerekli ylizey hazirligt yapildiktan sonra malzemenin kullanim
kilavuzundaki sartlara gore firca veya tabanca ile uygulanir ve kuruyuncaya kadar
beklenilmelidir. Kullanim esnasinda su ile seyreltilebilir. Eger iki kat uygulanacaksa
ve/veya 1lizerine membran yapistirilacak ise katmanlara tamamen kurumadan diger

katmana gecilmemelidir. Metal yiizeylerde kullanilmazlar.

“Asfalt emiilsiyonlart:
— Binalarin temel ve bodrum perdelerinde nem gecirmezlik malzemesi olarak,
— Mutfak, banyo ve benzeri 1slak mekanlarda su yalitim malzemesi olarak,
— Bitiimlii kaplamalar altina astar olarak,
— Cimento ve ince kum ile olusturulan har¢ ve sivalarin igine gegirimsizlik, ve aderans arttirici
katki olarak,
— Bitiim kaplamalarin altina astar, yalitm amagli kaplama ve ¢imento esasli harglarin igine
gecirimsizlik ve aderans arttirici olarak kullanilabilir” (Tekin ve digerleri, 2015:83).

Resim 3.1. Asfalt emiilsiyon uygulamalari.

Kreozot

“Kreozot, odun katraninin 200 ile 280 °C sicalik araliginda imbiklenmesiyle elde edilen bir siv1
olup, hidrokarbonlarin, krezollerin, fenol ve diger aromatik bilesiklerin karigimidir. Sert aga¢ olarak
bilinen sedir ve ardicin kok ve govde kisimlarinin yakilmasiyla meydana gelen odun katranminin
yogun yagli kismindan elde edilmektedir. Kahve-siyah renkli yakici kokulu soliisyon tipinde bir sivi
olan kreozot, metal ve ahsap ylizeylerin su yalitiminda zift esasli malzemelerin kullanilmas1 halinde
astar olarak kullanilir” (Tekin ve digerleri, 2015:84).

46



Reaksiyon esasl: likit malzemeler

Polimer esasli akigkan (likit) malzemeler, reaksiyon esasli akiskan malzemeler
grubuna girer. Bu gruptaki malzemelerin ortak Ozellikleri ek yerlerinin olmamasidir.
Yapilan is¢iligin kalitesini, uygulama is¢iligi ve uygulanan yiizeydeki homojen dagilim
gosterir. Biitiin akigkan (likit) ve pasta tipi su yalittm malzemelerinde oldugu gibi kullanim
teknigine bagl olarak uygulanan tabakalar alanda bir film katman1 meydana getirerek su
gecirimsizligini saglama ilkesine dayanir. Bu tiir su yalittm malzemeleri yapisal 6zelligi
nedeni ile ¢ogunlukla fiziksel ve kimyasal mukavemetleri yiliksek su yaliim

malzemeleridir.

Poliiiretan esasli malzemeler

Poliiretan esasli su yalitm malzemeleri, diisey ve yatay alanlarda uygulanabilen,
genelde elastomerik, elastikligi yiiksek fiziksel mukavemete sahip malzemelerdir. Tek
veya ¢ift bilesenli, kullanima hazir, kiirlenmeden sonra elastik bir film tabaka meydana

getiren bir akigkan (likit) tiirli su yalittm malzemesidir.

Poliliretan esasli su yalitim malzemeleri kiirlenme siiresinin sonunda %400’lere
varan oranda elastiklige sahip olurlar. Siirekli elastik kalmalar1 bedeni ile ¢atlak kopriisii
kurabilme 6zelligine sahiptir. Elastomerik olmalar1 sebebi ile de diisiik sicakliklarda da su

sizdirmazlik 6zelligine devam ederek yiiksek performans gosterirler.

“Poliiiretan esaslt malzemelerin kullanim miktar1 ve kat adedi iiretici firmalarin tavsiyelerine
uygun olarak yapilmaktadir. Beton yiizeye firca, rulo ile siiriilerek ya da piiskiirtiilerek uygulana
tiirleri mevcuttur. Poliiiretan esash siirme malzemeler, yiizeye astar siiriildiikten sonra uygulanirlar.
Tek bilesenli poliiiretan esasli solventli astar ya da epoksi esasli ¢ift bilesenli solventsiz seffaf
kaplama malzemeleri astar olarak kullanilirlar. UV 1smlaria dayanikli ve dayaniksiz olan, tek ya da
cift bilesenli tipleri vardir. Binalardan distan temel yalitimi, teras, bahge, otopark gat1 yalitimlari ve
benzeri alanlarda kullanilabilirler. Uygulanacak ylizeydeki nem oraninin %5’ten az olmasi gerekir.
Malzemenin uygulandiktan sonra kiirlenmesi siiresince malzeme dis etkilere (yagmur/kar, asiri nem,
toz ve benzeri olumsuz etkiler) korunmalidir” (Tekin ve digerleri, 2015:85).

Politirea esasli malzemeler
Cift bilesenli su yalitim malzemeleri polilirea esasli malzemeler sinifa girer.

Polilirea esasli su yalittm malzemelerde yiliksek elastik olma oOzelliklerini, ¢ok diisiik

sicakliklarda bile korurlar. Polilirea esasli malzemeler alkali ve seyreltik asitlere karsi
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dayanikliliginin yiiksek kopma ve yirtilma mukavemeti ile ¢atlak kopriileme hususiyetleri
de vardir. Kiirlenme stireleri ¢cok kisadir. Bu sebeple dis etkilere karst hizli bir mukavemete
sahip olurlar ve uygulanan malzeme {istiinde baska bir uygulama yapilacak ise vakit

kaybetmeksizin ¢aligmaya imkan verirler.

Poliiirea esasli su yalitim malzemelerin; ultraviyole (UV) dayanimli alifatik,
ultraviyole (UV) dayanimsiz aromatik, 60 °C’ye kadar isitilarak (6zel makine ile)
uygulanan, rulo veya firca ile soguk olarak uygulanan poliaspartik, saf polilirea ve hibrit

poliiirea ¢esitleri vardir.

“Uygulama yapilacak olan yilizeye beton ise yiizeyin temiz, saglam, yeterli basin¢ ve ¢ekme
dayanimina (basigta min 25 N/mm?, ¢ekme min 15 N/mm?) sahip ve uygulanacak yilizeydeki nem
orant %5’ten az olmalidir. Beton ve sap yilizeylerde asindirict ekipmanlar kullanilarak ¢imento
serbeti kaldirilmali ve yiizey acik gozenekli bir hale getirilmelidir. Ayrica, ylizeyler astarlanmali ya
da diizgiin yiizey elde edilecek sekilde tesviye edilmelidir. Epoksi esaslt ¢ift bilesenli solventsiz
seffaf kaplama malzemeleri astar olarak kullanilirlar. Malzemenin uygulama miktar1 uygun ylizey ve
ortam sicakliklar1 igin fretici firmanin tavsiyelerine uygun yapilmalidir. Polilireya esash
malzemeler: betonarme teras c¢atilarin yalitiminda, otopark, bitkilendirilmis teras ¢ati su yalitiminda
balkon yalittiminda, sac metal kaplamali diiz g¢atilarin su yalitiminda kullanilabilir” (Tekin ve
digerleri, 2015:86).

Akrilik esasli malzemeler

Akrilik esasli malzemeler, akrilik esasli emiilsiyonlardir. Saf akrilik, stiren akrilik
ve akrilik kopolimer akrilik esashi su yalitim malzemesinin ¢esitleridir. Akrilik esasli su
yalitim malzemeleri; elastromerik esasl olup farkl yilizeylere uygulanmasi i¢in 6zel olarak
formiile edilmistirler. Akrilik esasli su yalitim malzemeleri; yiiksek ve diistik sicakliklarda
elastikiyetlerini kaybetmez ve farkli yilizeyler i¢in hava kosullarinda direnci, su yalitim
ozelligi, glines ultraviyole (UV) 1sinlarina beyaz rengi ile koruma olusturur. Akrilik
katmanlarda kiirlenme zamaninda buhara karsi cok hassastirlar. Eger kiirlenme siiresi
esnasinda, malzeme buhara maruz kalirsa ise tekraren ilk hali olan akiskan hale gelme
thtimali vardir. Catlak kopriileme 6zelligi vardir, ancak c¢ok catlakli alanlarda tasiyict
takviyesi ile uygulanmasi onerilmektedir. Akrilik esasli su yalittm malzemesi kirlenmeye,

mantarlanmaya, tebesirlenmeye, kiif, yosun olusumuna ve sararmaya kars1 direnclidir.

“Mineral esasli (beton, sap, baz1 dogal yiizeyler vb) catilarda, teras ve balkon yiizeylerde, ¢imento
esaslt levha yiizeylerinde, seramik alti su yalitimi uygulamalarinda kullanilir. Gerekli yiizey
hazirliklarindan sonra su ile seyreltilerek fir¢a, rulo ya da havasiz sprey makineleri ile uygulama
yapilir. Genellikle birinci kat astar olmak tizere ii¢ kat uygulanir, Islak siirekli su ile temas eden ya
da suya doymus olan uygulama yapilmasi sakincalidir” (Tekin ve digerleri, 2015:86).
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Hibrit esasl: malzemeler

Hibrit esasli malzemeler, iki tiir malzemenin molekiiler olarak birlesiminden olusur.
Poliiiretan-silon, polieter-silon, poliiiretan-polieter, akrilik-poliiiretan, poliiiretan-poliiirea
gibi birlesimlerden olusan hibrit esasli malzemeler su yalittm malzemesi tretimde
kullanilmaktadir. Hibrit esasli su yalittm malzemelerin calisma mantig, iki farkli
malzemenin kuvvet ve avantajlar1 6zelliklerini alip birlestirerek daha kullanisli su yalitim
malzemesi elde etmektir. Ornek olarak sila-poliiiretan hibrit su sizdirmazlik malzemesini
verirsek; Bu malzeme yapiya hem negatif hem de pozitif yonde uygulanabilen, astar
malzemesine gerek olmayan, -5°C’nin dsiit sicakliklarda islak hacimlerde kullanilabilir.
Hibrit esasli su yalitm malzemeleri; nefes alabilen, yaklasik 2mm ¢atlak kopriillemeye
sahip, siyonat gibi agir metal icermeyen, solventsiz, hizli kiirlenen ve kolay uygulanabilen
malzemelerdir. Bu malzemeler uygulama sirasinda yapida eksiz, saglam ve catlak
kopriileme Ozelligine sahip olurlar. Hibrit esasli malzemeler giinesin ultraviyole (UV)
1sinlarina dayanikli oldugu gibi elastromerik olmasi sebebiyle diisiik sicakliklarda da ayni

performansi gosterir (Tekin ve digerleri, 2015:87).

Hibrit esasli su yalitim malzemesinin uygulanacagi yiizey nemli olabilir, fakat 1slak
ve su birikintilerinin olustugu zeminlerde uygulanamaz. Bunun haricinde su yalitim
malzemesinin iiretici firmasi tarafindan Onerilen tiikketim ve uygulama sartlarina uygun

olarak uygulama yapilmalidir.
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Resim 3.2. Hibrit esasli su yalitim malzemesi

Hibrit esasli su yalitim malzemelerinin yapilarda kullanim yerleri;

— Bodrumlarin dis ve i¢ hacimlerinde,

— Goriliir ¢atlak tamirlerinde,

— Balkan ve teras sizdirmazliklarinda,

— Das cephe ile i¢ hacimlerin birlesim noktalarinda,

— Catilarda gizli dere uygulamalarinda,

— Seramik hacimlerin altinda,

— Nem engelleyici olarak zeminlerde,

— Celik, paslanmaz ¢elik, bakir, ¢inko, alimiinyum, ahsap, beton, sertlesmis kiiriinii
almis yeni beton, bitiim ve asfalt esasli zeminlerde, cam ve camsi yiizeylerde su

yalitim malzemesi olarak kullanilabilir.

Cimento esasli malzemeler

Cimento esasli su yalitim malzemeleri, likit ve ince siirme tip malzemeler siifinda

yer aldig1 gibi kalin slirme veya kaplama tipi su yalittm malzemeler sinifinda da yer alir.

Kristalize olan ¢imento esasli su yalittm malzemeleri, betonun iginde bulunan

kimyasallar ile tepkimeye girerek betonda kristaller iiretirler. Tepkime sonucu olusan bu
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kristaller betonun yapisina niifus ederek yiizeyden igeri kisma dogru, beton yapisindaki
kapiler bosluklara tikayarak su sizdirmazligi saglar. Catlak kopriilleme 6zellikleri, elastik
olmadiklar1 i¢in yoktur. Yapilarin biitiin yiizeylerinde hem negatif (igten) hem de pozitif
(distan) yonden uygulanabilirler. Hususiyetle temel ve bodrum perdelerinde, yiizme
havuzlarinda, su depolarinda su sizdirmaz malzeme olarak kullanilabilir. Catilar ve
teraslarda su sizdirmazlik malzemesi olarak kullanilmazlar. Ahsap, kontra plak, sunta ve
metal gibi malzemelere su yalitim malzemesi olarak ¢imento esasli yalitim malzemeleri
uygulanmazlar. Briit beton, sap (¢imento esasl) ve siva yiizeylerinde kullanilabilir. Uretici

firma tavsiyesine gore genellikle uygulama sirasinda uygulama kalinliklart 2-3 mm

olmalidir (Tekin ve digerleri, 2015:88).

Kristalize olmayan cimento esasli su yalitim malzemeleri, briit beton, sap ve
benzeri yiizeylerde etkili bir su yalitim malzemesidir. Sadece pozitif (distan) yonden
uygulanmalidirlar. Negatif (igten) yonden uygulamada su yalitim gereklerini saglamazlar.
Kristalize olmayan ¢imento esasli su yalitim malzemelerin rijit, yar1 elastik ve tam elastik

cesitleri piyasada bulunmaktadir.

Kalin siirme tip malzemeler

Kalin siirme tipi su yalitim malzemeleri icerisindeki; bitim ve ¢imento esasl
malzemeler yer alir. Bu gruptaki su yalitm malzemeleri firga veya mala ile uygulanabilir

akicilikta olup stvamaya uygun malzeme tiirleridir.

Bittim esasli malzemeler

Iki bilesenli su yalitim malzemeleri TS EN 15814 standartlarma uygun olarak
iiretilir. Su yalittim malzemesinin toz bileseni modifiye ¢imento katkili toz, sivi bileseni ise
polimer bitlim dispersiyonu olusturur. Rengi siyah olup kivami koyudur (macun gibi).
Yiiksek elastikiyete sahip olmalarindan dolayr yapi hareketlerine uyum saglayabilirler.
Bitlim esasli yalitm malzemeleri mekanik etkiler karsisinda belirli bir seviyeye kadar

direng saglayabilirler.

Bitiim esasli su yalitim malzemeleri ¢atlaklar1 kopriileyebilme ve yiiksek elastikiyet

ozellikleri vardir. Kimyasal etkilerden ve agresif yapidaki yer altt sularindan
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etkilenmeyecek kadar direnclidir. Diisey ve yatay ylizeylerde, kir1 ve hafif nemli
zemilerde, esnek, su gegirmeyen ve siirekli bir asfalt katman olusturur. Malzeme su bazl
olmasindan dolay: kapal1 alanlarda kullanim1 zararsizdir. Uygulandigi zeminlerde ayrilma
ve kabarma problemleri, yiizey ile iyi bir aderans sagladig1 igin gériilmez. Uretici firmanin,
uygulama sicakliklar1 ve karisim oranlari uygulama esnasinda gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Bitlim esasli su yalittm malzemeleri;

— Bodrum, temel ve perde duvar vb. toprak alt1 su yalittm uygulamalarinda, su ve
nem sizdirmazlik malzemesi olarak,

— Gegici ve siirekli su basincina ve sizinti sularin etkisi altinda kalan yap1 ve yapi
yalitimlarinin korunmasi ve bunlarin yalitiminda,

— Banyo, WC, mutfak, c¢at1 ve teras gibi hafif nemli veya kuru bdliimlerin
detaylarinda su sizdirmazlik malzemesi olarak,

— Mineral zeminlerin (tas, tugla, beton, sap, briket vb.) su yalitiminda,

— Bitlimlii membran ve asfalt su yalitimlarin tamirinde su yalitim malzemesi olarak

kullanilir.

Resim 3.3. Bitiim esasli siirme tip su yalitim malzemesi (kalin).

Cimento esasli malzemeler
Kaplama veya kalin siirme tiirii malzemeler siifinda bulunan ¢imento esasli su

yaliim malzemeleri; elastik ve elastik olmayan mala uygulamali kaplama malzemeler ile

o0zel tirlinler olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.
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Su sizdirmaz katkilar ile akrilik dispersiyon i¢eren ¢imento esasli iki bilesenli bu
malzemelerin tam elastik, elastik ve yar1 elastik olmak iizere ili¢ farkli tiri vardir.
Genellikle yapilarda banyo, WC, mutfak, balkon vb. Islak bdliimlerde seramik alti su
yalittm malzemesi olarak kullanilir. Bundan baska malzemenin elastikiyetine gore su
depolarinda, ylizme havuzlarinda, agik teraslarda, giines 1sinlart (UV) ve hafif yaya
trafigine dayaniklilik gerektiren ylizeylerde su yalitim malzemesi olarak kullanimi

uygundur.

Cimento bazli sap ve siva ylizeylerde ve briit beton yiizeylere uygulanabilir. Metal
ve ahsap ylizeylere uygulanmaz. Giines 1sinlarina (UV) dayanikli veya dayaniksiz ¢esitleri

vardir. Negatif (icten) su yalitimda uygulanmaz.

Cimento esasli su yalitim malzemeleri sinifinda o6zel iiriin  olarak
tanimlandirilabilecek tika¢c malzemeleri de bulunur. Bu malzemelerin 6zelligi cok hizli priz
almalaridir. Basingli veya sizinti halinde gelen suyun kisam zamanda durdurabilmek
amaciyla, temel, bodrum ve istinat duvarlarinda, havuzlarda, su depolarinda ve asansor
bosluklarinda kullanilir. Cimento bazli yiizeylere uygulanir, fakat zayif sivali ve gaz beton

zeminlerde, genel catlak olan zeminlerde veya dogrudan tugla iizerine uygulanmaz.

3.1.2. Serme tip su yalitim malzemeleri

Serilerek uygulanan ortii seklindeki su sizdirmaz malzemeleri;
— Bitlim esash su yalitim ortiileri,
— Sentetik esasli su yalitim ortiileri,

— Bentenit esasli su yalitim ortiileri olmak {izere i¢ sinifa ayrilmaktadir.

Bitiim esasli su valitim Ortiileri

Su yalitim amaci ile kullanilan ilk malzeme bitiimdiir. Bitiim kelimesi asfalt ve
komiir zifti i¢in beraber kullanilir. Su yalitim malzemesi olarak kullanilan bitiim, 8000
yildan daha uzun siiredir bilinen, ilk zamanlarda dogal olarak olarak elde edilen,
gecirimsizligi saglayan bir kaplama ve har¢ malzemesi olarak kullamilmistir. Antik
zamanlarda bitlim, tas bloklarin yapiminda, gemilerin yalittiminda ve ¢esitli sizdirmazlik ve

yalitim uygulamalarinda kullanilmigtir.
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M.O. 6000’lerde Siimerya’da gemilerin su sizdirmazliklarini bitiim ile saglamustir.
Sodom ve Gomore sehirlerinde, Perslerde, erken indus topluluklarinda, Akad Kralliginda,
Antik Misirda sizdirmazlik, yalittim ve har¢ i¢in bitiimiin kullanildig1 goriilmektedir.
1900’iin ilk senelerine kadar dogal olarak kullanilan bitiim bu zamandan sonra petroliin

damitilmasi ile elde edilen bir {irlin olmustur (Tekin ve digerleri, 2015:51).

Bitlim su yalitim gorevi ile beraber yap1 mekaniginden ve sicaklik degisimlerinden
dolay1 olusan gerilmelere de uyum gosterebilmesi i¢in gilinlimiizde farkli tasiyicilar ile
beraber kullanilmaktirlar. Tasiyicilar, kaplama bitliimii ve yilizey kaplamalari bitiimli

ortiileri meydana getiren {i¢ ana unsurdur.

Tasyicilar

Bitiim bir tasiyiciya emdirilmesiyle; su sizdirmazlig1 yapilacak zeminlerde, gerekli
miktar ve kalinliktaki bitlimii devamli olarak yiizeyde tutmakla miimkiin olabilmektedir.
Su yalitim Ortiisiiniin ¢ekme mukavemetini, kopma anindaki uzamasini, delinme
mukavemetini belirleyen tastyici, esnekligi sayesinde yapi mekanigine uyum saglar ve yapi

catlamalardan Ortlinlin zarar gérmesini Onler.

Bitiimlii ortiilerde, organik ve inorganik olarak tasiyicilar iki kisma ayrilir.

Tastyicilar arasinda ilk Once; jlitten yapilmis hasirlar, pamuklu kanavige, karton,
pacavra kagit ve hayvan kilindan mamul kegeler gibi inorganik malzemeler kullanildi.
Organik tasiyicili su yalitim Ortiileri topraktaki mikroorganizmalara direng gdstermeyip

hemen ciiriiyiip, topraga karisirlar.

Inorganik tasiyicilar ise asbest elyaf, cam tiilii, cam dokuma, polyester kece,
polietilen govde ve metal folyolardir. Cam tiilii ve polyester lifler inorganik tasiyicilar

icinde giiniimiizde en yaygin kullanilanidir.

Tastyict malzemenin mekanik 06zellikleri  bitimli su  yalitim  Ortiisiiniin
mukavemetini belirler. Giiniimiizde daha ¢ok tercih edilen polyester kege, cam tiilim ve
cam dokuma ile karsilastirildiginda, kopma uzamasi, delinme ve yorulma dayanimi gibi

bazi mekanik degerleri daha {istiin niteliktedir.
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Cekme Mukavemeti Kopma Aninda Boy
Tastyic1 Agirhik (gr/m?)
(N/50mm) Uzamasi
Boyuna 200 — 300 Boyuna %2 — 3
Cam tiili 50 - 120 ] :
Enine 150 — 250 Enine %2 - 3
Boyuna 800 — 1000 Boyuna %4
Cam dokuma 150 — 200 ] :
Enine 600 — 800 Enine %4
Boyuna 600 — 1100 Boyuna %30 - 40
Polyester kege 150 - 350 ] .
Enine 400 — 800 Enine %30 - 40
. Boyuna %30 - 40
Polietilen gévde 10 mikron .
Enine %30 - 40

Tablo 3.2. Tasiyict malzemelerin mekanik mukavemetleri.

Serme tip bitlimlii su yalittm malzemesi tercihinde tastyici olarak cam tiili ve

polyester kece arasinda tercih yapilir iken uygulanacak yapinin bulundugu yerin sartlarina

gore karar verilmelidir. Bir bitliim tastyicisinda olmasi gereken 6zellikler ise;

— Tastyici, biinyesine kolaylikla bitiim emebilmeli

- Giines 1sinlariin radyasyonu, su ve topraktaki mikroorganizmalar gibi fiziksel ve

kimyasallardan etkilenmemesi,

- Normal sartlarda biinyesinde %1 oraninda rutubet bulundurulmasi,

- Is1 genlesme katsayisi birlikte kullanilacagi malzemeler ile yakin olmasi

— Sicak bituim ile

kavrulmamasi,

- Hafif olmasi,

- Maliyeti yalitimi etkilememesi seklindedir (Tekin ve digerleri, 2015:91).

Kaplama bitiimleri

uygulama

Gerekli cekme mukavemetine sahip olmast,

yapilmasi

Kaplama bitimleri iice ayrilir. Bunlar;

durumunda

uygulama

esnasinda

- Penetrasyon bitiimlii olanlar; bitiim ile doyurulmus pamuklu, kece, karton ve jiit

tastyici Ortiilerden olusur.

— Polimer bitiim olanlar, hammaddesi olan bitlimiin termoplastik polimer ile

tyilestirilmesi ile elde edilir.
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- Okside bitlimlii olanlar; cam tiilii, cam dokuma ve metal folyonun tiirii tasiyicinin

okside bitiim ile kaplanmasi ile elde edilir.

Bu tanimlanan ii¢ gruptan gliniimiizde daha c¢ok kullanilan tiirii polimer bitiimli
olandir. Polimer bitiimlii Ortiiler, bitiimiin termoplastik polimer ile 1iyilestirilerek,
standartlarina uygun kalinliklarda kaplamasi sonucu elde edilen ve belirli kimyasal ve
fiziksel niteliklere haiz su sizdirmaz ortiilerdir. Polimer iyilestirilmis bitiimlerin igerisine
ilave katilan polimerin tiirline gore elastomerik (SBS) ve plastomerik (APP) bitimli

ortliler meydana getirir.

Bitiim fiziksel ve kimyasal niteliklerini gelistirmek i¢in iyilestirilir iken kullanilan
SBS (Stryene Butadsene Stryene) ve APP (Atactic Polypropilen) bitiim sivilagsma
sicakligint 150 °C’ye ¢ikarilabilir iken, APP ile bitiimiin soguk erime sicaklig1 -15 °“C’ye,
SBS ile -30 °C’ye kadar diisebilir.

Okside |Plastomer Bitiimler Elastomer
Bitiimler (APP) Bitiimler (SBS)
'Yumusama noktas1 °C 85-105 130-150 100-120
Gegmesi gereken akma 1s1 deneyi °C 80-90 125 80-90
Kopma anindaki uzamasi % 140 400 1650-1950
Kalic1 deformasyon % 100 300 10
Gecmesi gereken sogukta biikiilme testi “C 0 -10 -20

Tablo 3.3. Tiirkiye’de kullanilan kaplama bitiimlerin 6zellikleri.

Yiizey Kaplamalart

Bittimlii ortiiler fonksiyon ve detay geregi bes farkl sekilde tiretilir:
- Her iki tarafi polietilen (PE) film ile kaplanmus.
- Her iki tarafi talk veya ince kum ile kaplanmis.
- Bir tarafi PE, diger tarafi talk veya ince kum ile kaplanmus.
- Bir tarafi reflektif mineral, diger tarafi PE, talk veya ince kum ile kaplanmus.

- Bir tarafi metal folyo, diger tarafi PE, kum veya talkla kaplanmus.
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Polimer bitiimlii ortiilerin {iretim asamasindaki kalite kontrol standartlar1 Ulkemiz
ve Avrupa’da ayni olmakla beraber biitiin iireticiler bu standartlara uymak zorundadir. TS
EN 13707 ve TS EN 13969 iiriin standartt1 Ulkemiz cat1 ve temellerde polimer bitiimlii
ortiilerin kullanim 6zelliklerini belirler iken TS 11758-2 uygulama kural ve standartlarini

belirler (Tekin ve digerleri, 2015:92).

Polimer bitiimlii ortiilerin yapilarda kullanim yerleri, e§imli beton c¢atilarda, hafif
metal veya prefabrik catilarda, teras catilarda, banyo ve mutfak gibi 1slak hacimlerde,

temeller veya perde duvarlarda su ve nem gecirimsizlik elde etmek i¢in kullanilir.

Resim 3.4. Plimer bitiimlii 6rtiilerin uygulamasi.

Polimer bitiimlii ortii tiirleri uygulamanin yapilacag iklim ve yer sartlarina bagl
olarak secilmelidir. Ege, Giineydogu Anadolu, Akdeniz ve Marmara (yaz mevsiminde)
Bolgelerinde APP esash ortiiler, Orta Anadolu, Ege (i¢), Dogu Karadeniz, Marmara (kis
mevsiminde) Bolgelerinde SBS esaslt katkili ortiiler kullanilmasi tercih edilmelidir. SBS
esaslt oOrtiiler APP esash ortiilere gore daha esnek olmasi, yap1 elemanlarinda olabilecek
hareketlerden dolayr hafif metal cat1 uygulamalarinda daha uyumludur. SBS esash ortiiler
temel yaliimlarinda iklim degismesi fark etmeksizin uygulanabilir (Tekin ve digerleri,

2015:93).

Polimer bitiimlii 6rtiiller Ulkemizde saliimo alevi ile bitiim astar kaplanmis
yiizeylerin {lizerine, istisnai durumlar hari¢ genellikle iki kat olarak uygulanir. Yapistirma
sirasinda ek yerlerine boydan 15cm, enden 10cm bindirme yapilarak uygulanmalidir.
Polimer bitiimlii ortiilerin 2, 3 veya 4mm kalinlarda, Im eninde ve 8, 10 ve 15m

uzunlugunda rulolar halinde farkli tiretimleri mevcuttur.
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Sentetik esasli su yalitim ortiileri

Ulkemizde TS EN 13967 ve TS EN 13956 standartlarina gore iiretilen ve TS 13658
standartlarina gore yapilarda uygulanan iriinlerdir. Sentetik esasli su yalitim malzemeleri
yaglanmaya karst dayanikliligi, kaynak ile birlesebilmeleri, su sizdirmazlik 6zelligi ve
uygulama kolayligi ile mekanik mukavemetleri nedeniyle genis bir kullanim yelpazesine
sahiptir. Bunun yaninda sentetik esasli Ortiiler giines 1sinlarinin (UV) radyasyonuna ve
ozona dayanikli, genellikle farkli kulanim sicaklik aralifina sahip ve kolaylikla ¢lirimeyen
malzemelerdir. Toz veya graniil haldeki termoplastik polimerlerin, istenilen kalinlikta,
tastyicili veya tastyicisiz olarak iiretilen plastik esasli Ortiilerin, tiretici firmalara gore gesitli

uretimleri bulunmaktadir.

Kimya sanayinin gelisimine paralel olarak 6nemli cesitlilik ve gelisme gosteren
sentetik esasli ortii ¢esitlerinin bazilar1 sunlardir;
PVC (polivinilkloriir)
— PIB (poliizobitiilen)
— CPE ( klorinepolietilen)

— EPDM (etilen propilen dienmonomer)
— ECB (etilen kopolimerbutil)

— PE (polietilen)

— CSPE ( klorosiilfone polietilen)

Polietilen grubu sentetik ortiiler; 1s1sal genlesmeye miisait olmalar1 sebebiyle beton,
ahsap, metal gibi yiizeylerde ve ¢at1 yalittminda tercih edilmezler. Benzin, benzol ve mazot
gibi maddelere kars1 dayanikli degillerdir. Ancak kimyasal maddelere, organik ¢oziiciilere,
mikroorganizmalara, fiziki darbelere, giines 1s51mn (UV) radyasyonuna dayanikhidir.

Genellikle ¢op depolama tesislerinde depolama alanlari ile toprak arasi yalitimda kullanilir.

Polivinilkloriir (PVC) grubu sentetik ortiiler; yer alti sularma karsi temel
yaliiminda, her gesit ¢atilarda, su depolarinda (igme ve kullanma), tiinellerde, havuzlarda,
g6l ve goletlerde ve kanallarda kullanilabilirler. Kimyasal maddelere e giines 1sinlarina
(UV) ¢ok dayaniklidirlar ve 70 °C sicaklikta seklen bozulmaya baglar. Bu sebeple sadece

sicak hava iifleyen aparatlarla veya solvent igerikli yapistiricilarla uygulanmalidir.
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Kullanim1 uzun yillardan bu yana oldugundan uygulama konusunda yeterli tecriibe ve
standartlagsmus iiriinler piyasada mevcuttur. Uriiniin uygulamas1 kolay ve uygulama alani

genistir.

Poliizobitiilen (PIB) grubu; mikroorganizma ve giines 1sinlarina (UV) karst
dayanikli olup organik ¢oziiciiler ve kimyasal maddeler karsisinda polietilen ortiiler kadar
dayanikli degildirler. 180 °C sicaklia kadar sekil degistirmeye dayaniklidir. Cetii temel ve

diger miihendislik yapilarinda kullanilabilirler.

ECB, PVC, CPE, EPDM ve PIB ortiiler temel, ¢ati, tiinel ve kanalet, yapay golet
gibi mithendislik yapilarinda kullanilmaktadir. Sentetik ortii tiirleri 1,2 -1,5 veya 2 mm gibi
farkli kalinliklarda tretilebilir. Uygulama esnasinda yalitim uygulanacak zemin ¢ok iyi
tesviye edilmeli ve yalitim Ortiisiiniin altina koruyucu amagla 150-450 gr/m? 6zelliklerinde
polyester veya polipropilen kece kullanilmalidir. Eger yalitim Ortiisiiniin iistiinde beton
veya cakil benzeri ilave bir malzeme kullanilacak ise {lizerine koruyucu amacgli kece
kullanilmalidir. Sentetik ortiilerin ek yerlerinin yapistirilmasinda genel olarak sicak hava
kaynagi tercih edilir. EPDM ortiilerin ek yerlerinin yapistirilmast solvent bazli
yapistiricilar, sicak asfalt ve kendinden yapiskanli bantlar tiiriine gore kullanilabilir iken

ECB ortiilerinin ek yerlerinin yapistirilmasinda sicak asfalt kullanilabilir.

Sentetik Ortiilerin hepsi solventlere kars1 hassas olup su gegirimsizdirler ve buhar
gecirimlilik orani diisiiktiir. Tek kat olarak uygulanirlar. ECB ve EPDM’nin baz1 ¢esitleri
ylizeye yapisabilse de cogunlukla ylizeye yapistirilmazlar. Fakat gerektiginde ylizeye
sabitlenmeyen yalitim Ortiisiiniin {izerine koruyucu olarak jeotesktil ve en az 5 cm
kalinhiginda ¢akil serilmelidir. Yalitim Ortiislinlin {izerine beton dokiilecek ise yine
koruyucu olarak jeotekstil kullanilmalidir. Catilarda beton ile yalitim Ortiisiiniin arasina
gezilmeyecek catilarda en az 300 gr/m? eger gezilecek ise 500 gr/m? koruyucu olarak
jeotekstil kece kullanilmalidir. Yalitim ortiisiiniin uygulanacagi beton zeminler iyi tesviye
edilmeli ve betondaki kimyasallardan ve yiizeyindeki piiriizliiliikten yalitim Ortiisiiniin

zarar gormemesini saglamali.
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Resim 3.5. Sentetik su yalitim ortii uygulamasi.

Plastik yalitim ortiileri i¢in yap1 elemanlarinda bulunan kdse, siizge¢ boru gecisleri

vb. baglant1 noktalar1 6zel yardimc1 malzemeler gelistirilmistir.

Sentetik esasli yalitim Ortiilerinin ek yerlerinin yapistirilmasinda {i¢ farkli yontem

vardir. Bunlar:

El makinesi: Bini yerlerinden silindir baskisi yardimi ile 500-550 °C sicakliginda
hava iiflenerek kaynak yapilir. Bini genisligi en az 10cm, kaynak genisligi en az 3 cm

olmalidir.

THF solvent: Genelde metal ylizeylerde uygulanan bu yontemde, bini terlerini

solvent siiriilerek yapistirilir.

Robot kaynak makinesi: Kendi kendine otomatik olarak sicak hava iifleyerek ortii
bini yeri boyunca kaynak yapabilen makineler ile uygulanan yontemdir. Cift kaynak yapan
modellerinde hava basinci testi gerektiginde kullanilir. Eger binilerde hava basinci testi
istenirse kaynak makinesi ile ¢ift kaynak esasima gore 10 cm bini yapilir ve arada kalan
bosluga 2 dakika siireyle 2 bar test basinct uygulanir ve 6l¢tim yapilir. Eger basing kaybi
%20’yi gecmiyorsa kaynak iglemi basarili kabul edilir.
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Plastik su yalitim Ortiileri genelde yilizeye yapistirilmazlar ve tek kat uygulanirlar.
Teras catilarda iizerinde koruyucu olmayan ve ylizeye yapistirilmayan yalitim Ortiileri

riizgarin vakum etkisine kars1 mekanik olarak sabitlenmesi gerekir.

Plastik kokenli su yalitim ortiilerinin olumlu yonleri sdyledir;

— Bitlimlii ortiilere gore %10 -15 daha hafiftir (1mm kalinlikta ortalama agirliklar 1
kg/m?).

— Uzama oranlar1 daha fazla olup genlesmeye daha kolay uyumludurlar.

— Izotropik bir malzeme oldugundan, iki dogrultuda da yakin dayanimlidir.

— Elastikligini ¢ok diisiik sicakliklarda da korur.

— Egri veya kirikli zeminlerde kolay uyumludur.

Bentonit silteler

Bentonit agirliginin 5-7 kati1 kadar suyu emebilen ve hacmi 12-15 kati artabilen bir
kil tiirli malzemedir. Bentonit kili, ocaklardan ¢ikarilip kurutulduktan sonra ogiitiilerek toz
haline getirilir. Su ile temas halinde siserek, gres yagi kivaminda bir tabaka olusturarak su
yalitimi1 saglayacak oOzellige sahip olur. Genellikle miihendislik yapilarinda su bariyeri
olusturmak i¢in bentonit kili TS EN 13491, TS EN 13492, TS EN 13493, TS EN 13361,
TS EN 13362 geosentetik standartlarina gore iiretilirler. Bentonit silte, delinmeye kars1
dayanikli, oOrgiili ve Orgiisiiz iki prolipilen dokuma katmani arasinda iiretilir ve

jeokompozit adinin alir.

Resim 3.6. Bentonit silte uygulamasi.
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Jeosentetik kil silteler yaklasgik 5 mm kalinliginda, bentonit tabakanin jeosentetik
katmanlar arasina yerlestirilmesi ile liretilmektedir. Jeosentetik tabakanin gorevi bentonit
kilin muntazam bir plak igerisinde tutarak, kili kaybi vermeden, Ortiiniin tasinmasini ve
yerine yerlestirilmesini saglamaktir. Jeosentetik kil silteler gecirimsizligi saglamak igin
kullanilir. Siltenin orta kisminda bulunana bentonit kili su aldigindan yiiksek genlesme
ozelligine sahip olup genlesme sirasinda silte ilizerine uygulanacak baski kuvveti ile
beraber istenilen s1izdirmazlik degerine ulasmaktadir. Silteler grebetona gerek duyulmadan,
direk toprak zemine dikey veya yatay serilir. Birlesim yerlerinde kaynak veya dikise gerek

duyulmaz, iist listte bindirerek uygulanir ve eger ihtiyag olursa ¢ivi ile ¢akilir.

Jeosentetik kil Ortli malzemesinin toksik olmamasi, tozumaya yol agmamasi,
cevreyi kirletmemesi, ¢ok miktarda suyu biinyesine almasi, suyu biinyesine aldikca
genlesme yoluyla bosluk ve catlaklart kapatarak suya karsi kalici bir set olmayi
stirdiirmesi, esnek olmasi, kimyasallarin birgoguna karsi direngli olmasi, soguk havalarda
da uygulanabilmesi malzemenin yararli yonleridir. Siirekli basinca maruz yapi
elemanlarinda da uygulanabilirler. Fakat temel doldurulana kadar ve suyun bentonite etki
etmesine kadar yalitim olusmadigindan kullanicilarin = baslangigta  sizdirmazlik
saglamligindan emin olmamalarina ve tercih edilmemesine sebebiyet verir. Bentonit kili
esasli silteler HDPE (high density polyethylene) drenaj levhalar1 ile beraber

kullanilmalidir.

Bentonit kili yalitim malzemesinin kullanim alanlari yap1 temeleri, istinat ve
diyafram duvarlari, metro yapilari, toprak alti yapi1 elemanlari, kazik baglari, asansor
kuyulari, ankraj detaylari, tlinellerin yalitimlari, toprak veya beton dolgulu teraslar, kati
atik depolama alanlari, hidro elektrik santralleri, kanal yalittiminda, siini géletler olarak

birkag¢ini sayabiliriz.

3.2. Yapisal Su Yahtimm

Genel olarak yapisal su yalitimi; beton yap1 elemanlarinin imal edilmesi sirasinda,
beton kalite sinin iyilestirilmesi/artirilmasi, imalat kolayligi, betona verilmek istenilen
ozelliklerin verilebilmesi saglamak ve su sizdirmazligini elde etmek amaciyla sivi veya toz
haldeki yap1 kimyasallarinin betona katilmasi ile yap1 elemanlarina su sizmasi ve suyun

etkilerinin azaltici uygulamalar biitiinlii olarak tarif edilir. Su ¢imento oranimi azaltarak
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betonda mevcut kapiler bosluklar1 azaltan, beton igerisindeki kilcal bosluklari tikayan
ozelliklere sahip beton katkilar1 yapisal su yalitimi yapar. Onceki béliimlerde de ifade
edildigi gibi yiizeysel su yalitimi temel nitelikte, yapisal su yalitimi ise su sizdirmazliga

yardimcr niteliktedir.

Yapisal su yalitiminda, su sizdirmazlik niteligi kazandirmak istenilen harg, beton
vb. yap1 malzemelerinin i¢ine malzemenin iiretimi asamasinda gozenekliligi (porozite)
yok eden veya azaltan farkli katk1 malzemeleri ilave edilir. Ilave edilen katki maddeleri
genellikle yapt malzemesine kiirlenme sirasinda etki ederler. Katki malzemesi farkli
etkilesimlerle yap1 malzemesi igerisinde bulunan hava boslugu miktarini boyutca ve sayica
azaltirlar. Hava boslugunu azaltan katki maddesinin giiniimiizde en bilineni hava
stiriikleyicilerdir. Hava siiriikleyici katki maddeleri yapilarinda amonyum tuzu ve yag
alkolii kimyasallar1 bulundurur ve sertlesmekteki betonun i¢inde bulunan havayir beton
disina iterek homojen dagilmis kiiciik bosluklar halinde kalmasini saglarlar. Diger katki
malzemeleri ise su gecirimsizlik katki maddeleridir ve betonun karismasi esnasinda betona
eklenir. Kilcal su emmeye karsi etkilidirler ve betondaki karisim suyunu azaltarak belli

miktar da hava suriiklerler.

Yapisal su triinleri kullanir iken karisim oranlarina ve uygulama teknigine dikkat
ederek uyulmalidir. Yap1 elemaninin kilcal su etkisinde oldugu hallerde, yapisal su yalitim
malzemeleri verimli olmaktadir. Eger yap1 elemani, basingli suya maruz ise yapisal su

yalitimi ile serme tip su yalittm malzemeleri beraber kullanilmalidir.

3.2.1. Yap1 kimyasallar

Bir yapmin her asamasinda merhalesinde, yapi elemanlarinin iiretiminde,
dayanikliligin artirilmasi, servis omriiniin uzatilmasi, hiz kazanilmasi gibi ihtiyaclardan
yap1 kimyasallar1 kullanilmaktadir. Yap1 kimyasallari ile yapilan su sizdirmazlik daha sert
(rijit) bir yapiya sahiptir. Bu rijitlik bazi olumsuzluklara sebebiyet veriri. Bu
olumsuzluklarin en Onemlisi catlama tehlikesidir. Yapilarda meydana gelen oturma,
genlesme ve biiziilme (rotre) sebebiyle zamanla c¢atlamalar olusabilir. Bu ¢atlaklar kilcalda
olsa betonun sizdirmazligini sifira indirirler. Bu sebepte 6tiirii bu yalitim olusabilecek veya
tekrar tamir edilebilecek noktalarda olmasi yada elastik nitelige sahip su yalitimlariyla

desteklenmesi dogru bir yaklagim olacaktir.
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Betonun uzun yillar dogaya ve cevre sartlarina karsi koyabilmesi dayaniminin ve
kalitesinin artirilmasi ile miimkiin olabilir. Beton karisiminda kullanilan, karisim oranlari,
ince malzeme miktari, agrega gecirgenligi, yerlestirme sikistirma ve kiir sartlar1 gibi
degiskenler betonun gegirgenligini etkiler. Bununla beraber; betonun sertlesmesi esnasinda
meydana gelen biiziilmeler, ortam sicakligi ve nem degisiminden kaynakli mikro
catlaklarin olusmasi, hidratasyon tepkimeleri esnasinda aciga c¢ikan serbest kirecin
olusmasi, ideal agrega tane biiyiikliigiiniin (graniilometri) elde edilememis olmasi, ¢cimento
dozajinin yetersizligi ve betona fazla su katilmasi betonun sizdirmazligini biiyiik oranda
azaltabilir. Silfat ve deniz suyu etkisi, asit yagmurlari, yliksek sicaklik, alkali-agrega
tepkimesi, donma-¢oziilme ve asinma gibi etkenler betonun dayanikliligini olumsuz
etkilediginden, tiim zararlardan betonun korunabilmesi, betonun kalitesinin ve dayaniminin

artirilabilmesi icin farkli katki maddeleri kullanilmaktadir.

Betona katilan katki maddeleri; kimyasal ve mineral olarak iki smifa ayrilir.
Mineral katkilar puzolanik tepkime yaparlar ve betonda ¢imento yerine veya dolgu olarak
kullanildiklarinda agrega hamur ara yiizeyindeki aderansi artirip kilcal bosluklari az
indirerek, betonun su sizdirmazlik o6zelligini iyilestirir. Kimyasal katkilar betonun
bilinyesine katildig1 gibi betonun yiizeyine veya igerisine uygulanabilir. Kimyasal katkilar
betonun akiskanliginin artirilmasi, erken ve yliksek dayanima erisilmesi, sizdirmazligin ve
donmaya karsi dayanimin elde edilmesi ile birlikte priz siirelerini degistirmek gibi
sebeplerle de tercih edilmektedir. Yap1 kimyasallar1 su gecirimsizlik ve akigkanlastirict

katki maddeleri seklindedirler.

Kimyasal katkilar TS EN 934-2 standartlarma gore asagidaki gibi

siniflandirilmaktadir:

— Su azaltici/ akiglanlastirict katkilar

— Yiiksek oranda su azaltici/siiper akiskanlastirict katkilar

— Su tutucu katkilar

— Hava siiriikleyici katkilar

—  Priz hizlandiric1 katkilar

— Sertlesmeyi hizlandiric1 katkilar

— Su gecirimsizlik katkis1

— Priz geciktirici/su azaltici/akiskanlastirici katkilar

64



— Priz geciktirici/yiiksek oranda su azaltici/sliper akiskanlastirici katkilar

— Priz hizlandirici/su azaltici/akigkanlastirict katkilar

Kimyasal katkilarin kullaniminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

— Dogru hazirlanmamis bir beton karistminmi katki maddeleri diizeltme gibi
ozellikleri yoktur.

— Her tip agrega ve ya ¢imento i¢in katki maddeleri ayn1 sonucu vermeyebilir.

— Betonda birden c¢ok katki maddesi kullanilacaksa, katki maddelerinin
birbirleri ile uyumu gézden gecirilmelidir.

— Katki maddesinin istenilmeyen yan tesirleri bilinmelidir.

— Dozaj ayarlamasinda iiretici firmanin uyarilar1 dikkate almak gereklidir

(Katki maddesinin dozaj1, ¢imento agirliginin %0,2-2 araligindadir).

Su gecirimsizlik katkilari

Su geg¢irimsizlik saglayan katkilarin goérevi; su sizdirmaz beton elde edebilmektir.
Bu katki maddeleri belirli bir hava siiriikleme 6zellikleri ile kilcal bosluklar1 tikayarak
betonu su s1izdirmaz hale getirir.
Su gecirimsiz katkilar 6nce har¢ suyuna katilirlar. Su sizdirmazligini azaltan bu maddeler
hidratasyon esnasinda ve sonrasinda suda ¢Oziinmeyen tuzlar yada jeller meydana
getirerek, bosluklar1 doldurarak veya tikayarak, suyun yiizey gerilimini artirip, kapilariteyi
onleyerek veya cimentodaki serbest kireci kimyasal tepkimeler ile doniistiirerek etkin
olurlar. Su sizdirmazlik saglayan katki maddeleri baraj, aritma, havuz, tlinel, sarnig, kanal,
su deposu vb. su yapilarinda ¢at1 betonlari, istinat duvarlari, temel gibi suyla temasta
bulanabilecek biitiin yap1 elemanlarinin betonlarinda kullanilir. Su sizdirmazlik saglayan

katki maddeleri genellikle cimento agirliginin %0,5°1 oraninda ilave edilir.

Su s1zdirmaz katki maddelerinde kullanilan karisimlardan bazilart:
— Suda ¢oziinmeyen sabunlar, yaglar,
— Vinsol regineleri,
— Sodyum silikat potasyum silikat,
— Asfalt emiilsiyonlari,

— Katbek asfaltlari, Cinko magnezyum, kalsiyum pluosilikatlar,
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— Mineral tuzlar,
— Alkali aliiminatlar,
— Alkali kloriirler,

— Bazi petrol iiriinleri sayilabilir.

Su itici gorevi yapan bu katki maddeleri, kilcal bosluklarda hidrofobik kapsayicilik

yapar veya bosluklarin i¢ini doldurarak etkinlik gosterir.

Akiskanlagtirict katkilar: Akiskanlagtirici katkilar su gayeler i¢in kullanilabilir:

— Beton dayanimini artirmak i¢in katkisiz kontrol betonu ile ayni ¢imento
dozaji ve islenebilirligine sahip su/¢cimento orani ile beton iiretiminde su
kesme amacli olarak kullanilir.

— Cimento tiiketimini azaltmak i¢in su ve ¢imento oranini azaltarak katkisiz
kontrol betonu ile ayni islenebilirlikte ve ayni mukavemete sahip beton
iiretiminde kullanilir.

— Katkisiz kontrol betonu ile ayni bilesenlere sahip katkili betonun

islenebilirligini artirmak i¢in kullanilir.

Akiskanlagtiric1 katkilar genellikle veton iiretiminde sabit islenebilirlikte suyu
kesmek i¢in kullanilirBazen de yiiksek islenebilirligine sahip kendinden yerlesen
betonlarda islenebilirligi artirmak icinde kullanilir. Akiskanlastiric1 katkilar su kesebilme
yeteneklerine gore %10-15 oraninda su kesen normal, %15-30 oraninda su kesen siiper ve
%30’un iistiinde su kesen siiper olarak ii¢ sinifa ayrilir. Bu siniflar akiskanlastiricinin

performansina dayali oldugundan, katkinin kimyasal 6zelligini belirtmez.

Bir akiskanlagtiric1 katkinin verimliligi katkinin kullanim amacina gore farklilasir.
Akiskanlagtiric1 katki kullaniminda dayanim i¢in su kesme orani, istenilen islenebilirlik
siift gibi beton ozellikleri ile nem ve hava sicakligi gibi ortam sartlar1 net olarak
belirlenmelidir. Katkinin verimliligi kullanim amacina gore degistigi icin her katki
maddesi kendi 6zelliklerinin en fazla yarara saglayacag sekilde kullanilmalidir. Katkisiz
beton gilinlimiizde hemen hemen {liretilmemektedir. Fakat hem insan sagligi hem de yap:
saglig1 bakimindan olumsuz neticelerden kagmmmak ig¢in tiiketicinin hangi katkiyr hangi

miktarda kullanacagini bilmesi gerekmektedir.
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4. SU YALITIM UYGULAMALARINDA TEMEL PRENSIPLER

Yapilardaki su yalittm uygulamalari i¢in yapim ve tasarim kurallarinin anlatildigi
bu boliim toprak alti ve toprak listii boliimler olmak iizere iki ana baslik altinda ele
alinmaktadir. Temel yontemlerin belirlenmesinde yalitim tiiriiniin tanimlanmasi, yalitim
yontemi ve malzeme se¢imi halinde bir siralama s6z konusudur. Herhangi bir yap1 suyun
etkileri ile temas etmesi olas1 yap1 eleman tiirleri, bu elemanlara suyun etki etme sekli ve

suyu engelleyebilecek sizdirmazlik malzemelerini 6zetleyen kisa bilgiler asagidaki tabloda

gosterilmistir.
Yap1 Boliimii | Suyun Mensei Etkileme Alam Suyun Etki Tipi Malzeme
L . Bitiimlii rti,
Yer altt su 0,0001 m/s iizer1 gegirgenhge Birikme sentetik Brti ve
seviyesinin sahip zeminler yapmayan zemin bitim esash siirme
iizerinde sulart ve zemin
Kapiler, Bagh -
bulunan P ?e o . Drenajl nem
toprakla t 0,0001 m/s "ye TUPRE TR
T Szmtisulan | kadari | Temel derinlis Bitiimll orti
halinde olan ) . gl , sentetik drtii ve
temel ve perde gecirgenlife 3mm'den Digtan etki eden bitiim esash siirme
clemanlarn sahip zeminler kiigiik ve basmch su
drenajsiz
Yer alt1 su
seviyesinin
altnda
bulunan Yiiksek . Bitiimlii &rti,
- - o . g Distan etki eden .
toprak ile sevivede yer | Biitiin zemin ve yapi tiirleri ’ sentetik drtii ve
. basinch su - .
temas halinde alt suyu ; bitiim esash siirme
olan temel ve
perde
elemanlar
Yag "
agiut suye, Basing yapmayan Kaplama
Dss duvarlar ;;TE .S.u] Yué Yap dis duvarlan ve vogunlugu az | arkasmndan nefes
olan su alabilen &rtiiler
suyu

Tablo 4.1. Yapida suyun etki etme tiirii, yalitim yeri ve malzeme se¢imi.

Su Yalitimi Yapilacak Yiizeylerin Hazirlanmas:
Su sizdirmaz malzemeleri, yapilardan genellikle catilarda, toprak alti kalan yapi
elemanlarinda ve catilarda kullanilmaktadir. Herhangi bir yerdeki su yalittimin verimli

olabilmesi i¢in malzeme se¢imi, uygulama yontemi ve ylizey hazirligi énemlidir. Yiizeyin
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hazirlanmasi tim yalitim uygulamalarinda dikkat edilmesi gereken birincil prensiptir. Su
yalittim malzemesinin performansini uzun yillar devam ettirebilmesi uygulanacak yiizeyin
belirli esaslara gore hazirlanmasi gerekir. Yiizeyin hazirlik islemleri toprak alti ve toprak

iistii elemanlarda ayni1 esaslara dayanir.

Yiizey hazirlama igleminin kapsamina, yiizeydeki yabanci ve zayif tabakalarin
kaldirilmas1 ve yiizeyin tesviyesi girer. Su yalitim malzemesi ile uygulama yapilacak olan
zemin arasinda yeterli baglanmanin saglanabilmesi ve sizdirmazlik dmriiniin uzun olmasi
icin ylizeyde ¢ikinti, gevsek dolgu, kiir malzemesi, toz, tuz kusmalari, yag, mazot lekeleri
ve boya gibi tabakalardan arindirilmasi gerekmektedir. Yiizeydeki girinti, ¢ikinti vb.
yiizeyden temizlik sonrasinda yiizeyde olusan bosluklar TS EN 1504-3’e uygun tamir harci
ile doldurulmalidir. Tamamen piiriizsiiz yiizeyler (briit beton vb.) ise piiriizlendirilmelidir.
Serme tipi su yalitim malzemelerinin uygulamalarinda malzemenin yiizeyde piiriizliilikklere
bagl olarak iizerine gelebilecek yiikle ile zarar gormemesi, stirme tipi yalitim malzemenin
uygulamada uygulanan malzemenin esit kalinlikta olabilmesi icin gerekli tesviye
islemlerinin yapilmis olmasi gerekmektedir. Kagir duvar, saglam, diizglin ve tesviye
edilmelidir. Duvar yiizeyi bu niteliklerde degil ise TS EN 998-1’e gore yeterli kalinlikta
stva uygulanmalidir. Toprak altindaki yap1 elemanlarindan taban betonu (gre beton) imalati
esnasinda beton yiizeyi ahsap mala ile perdahlanarak diizgiin hale getirilmelidir (Tekin ve
digerleri, 2015:113).

Diisey perdelerde kaliplar sokiildiikten sonra kalip baglamak i¢in kullanilan metal
aksamlarin hepsi sokiilmeli, plastik elemanlar ise ylizeyden 2,5 cm igeri kadar olan
kisimlar1 kesilmelidir. Kesilen bu delikler her iki taraftan TS EN 1504-3 ‘e gore yapisal
tamir harglari ile tamir edilmelidir. Betonarme yap1 elemanlarinda donatinin dis etkilere
maruz kaldigi boliimler varsa ve donatida paslanmalar olusmussa donati tamamen pastan
temizlenmeli ve paslanmay1 engelleyici lirlinler siiriilmeli ve yeterli pas payr kalinligi
olmasi i¢in TS EN 1504-3 standartlarina gore tamir harci ile doldurularak piiriizsiiz bir
zemin elde etmelidir. Tasiyic1 yapir elemanlarini imal asamasinda olusan tij delikleri ve
ayrismaya baglamis boliimler ile gevsek parcalar temizlenerek yapisal tamir harglar ile

onarilmalidir. Yapisal olmayan ve olan biitiin ¢atlaklar tamir harci ile kapatilmalidir.

Ic ve dis koselerde su yalitim malzemesinin yuvarlak doniis yapabilmesi ve

kirilmasin1 engellemek amaciyla su yalittmi uygulanacak malzemenin uygulanacag:
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yiizeyler i¢ koseler kalin uygulanabilen tamir harci ile 45°’lik pahlar yaparak, dis sivri
koseler ise jet tasiyla (sprial tasi) yuvarlatilabilir (Tekin ve digerleri, 2015:113).

Su yalitim malzemesinin uygulanacagi ylizey temiz ve kuru olmasi gerekir ve temel

yalitimlarinda zeminin kuru olmasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

4.1. Toprak Alt1 Sularma Kars1 Su Yalitimda Temel Prensipler

Yapilarin toprak altinda bulunan yap1 elemanlarinda uygulanacak su yalitimi geri
doniisii ve telafisi olmayan bir uygulama oldugunda, bu su yalitimini tek seferde ve dogru
yapmak gerekir. Dogu bir su yalitim1 i¢in gerekli etiit ve tespitler yapilmali ve uygulanacak
su yalittmi proje asamasinda kesin olarak belirlenmelidir. Bunun i¢in zemin etiidii
yapilmal1 varsa zemin suyunun analizi yapilarak suyun olabilecek etkileri belirlenmeli ve
gerekli tedbirler alinmalidir. Zemin etiidii sonucunda ¢ikan basingsiz su, basingli su veya
toprak nemine gore tasiyici sistem yalittm malzemesi ve sistem ¢Oozimii belirlemek
gereklidir. Yapimin arazideki konumu, bodrumlu veya bodrumsuz olmasi, bitisik veya
ayrik olmasi, temel tipi uygulanacak su sizdirmazlik malzemesinin se¢iminde gz oniinde

bulundurulmalidir.

4.1.1. Basin¢h suya karsi su yalitiminda temel prensipler

Basingli su tanimi evvelki boliimlerde de izah edildigi gibi, zemin tanecikleri
arasindaki bosluklar1 tiimiiyle dolduran ve toprak seviyesi altindaki yapi elemanlarina
dolasiyla da su yalitimina stirekli belirli bir hidrostatik basing yapan zemin sularini kapsar.
Yer alt1 su seviyesinin altindaki zemin ile temas halindeki perde ve temellerde basingli su

etkisinden bahsedilir.

Su valitim tiiriintin belirlenmesi

Insaat alaninda zemin etiitleri sonucundaki toprak altinda kalan yap1 elemanlarina
basingli su etki edecek ise su yalitimi olarak pozitif yonden yiizeysel su yalitimi tipi tercih
edilmelidir. Zemin etiit raporlar1 sonucunda gegirimsiz bir zemin tipinde, yer alt1 su
seviyesi temel kotundan asagida da olsa yagislar ile gelen sizint1 sularin, akmayip birikme

thtimaline kars1 da su basincina dayanabilecek su yalitimi yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Suyun yapi elemanlarini distan tesir ettigi vaziyetlerde ideal ¢6ziim distan su yalitim
uygulamasidir. Distan yapilan su yalitim uygulamasinda, toprak altindaki yap1 elemanlari
nem ve basingh su tesirlerinde korundugu gibi yer alt1 suyunda olabilecek kimyasal madde

¢Ozeltilerin zararh etkisinden de korunmus olacaktir.

Toprak alt1 suyunun gecici tahlivesi

Yapmin bulundugu zemin tiirii ve toprak alt1 su seviyesi belirlenir iken kilcallik
etkisi de dikkate alinmalidir. Yapinin toprak altinda kalacak yapi elemanlart en yiiksek su
seviyesinin altinda kaliyor ise temel gukuru agildiktan sonra ingaat baglamadan once su
seviyesi kontrollii olarak diistiriilmelidir. Temel suyunun bosaltilmasi i¢in temel ¢ukurunun
durumuna gore en az iki tane kuyu olusturulmalidir. Kuyularda kullanilacak pompalarin
seciminde suyun debisi dikkate alinmalidir. Segilen pompalarin elektrikli ve mazotlu

olarak yedekli ¢alisabilecek seklide bulundurulmalidir.

Yalitim malzemesi secimi ve uygulanmasi

Yapilarda toprak alt1 yap1 elemanlarinin basingli suya karsi yalittminda siirme tipi
su sizdirmaz malzemelerinin de kullanilabilmesine karsin, iiretim esnasinda sabit kalinlik
ve performans degerlerinde olmasi nedeniyle serme tip bitiimlii ve sentetik esasl Ortiiler su
sizdirmaz malzemelerinin tercih edilmesinde fayda vardir. Su sizdirmazliginda bitiimlii
ortilerin kullanilmasi1 durumunda TS EN 13969 ve TS EN 11758/2 standartlarinda
iretilmis ve en az 3mm kalinlikta polyester kece tasiyicili iki kat ortii kullanilmalidir.
Sentetik esasli ortiilerin tercih edilmesi durumunda ise TS EN 13967 ve TS EN 13658
standartlarinda {iretilmis 2 mm kalinlikta ortiiler kullanilmalidir. Eger su sizdirmazlik i¢in
stirme tip yalitim malzemesi kullanilacak ise TS EN 15814 standartlarinda iiretilmis kalin
bitiimlii malzemeler en az 4 mm kuru film tabakasi olusturacak bi¢cimde uygulanmali ve

betonarme sistemde 2 mm’ye kadar ¢atlak kdpriileme niteliginin bulunmasi gerekir.
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Ozellik Deney metodu Basingli suya kars1 yalitim
Catlak kopriileme TS EN 15812 2,0 mm (CB 2 sinif1)
Su gecirimsizlik TS EN 15820 0,0075 N/mm? (C2A sinif)
Basing dayanimi TS EN 15815 0,30 N/mm? (C2A sinif)

Kuru film kalinlig >4,0 mm

Tablo 4.2. Polimer modifiyeli bitiimlii siirme su yalitim malzemesi i¢in asgari 6zellikler.

Stirme veya serme tip su sizdirmaz malzemelerin uygulanmasi esnasinda hava
sicakligina dikkat edilmeli ve ortam sicakligt 5°C altinda olmamalidir. Su yalitimin
uygulanmasi esnasinda sicakliga bagli olarak sicak hava sartlarinda APP katkili, soguk
hava sartlarinda ise SBS katkil1 bitiimlii serme tipi su yalittm malzemesinin kullanilmasi
verimlilik agisindan daha faydali olacaktir. Siirme tipi su yalittm malzemelerin hizli su
kaybina neden olabilecek sicaklik, riizgar vb. hava kosullarinda uygulanacak ise gerekli

tedbirler alinmalidir (Tekin ve digerleri, 2015:117).

Bitiimlii serme tipi yalitim értiilerinde kat belirleme

Bitiim esasli serme tipi yalitim malzemelerinde kalinlik ve tabaka sayilar genellikle
malzemenin basingh suyun i¢inde kalan derinligi dikkate alinarak belirlenir. Kullanilan
malzemenin Ozellikleri etki edecek hidrostatik basinca ve yapinin yiizeye uygulandig:
basinca bagli olarak degiskenlik gosterir. Toprak alt1 yap1 elemanlarinda basingsiz veya
basin¢li suya ve neme kars1 yapilacak yalitim uygulamalarinda kullanilan polimer bitiimlii
ortiiniin kalinligi 3 mm’den az olmamalidir ve iretici firmanin goriisleri de dikkate

alinmalidir.
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Yapinin em yiiksek yer alt1 su
seviyesi altinda kalan yeri (m)

15 25 30 -

Yapinin zemine uyguladigi basing (N/cm?)

Sekil 4.1. Yap1 temelinde yalitim kat, adet ve kalinliklari (TS EN 11758-2).

Sentetik esasli serme tipi yalitim ortiilerinde kat belirleme

Sentetik esasli su sizdirmaz serme tipi Ortiilerin meydana getiren kimyasal yapisina
(hammaddesine) bagl olarak; polistiren (XPS/EPS) ve beton ile temasinda mahzur olan
sentetik esasl ortiilerin dokunduklar1 zeminlerde en az 300 gr/m? birim agirliktaki ayrici
jeotekstiller kullanilmalidir. Asagidaki tabloda yapinin temel perde yiiksekliklerine gore

tavsiye edilen asgari ortii kalinliklar1 verilmektedir.

Su yalitim Ortiisiiniin tiiri
Temel perde yiiksekligi
PIB, PVC, EVA ECB, EPDM
4,0m’ye kadar 1,5mm 2,0 mm
4,0 — 9,0 m aras1 2,0 mm 2,5 mm
9,0 m iizeri 2,0 mm 2,5mm

Tablo 4.3. Perde yiiksekliklerine gore asgari ortii kalinligi (TS EN 13658).

Diisey yiizeylerde yalitim uygulanacak yerin belirlenmesi
Birikme suyu, kapilarite etkisiyle topragin gozenek inceligi ve kilcallik yapisina

bagli olarak, birikme suyu seviyesinin iistiinde de belli bir seviyede yiikselir. Birikme suyu

seviyesinin listiinde kapali kapiler su bolgesi olusur ve topragin bosluklar su ile doludur.
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Kapali kapiler bolgenin listlinde, hava igeren acik kapiler su bolgesi bulunur ve yapiya nem
seklinde etki eder. Bu bolgenin yalitim alt bdlgenin sisteminden olmalidir. Su yalitim
ortiileri kirllmaya maruz kalmamali, temel tabaninda ve perdelerinde ayni olmali, perde

duvar su yalitimlari, toprak seviyesinin en az 20 c¢m iistline kadar devam etmelidir.

Bitiimlii yalitim yapistirma bigimleri

Bitlimlii yalitim ortiilerin; noktasal yapistirma, seritsel yapistirma ve tam yapistirma
olmak {iizere ii¢ farkli yapistirma uygulamasi vardir. Tam yapistirma bitiimli su yalitim
Ortlislinlin alttaki tabaka ile biitlin ylizeyince herhangi bir bosluk veya yapismamis yer
kalmayacak sekilde yapistirilmasidir. Seritsel yapistirmada bitiimli su yalitim Ortiisii alt
tabakayla malzemenin eni veya boyu dogrultusunda seritsel olarak yapistiriimasidir.

Noktasal yapistirma ise alt tarafta delikli cam tiilii ortii kullanilarak yapilir.

Sekil 4.3. Seritsel yapisma.
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Sekil 4.4. Noktasal yapisma.

Noktasal veya seritsel yapistirmada yapistirilan noktalar arasinda en az 10 cm en
fazla 20 cm mesafe olmalidir. Yapistirmalarda her iki dogrultudaki ek ve/veya bindirme
yerlerinde tam yapistirma yapilmalidir. Temel ve cati su yalittm uygulamalarinda disa
gelen ikinci kat Ortli tam yapistirma ile yapistirmali ve alt kattaki oOrtiiniin ek yerlerini

ortalayacak sekilde yapistirtlmalidir.

Sentetik yalitim ortiilerinin serilmesi ve yapistirilmasi

Sentetik yalitim ortiilerinde, Ortiiniin boyuna ve enine her iki dogrultudaki ek yeri
genislikleri en az 8 cm olmalidir. Bitlim ortli katmanlar1 ayni yone agilmali ve ortiiniin kisa
yondeki (enlemesine) ek yerleri sasirtmali yapilmalidir. Ortiileri ek yerleri daha once ki
boliimde de anlatilan kaynak yontemleri ile yapilir ve yapistirma yapilan kisimlar uygun
bir yontem ile test edilir. Asagidaki tabloda {iriin tiiri ve yapistirma teknigine gore olmasi

gereken genislikler verilmistir.
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. Kaynak genisligi
Birlestirme Y 6ntemi Urlinler YREE SEHTE
(en az) (cm)
EVA 3,0
PE-C 3,0
Sicak hava tiflemeli
PIB 3,0
PVC-P 3,0
ECB 2,0
EVA 2,0
FPO/TPO 2,0
Sicak kamali1 yada sicak gaz
PE-C 2,0
kaynak
PVC-P 2,0
TPE 2,0
Elastomer A 3,0
Genis kenar maskeleme bandi ile PIB 4,0
uygulama Elastomer A 4,0
Yapistiricili uygulama Elastomer A 50
Vulkanizasyon Elastomer A 2,0

Tablo 4.4. Sentetik ortiilerde temel kaynak tiiriine gore en az ek yeri genislikleri
(TS EN 13658).

Yapim ve tasarim kurallari

Basingli yer alti1 suyunun kontrol altina alinmasi veya yalitilmasinda yapinin ayrik
veya bitisik nizam olmasina ve arazinin yapisina bagl olarak i¢ten veya distan bohg¢alama

seklinde iki sistem vardir.

Dustan boh¢alama uygulamasi

Distan bohcalama, distan sizdirmazlik yapilacak yapida, yaliim yapilacak
yiizeylerin meydana ¢ikmasindan sonra yapi elemanlarina uygulanan bir yalitim seklidir.
Ayrik nizam yapilarda veya temel perdelerinin disardan g¢aligmak icin yeterli oldugu
yerlerde tercih edilen bir uygulamadir. Yalitim malzemesini korumak ve yalitimin siirekli

olmasi i¢in diiseyde koruma betonu, yatayda ise taban betonu (grobeton) yapilmalidir.
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Yapimnin konumlacag alana yapinin hareketli ve sabit yiliklerinde gelen tasiyacak
egilmeye kars1 dayanimli bir taban betonu (gre beton) dokiiliir, beton yiizeyi piiriizsiiz ve
tamamen engebesiz bir ylizey olmasi i¢in ince agrega kullanilmali ve mala ile
perdahlanmalidir. Tabana dokiilen betonun, zeminden gelen suyun igerisine niifus ederek

yalitim malzemesine etki etmesini engellemek i¢in geg¢irimsiz olmasi tercih edilmelidir.

Zemin 3 Zemir
EY.SS. S EYS.S.

£ 2

Koruma duvarn

Tagiyicr beton (radye jeneral)

Koruma betonu

Polyester kege tasiyicih bitiimlii su yahtim 6rtii katlar

I'aban belonu
E.Y.S.S.: En yiksek su seviyesi

Sekil 4.5. Basingl1 su i¢in temel su yalitiminda distan bohgalama.

Grobeton, temelin altina gelen kismi yatayda diiz, temelin disinda kalan kisimlarda
60 cm tasan kisimlar, distan temele dogru 30° egim verilerek ige dogru sevli olarak

dokilmelidir.

Grobeton (taban betonu) tiizerine bitlimli yalittim oOrtiileri iki kat, sasirtmali,
jeotekstil ve sentetik yalitim ortiileri ise tek kat sasirtmali serilir. Kalinliklar1 belirlenen su
basincina, ortii ve tasiyici cinsine gore degisebilir. Ilk ve ikinci kat yalitim ortiileri
serildikten sonra oOrtiilerin betondan zarar gérmesini engellemek icin ayrica jeotekstil
serilir. Yalittm malzemesi serildikten sonra gezilmemeli ve en kisa zamanda iizerine
koruma betonu atilmalidir. Yalitim ortiisii iizerine atilan koruma betonun gorevi; yalitima
dik gelmeyen kuvvetleri karsilamak, yatay yalitim katmanlarini tiim yonlerden sarmak,
temel plagindan gelen yap: ylikiinii ileterek ve yatay yalitimi siirekli yiik altinda tutarak
basing altinda tutmak, ortiileri temek ve perde demirlerinde ve yerlestirilmesi esnasindaki

olusabilecek hasarlardan korumaktir.
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Normal dozlu
koruma betonu

Zayif dolgu Polyester kece tagiyicili

1
koruma betonu & R

T 81 bitiimlii su yahtim

= o i katla
Polietilen folyo u | ortil katlan
] | Astar
v} I Tesviye sapi
2; | Taban betonu
i = Blokaj

|

Drenaj

Sekil 4.6. Basingli su i¢in distan bohgalama (bitiimlii ortii, 1. Kisim).

Betonarme perde

Tesviye sivasi
Astar
Polyester kege tagiyicih

bittimldl su yalitim
értia katlan

— Koruyucu (XPS)
Toprak

Drenaj

Sekil 4.7. Basingli su i¢in distan bohgalama (bitiimlii ortii, 2. Kisim).

Ikinci asama, grobetonun iizerinde birakilan yalitim &rtiilerinin (filizlerinin)
yardimiyla perde duvarlarin yapilmasidir. Bu asama en dikkat edilecek husus taban

yalittmindan gelen filizlerin devamliligi ve korunmasidir. Diiseyde su yalitimi perde
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duvarlaria yapildigindan duvar; temiz, kuru ve yiizeyinin piiriizsiiz olmasi gerekmektedir.
Su yalittim malzemesi toprak kotunun en az 25-30 cm {istiine subasman seviyesine kadar
devam etmelidir. Diiseydeki yalitim, yalitim malzemesine dik olarak gelmeyen kuvvetleri
tasiyacak bir katman ile korunmalidir. Grobeton ve koruma duvarinin, basmnci yalitim
malzemesine aktarmak ve malzemesinin yapi tarafinda bosluk kalmadan tiim yonlerden

kapatmak tizere iki gorevi vardir.

Sekil 4.8. Basingli su i¢in distan bohgalama (sentetik ortii, 1. Kisim).
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Drenaj saglayici koruyucu katmar

XPS 151 yaliim levhas

Drenaj saglayic Hetonarme
renaj saglayic

koruyucu katmar [l sistem

Koruma betonu

Ayiricl jeotekstil

PVC su yaliim
ortlist

Koruyucu jeotekstil

Taban betonu

Blukaj

Drenaj

Sekil 4.9. Basingli su i¢in distan bohgalama (sentetik ortii, 2. Kisim).

Tabandan yukari dogru geger iken yalitim malzemesinin dondiigii yerler, daha

yumusak gecis i¢in 8*8cm ebatlarinda 45° egimli pahlar ile uygulanmalidir.

Yalitim bitiim esash Ortiiler ile yapildiginda temel altina serilen Ortiiniin tistiine 300
kg/m? 6zelliginde polyester kece ve iistiine koruma betonu atilmalidir. Perde duvarlarda ise
yalitim malzemesinin korumak i¢in 300 kPa basin¢ dayanimli ekstriide polistiren kopik,

koruyucu duvar ve drenaj saglayan levha ile desteklenmelidir.

Yalitim sentetik esash Ortiiler ile yapilmis ise temelde yalitim ortiisiinlin {izerine
300 gr/m* polyester kece ve iistiine koruma betonu ddkiilmelidir. Perde duvarlarinda ise
300 gr/m* polyester kece koruyucu duvar ve drenaj levhalari ile yalitim malzemesi

korunmalidir.
Uygulamadaki genel esaslar haricinde dikkat edilmesi gerekenler soyle

Ozetlenebilir:

— Yalitim malzemesi, siirekli ve esit dagilimli yiik altinda tutulmalidir.
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Yalitim, temelden en az su seviyesinin tlizerine kadar olan perde duvarlarda
yapilmali ve yaliim malzemesinin yapildig1 yiizeylerde keskin koseler

bulunmasindan kag¢inilmalidir.

Yalitim, temelden yukar1 (perde duvarlara) dogru tiim yonlerden kaplanmalidir.

Su yalitim yapilacak olan yapinin su altinda kalacak kisimlarinin plani olabilir ise
basit tasarlanmali. Yalitim yapilacak temeldeki farkli kotlar 45°’den daha az egimli

egik zeminlerle birlestirilmelidir.

Temel kot farkliliklarinin oldugu béliimler de, bir metreye kadar olan kot farkli 30°,
iki metreye kadar olan kot farkliligi 45’lik ag1 ile ge¢ilmelidir. Daha biiyiik kot

farkliliklarinda ise arada ters egimli zeminler yapilmalidir.

Yalitim malzemesi, koruma (sirt) duvar ile uygulanan yapi elemanlar1 arasinda
hareketli toprak basinci ile baskilanmis olmalidir. Yer alti suyundan gelen
hidrostatik basing, yalitimi baski altina alan baskilama basinci olarak kabul

edilmemelidir.

Yalittm malzemesi yapisma Ozelliginden dolayr siirtiinmesiz kabul edilir. Bu
nedenle (6zellikle diiseyde) yalitim malzemesinin {izerine sadece diik kuvvetlerin

etkimesi saglanmalidir.

Sekil 4.10. Temel su yalitiminda dilatasyon.
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Uygulanan yalitiminin korunmast:

Yalitimin malzemesi iki yapi elemani arasinda sikistirilarak devamli ve kafi
miktarda bir basinca maruz birakilmalidir. Distan yapilan yalitimlarda malzemeyi
sikistirmay1 dolgu topraginin basinci ile saglanmalidir. Dolgu malzemesi olarak gegirimli
toprak tercih edilmeli, gecirimsiz veya donmus toprak, yapi artig1 (moloz) veya daha iri
yapili malzemelerin kullanilmasi yap1 ¢evresinde olusabilecek birikme suyunu artirmaya
sebep olabileceginden miimkiin ise tercih edilmemelidir. Dolgu topraginda gelen basincin,
yalitim malzemesine yeterli seviyede etki edebilmesi i¢in sev kenar1 veya toprak basincini
tutan cisimler, yaliim uygulanan yap1 elemanlarinda belirli bir uzaklikta olmasina dikkat
edilmelidir. Su yalitim1 miimkiinse tek seferde bitirilmeli, eger olabilir degilse calisma

ekleri birakilmalidir.

7
|
j

2713

Sekil 4.11. Temel su yalitiminda farkli kotlarda dilatasyon.

Derzlerin yalitimi:

Yapida genlesme, oturma, hareket vb. farki amaglarla birakilan derzler su
yalitimina rast rast geliyor ise derzlerde yalitilmalidir. Soguk derzlerde TS 3078’e gore
imal edilmis ve 150-300 mm ebatlarinda plastik dilatasyon su tutucu bantlar

kullanilmalidir. Suyun basincina ve derzin genisligine gore bandin genisligi belirlenir.
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Dilatasyonlarda uygun dilatasyon bantlari, soguk derzlerde sisen veya su Stutucu bantlar
uygulanmalidir. Yalitimda su yalitim malzemesinin tiirtine gore uygun dilatasyon gegis

detaylar1 yapilmalidir.

Icten bohgalama uygulamalar:

Iceriden bohgalama uygulamasi; yapmin temel perdeleri dis tarafindan calisma
yapilabilecek sev acikligimin olmadigi veya bitisik nizam yapilarda tercih edilen bir
sistemdir. Bu sistemde temel ilke bir dis ¢anak olusturarak, i¢ ¢anagin i¢ yiiziine diisey ve
yatay dogrultuda tek seferde yalitim yapilmasi ve yapinin olusturulan bu canak igine

yapilmasi seklindedir.

Resim 4.1. icten bohcalama, dogru uygulama.
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Statik perde 11 4

Koruyucu XPS
Avinc tabaka R B
11 |
Polyester kege tag: 4 : ~
LitQeeldl su yalitirms ored katlan !
Astar
Tesviye sivasi
Dis ¢anak perde betonu
Dolgu =)
4
Kazik
15
St
} ™.
Radye ddgeme
Dr

Palyester Keqe

tagtyic
bitiimlt su yalition orti) katlar
Astar

Taban betonu

Blokai

Sekil 4.12. igten bohgalama detay1, dogru uygulama.
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Sekil 4.13. ksa sistemi iizerine su yalitimi detay1, yanlis uygulama.

Yapinin temel cukurda gerekli zemin 1slah islemlerinin yapilmasindan sonra
yapinin oturacagi alanda, biitiin yapiy1 i¢ine alan, ihtimal farkli oturmalarda c¢alisabilmesi
i¢cin betonarme bir ¢anagin yapilmasi uygun olandir. Uygulanacak bitiimlii veya sentetik su
yalittm malzemesinin gecirimli dolgu zeminin zararlarindan koruyabilmesi ig¢in, dis

canagin su gecirimsiz betondan yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Bitiimlii veya sentetik esasli su yalitim Ortiileri olusturulan betonarme c¢anagin her
iki dogrultuda i¢ ylizeylerine uygulanmalidir. Bu sebeple ¢anak i¢ yiizeylerin bosluksuz ve
diizgilin olmal1, dik kdseler yuvarlatilmalidir. Tabanda su yalittm malzemesi uygulandiktan
sonra lstiine koruma betonu dokiiliir ve diisey dogrultudaki yalitimda tek seferde veya
asamal1 sekilde yapilir. Tabandan ve perdeden gelen yalitim ortiileri en az 10’lar cm
bindirilmelidir. igten bohgalama su yalittm uygulamasinda da distan bohgalama da oldugu
gibi su yalitimi en az 25-30 cm toprak kotunun {istliine, subasman kotuna kadar

cikarilmaldir.

Icten bohgalama su yaliim uygulamasinda, tasiyicit elemanlar, kendileri igin

hesaplanan degerleri karsilamaktadirlar. Olusturulan betonarme ¢anak sistemi, kendi ve

84



iistiindeki yapidan gelen dinamik ve statik yiikleri, zemin yanal basincim1 ve yer alti
suyunun meydana getirdigi yiikleri sinir malzeme dayanim degerleri i¢inde kalacak sekilde
tasimal1 ve giivenli bir seklide zemine aktarilmalidir. Yalittim malzemesini korunak igin
diiseyde koruyucu sirt duvari yapilmali, tabanda ise koruma betonu dokiilmelidir.
Koruyucu sirt duvarmin ve koruma betonunun islevi yalitimi fasilasiz sarmak ve esit

yiikler altinda basinci yalitim malzemesine aktarmaktir.

Sekil 4.14. Temel basingli su i¢in igten bohgalama (bitiimlii Ortii).

Sekil 4.15. Bitiimlii ortiilerin birlesim detayi.
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Koruyucu XPS

Keruma betonu

Polyester kege tagiyicili
bitumlt su yalitim
ortii katlan

Aslar
Taban betonu

Blokaj

Drenaj

Sekil 4.16. Bitiimlii 6rtii ile basingh su yalitimi, temel (igten bohgalama, 1. asama).

| Betonarme perde

Koruyucu XPS

Polyester kege tagiyicih
_ bitiimlii su yahtim
orti katlan

 Astar

— Tesviye sivast

_ Dig ganak
perde betonu

Drenaj

Sekil 4.17. Bitiimlii ortii ile basingli su yalitimi, temel (icten bohgalama, 2. asama).
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Rondela

If Koruma betonu
Ay jeotekstil

PVC su yahitun &rtiisu
Ayina jeotekstil
Taban betonu

Blokaj

.............

Drena)

Sekil 4.18. Sentetik ortii ile basingh su yalitimi, temel (igten bohgalama, 1. asama).

Betonarme perde

W N

W\
*7.. e S N "

Koruma betonu

Koruyucu jeotekstil ——
PVC su yaliim ortiisii
Koruyucu jeotekstil
Taban betonu

Blokaj

Rondela

Drenaj

Sekil 4.19. Sentetik ortii ile basingli su yalitimi, temel (icten bohgalama, 2. asama).
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Kazikli temel uygulamalarinda su yalitimi

Su yalitim1 bakiminda kazikli temel uygulamalarinda alternatif ¢cok yoktur. Kazikli
temellerde en 6nemli kazik ile temelin baglanti npktasinin su sizdirmazhigidir. Kazikl
temel uygulamalarinda, maliyet ile risk oranina bagli olarak tercih edilen ii¢ farkli ¢6ziim
yontemi bulunmaktadir. Bunlar;

— Kazik basinin likit malzeme ile kaplanmast,
— (Cift radye uygulamasi,

— Flansh sistem, seklindedir.

Cift radyede yalitim uygulamasi:

Riski az, yapimi kolaydir. Tiim kazik baglar alttaki radye temel i¢ine baglanir,
meydana getirilen dis canak su yalitim malzemesi ile kaplandiktan sonra yap1 bu ¢anak
icinde insa edilir. Yalitim sirasinda hassas davranilacak husus kazikli temel ile radye
temelin birlestigi noktalarda su yalitminin devamliligidir. Bitiimlii ve sentetik ortiiler su

yaliim malzemesi olarak kullanilabilir. Yapilan su yalittminin yap: ile birlikte hareket

etmesi unutulmamalidir.

Resim 4.3. Cift radye uygulamasi, temelde.
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Tagiyia beton (radye jeneral)

Koruma betonu
Ayirici tabaka

Polyester kege tagiyrcili bitiimlii su yaliim katlar

Dis ¢anak perde ve taban betonu

Sekil 4.20. Temellerde ¢ift radye uygulamasi detay.

Flansl: sistemde yalittm Uygulamasi:

Flangh sistem kaziklarin kolon igine gececegi ve aaz sayida kazigin bulundugu
sistemlerde yapilan bir uygulamadir. Burada her kazik kiimesi baslig1 metal flans ile sarilir
ve gre beton lizerinde gelen su yalitim nu metal flansin i¢inde kilitlenir. Kolonun donatilari
metal flansa kaynak yapilarak tutulur ve yapmin yapimma devam edilir. Sentetik ve

bitiimlii su yalitim ortiileri bu sistemde kullanilabilir.
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Sekil 4.21. Flansli sistem.

Kazik baslarinin likit malzeme ile kapanmasi:

Bu sistem genelde toprak nemine karsi ve yer altt su basincinin fazla olmadigi
vaziyetlerde yapilan su yaliimlarinda uygulanmasi gereken bir uygulama tiiriidiir. Taban
betonu seviyesinde kazik basinin gevresi etrafi sisen bant ile sarilir ve bantin 45°’1ik beton
bir pah ile kapatilir. Kazik basi ile grebeton iistiine kristalize bir malzeme dokiiliir ve taban
betonu (grebeton) seviyesinin {istiinde kalan kazik basi etrafina ve tistiine 5 cm genislikte
ve yiiksek mukavemetli beton (graut betonu) dokiilerek genislettirilir. Zeminden gelen su
yalitim malzemesi genisletilen kazik basinin pas payi listline serilir. Yalitim malzemesinin
altindaki belli bir bolge ve kazik basinin {ist tarafinda kristalize ¢imento esasli malzeme ile
su yalitimi uygulanir. Tim kaziklarin yanlar1 ve baslar1 en az 5 cm kalinlikta olacak
seklide, yiiksek mukavemetli ¢imento harci (graut betonu) veya epoksi ile kaplanir. Bu
sistemde demir donatinin bulundugu kisimlar zayif noktalardir. Basingl yer alti suyuna
maruz yerlerde bu uygulama uygulanir ise basingh yer alti suyu bu zayif noktalardan
yukar1 ¢ikabilmekte, {ist kisimda bulunan radye temelin beton kalitesine ve kalinligina
bagli olarak kendisinin aktif su ve nem etkisin seklinde gostermektedir. Bu uygulamada

PVC veya bitlimlii su yalitim ortiileri kullanilabilir.
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Sekil 4.22. Kazik basinin likit malzeme ile yalitimasi.

4.1.2. Basinch su ve toprak nemine karsi yalitimda prensipler
Yap1 insa edilecek proje alaninda zemin etiitleri sonucunda toprak altinda kalan
yap1 elemanlar1 basingsiz su ve/veya toprak nemine maruz kalacak ise su yalitimi ile ilgili

planlama esas1 buna gore gore yapilmalidir.

Yalitim tiirtiniin belirlenmesi

Zemin tanecikleri arasinda kalan bosluklardan yapiya basing olusturmadan siiziilen
suya basingsiz su denir. Yagislar (kar, yagmur) ile su veya sulama sonucu olusana
kullanma suyu toprak ile emilir iken perde duvarlardan siiziiliir. Bu siiziilen sular yapiya ve

yalitim malzemesine gegici bir siire basing yaparlar ya da hi¢ yapmazlar.

Yalitim yontemi

Gecirimli zemin tabaksinin, daha az gecirimli tabakalar ile sarildig1 yagis ve yiizey
sularindan meydana gelen si1zint1 sularinin daha asagi katmanlara akmasinin engellendigi

zeminlerde birikme sular1 ve olumsuz etkileri goriilmektedir.
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Birikme sulart devamli basing olusturmasa da kisa siireli yagmur ve kar sulari,
mevsimsel yagislara bagli olarak toprak altinda kalan yapi eleman iizerinde basingli su
etkisi gosterebilir. Yapinin oturdugu alanin hemen altinda az ge¢irimli veya gecirimsiz
katmanin yer aldig1 vaziyetlerde sizint1 sulari, yapinin ¢evresinde birikme sonucu basingl

su etkisi gosterebilir.

Zemin etiitleri raporlarinda genellikle basingsiz su 6zelligine sahip insaa alanlarinda
mevsimsel yagis sularmin etkisi gormezden gelinmektedir. Basingsiz sularin, basingli su
gibi siddetli ve devamli basing etkisi yapmadig1 ve agir zararlarin meydana gelmeyecegi
diisiiniildiglinden, yap1 insaat alaninda yalniz zemin etiitleri degil, mevsimlere bagli olarak
olusan yagis miktar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yiizeyden gelen yagis sular1 ve sizinti
sularinin topragin altinda meydana getirecegi hidrostatik basinsin siiresi ve derecesi de
belirlenmelidir. Yapilarda basincli suyun tesir etmeyecegi gibi kabul yapilabilmesi i¢in;
yapinin bulundugu alanin gegirimli zemin olmasi, yer altt suyunun daima yapinin ¢ok
altinda olmasi, yapiya zeminden gelen/gelebilecek suyun kontrolii saglanmis olmasi
gerekmektedir. Daha 6nceki boliimlerde de deginildigi gibi arazinin yapisina bagli olarak
yap1 temelinin etrafinda birikme suyunun olusmasini engellemek i¢in drenaj yapilmalidir

(Tekin ve digerleri, 2015:137).

Malzeme belirleme

Basingli sulara karsi tercih edilen yalittm malzemeleri, basingsiz suyun
sizdirmazlhiginda da kullanilabilir. Basingsiz suyun sizdirmazligi i¢in siirme ya da serme

esasli su s1izdirmaz malzemeler tercih edilebilir.

Serme temelli malzemelerden bitiim esashi su sizdirmaz ortiiler tercih edilmesi
halinde TS EN 13969 ve TS 11758/2 standartlarinda {iretilmis en az 3 mm c¢ift kat
polyester kece tasiyicili ortii kullanilir. PVC membran tercihinde ise TS EN 13967 ve TS

13658 standartlarinda tiretilmis kalinliklar1 2 mm ortiiler kullanilir.

Stiirme tip malzemelerden TS EN 15814 standartlarinda tretilmis 3 mm film
katmani meydana getirecek kalin bitiimlii malzemeler kullanilabilir. Tek bilesenli, TS 113
veya TS 109 standartlarinda {iretilmis bitlimlii malzemeler yalniz neme kars1 yalitimda

kullanilir. Malzemelerin tiikketim miktarlari {iretici firmanin tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
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Bitiim ve ¢imento esasli malzemelerde kullanilabilir. Toprak alti yapi1 elemanlar1 farkli
elemanlardan olusuyor ise yap1 elemanlarin birlesiminde catlaklar 2mm’den biiyiik olabilir.
Boyle durumlarda serme tip malzemelerin 2 mm’den fazla catlak koprileme o6zelligi
olmadigindan kullanilmasi kesinlikle tavsiye edilmez. Bu durumdaki yapilarda serme tiir
su sizdirmaz malzemeler kullanilir. Yalniz betonarmeden meydana gelen yapi
elemanlarinda toprak altinda ongdriilen c¢atlaklar 2mm’yi gegmemelidir, eger gegiyor ise

tasiyici sistem tekrar gézden gecirilmelidir (Tekin ve digerleri, 2015:138).

Yapim ve tasarim kurallar

Yalitimin, suyu etki ettigi pozitif yonden yapilmasi mevsimlere gére suyun bazen

basingl su etkisi gosterebileceginden daha uygun bir ¢ézlimdiir.

Sirme tip malzeme ile yalitim uygulamasi:

Stirme tipi kullanilacak olan bitlimlii su yalittm malzemesi ¢ift ya da tek birlesenli
olabilir. Ureten firmanm kullanma kilavuzundaki talimat gibi karisim yapilarak hazir hale
getirilir. Ureticinin tavsiyesi dogrultusunda yiizeyin hazirlanmasindan sonra baglanmay1

(aderansi) artirmak i¢in soguk uygulamali astar yiizeye striiliir.

TS 113 veya TS 109 standartlarinda iiretilmis bitiimli tek birlesenli, yiizeyi
astarlanmig uygulamalarda kuru zeminlere sert firca, rulo veya piiskiirtme ile daima yan1
dogrultuda daimi ve diizgiin hareketlerle birinci katin uygulamasi yapilir. Yapilan birinci
uygulama iiretici firmanin kullanma kilavuzunda verilen zaman diliminde dis etkilerden
(don, kar, yagmur, dolu, su, asir1 sicak, riizgar vb.) korunmalidir. Yalitim belirtilen koruma
stiresi kadar bekledikten sonra ikinci kat uygulamaya gecilir, eger gerekli ise liglincii kat

uygulama yapilabilir.

Yalitim yapilacak olan beton zeminler TS EN 206, sivali zeminler TS EN 998-1’e
gore en az CSN’den zemin hazirlamasi yapilmalidir. Distan basingsiz etki eden sulara veya
toprak nemine karsi yalitim uygulamalarinda kurumus yalitim malzemesinin kalinlig 3

mm olmalidir.

93



. Deneyin o Neme kars1 Basingsiz suya karst
Ozellikler Birimi
metodu yalitimin smifi yalitimin

Catlag kopriileme TS EN 15812 Mm 1,0 (CB 1 smnif1) 1,0 (CB 1 simif1)
Su sizdirmazlik TS EN 15820 N/mm? | 0,0075 (W1 smift) | 0,0075 (W1 simfi)
Basin¢g mukavemeti TS EN 15815 N/mm? | CO smifi 0,06 C1 smifi
Kurumus film Mm >3.0 >3.0
kalinhig1

Tablo 4.5. Polimer gelistirilmis bitlimlii siirme su yalittm malzemeleri igin 6zellikler (TS
EN 15814).

Pahlarda, ek yerlerinde ve koselerde gerekli ise su yalitim malzemesi 1slak iken
takviye filesi konabilir. Uygulanan slirme yalitiminin iistiine tastyici olmasi i¢in (minimum
75 gr/m? ozelliginde) alkaliye dayanikli cam elyafli donati fileleri kullanilir. Kullanilan

filelerin ek yerlerinden en az 10 cm bindirme uygulanir.

Serme tipi malzeme ile valitim uygulamasi:

Toprak nemine ve basingsiz birikme sularina yapilan su yalitim uygulamalarinda
polimer bitiimlii (membranlar) ortiiler de tercih edilebilir. Yapinin temel derinliine gore
cesitli Uriinler su yalittm malzemeleri kullanilabilir. Basingsiz suyun yalitiminda perde ve
temelde TS EN 13969’a gore iiretilmis 3mm kalinlikta iki kat polyester kece tasiyicili
bitimlii polimer ortii uygulanir. Neme karsi yalitimda ise 3 mm kalinhkta cam tiilii
tastyicili bitlimlii polimer ortii ile 3 mm kalinlikta bir kat polyester kege tastyicili ortiiler
beraber uygulanir. Bitiimlii polimer su yalitim Ortiisii saliimo alevi ile uygulandiktan sonra

koruma betonu/duvar yapilarak yalitim detayr sonlandirilir.

Basingsiz su ve toprak nemine karsi uygulanacak su yalittim uygulama prensipleri
basingli suyun yalitilmasi ile ayn1 olmakla beraber igten veya distan bigiminde yapilabilir.
TS EN 13967’ye gore imal edilmis sentetik Ortiiler ile yapilan basingsiz su ve toprak
nemine karsi yalitim esaslart da, basingli su yaliim kurallari, malzeme Oolgiileri ve

uygulama prensipleri aynidir.
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5. ILLER BANKASI
ORNEKLENMESI

olup, proje 6 adet yiiksek konut blogu, sosyal tesis ve bloklar arasindaki kapali otopark ve
baza bloklarindan olusmaktadir. insaat alaninin zemin etiit raporunda, yap1 alam ve yakin
cevresinde herhangi bir akarsu ve dere ge¢medigi, agilan sondaj kuyularindaki yeralti su
seviyelerini tespit etmek icin belirli araliklarda ol¢iimler alindigi yer alti suyuna
rastlaniimadigi belirtilmistir. Yine ayni raporun oturma hesaplar1 boliimiinde; proje

alanmin temel zeminlerinin ¢ok saglam Kiregtaslarindan olustugundan dolay:r oturma

OZELINDE BIiR PROJENIN

problemleri s6z konusu olmayacagi ayrica belirtilmistir.

Sekil 5.1. Proje mimari kesiti.
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Orneklem olarak secilen proje, Ankara Ili Golbas1 Ilgesi Kizilcasar Mahallesi’nde
36.947m? bityiikliigiindeki 120573 Ada 1 parselin Arsa Satis1 Karsiligi Gelir Paylasimu Isi

G040
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Sekil 5.2. Proje vaziyet plani.

Projede toplamda yaklasik 6.570 m (toprak alti) bodrum perdesi bulunmaktadir.
Projede uygulanmasi planlanan perde yalitimi; temel c¢evresi tahliye (drenaj) hattiyla
desteklenerek birinci kat1 ¢ok elastikiyetli bitiimlii ortii, ikinci katina cam tiilii tasiyicili
bitlimlii 6rtii tipi su yalittm malzemesi ve tizerine EPS/XPS ve tugladan (8,5 cm’lik) olusan
koruma duvan (sekil 5.3.) seklindedir. Ancak zemin etiit raporlarinda ve bolgesel yillik
yagis verileri incelendiginde, proje temel ve perdelerine etki edebilecek basingli bir su
kiitlesinin bulunmayacag1 anlasilmaktadir. Ik béliimlerde anlatildigi gibi bu durumda
genellikle basin¢li su ve zemin oturmalarin fazla olacag: diislinlildiigii alanlarda tercih
edilen ¢ok elastikiyetli bitlimlii su yalitim ortiisliniin yerine, ¢atlak kopriileme 6zelligi olan
tahliye (drenaj) sistemi ile desteklenen siirme tip su yalitim malzemesi tercih edilmesi

temel ve perdeler i¢in su tecridin yeterli olacag: belirlenmistir.
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— Dolgu - cakil

— Koruma duvari - tugla

— Bittimli 6rti

— Cok elastikli bitiimlii ortii

—— B.A. Perde Duvar

Sekil 5.3. Yapilmasi planlanan bodrum perdesi su yalitim detayi.
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Sekil 5.4. Tavsiye edilen bodrum perdesi su yalitim detayi.
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Birim fiyati Miktar1 Tutar1
Malzeme adi

(TL/m?) (m?) (TL)

Cok elastikiyetli bitiimlii su

42,5 6.570 279.225,0
yalitim malzemesi
Cam tiilii tastyicili bitimli su

5,73 6.570 37.646,1
yalittm malzemesi (3mm)
XPS/EPS 5,25 6.570 34.492,5
Tugla (8,5 cm’lik) 8,75 6.570 57.487,5

Toplam 408.851,1

Tablo 5.1. Uygulanmasi planlanan yalitim detayinin ortalama maliyeti.

Birim fiyati Miktar1 Tutar1
Malzeme adi
(TL/m?) (m?) (TL)

Kalin polimer bitiimlii su
yalitim malzemesi (kuru film 18,3 6.570 120.231,0
kalinlig1 3mm)
Tahliye (drenaj) levhasi

5,73 6.570 37.646,1

Toplam 157.877,1

Tablo 5.2. Tavsiye edilen yalitim detaymin ortalama maliyeti.
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Yalitim detaylar1 ortalama maliyet tablolarina bakildiginda aradaki fark; metrekare
basina 38,2TL, toplam da ise 250.974,00 TL oldugu goriilmektir. Aradaki bu fark proje
maliyetine oranla ¢ok goriilmeyebilir, lakin tavsiye edilen yalitim detaymin kullanilmasi

fayda maliyet agisindan 6nerdigimiz malzeme ve detay1 daha isabetli bir tercih olacaktir.

Yap1 projelendirilme asamasinda; zemin etiit raporlari ile beraber yapinin kullanim
amaci, iklim sartlari, zemin durumu, yapida kullanilan yap1 malzemesi birlikte diistintilerek

her proje kendi 6zelinde yalitim malzemesi tercihi ve detaylar1 ¢6ziime kavusturulmalidir.

= i
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Resim 5.1. Uygulanan su yalitimi (1).

99



Resim 5.2. Uygulanan su yalitimi (2).
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SONUC

Yeryiiziinde c¢evrenin fiziksel etkilerine dayanikli yap1 tasarimlarinin ortak
noktalari, dogal verilere dayali olmasidir. Bu bakis agis1; yapilara, bulundugu cografyanin
giines veya yagmuruna, soguk veya sicagina karsi mukavimli olabilme, kullananlara ise
saglikli, giivenli ve konforlu yasayabilme imkanini verebilmektedir. Bu durum ayni zaman

da her bolge icin farkli bir mimari tasarim olmasini da ifade etmektedir.

Eldeki mevcut bilgiler, g¢esitli malzemelerin yapilarda su sizdirmazlik amach
kullanilmasiin ¢ok eski tarihlere gittigini gostermektedir. Buna karsin su sizdirmazligin
yapilarda kullanilmaya baslanmasi ve suyun meydana getirdigi olumsuz etkilerin
giderilmesine yonelik uygulamalarin farkindaligi diinyada son yiizyilda artmistir.
Ulkemizde ise yapilarda su sizdirmazhigi meselesinde bilinglenme, 1999 Izmit
Depreminden sonra artan bir gelisme gostermistir. Depremden sonra bolgede yapilan saha
caligmalarinda depremde olan biiyiik yikintinin en 6nemli nedenlerinden iki tanesinin su ile
ilgili oldugu belirlenmistir. Bunlardan konumuz ile alakali olani, binalarda 1s1 ve su
yalitiminin olmamasindan, betonarme yapi elemanlarin igerisindeki donati demirinin
korozyona ugrayarak deprem sirasinda tasiyicit sistem elemanlarinin yatay kuvvetleri
karsilayamamasi sebebi ile katlarm iist iiste yikilmasidir. Yasanan 17 Agustos 1999 izmit
depreminden sonra Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Hasar Tespit Komisyonunca bir rapor
hazirlandi. Hazirlanan bu rapora gore; 55.561 konut ve igyerinde yapilan incelemelerde bu
yapilarin %79’u hasarli bulundu. Kontrol edilen yapilarin %64’iinde suyun neden oldugu
paslanma (korozyon), %41’inde malzeme eksikligi, %18’inde insaat sirasinda betonun
sulanmamasi, %]11’inde eskime ve yipranma, %3’iinde proje hatasi yapilardaki hasarlarin
nedenleri olarak tespit edildi. Rapor sonucundan da anlasildigi iizere yapilarin zarar
gormesinin en biiyiik etkeni paslanmadir. Bu durum Tiirkiye gibi deprem kusaginda

bulunan bir tilkede su yalitiminin nasil bir hayati ehemmmiyet tasidigin1 agikca gosterir.

Betonarme bir yapmin insaa edilecegi bolge ve cevre sartlarina gore gesitli
noktalardan etkiyen su ve/veya nemin etki etme sekli, siddeti, yapida olusturacag tesir ve

sonugclari birbirinden farklidir.

Yapinin herhangi bir yerinde su sizdirmazlik uygulamasi yapilacak ise, yerindeki
biitiin durumlara elverigli dogru bir su yalitm malzemesinin seg¢ilmesi gerekli ve

onemlidir. Lakin su sizdirmazlik denildiginde akla yalnizca su tecrit malzemesi de

101



gelmemelidir. Su sizdirmazlik aslinda bir sistemi tarif ettigi i¢in uygulandig: yapilarda bir
biitlin olarak proje asamasinda ele alinip degerlendirilmelidir. Yapinin tamaminda
temelden catiya kadar tesir edebilecek su gesitlerine gore farkli su sizdirmazlik sistemleri
tasarlanmali ve uygulanmalidir. Belirlenen su yalitim sistemlerinin yap1 hizmet siiresince
saglikli olarak devam edebilmesi i¢in proje yapimi esnasinda; zemin etiit raporlari, yapinin
kullanim amaci, arazinin ve yapinin arazideki konumu, yapinin bulundugu bdlgenin yagis
rejimi, varsa yer alti suyunun kimyasal o6zelligi incelenerek ve dikkate alinarak su
sizdirmazlik sisteminin proje planlamasi yapilmalidir. Yapilacak tespit ve planlama
caligmalar1 eger tam ve dogru yapilmaz ise, ya yeterli 6nlem alinmaz ya da dogru tedbir
uygulanamaz ve yapi elemanlarinin zarar gérmesi kaginilmaz olur. Su ve nemin tecritinde,
olusabilecek sorunlara saglikli ve kalici bir ¢6ziim bulmak i¢in dogru malzeme ve sistem,
dogru detay ve dogru uygulama sarttir. Bunun yaninda su yalittmda maliyet, Kalite,

emniyet ve estetik birlikte ele alinmali ve ideal bir ¢6ziim belirlenmelidir.
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