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OZET

Diinyada ve Tiirkiye’de gittik¢e artan yalitim malzemeleri ¢esitliligi ve sistem ¢oziimlerine
ragmen bu konuda biiyiik ve kiigiikk Olgekli sorunlarla karsilasiimaktadir. Bu sorunlar
zaman icinde yapilarda, kullanic1 iizerinde, iilke Olgeginde, dogal ve yapay cevrede
problemler meydana getirmektedir. Bu calisma kapsaminda, oncelikle yapi iizerinde
siklikla sorun meydana getiren su etkeni incelenmistir. Yapiya etkiyen su tiirleri ve suyun
yapi iizerindeki etkileri belirlenmistir. Bunun yaninda, su etkisinin yapida ortaya ¢ikardigi
sorunlarin nedenleri tespit edilmistir. Tespit edilen nedenlerin engellenmesi ve olusan
sorunlarin ¢oziilebilmesi igin alinacak tedbirlerin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple,
mevcut su yalittm malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesinin, alinacak tedbirler igin
onemli bir kosul oldugu anlasilmigtir. Kullanim alanina ve mevcut soruna bagli olarak
uygun su yalitim malzemesi se¢iminin ardindan malzemenin dogru sekilde uygulanmasinin
onem arz ettigi ele alinmistir. Su yalitim malzemelerinin uygulanmasi asamalari igin
kontrol listeleri olusturulmustur. Bu ¢alismanin sonucunda; su yalitimi konusunda, ilk
olarak tasarim asamasinda, ardindan uygulama ve kullanimda siklikla rastlanan sorunlarla
karsilasilmamasi veya karsilasilan sorunlarin uygun sekilde ¢oziilebilmesi icin Oncelikle
dogru malzeme se¢iminin 6nemli oldugu gorilmistiir. Ayrica, su yalittim uygulamalarinin
etkin ve verimli olabilmesi i¢in su yalitim malzemesinin dogru sekilde secilmesi, dogru
is¢ilik ve uygulamanin ardindan bilingli bakim ve kullanim evresi gerektigi sonucuna
ulagilmistir.
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ABSTRACT

Despite the growing diversity of insulation materials and system solutions in the world and
Turkey, large and small scale problems are encountered in this subject. These problems are
over time, causing problems on the user, country scale, natural and artificial environment.
Within the scope of this study, firstly the effect of water on the structure which causes
frequent problems has been investigated. The structure has determined the effect of water
species and water on the structure. In addition, the causes of the problems that the water
effect has revealed in the structure have been identified. It has been seen that the
precautions to be taken in order to prevent identified causes and solve the problems that are
occurring are important. Therefore, it has been understood that knowing the properties of
existing waterproofing materials is an important condition for the measures to be taken.
Depending on the area of use and the current problem, it has been dealt with that it is
important to apply the material properly after the selection of the appropriate
waterproofing material. For this reason, checklists have been established for the
implementation of waterproofing materials. Thanks to the study; it is important to make
the right material selection first so that they do not encounter similar problems in the
design phase, then in application and use, or that the problems they encounter can be
solved appropriately. Nevertheless, water insulation applications have to be selected
correctly, waterproofing material must be selected correctly, conscientious maintenance
and usage phase must be followed after proper workmanship and application.
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GIRIS

Yapilar su etkisiyle cesitli sekillerde temas halindedir. Insan kullanim1 i¢in gerekli
bir madde olan su, zaman i¢inde yapilar iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Suyun
olumsuz etkilerinin yapidan uzaklastirilmasi su yalitimi olarak adlandirilmaktadir. Yalitim
sektoriiniin bilimsel aragtirmalar kapsaminda gosterdigi gelisim gdz Oniine alindiginda
benzer gelisimin, 6zellikle dogru malzeme ve sistem se¢imi konusunda, Tiirkiye uygulama

sahasinda yeterli seviyede olmadigi1 gézlemlenmektedir.

Gelisen teknoloji ve sanayilesme ile birlikte kullanicilarin artan konfor ve giivenlik
ihtiyact su yalittm1 konusunu 6nemli kilmaktadir. Su yalittminin etkili ve dogru sekilde
uygulanamayis1 yapilarin suyun zararlh etkilerine maruz kalmalarina neden olmaktadir. Bu
durum, yapiy1 ayakta tutan en onemli eleman olan yapi donatilarina zarar vermektedir.
Deprem bolgesinde yer almakta olan tlilkemizde yapi donatilarinin geri doniisii miimkiin
olmayan tahribatlara ugramasi, kullanici giivenligini tehlikeye atmakta ve yap1 Omriiniin
kisalmasina neden olmaktadir. Geri doniisii imkansiz olan bu tahribatlar ayn1 zamanda
enerji ve kaynak sarfiyati ile mevut enerji rezervlerinin tiikenme hizini arttirmakta ve iilke

ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu calismayla; yapilan etkileyen su tiirleri ve olusturduklar1 sorunlar, yapilarda
kullanillan su yalitim malzemelerinin genel Ozellikleri ve kullanilan su yalitim
malzemelerinin se¢iminde kullanilacak olan prensipler ve uygulama yontemlerinin
arastiritlmas1 amaglanmaktadir. Boylece su ve su buhari kaynakli sorun olusumunu
engellemeye yonelik malzeme se¢im prensiplerinin ve sistem detaylarmin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. Ayrica; 6ncelikle mimar ve miithendisler olmakla birlikte, yapi tiretim
stirecinde etkili olan uygulayicilarin, ardindan kullanicilarin, su etkisinin olusturdugu
sorunlarla karsilagsmamalar1 igin dikkat etmeleri gerekenler hususlara dikkat g¢ekilmesi
hedeflenmektedir. Bununla birlikte, karsilastiklar1 sorunlarin  ¢6ziimii  sirasinda
secebilecekleri malzeme ve sistem ¢Oziimleri hususlarinda bilgilendirme yapilmasi

amaclanmaktadir.

Yapida suyun zararl etkilerinin 6nlenmesi i¢in oncelikle tasarim asamasinda dogru

coziimlerin {retilmesi gerekmektedir. Ardindan su yalitimi uygulamasi1 asamasinda



uyulmas: gereken kurallara oncelikle mimar ve mihendisler olmakla birlikte, yapinin
tretim siirecinde etkili olan uygulayicilarin, ardindan kullanicilarin dikkat etmesi
gerekmektedir. Aksi durumlarda, yap1 biinyesine giren suyun zararl etkileri yap1 dmriinii
kritik seviyelere diisirmektedir. Zarara ugrayan donatilar kullanici1 giivenligi ve konforunu
tehlikeye atmaktadir. Ayni zamanda enerji ve kaynak sarfiyati ile mevut enerji
rezervlerinin tlikenme hizim1 arttirmakta ve iilke ekonomisini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Yapilan bu ¢alismayla oncelikle mimar ve miihendisler olmakla birlikte, yapinin
tiretimi ve kullanim1 siiresince etkili tim katilimeilarda, yapilardaki su etkisi, meydana
getirdigi problemler ve sebepleri, ¢6ziim Onerileri hususlarinda farkindalik olusturulmasi
hedeflenmistir. Bu sekilde, su etkisinin olusturacagi problemlerle karsi karsiya
kalinmasinin 6niine gegilebilecegi veya karsilasilan durumlarda ¢éziim olusturulabilecegi
varsayllmaktadir. Yapinin tasarim ve uygulama asamalarinda; malzeme ve sistem se¢imi
uygun kurallar g¢ercevesinde yapilir, standart ve yonetmelikler gelistirilir, kullanicilar
yeterli biling seviyesine ulasirsa yapilarin giivenli ve dayanikli olmasinin saglanabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica, yap1 dmriiniin uzamasiyla birlikte, giiniimiizde ciddi bir sorun
olarak karsimiza ¢ikan enerji rezervlerinin tiiketiminde azalma olusacagi ongoriilmektedir.
Bu sekilde, hem kullanicilarin biit¢elerine hem de iilke ekonomisine katkida bulunulacak
ve ekosistemde sebep olunan zarar minimuma indirgenecektir. Diisiik enerji tiiketimi
sayesinde, artan niifusun ve sanayilesmenin meydana getirdigi enerji ihtiyaci talebinin
azalacagl varsayilmaktadir. Bu durumun da ekosisteme ve yapay g¢evreye kisa ve uzun

vadede olumlu yonde fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Daha once de belirtildigi gibi yapilar, su etkisiyle karsi karsiyadir. Bu etken,
zamanla yapilarda, kullanicilar {izerinde, iilke dlgeginde, ekosistemde ve yapay c¢evrede
problemlerin olugmasima neden olmaktadir. Su etkisinin meydana getirdigi sorunlar,
Tiirkiye’de bu tiir sorunlarin en c¢ok karsilanan tiirlerindendir. Basta tasarimci ve
uygulayicilarin, beraberinde kullanicilarin  su  etkisinin  meydana getirebilecegi
problemlerle karsilasmamalart veya karsilastiklarinda uygun ¢oziim iretebilmeleri
amaciyla calisma kapsaminda; su etkisinin olusturdugu sorunlar, olusma bic¢imleri ve

nedenleri, su etkisine kars1 kullanilabilecek malzeme ve sistem ¢oziimleri ele alinmastir.



Calismada kaynak taramasi ve uygulama asamasinda gozleme dayali bir yontem
izlenmistir. Bu dogrultuda, oncelikle sorun belirlenmistir. Ardindan ¢alismanin amaci,

Onemi, varsayimi ve kapsami ve ¢alismada izlenen yontem agiklanmistir.

Birinci boliimde; yapilart etkileyen su tiirleri, suyun yapiya gelisi ve yapi
tizerindeki etkileri ele alinmistir. Suyun yapilar iizerinde ortaya ¢ikardigi olumsuz etkiler
aciklanmistir. Bu etkenlerin ekosistemde ve yapay cevrede olusturdugu sorunlar ve

nedenleri arastirilmistir.

Ikinci boliimde; yapilarda kullanilan su yaliim malzemesi cesitleri ve genel
ozellikleri agiklanmigtir. Su etkisinin yapilarda, kullanicilar iizerinde, iilke olgeginde,
ekosistemde ve yapay ¢evrede sorun olusturmamasi ya da olusturdugu sorunlarin

coziimlenebilmesi amaciyla bu etkenlere karsi kullanilabilecek malzemeler ele alinmistir.

Ugiincii béliimde, yapilarda su yalitimi malzemelerinin se¢iminde kullanilacak
prensipler ve uygulama yontemleri, kontrol listeleri olusturularak incelenmistir. Su
yalittminin uygulanacag: noktaya etkiyen su tiiriine bagli olarak, tasarim, uygulama ve

kullanim agamalarinda alinacak 6nlemler arastirilmistir.

Calismanin son asamasini olusturan sonug ve Oneriler boliimiinde ise; yapilarda
uygulanan su yalittm1 malzemelerinin tiirleri lizerinden elde edilen sonug¢ ve Onerilere
deginilmistir. Buna goére, su etkeni ve olusturdugu sorunlarin nedenleri konusunda, yap1
iretim siirecinde etkin olan tiim bireylerin bilinglenmesine dikkat ¢ekilmistir.
Kullanicilarin da yeterli farkindalik seviyesine geldigi ve ayn1 zamanda mevcut mevzuat
ve yonetmelikler kapsaminda gerekli donanimin saglandigi durumda, yapi sektoriinde
bulunan iirlin ve ¢6ziim yontemleriyle su etkeninin yapiya sorun olusturmasinin

engellenebilecegi ve olusan sorunlarin ¢oziilebilecegi sonucuna ulasilmistir.






1. YAPILARI ETKILEYEN SU TURLERiI VE SUYUN YAPI
UZERINDEKI ETKILERI

Gegmisten gliniimiize suyun yapilar iizerindeki etkisi kullanici konforuyla beraber
yap1 giivenligini de kapsayan bir etkendir. Bu etken yapmin tasarim asamasindan
baslayarak uygulama ve kullanim asamalarina kadar uzanmaktadir. Bunun i¢in gerekli ve
uygun yalitim tercihlerini yaparak suyu etkili bir big¢imde yapidan uzaklastirmak, kullanim

konforu, yapinin 6mrii ve giivenligi a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Bu nedenle su etkeninin yapida olusturdugu sorunlarin dogru anlasilabilmesi ve
anlasildig1 dogrultuda dogru ¢oziime ulastirilabilmesi icin su etkisinin tiirlerinin, yapiya
gelis ve yayillma big¢imlerinin bilinmesi énem arz etmektedir. Bundan dolay1 ¢aligma
kapsaminda oncelikle yapiyr etkileyen su tirleri ve suyun yapi iizerindeki etkileri

tanimlanmaya calisilmistir.

1.1. Su ve Ozellikleri

Yasam i¢in canlilarin ihtiyact olan su, yeryliziinde kapladigi alanda oldugu gibi
insan viicudunda da ¢ok biiylik oranda bulunmaktadir. Buradan yola ¢ikilarak suyun
ekosistem ve insan hayati i¢in dnemi anlagilmaktadir. Hayatin gercek kaynagi olan suyun
varligi olmaksizin yeryiiziinde dogal yasamin olugmasi ve bu yasamin canlilarla birlikte

devamliliginin saglanmasi miimkiin degildir [1].

Su, dontisiimi siirekli devam ede kati, sivi ve gaz halinde bulunabilen bir maddedir.
Kat1 halinde; buz, buzul ve kar sekliyle, sivi halinde; sel, yagmur, toprakalt1 sulari, deniz,
g0l ve nehirlerde, gaz halinde ise; malzeme biinyesindeki bosluklar1 ve atmosferde

bulunmaktadir [2].

Suyun ekosistem ve insan viicudunda oldugu gibi yapilasma sektoriindeki etkisi de
biiyiiktiir. Bundan dolay1 bu béliimde; su ve yapiya etkiyen 6zellikleri, suyun yapiya gelisi,

yap1 biinyesinde dagilmasi ve yapi iizerindeki etkileri incelenecektir.



1.1.1. Suyun yapiya etkiyen ozellikleri

Suyun yapilarla olusan etkilesimine bakildiginda, Tiirkiye genelinde de yogun bir
sekilde olmak iizere yap1 iiretim asamalarinin, suyun etkin kullanimina bagli oldugu
goriilmektedir. Yap1 uygulama asamalarinda kullanilan malzemelerin {iretiminde su 6nemli
bir yardimci elemandir. Bunun yani sira su, mimari tasarima bagli olarak da binalarin
cesitli yerlerinde kullanilmaktadir. Uretim asamalarinda, {iretici kontrolii dahilinde

kullanilan suyun yani sira, ekosistemde dogal halde bulunan su da yapiy1 etkilemektedir.

Binalar, insanlara giivenlik, saglikli yasam ve konfor ortamini saglamalarinin
yaninda, bu islevlerini yapi omriiniin tamami boyunca siirdiirmekle de yiikiimlidiirler.
Sekil 1.1°de goriilen, yapinin performansini ve kullanict sithhatini kotii yonde etkileyen en
onemli faktorlerden birisi de tam anlamiyla kontrol altina alinamamis nem faktoriidiir.
ASTM E241’e gore, yapisal kusurlar disindaki sorunlarin ve striiktiirel hasarlarin yaklasik
%90’ 1n1n sebebinin kontrol altina alinmamis nem oldugu belirtilmektedir. Nem sorunu
sebebiyle meydana gelen zararli organizmalarin, sagliksiz mekanlar meydana getirdigi ve
kullanict iizerinde istenmeyen tehlikeli neticelere sebep oldugu da gozlemlenen bir

sonugtur [2].

YERCEKiMi | KAPILARITE MOMENTUM
YUZEY HIDROSTATIK | HAVA BASINC
GERILIMI BASINC FARKLILIGI

Sekil 1.1. Suyun yapiya etki etmesinde etkili olan faktorler [2]

Su ve havada bulunan su buharinin yapilara etki etmesinde suyun ¢esitli 6zellikleri
etkilidir. Bunlar; suyun gecirimlilik, 1slatma, kilcal hareket, kohezyon-adezyon ve

¢Oziciiliik 6zellikleridir.



Suyun gecirimlilik 6zelligi

Yap: elemanlariyla ayrilan ortamlardaki su seviyelerinin farkli olmasi ortamlar
arasinda hidrolik basing farkli olusturur ve bununla birlikte malzeme igerisinde su akimi
meydana gelir. Suyun gegirimliligi, belli kosullar dahilinde, birim alandan birim siirede
gecen suyun miktart olarak tanimlanir. Malzemenin bu 6zelligi gegirimlilik katsayisi
(permeabilite) olarak adlandirilir. Bazi yapt malzemelerinin su gecirimlilik katsayilarina ait

degerleri Cizelge 1.1°de verilmistir [3].

Cizelge 1.1.  Yapi malzemelerinin su gegirimlilik katsayilarina ait degerler [8]

Malzeme Su emme Su gecirimlilik Kilcallik Deformasyon
% cm/sn cm?/sn %

Tas 0.30-5 10°-10% 10°-107 0.004-0.15

Cimento 30-50 10° 10

el - 0.02-0.04

Beton 1-8 10” 107 0.01-0.08

Tugla 8-18 10°-10® 102-10™ 0.01

Ahsap 15-100 - - 5-15

Plastik 0.01-2 - - 0.10-0.50

Gecirimlilik katsayisinin oran1 malzemenin gozenekli yapida (porozite) olmasiyla
iligkilidir. Malzemenin porozitesi diisilk seviyede oldugunda gecirimlilik katsayisi da
diisiik olmaktadir. Porozitenin yiiksek olmasi durumunda bu degisim belirli bir oran
dahilinde olmamaktadir. Gegirimlilik katsayis1 betonda 107 cm/sn, dogal taslarda ise 10°
10 em/sn seviyesindedir. Bu katsaymin 1,4.10® cm/sn seviyesinde oldugu betonda, su

gecirimsizliginin saglandig: diistiniilmektedir [4].

Buhar gecirimliligi, buhar basmci farkliliginin bulundugu durumlarda malzeme
icerisinden su buharinin gegmesi durumudur. Su buhart difiizyonu meydana gelmesini
etkileyen kosullar, ortam sicakligi ve bagil nem seviyelerindeki farkliliktir. Buharin akim

istikameti cogunlukla su buhar1 basincinin fazla oldugu yerden daha az oldugu yone dogru



olmaktadir. Su buharinin diflizyon hizindaki artigta yap1 elemani katmanlarinin direng ve

kalinliklar1 ters orantili olacak sekilde etkilidir [5].

Giliniimliz yapilarimin  ana {retim malzemesi olarak kullanilan betonun
bulundurmasi gereken en onemli Ozelliklerden biri gecirimsiz olmasidir. Betonun bazik
ozellik kazanmasini saglayan, beton harcinin baglayict maddesi olan ¢imentonun
hidrotasyonuyla meydana gelen ve beton donatisini aginma tehlikesine karsi muhafaza
eden serbest kire¢, su tarafindan ¢oziilerek erir ve beton hacmindeki bosluk oraninin
yiikselmesine neden olur. Betondaki bosluk hacminin artis1 beton dayaniminin diisiisiine

yol agar [6].

Su etkisi altinda kalan malzemelerin 1s1l iletkenliklerinde artis gozlenir. Betonda
bulunan bosluklarin doygunluga ulastig1 hallerde, ortamdaki 1s1 diisiisiiyle donmus su
hacmi %10 civarinda hacim artis1 gosterir. Bu durum da, betonda malzemenin ¢ekmeye
kars1 gosterdigi direng sebebiyle catlaklar olusmasina sebep olur. Suyun bu etkisi, diger

gozenekli yap1 malzemelerinde de benzeri sorunlara sebebiyet vermektedir [6].

Suvun 1slatma ozelligi - Higroskopik emicilik

Higroskopik basing, malzemenin yiizeyleriyle etkilesimde olan nemli havada
bulunan su buharini, buhar basinci farkliligi bulunmasa da belli kosullar altinda emerek
icerisine almasi ve tutmasi olarak tanimlanir. Havada bulunan nem; emme ve kilcal
kondansasyon seklinde higroskopik malzemeler tarafindan biinyelerine alinirlar [7].
Malzemeyle temas eden su buharindan yeterli Seviyede enerji serbest birakilarak
yogunlagma noktasina gelmeden malzemede bulunan kiigiik gézeneklerde yogusma olur.
Bu durum kilcal konsandasyon olarak tanimlanir. Yapi malzemelerinin ¢ogu nemi tutan,
yani higroskopik olduklarindan, temas ettikleri su buhariyla dengeli nem igerigine
sahiptiler [3].

Biinyesinde bosluk bulunan yapir malzemelerinin tiimii suyla etkilesim halinde
bulunduklarinda bosluklarin1 kaplayacak seviyede biinyelerine su alirlar. Cismin
bilinyesinde var olan ve disarisi ile temas halinde olmayan bosluklar normal sartlar altinda
su etkisine maruz kalmazlar ve bunun yaninda; suyun genleserek hacminin artmasi

durumunda koruyucu bir genlesme alan1 olarak yararli bir gorev yaptig1 da diisiiniiliir. Bu



bosluklarin suyla dolmas1 durumunda artan hacim karsisinda genlesme alani bulamayan su
malzemeye zarar vererek parcalanmasina sebep olur [8]. Bazi yapi malzemelerinin

higroskopik denge nemliligine ait degerleri Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Yapi malzemelerinin hidroskopik nemlilikleri [8]

Birim % rolatif nemlilige gore % hacim olarak su miktar
Malzeme Agirhk

Kg/m? 30 50 70 90 95
Tugla 1360-1530 0.17 0.19 0.22 0.27 0.29
Kiremit 1620-1880 0.33 0.42 0.58 0.90 1.10
Klinker 1950 0.10 0.14 0.20 0.31 0.35
Gazbeton 760 1.7 2.0 2.7 3.9 4.6
Kire¢ harci 1800 14 15 2.2 3.8 4.7
Cimento

2140 4.4 6.0 7.9 10.7 11.8
harci
Cam yiini 100-200 0.2 0.2 0.2 0.25 0.3

Suyun kilcal hareket (Kapilarite) ozelligi

Kilcallik, malzemenin yiizeyleriyle etkilesimde olan suyun belli kosullar altinda,
basing farki bulunmadan kilcal kanallar ile bir dogrultu boyunca hareket etmesi olarak
tanimlanir. Malzemede bulunan kilcal kanal ¢aplarinin inceligi veya kalinligi oranina gore

kilcal emicilik artis gosterir [8].

Suyun kilcallik 6zelligi, malzeme bosluklarinda bulunan kilcallardaki yergekimine
zit yonde olusan hareketi tanimlamaktadir. Ekosistemdeki bitkilerin kilcallarinda bulunan
suyun asagidan yukariya dogru ¢ikmasi gibi, zeminin altinda bulunan sular da kilcal Sekil
1.2°de goriildiigii gibi hareket yoluyla yukarilara ¢ikma egilimindedir. Zemin pargaciklari
arasinda bulunan bosluklarin ¢aplart arttikga suyun yiikselme miktar1 azalir. Zeminden
yukariya dogru ¢ikma hareketi, ¢ikan suyun, su molekiilleriyle kilcal damarlarin genisligi

arasinda bulunan ¢ekim giiciinii yenmesiyle son bulur.



Sekil 1.2.  Kilcallik etkisiyle suyun yiikselerek yapiyi etkilemesi [5]

Su, zemin tanelerinin mevcut bosluklarinin birbirleriyle baglantilar1 sebebiyle,
kilcal kanallar boyunca yukar1 dogru hareket etmektedir. Kilcallik etkisiyle ylikselmeye
baslayan su Sekil 1.3’teki gibi biiyiik bosluklarda ¢ok yavas yiikselme gosterirken, kii¢iik
bosluklar yiikselmesini hizlandirir. Bundan dolayi, yeralti seviyesindeki yap1
malzemelerinin bosluk orani 6nemlidir. Biitiin malzemeler su etkisine maruz kaldiklarinda
kilcallik etkisiyle, bosluk miktariyla orantili olacak sekilde su emer. Bu malzeme tiirleri

hidroskopik malzemeler olarak adlandirilir [8].

]

Sekil 1.3.  Gegirimli elemanlarda kapiler emme sonucu gerg¢eklesen nem iletim yollar1 [2]

Yeralti sularinin zeminde yaptigi kilcal hareketler, zemin katmanlarinin suya
doygunlugunu arttirmaktadir. Zemindeki suyun birim hacmin biyiikligi ve alt
katmanlarin dstiinde uyguladigi basing, zemin taneleriyle temas eden yiizeylerindeki
gerilmeleri arttirmaktadir. Tim bunlar zeminin efektif gerilmelerini arttirmaktadir, bu

gerilme artig1 da zemin tavrini fazlasiyla etkilemektedir [8].
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Suyun kohezyon ve adezyonu

Cisimlerdeki molekiillerin kendi aralarindaki baglayict kuvvet ‘kohezyon’ olarak
adlandirilir. Kohezyon giicii, maddenin igerisinde bulunan kuvvet faktorleriyle birlikte
kararliligini muhafaza etme ozelligidir. Kohezyonun fazla olmasi malzemenin kati ve

dayanim giicliniin fazla oldugu anlamma gelir.

Birbirine etkiyen iki cismin ayrilmasina kars1 direnen kuvvet de ‘adezyon’ olarak
adlandirilir. Adezyon, molekiillerin arasinda bulunan ¢ekim giiciinden olusur. Bu kuvvet,
Sekil 1.4’te de goriildiigii gibi birbirleriyle temas halinde olan yiizeylerin alan1 ve diizgiin
olmalari ile dogru orantili olacak sekilde artig gosterir. Herhangi bir kat1 yiizey herhangi
bir stviya maruz kaldiginda, sivinin kohezyonu, kati ile sivinin aralarindaki adezyondan
yiikksek olmasi durumunda sivi, ylizeyde tutunamaz. Eger adezyon, sivinin kohezyon

kuvvetinden yiiksek olursa, sivi kat1 yiizeyine yayilir ve emilim olay1 gerceklesir [9].

ADEZYON

KOHEZYON

ADEZYON > KOHEZYON

Sekil 1.4. Kilcallikta adezyon ve kohezyon kuvvetleri ve kilcal su emme [22]

Suvun coziiciilik 6zelligi

Coziinme; c¢oziilebilen bir madde molekiillerinin, birbirleriyle baglarinin
ayrilmasiyla birlikte, farkli bir madde igerisine niifuz etmesi durumu olarak tanimlanir.
Coziinme olayl, hem aynt hem de farkli fazdaki maddeler arasinda gerceklesebilir.
Coziinmede, ¢bziinen ve ¢oziicii maddelerin kimyasal 6zellikleri direkt olarak etkilidir.
Suyun ¢oziiclii olmasindaki etkenlerden biri, kutuplu yapida olmasidir. Bu 6zelliginden

dolay1 suyun kutuplu molekiillere sahip maddeler icin ¢oziictiliik etkisi ytliksektir.
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Hidrofil, bir molekiildeki hidrojen bagi kurma 6zelligi sayesinde suya baglanma
olay1 olarak adlandirilir. Bu yapida olan maddeler, ¢6ziinme hizinin da etkisiyle, suyun
icerisinde tlimiiyle erirler. Hidrofob 6zelligi, molekiilde bulunan su iticiligidir. Bu yapida
olan yag cesitlerinin molekiillerini, su molekiilleri ittiginden dolay1 suda ¢6ziinme olay1

gergeklesmez [10].

Genis kapsamli bir ¢oziiciiliik etkisi olan su, organik maddelerin yaninda inorganik
maddeleri de ¢ozebilir. Kristal durumda bulunan tuzlar ve benzeri iyonik bilesenler,
kutupsuz molekiillii ¢oziiciilerde ¢6ziinmezken, su igerisinde kolaylikla ¢6ziiniirler. Su, saf
haldeyken koku, tat ve rengi olmayan bir sivi olmakla birlikte, igerisinde ¢Oziinmiis

maddelerin 6zelliklerine gore farkli koku, tat ve renge doniisebilir.

Bir maddenin ¢6ziinme hizinda, malzeme igyapisi, bilesenleri ve dokusu etkili
oldugu gibi, ¢oziicii madde icerisindeki bilesikler de etkilidir. Suyun sertlik orani, asit
orani, sicaklig1, basinci ve sudaki hareketlilik de ¢oziinme hizini etkileyen faktorlerdendir.
Malzemeyle temas halinde olarak akan suyun, durgun suya gore ¢oziiciiliik ve tahrip orani
fazladir [10].

1.1.2. Suyun yap1 biinyesine gelisi

Hayatin kayagi olan su, yapilarin insa asamalarinda vazgec¢ilmez bir malzeme
olmakla birlikte, 6zellikle yapilarin tamamlanmasiyla birlikte, bulundugu ii¢ farkli hal
olan, gaz, siv1 ve kat1 hallerinde problemlere neden olan bir etkiye sahiptir. Suyun tiim bu

hallerine yonelik olarak yapinin biitliniinde 6nlemler almak gereklidir.

Suyun {ii¢ farkli halinin olumsuz etkilerini tespit edebilmek i¢in Oncelikle yap1
bilinyesine gelis yollar1 aragtirllmalidir. Herhangi bir yap1 elemaninda suyun yarattigi
sorunlar, bu yap1 elemaninin yapida bulundugu konuma gore degerlendirilir. Cogunlukla
suyla direkt temas halinde olan yap1 elemanlar;; temel, duvar ve catilar olarak

goriilmektedir. Bu yap1 boliimleri farkli bigimlerde neme maruz kalirlar [8].

Yap1 zeminindeki sularin nemlenmeye etkisi cesitli yollarla olusabilmektedir.
Kuvvetli yagislar neticesinde birikmeyle ya da sel sonucu yapimin duvar yiizeylerini

etkilemektedir. Suyun kilcallik &zelligiyle yapi elemanlarina niifuz etmesi sonucunda
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yapida nemlenme olusur. Ayn1 zamanda, yapiin toprakaltinda bulunan elemanlarin
etkileyen topraktaki sizint1 sular1 ve zemindeki mevcut nemin, yapi temellerinin, bodrum
duvarlarmin yiizeylerini etkilemesi sonucunda da nemlilik meydana gelir. Suyun bu
yiizeylerde bulunan kilcal gatlak ve gézeneklerden yapiya etki etmesi sonucu da nemlenme
olusabilmektedir [3]. Bunun yaninda, yapinin yeraltt su seviyesi altinda bulunan bazi
boliimlerinin Sekil 1.5’te de goriildiigi gibi hidrostatik basingla birlikte binaya gelmesi ve

yapiya niifuz etmesi sonucu da nemlenme olusur.

' EN YUKSEK
SU SEVIiYESI

' TOPRAK BASINCI

HIDROSTATIK BASINC

Sekil 1.5. Hidrostatik basing [8]

Yagis sulari, atmosferde serbest halde bulunan su buharinin yogunlagsma sonucu
kar, dolu veya yagmura doniiserek yagis seklinde yeryiiziine iner. Bunun sonucunda da
yapilara temas eder ve farkli etkenler sonucu yap: elemanlarinda nemlenme olusturmaya
baglar. Yap1 elemanlarindaki nemlenmeler; yagmur sularimin duvar ylizeylerine veya
catilara ¢arparak catlak ve gozeneklerden igeriye sizmasi seklinde olabildigi gibi duvar
ylizeyinde yagis sulari sonucu olusan nemin yapr malzemelerindeki kanallar yoluyla

kilcallik etkisiyle de olusabilmektedir.

Duvar catlaklarindan ve catidan giren yagis suyu yercekimi etkisiyle yapi
bilinyesinde dagilabilirken aym1 zamanda yapiin kilcal bosluklarinda bulunan yagmur
suyunun riizgar basinci etkisiyle de yapi elemani igine girerek nemlenme olusturabilir.
Yapinin insa siirecinde yapida kalan suyun etkisiyle de nemlenme meydana gelebilir. Yap1
ingaatinin tamamlanmasindan sonra yapinin herhangi bir elemanmin yeterli kuruluk
seviyesine gelmeden yalitim uygulamasi yapilmasi, nemin gereginden fazla siire yapi

bilinyesinde tutulmasina neden olur.
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Yap1 elemanlarmin i¢inde bulunan ve yapinin disaridan maruz kaldigi rutubetin
olusturdugu nemlenme; kullanim dist kalmis bodrum mahallerinde bulunan nemin,
diflizyon, terleme veya emicilik etkisi ile diger dosemeleri etkilemesi ile olusabilir. Ayni
zamanda yapiy1 dis ortama karsi koruyan bir yap1 elemaninin buhar diflizyon gecirgenligi
fazlaysa, buhar basincinin i¢ ve dis ortamdaki farkliligi nedeniyle su buhar1 malzemenin
icerisinden difiizyon ile gecer. Terleme olayimni yagamadan malzemeye niifuz eden buhar,
malzeme i¢inde doyma sicakligina rastlar ve yogusarak kondansasyona sebep oldugundan

dolay1r nemlenme olusturur [3].

Havada herhangi bir kiitlesel hareket veya basing etkeni olmaksizin i¢ ve dig
havadaki degisken sicaklik ve nemliligin etkisinden kaynakli higroskopik emicilikle nemin
malzemeye gecisi de nemlenmeye sebep olmaktadir. Diflizyon ve terleme yoluyla
nemlenme Sekil 1.6’da sematize edildigi gibi farkli mevsimlerde yapi elemanlarinin ig

veya dis yiizeylerinde meydana gelir [3].

Sekil 1.6.  Su ve su buharinin diflizyon yoluyla gegisi [22]

Yapinin inga siirecinde yapilan hatali imalatlar ve olusan arizalar neticesinde suyun
sizma seklinde ilerlemesi de nemlenmeye neden olmaktadir. Bu durumu engellemek adina
yapinin tasarim asamasindan baglayarak yalitmda uygulanacak tiim detaylarin
digtiniilmesi ve uygulamalarinin en dogru sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yalitim
konusundaki yanlig imalatlar, geri doniisii olduk¢a zor sonuglara yol agmaktadir. Yapida
bulunan tesisat mekanizmalarinin hatali olarak uygulanmasi sonucu olusan sizmalar,
periyodik bakim siireglerinde yeterli 6zenin gosterilmeyerek yapi biinyesini dis etkenlere
acik halde birakilmasi, yanlis imalat ve koti is¢ilik, yalittimlarin hizla yipranmasina neden

olmakta ve bu durum nem etkisini arttirmaktadir [3].
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1.1.3. Suyun yap1 biinyesinde yayilmasi

Biinyesinde diizensiz sekilde bosluk barindiran kati cisimler gézenekli cisim olarak
adlandirilir. Yapilarin iiretim siirecinde c¢esitli islevlerde kullanilan beton, tas, siva vb.
malzemeler basing kuvveti etkisi altinda olan gozenekli ve gevrek malzemelerdir.

Gozenekli cisimlerin su gegirimlilik ve su emme 6zellikleri vardir [8].

Gozenekli  malzemeler  biinyelerinde  siirekli  ve  slireksiz ~ bosluklar
bulundurmaktadirlar. Siirekli bosluklar, birbiriyle baglantili ve disa agik olmakla birlikte
stireksiz bosluklar birbiriyle baglantisiz ve akigkan akisinin mevcut olmadigi bosluklardir.
Bunlar ayni zamanda molekiiler ve makro bosluklar olarak da adlandirilir. Molekiiler
bosluklar ayn1 zamanda kuvvet araligi olarak da bilinmektedir [7]. Bosluk i¢ yiizeyinin
akiskan hareketini etkileyerek olusturdugu bosluklar da makro bogluklar olarak
tanimlanmaktadir. Molekiiler bosluklar ve makro bosluklarin boyutlar1 arasinda kalanlar da

gozenek olarak adlandirilir.

Yercekimi, kapilarite, kilcallik gibi etkilerle yapi biinyesine giren su, yapida
kullanilan gozenekli malzemelerin de etkisiyle yap: igerisinde yayilir. Yapi biinyesinde
suyun yayilmasinda, yapiyr meydana getirenler {irlinlerin su ile ilgili nitelikleri etkili

olmaktadir [8].

Malzemenin biinyesindeki suyun ilerleyisinin, yapi malzemesinin O6zelliklerine
bagli olarak belirli bir hizda gerceklestigi goriilmektedir. Gozenek orani fazla olan
malzemelerde kapiler emicilik etkisiyle su emme seviyesi artis gostermektedir. Kapiler
emicilik ile degisen i¢ mekan havasi, yapt malzemelerini ve mekan igerisinde yasayan
canlilar1 olumsuz anlamda etkilemektedir. Zemin ve yapi1 arasinda gergeklesen suyun

yayilma stirecinde su, s1v1 halde ve gaz (buhar) halde yapiy1 etkilemektedir.

Suyun siv1 haldeki etkisi, yapinin zemin sulart ile temas ettigi boliimlerinin ¢ogu,
suyu biinyesine ¢esitli yollardan alabilecek malzemelerden olustugu i¢in, yapi, su ile temas
ettigi andan itibaren su, kuru bir yap1 elemaninin bosluklar iizerinde yayilma gosterir ve
emilir. Zeminlerin igerisinden su ge¢mesine izin veren Ozellige su gegirgenligi

denilmektedir. Suyun yapiya transferinin gerceklesebilmesi igin Oncelikle kuvvet veya
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potansiyel anlaminda farklilik olmasi gerekir. iki bélge arasindaki transfer olusmasinin en

onemli sebeplerinden biri budur [1].

Suyun gaz (buhar) haldeki nem transferi, yapt malzemeleri ve bosluklar1 {izerinden
iki sekilde gerceklesmektedir. Bunlardan biri, difiizyon sonucunda gerceklesen nem

transferi, digeri ise hava hareketleri sonucunda gerceklesen nem transferidir [1].

Yap1 biinyesine giren su; birtakim malzemelerin erimesine ve bunun sonucunda
bosluk hacminin artisina, kimyasal madde i¢eren su olmasi halinde malzemeye reaksiyona
girmesine ve hacimde artiga, diisiikk sicakliklarda ise suyun donmasiyla birlikte catlak
olusumuna sebep olmaktadir. Bu etkiler, yapt dayanim giicliniin diismesi ve yap1 Omriiniin

kisalmasi gibi sonuglar dogurmaktadir.

1.2. Yapilara Etki Eden Su Tiirleri

Suyun dogada bulundugu i¢ halden, su buhar1 ve sivi hali yapilara etkimektedir.
Suyun yapilara etkiyen bu halleri; Sekil 1.7°de de sematize edildigi gibi, zemin nemi, yap1
suyu (yapir malzemesinin biinyesindeki nem), havanin nemi, zemin suyu (basingli su ile
yiizey ve sizint1 sularini igeren basingsiz su), yagis sulari, yiizeyde bulunan birikme sulari,

sicrama sular1 gibi farkli birgok kaynaktan meydana gelmektedir.

Mevcut kaynaklarda bulunan basingli su yiiksek oranda bodrum kat1 mevcut yapilar
acisindan onemli bir sorun olarak goriiniir. Basingli su disindaki su etkilerinin hepsi tiim

yapilar icin etkili olabilecek nem kaynaklaridir.
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Sekil 1.7.  Yapiya etkiyen sular [22]

Zemine oturan ddsemelerdeyse, nem sorunu yasanmasinin en Onemli sebepleri,
ylizeyde bulunan birikme sulari, zemin nemi ve sigrama suyudur. Basingsiz sular (sizinti
ve ylizey sular1) da zemine oturan dosemeleri etkileyen en onemli kaynaklardandir [11].
Bundan dolay1 yapiya etki eden su tiirleri; zemin sular1 ve yeriistii sular1 ve yagislar olarak
siiflandirilir. Zeminden yapiya yonelik meydana gelen nem transferine, Sekil 1.8 ve Sekil
1.9°da sematize edildigi sekilde, bodrumlu ve bodrumsuz yapilarin zeminle temas

halindeki kabuklarindaki uygulamalar sebep olmaktadir.

L 1w &
{}

e —

TS 13 =

i 5

Sekil 1.8. Zemine oturan ve zemine oturmayan dosemeli bodrumsuz yapilarda zeminden
yapiya dogru olan nem transferi [2]
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Sekil 1.9. Bodrumlu yapilarda zeminden yapiya dogru olan nem transferi [2]

1.2.1. Yeralt1 sulari

Zeminin en Ust tabakasiyla yagmur sularinin temasmin ardindan zemin cinsi ve
arazinin topografik yapisina bagh olarak toprak katmanlari arasinda farkli ¢esitte sular
meydana gelir. Bu sular zemin sular olarak adlandirilir [8]. Hidrostatik basing ve
kapilariteye sebep olan zemin sulari; sizint1 sulari, zemin nemi ve yeralt1 sulari olarak ii¢

ayr1 grupta degerlendirilir. Yapiya etkiyen zemin sulari, Sekil 1.10°da sematize edilmistir.

ADSORBE — S'Si'\'(\ﬁ !
oo SU RS s eMin
GECIRIMLL TANELERIi
ZEMIN
. | —
BiRIKME e Y,
SuUYuU ]
S i = =1
AZ ——=_]
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3 I

Sekil 1.10. Yapiya etkiyen zemin sular1 [19]

Sizint1 Sulan

Yagmur sular1 ve yiizey sularinin gegirimli zeminin yiizeyiyle etkilesimde bulunup

toprak katmanlar1 arasina sizmasiyla meydana gelen sular sizint1 sular1 olarak adlandirilir.
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Sizint1 sularinin Sekil 1.11°de de goriilen baglica 6zelligi, yercekimi kuvvetiyle zemin
bilesenleri arasinda ilerleyerek zeminin derin noktalarina dogru ilerlemesidir. Bu sularin
zemin bilesenleri arasindan derine dogru ilerleyisinin oldugu bu bdlge siliziilme katmani
olarak adlandirilir. Binalarin bu bolgede kalan bilesenlerine etkiyen su basingsiz sudur [8].
Sizint1 suyuna 6zgiin bu inis, geg¢irimlilik katsayis1 daha diisiik bir katman tarafindan

engellendiginde olusan birikme, yeralti havuzu olusuma sebep olur [5].

SIZINTI
SUYU

YERALTI SUYU

GECIRIMLI
ZEMIN

GECIRIMSizZ ZEMIN

Sekil 1.11. Sizint1 ve yeralti1 sulari [6]

Zemin Nemi

Sizint1 sulariin, zemin katmanlar1 bulunan toprak taneleri arasindaki hava
bosluklarindan asagiya inisiyle birlikte bu bosluklar su ile dolar. Bu katmanlarda, adezyon
kuvveti etkisiyle tutunan islaklik zemin nemi olarak adlandirilir. Nemin olusumuna etki
eden diger faktor, Sekil 1.12’de de goriildiigii gibi, yagis etkisi bulunmadiginda; 1sil
basing, kapilarite ve kilcallik etkisi neticesinde suyun yeraltindaki seviyesinden zeminin
bulundugu yiizeye dogru ¢ikmasidir. Yagisin az sicakligin fazla oldugu mevsimlerde

buharlagsma meydana geldigi i¢in iist katmanlardaki nem miktarinda diisiis gozlenir.

Sekil 1.12. Zemin neminin yapiya etkisi [19]
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Sizint1 sularindan farkli olarak zemin neminde, bulundugu noktadan derinlere
ilerleme ve damlama, yeralti sularindan farkli olarak birikme gibi 06zellikleri
bulunmamaktadir. Zemin neminin ilerleyisi, toprak katmanlari arasinda bulunan kilcal

bosluklardan olur. Bu alanda kalan yap1 elemanlarina basingsiz su etkisi hakimdir [8].

Yapilarin toprak altinda bulunan bdéliimlerinin oldugu zeminlerde, sizinti sularinin
zemin nemine doniiserek yap1 biinyesine kadar yiikselmesi, yap1 biinyesinde birgok hasara
sebep olmakla birlikte bina saghigimi olumsuz yonde etkileyerek hacimleri sagliksiz
ortamlara doniistiirtir [12]. Zemin neminin ilerleyisinde toprak katmanlar1 arasindaki kilcal

bosluklar biiylik oranda 6nem arz eder [13].

Yeralt1 Sulan

Sizint1 sularinin  gecirimli toprak katmanlar1 arasinda bulunan bogluklardan
yercekimi etkisiyle asagiya dogru ilerledigi sirada karsisina gegirimsiz bir katman ¢iktigi
durumda, o alanda birikip yeralt1 sularin1 meydana getirirler. Sizint1 sulari, belli bir diizeye
kadar gecirimsiz katman {iistiinde bulunan gegirimli tabakay1 ve toprak taneleri iginde

bulunan hava bosluklarini suyla doldurarak suya doymus bir alan meydana getirirler [8].

Bu doymus su bolgesinin iizerinde olusan ylizeye yeraltt su seviyesi olarak
adlandirilmaktadir. Yagisin yogun olarak etkili oldugu veya kuraklik yasanan mevsimlerde

yeralt1 suyunun maksimum seviyesi artar veya azalir.

Bir binanin toprak altinda bulunan elemanlarindan bazilarinin yeralt1 su seviyesinin
en yiiksek halinin altinda kaldigi hallerde bu su temas ettigi malzemelerde hidrostatik
basing meydana getirir. Bu basing etkisi, yatay yiizeylerde diisey dogrultuda etkili olurken
diisey yiizeylerde yatay dogrultuda etkili olur. Yapi elemanlar1 yeralti su seviyesinden

diisiik seviyede bulunuyorlarsa basingli su etkisi altinda kalirlar [8].

1.2.2. Yeriistii sular1 ve yagislar

Hava igerisinde farkli diizeylerde bulunan su buhari, yeryiiziindeki denizden
beslenir. Yeryiiziine uygun kosullar altinda; kar, yagmur ve dolu olarak inen su buhari

yapilarin dis havayla temas halindeki yiizeylerini etkisi altina alir. Yapiy1 etkileyen yertistii
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sulary; Sekil 1.13. ve Sekil 1.14’te de ornekleri goriildiigi gibi, yagmur ve kar seklindeki
yagiglar, su buhari, yeryiiziindeki tatlh ve tuzlu su kiitleleri, kullanma sulari, yap1

malzemesinin kendi biinyesindeki nem, havada bulunan nem olarak siniflandirilir.

SUBASMAN

Sekil 1.13. Yertistii sularinin yapiya etkisi [19]

Yagmur ve kar seklindeki yagislar: Yagmur, dolu veya kar bi¢iminde yapiya temas
eden sular, yapinin toprak iistiinde bulunan elemanlarindan ¢atilar1 ve duvar yiizeyleri
etkiler. Yagis haline yapinin bu boliimlerine etkiyen su, yer¢ekiminin de etkisi ile asagiya
dogru ilerler. Binanin bulundugu bolgedeki yagis alma yogunlugu su etkisinin binada

yaratacagi olumsuzluklar agisindan 6nem arz etmektedir [3].

 SUBASMAN SUBASMAN

Sekil 1.14. Zemine oturan dosemelerde sigrama ve birikme sularinin etkisi [3]

Su Buhan

Atmosferdeki hava iginde bulunda su buhari veya hava rutubeti olarak tanimlanir.

Suyun barinmasi agisindan kisith bir kapasiteye sahip olan diinya, suyun hareketi igin
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miisait bir alan oldugundan dolay1 atmosferde her zaman su mevcuttur. Atmosferdeki su

miktar1 13.000 km? civarindadir [10].

Yeryiiziindeki tath ve tuzlu su kiitleleri: Yerkabugunda bulunan tath veya tuzlu su
kiitlelerine o6rnek olarak tuzlu ve tatli géller, yeralt1 ve kaynak sulari, denizler, okyanuslar
gosterilebilir. Bu sularin icerdikleri farkli maddeler, hareketlilikleri, kimyasal veya fiziksel
ozellikleri, yap1 iizerinde ne yogunlukta etkili olacagini belirler. Ornegin, tatli sularin
yapiya daha fazla zarar verme nedenleri arasinda, igerisinde ¢Oziinmiis tuz oraninin az
olmas1 ve sertliginin diisiik olmasi1 gosterilebilir [10]. Deniz suyu igerdigi ¢Oziinmiis
tuzlardan otiirli yap striiktiirii iizerinde zararl etkilere sahiptir. Yeryliziindeki okyanus ve
denizlerdeki tuzluluk %3,5 oranindadir. Deniz suyu igerisinde, magnezyum kloriir (MgCl),
potasyum siilfat (K;SO,), siilfat (CaSOy4), sodyum Kkloriir (NaCl), magnezyum siilfat
(MgSQ,), tuzlarini barmndirir.

Yapilarin betonarme boliimlerinin suyun igerisinde kalmasi veya gel-git olay1
etkisine maruz kalmasi durumlarinda, yap1 deniz veya okyanus sularinin agindirict olumsuz
ozelliklerini yagsamaktadir. Bunun yaninda, deniz ortaminda bulunan tuz igerigi yogun olan
su damlaciklari, bulundugu ortamin sartlarina bagli olarak kiyidan igeriye kadar girerek,

cok uzak noktalardaki yapilar1 da bu zararh etkilere maruz birakmaktadir.

Kullanma Suyu

Yapida bulunan camasirhane, banyo benzeri su kullaniminin aktif olarak
bulundugu mahallerde yap1 duvar ve dosemeleri kullanim suyu etkisi altinda kalmaktadir.
Kullanim suyu etkisi altinda kalan alanlarda olusan problemler yap1 lizerinde gozle goriiliir

zararlara yol agtig1 icin bu etkiye yonelik onlemler alinmasi gerekmektedir.

1.3. Suyun Yapilar Uzerindeki Etkileri

Yapr su iliskisine bakildiginda, Tiirkiye’de bulunan yapilarin iiretim evrelerindeki
tim teknikler suyun kullanimina yoneliktir. Yapinin iiretimi agisindan ¢ok onemli bir
yardimei olan su, ilerleyen asamalarda yapiya ve kullanicilara zarar vermekte ve belirli

onemlerin alinmasini zorunlu hale getirmektedir. Suyun yapiya verdigi zararlara 6nlem
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almadan Once yapi tizerindeki etkileri dogru olarak aragtirmali ve sorunun tanimina gore

dogru bir 6nlemle su yapidan uzaklastirilmalidir [12].

Suyun igerisinde tasidig1 iyon cesitleri ve miktari, kloriirlerin varligi ve basinci da
malzeme lizerinde yarattigi etkileri belirlemektedir. Binalara etkiyen su igerisinde Na+,
K+, NH4+ gibi katyonlar ve anyonlar1 barindirmasi halinde, anyonlarin konsantrasyonuna,

stv1 1s1sina ve etkileme uzunluguna bagli olarak betonda cesitli olumsuzluklar olusur [15].

Yapt malzemelerinin bir¢ogu su ile etkilesim haline girdiklerinde farkl
ozelliklerine bagli olarak suyun zararli etkileri altinda kalirlar. Bazik karaktere sahip,
bosluklu ve gozenekli yapidaki malzemeler, kendilerine etki eden suyu uzaklastirmanin

aksine suyu kendilerine gecerek sudan daha fazla etkilenirler [13].

Dogru yalitim malzemesinin ve yonteminin se¢ilmesi, suyun yap1 iizerindeki zararl
etkilerinin dogru sekilde tanimlanmasiyla miimkiindiir. Suyun yapilar {izerindeki olumsuz
etkileri ele alinirken, suyun yapidaki fiziksel etkileri ve suyun yapidaki kimyasal etkileri

olarak iki boliimde incelenmistir.

1.3.1. Suyun yapilar iizerindeki fiziksel etkileri

Suyun yapilar iizerinde, yap1 malzemesinin kimyevi yapisina etki etmeden yalnizca
fiziki degisiklikler yarattigi etkiler, fiziksel etkiler olarak adlandirilir. Suyun yapilar
iizerindeki fiziksel etkileri; don etkisi, sisme biiziilme etkisi ve yapida 1slanma sonucu

olusan diger fiziksel etkiler olarak siniflandirilmistir.

Suyun don etkisi

Yapt malzemelerinde her zaman az veya c¢ok miktarda nem bulunur. Farkli
yollardan yap1 malzemesinde bulunan bosluklara giren su, 1s1 kaybina ugramasiyla birlikte
donma olay1 gerceklesir. Ancak, 1s1 diisiisii donma Oncesi biiziilme olayina sebep olur.
Betonun igerisinde bulunan agregalarin genlesme katsayilarimin birbirinden farkl
oranlarda olmasi sebebiyle olusan biiziilme, beton igyapisinda gerilmelere sebep olur ve

sonugta catlaklar meydana gelir [17].
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Bosluklarin i¢inde suyun donma olayi, bosluklarin suya doygun hale gelmesiyle
birlikte sicakligin diisiisiiyle gergeklesir. Ortam sicakliginin sifir derecenin altina
diismesiyle su donar ve hacmi %10 civarinda genisler. Genisleyen malzeme biinyesinde i¢
gerilmeler meydana gelir ve su, etrafinda basing olusturmaya baglar [16]. Bu basing, donan
bolge etrafinda kopma catlama gibi zararlara sebep olarak malzeme i¢ bolgelerine kadar

ilerler.

Doyma derecesi, malzemenin donma tehlikesiyle karsi karsiya olup olmadigini
belirlemede 6nemli bir etkendir [19]. Malzeme bosluklarinda ne oranda su oldugunu ifade
eden doyma derecesi, malzemenin emicilik 6zelliginin malzeme bosluguna orani olarak
tanimlanabilir. Doyma derecesinin %80 altinda kalmasi, malzemenin donma tehlikesine

kars1 dayaniminin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir [18].

Sisme ve biiziilme etkisi

Yap1 malzemelerinden biinyesinde farkli 6zellik ve biiyiikliiklerde bosluklara sahip
olanlarin 1slanmalar1 sonucu hacimlerindeki artis sisme olarak adlandirilir. Tiim 1slanma
olaylarmin ardindan kuruma olayr gergekleseceginden, cisim biinyesine alinan su

kuruyarak malzemeden uzaklasacaktir [19].

Cizelge 1.3’te yapilan deneylere gore elde edilen verilerin sonucunda,
malzemelerin su emdiginde meydana gelen sisme miktar1 ile kurudugu andaki biiziilme
miktar1 kiyaslandiginda her zaman fark meydana geldigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu
farkliliktan cismin kurumasiyla birlikte daha ¢ok biiziildiigline isaret etmektedir. Bu dongii
sebebiyle cisimlerde catlak olusmasiyla birlikte hali hazirda bulunan catlaklarin da
bliylidiigli ve devamli bir doku haline geldigi gézlemlenmektedir. Bundan dolay1 yapi
kabugunu meydana getiren ve yapida kaplama olarak kullanilan malzemeler i¢in dnlemler

gerekmektedir [19].

Cizelge 1.3.  Yapi malzemelerinde sisme ve biiziilme degerleri [8]

Islanmada sisme Kurumada biiziilme
Malzeme
(mm/m) (mm/m)
300 kgf/cm®lik beton 0.14-0.16 0.20
180 kgf/cm®lik beton 0.16-0.19 0.20
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Letye betonu (ciiruf ¢cimentosundan) 0.17 0.20
Cimento harci 0.20 0.30-0.45
Melez harg 0.35 0.40-0.60
Kireg siva 0.40 0.80-1.10
Yapay tag 0.16-0.20 0.20
Gre 0.30-0.60 0.30-0.60
Bazalt 0.35 0.38
Granit 0.06-0.20 0.15-0.20
Kirectasi 0.09-0.16 0.13-0.40

Yapida 1slanma sonucu meydana gelen diger fiziksel etkiler: Yapiya farkli
bicimlerde giren su, diger fiziksel etkenlerin yaninda kimyevi yapi malzemelerinin
coziinmesine, 1s1 izolasyon {iriinlerinin dayanimlarini kaybetmesine boya ve sivalarda
kabarmalara, ahsap benzeri yap1 lrlinlerinde nem dezenformasyonuna sebebiyet

vermektedir.

Ahgabin i¢inde barindirdigi kolloid maddesi neme maruz kaldigi durumlarda,
sismeye ve hacminde artisa sebebiyet vermektedir. Ahsaptaki bu hacim artist
mukavemetini azaltarak koflasmasina neden olur. Nem miktarinin fazla olmasi ahsaba

zararl bazi mantarlarin ¢ogalmasiyla birlikte renk ve goriintii degisimine neden olur.

Is1 izolasyon malzemeleri ¢cogunlukla neme yonelik dayanima sahip olmadiklar:
icin neme maruz kalmalar1 durumunda dayanimlarini kaybederler. Nem miktar1 yiiksek
yap1 malzemeleri bulunan ortamlarda nem degeri fazladir. I¢ mekandaki nem miktarmin
artmasit ya da yapr malzemelerinin aralarinda su dolmasi neticesinde bakteri gibi zararh
canlilarin ¢ogalmasi i¢in uygun bir ortam olusur. Bu ortam kullanicilar i¢in oldukga

sagliksizdir [19].

1.3.2. Suyun yapilar iizerindeki kimyasal etkileri

Su etkisi altinda kalan yap1 elemanlari, su ve su icerisinde bulunan tiirlii kimyasal
maddelerden etkilenir. Suyun malzemeler iizerinde bulunan ¢oziiciiliik 6zelligi ve igerdigi
kimyasal maddeler bu etkiyi olusturan faktorlerdir. Doga iizerinde bulunan en ¢6ziicii sivi

sudur. Su etkisi beton lizerinde goriilmeye baglamasiyla birlikte, betonun biinyesinde
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kimyasal reaksiyon ve degisiklikler meydana geldigi ve direncinin bozularak farkl

hasarlar olustugu gozlemlenir.

Betonun gdzenekli ve gegirgen yapisi nedeniyle gecirgenlik seviyesi diisiiktiir. Iyi
hazirlanmis bir beton ylizeyinde dis etkilere kars1 korunmak i¢in bir katman meydana gelir.
Bu katmanin ortadan kalkmasi durumunda beton dis etkenlere kars1 savunmasiz hale gelir.
Saf yagmur sular1 da savunmasiz hale gelen beton iizerinde asindirict bir etkiye sahiptir.
Ik olarak Ca(OH),’yi ardindan kalsiyum silikat jelinin bir kismin1 eritip betondaki bosluk
hacminin artmasina neden olur. Bu bosluk hacmiyle birlikte su betonun iglerine dogru

girerek korozyona ve 1slanma etkileriyle beton korozyonu olusmasina neden olur.

Beton korozyonun farkli bir sekli de betonun biinyesinde degisik tuzlarin
olusmasiyla meydana gelir. Beton ¢imentosunda serbest halde bulunan kirecin, asit veya
asitli tuzlarla temasi1 halinde kalsiyum tuzlar1 olusur. Olusan bu tuzlar betonun dayanimini
ve baglayiciligint diisiiriir ve ortadan kaldirirlar. Yapiya etkiyen su igerisinde Na+, K+,
Mgy+, NH4+ gibi katyonlar ile SO, gibi anyonlar1 barindirmasi halinde; bu anyon ve
katyonlarin konsantrasyonuna, sivi isisina ve etkileme siiresi ve siddetine bagli olarak

betonda ¢esitli zararlara neden olur [19].

Betonu olumsuz yonde etkileyen dis faktorler asit ve siilfattir. Bunlarin betona
etkimesi su igerisinde ¢Oziinmiis olmasina baglidir. Klor ve karbondioksitin, betonarme
malzeme biinyesinde bulunan donatida korozyona neden olmasindan dolayr Resim 1.1’de

goriildiigli gibi dogrudan olmasa da dolayli yoldan beton iizerinde olumsuz yonde etkilidir.

Resim 1.1. Korozyon sonucu donatinin zarar gérmesi [3]

Su igerisinde bulunan kloriir orani donati lizerindeki korozyon hizini arttirir.

Donatida kesit kaybi, betonarme malzeme iizerinde donatiya paralel c¢atlaklar pas
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iiriinlerindeki basing artisindan kaynaklanarak betonda olusan kimyasal etkiler arasindadir
[19]. Suyun yap1 tizerindeki kimyasal etkileri genel olarak; ¢oziiciiliikk, hidroliz, hidrasyon,

oksidasyon-rediiksiyon, asit, siilfat etkileri olarak siniflandirilir.

Suvun coziciiliik etkisi

Coziictlik; katt bir maddenin ¢oziicii bir sivi i¢inde molekiilleri arasindaki
baglarin koparak dagilmasi olarak tanimlanir. Su, organik ve anorganik maddeler igin de
1yl bir ¢oziiciidiir. Cozlinme olayi, ¢oziiciiniin sicaklifi, cinsi, asidik yogunlugu, sertligi,

hareket hali ve basing miktariyla ilgili olarak degismektedir [20].

Su, serbest sekilde yogun miktarda CO, barindirmasi nedeniyle, kire¢ tizerinde
kimyasal olarak fazla etkilidir. Betona etkiyen suyun tuz yogunlugunun az olmasi,
donatilar1 korozyon hasarlarina korumakta olan kireci c¢o6zdiiklerinden dolayr harci
gevseterek catlak ve bosluklar olusmasina neden olur. Olusan ¢atlaklar ve bosluklardan su

malzemeye daha fazla ve hizli niifuz ederek betonda dayanimin azalmasina sebep olur
[20].

Suyun hidroliz etkisi

Hidroliz, bir takim minerallerin ayrismasinda etkili olan bir olaydir. Suda bulunan
molekiiller iyonize olur ve serbest hidrojen ile hidroksil iyonlarint meydana getirir. Suyun
sicaklig yiikseldikge suda bulunan serbest iyon miktarinda artis gozlenir. 10 derecedeki
suyla 30 derecedeki su kiyaslandiginda, sicakligi fazla olan suda 2 veya 3 katina kadar
fazla dissosiasyon meydana gelir. Yani hidroliz olay: sicakligin artistyla dogru orantili bir
degisim gostermektedir. Belirli bir sicaklik altinda hidroliz olayr meydana gelmez.
Karbondioksit, sudaki hidrojen iyonlarinin yogunlugunda artisa sebep olarak hidrolizin
olusmasina katki saglar. Inorganik veya organik asitler de hidrolizin artisim takviye eden

etkenlerdendir [21].

Suyun hidrasyon etkisi

Bazi minerallerin suyla temas etmeleri durumunda suyu iglerine alip doniisiim

yasamalart durumu hidrasyon olarak adlandirilmaktadir. Bu mineraller suyu biinyelerine
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kimyasal reaksiyonlar sonucu aldiklarindan dolay1 hacimlerinde artis gézlenir ve bu durum
mukavemetlerinin azalmasina neden olur. Hidrasyon yasayan malzemeler yeniden
kuruduklarinda su kaybma ugrayarak dehidre olurlar. Ornek olarak, sari renkte bir
limonitin dehidre olmasindan iginde kalan suyun miktarima baglh olarak farkli tonlarda
kirmizi renkte demir oksitler olusur [21]. Hidrasyon olayr ayn1 zamanda farkli olaylarla
birlikte de olusum gdsterebilir ve bunun sonucunda malzemelerde hacim artisina sebebiyet

verir. Hacimdeki artis miktar1 ¢ok fazla olabildigi gibi diisiik seviyelerde de kalabilir.

Suyun oksidasyon ve rediiksiyon etkisi

Suyun oksidasyon ve rediiksiyonu, elektron alma ve elektron verme ozelligine
verilen addir. Bir elementin bu sekilde degerinin artmasi oksidasyona ugradigi anlamina
gelir. Bu olayin yogun olarak gozlenmesindeki en biiyiik etken sudur. Atmosferde yogun
olarak bulunan oksijen baska elementlerle bir araya gelerek oksitleri meydana getirir.
Oksijen ve bir elementin bir araya gelerek farkli bilesik olusturmasi oksidasyon olarak
adlandirilir. Oksijenin demir bilesenlerine etkisinin agik olmasi, bazi minerallerin oksijen
etkisi altinda kalarak pargalanmalarina sebep olur. Bu sekilde pordze doniisen beton, farkl

diger etkenlerin zararli etkilerine daha agik hale gelmis olur [21].

Oksidasyon olay1 oksijenin bulundugu kosullar altinda gergeklesirken, oksijen
bulunmayan ortamlarda bunun tersi indirgeme olayr gergeklesir. Oksidasyon olaymi
yasamis bilesiklerin oksijenden kurtulmasi ya da biinyesindeki elementlerin elektron
almasi olay1 indirgeme olarak adlandirilmaktadir. Bu olaymn gerceklesmesi i¢in ortamda
oksijen yogunlugunun az, su miktarinin fazla olmasi gerekmektedir. Bu oksidasyon ve
rediiksiyon olaylarinin etkileri malzemelerde bosluklar yaratmak oldugu icin ciddi

hasarlara sebep olur.

Asit etkisi

Hidrasyona ugramis olan c¢imento alkali bir ortam meydana getirerek asitlerle
etkilesime acik hale gelir. Asitler ya da benzeri organik bilesikler beton iizerinde
ayrigmalara sebep olarak olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Asit ile betonun reaksiyonu

cogunlukla ¢imentonun hidrate olan pargalarini kalsiyum tuzlari haline getirirken, H,S04,
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HCI benzeri giiglii asitler betonu tamamiyla ¢zerek par¢alanmasina neden olur. Asitlerin,

kalsiyum tuzu ¢6zme yetenegine bagli olarak bu pargalayici etkisi artig gosterir [19].

Asitlerin ¢ok agresif olanlar1 daha biiyiik olumsuz etkilerde bulunurken, diisiik
¢ozme yetenegine sahip asitler zararli olarak goriilmezler. Asitler ¢oziiciiliikleriyle birlikte
aciga c¢ikardiklari maddelerin yapidaki etkileri de biiyiiktiir. Ornegin, siilfiirik asidin
betonda kalsiyum siilfat ortaya ¢ikmasiyla, ¢oziiniirliigii az seviyede olan kalsiyum siilfat

suyun etkisi altinda kalarak kalsiyum siilfat1 yapidan uzaklastirarak hasara neden olacaktir.

Asitlerin betonda tahrip giicli olmakla birlikte, asit betonda nétr hale geldigi icin
etki alani belirli bir seviyede kalmaktadir. Asitlerin biiyiik olumsuzluklar meydana
getirebilmesi i¢in ¢ok biiyilk yogunlukta etki etmesi gerekmektedir. Diisiik yogunlukta
etkiyen asit daha yavas hizda etkide bulunabildigi gibi farkli sekillerde de yapida zararh

olabilir.

Siilfat etkisi

Betonda olusan hasarlar icinde siilfat tuzlart 6nemli bir yere sahiptir. Cimento
hamuru igerisinde bulunan bilesenlerden kalsiyum hidroksit ve kalsiyum aliiminat hidrat
iceren soliisyonda mevcut olan siilfat iyonuyla tepkimeye girer ve sonucunda ortaya ¢ikan
iirlin hacimleri baslangigtakilerden fazla oldugu i¢in ¢imentoda hasarlar olusmaya baslar.
Siilfatin malzemelere etkisi dncelikle, al¢1 tasina donlismesiyle olur. Ardindan al¢1 tast yani
kalsiyum siilfat ¢imentoda bulunan hidrasyona ugramis kalsiyum aliiminatla bir araya
gelerek etrenjiti olusturur. Etrenjit igeriginde ¢ok sayida molekiil su bulunduran bir tuzdur.

Bu asamalar ger¢eklesirken hacimde artis gozlenir.

Stilfat etkisinde farkli tuzlar da olusur ve bu kristaller hacim artisinda bulunarak
hasarlara neden olmaktadirlar. Betonun ylizeyinde pargalanmayla birlikte beyazlagmaya
neden olur. Bununla birlikte kesitinde azalma gozlenen betonda catlaklar da artarak tagima

giicli kaybina neden olur [19].
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1.4. Suyun Yapilar Uzerindeki Etkilerinin Ortaya Cikardigi Sorunlar

Su etkisi yapiya etkimeye basladigi andan itibaren yapi elemanlar1 {izerinde
olumsuz etkiler olusturmaya baslar. Bu sorunlarin meydana gelme sebepleri arasinda,
tasarim, uygulama veya kullanim asamasindan kaynakli problemler gosterilir. Bu sorunlar;
suyun yapi elemanlarina etkileri, insan saglig1 ve konforuna etkileri ve ekonomik etkiler

olmak tizere Sekil 1.15°te de sematize edildigi gibi siniflandirilir.

TASARIM ASAMASINDAN UYGULAMA ASAMASINDAN
KAYNAKLANAN SU KAYNAKLANAN SU
SORUNLARI SORUNLARI

KULLANIM ASAMASINDA
OLUSAN SU SORUNLARI

Sekil 1.15. Yapilarda olusabilecek su sorunlarinin etkilesim tiggeni [1]

1.4.1. Suyun yap1 elemanlari iizerinde olusturdugu sorunlar

Suyun yap: elemanlar1 tizerinde gozle goriiliir etkiler olusturmaya baslamasiyla
birlikte ¢esitli sorunlarin meydana geldigi anlasilmaya baslanir. Bu etkenler; ¢i¢ceklenme,
catlama, kabarma ve dagilmalar, bakteri ve boceklerin iiremesi, ¢iiriime, korozyon,

karbonatlagsma ve klor etkisi olarak gdzlenmektedir.

Cigeklenme

Yap1 biinyesine giren suyun yapi malzemesi igerisindeki tuzlar1 ¢dzmesi ve 1s1
diististiyle birlikte buharlagma olusur ve bu tuzlar dis cephede ve farkl i¢ yiizeylerde beyaz

lekeler ve tilylenmeler gdzlemlenmeye baslanir. Bu durum ¢igeklenme olarak adlandirilir.
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Etkileri ¢ogunlukla dis cephe iizerinde goriilen ¢igeklenme problemleri, yap1
malzemesinin niteliklerine ve problemin olusabilecegi ortamin sartlarina bagli olarak
degismektedir. Ozellikle, deniz kumu veya tugla katkisiyla iiretilen harclar, baz1 ¢imento
ve farkli karisimlar da yapilarda tuz kaynagi olusturmakta ve bu sekilde ¢igeklenme
sorununa sebebiyet vermektedir. Bunun beraberinde, yap1 malzemelerinin toprakla temas
halinde kalacak sekilde depolanmasi da c¢iceklenme probleminin olusumunda Snemli

sebeplerden biridir [22].

Yapinin subasman kotunda gézlemlenen ¢i¢eklenme problemine sebebiyet veren su
etkenleri, Sekil 1.16’da da goriilen, kilcallik etkisiyle yiikselmis olan zemin nemi, sigrama
sular1 ve ylizey sulari oldugu bilinmektedir. Cigeklenme probleminin subasman seviyesinin
tizerinde oldugu durumlarda, problemi meydana getiren su etkenleri, yagis sular1 ve zemin

nemi olarak belirlenmektedir [22].

B N NEA] . YAPI URUNU COZUNEBILEN
: Sy | IC ORTAM  TUZLAR ICERMEKTEDIR.
NN i
BUNYESINE SU ALAN YAPI
(p- URUNUNDEKI TUZLAR COZUNUR.

COZELTI YAPI URUNUNDEKI
BOSLUKLARDAN YUZEYE
ILERLER.

SUYUN BUHARLASMASIYLA
GERIYE TUZLAR KALIR VE
YUZEYDE BEYAZ LEKELERI
OLUSTURUR.

/ 4) YUZEYE CIKAN COZELTIDEKI

Sekil 1.16. Cigeklenme sorununun olusumu [7]

Catlama, kabarma ve dagilmalar

Yapt malzemelerinde c¢atlama, kabarma ve dagilma problemleri ¢iceklenme
problemine benzer sekilde, yapiy1 etkileyen sularin yapi malzemeleri iizerindeki tuzlari
cozerek ve yapi yiizeyinde birikmesi seklinde meydana gelir. Bu durumdan farkl olarak,
su igerisindeki tuzlarin yiizeye yakin olan alanlarinda ¢okerek sismesi bu problemleri

olusturan sebeplerdendir.
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Buharlagmanin yavas oldugu alanlarda tuzlar yiizeye yakin alanlarda c¢oker ve
yiizey kaplamalarinda siskinlik meydana getirir. Tuzlarin ¢dkmesi yiizeylerde basing
meydana getirmekte ve kaplamalarda siskinlige sebep olmaktadir. Basincin artmasiyla
ylizey kaplamalar1 zaman igerisinde Sekil 1.17°de goriilen etkenlerle c¢atlayarak
dagilmaktadir. Cogunlukla dis cephe kaplama malzemelerinden zayiflayarak dagilmis

olanlar dogal etkiler sonucu dagilmaktadir.

Kabarma, catlama ve dagilma problemleri, cogunlukla zeminden kilcallik etkisiyle
yiikselen sularin ve ylizey, sigrama sularmin etkisiyle olusur. Bu sorunun olugmasinda
etkili olan diger faktorler, yapt malzemelerinde sicaklik etkisiyle olusan gerilmeler ve dig

cephe lizerinde etkili olan riizgar ve yagmur gibi dogal faktorlerdir [22].
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Sekil 1.17. Bodrum kat duvarinda kabarma sorunun olusumu [7]

Bakteri ve boceklerin tiremesi

Yapilarda sik rastlanan sorunlardan biri de, bdoceklerin ve kiif, mantar gibi
bakterilerin ¢ogalmasidir. Bu ve benzeri varliklar cogalabilmeleri icin besleyici bir yiizey
olugmasi, ortalama sicakligin 4-7 °C arasinda olmas1 ve ¢ogalma icin gerekli olan sporlarin
ortamda mevcut olmasi gerekmektedir. Ayrica olustuklart yiizeydeki bagil nem oranin
%70 seviyelerinde olmasi gerekmektedir Bundan dolayr bu ve benzeri varliklarin

¢ogalmalariin yiizeyde bulunan bagil nem oraniyla dogrudan ilgisi bulunmaktadir.
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Bocek ve bakterilerin ¢gogalma hizini arttiran sebeplerden bir digeri de ortamda
bulunan hava akiminin diisiik seviyelerde olusudur. Bu sebeplerden dolayi, havalandirma
konusunda yetersiz alanlar ve 1slak hacimler bu tiir varliklarin ¢ogalmasi i¢in uygun ortam
olusturur. Sekilde havalandirilma sorunu yasayan bir ¢ati arasinda olusan mantar ve kiif
sorunu gozlemlenmektedir. Bu tiir hacimlerde hava akimi olusturmak ve nem seviyesini

dengede tutmak insan sagligi agisindan da ¢ok onemlidir [22].

Cogunlukla zeminle temas halinde olan yap1 malzemeleri ahsap olmasa da
zemindeki nem ile temas halindeki ahgsap malzemelerin biinyesinde ¢liriime meydana gelir.
Ciiriime olay1, baz1 mantar ¢esitlerinin ahsabi besin olarak kullanmasi sonucu ortaya ¢ikar.
Bu mantar tiirleri ahsaptaki hiicresel yapiya zarar vererek clirlime olaymin baslamasina
neden olur. Ciirlimeye sebebiyet veren mantar tiirlerinin gelisimi dort kosul altinda
gerceklesir. Bunlar; uygun 1s1l sartlar, nem, oksijen ve besin kaynagi olarak

kullanilabilecek bir malzeme olarak sayilir [23].

Bu kosullardan bazilarinin mantarlarin ¢ogalmasi i¢in uygun olmamas: halinde
mantar sporlar1 ahsap malzeme igerisinde zarar vermeden kalarak sartlar aktif hale
geldiginde zarar vermeye baglar. Bir mantar bilinyesindeki hif adi verilen ince
iplikciklerden olusmaktadir. Bunlar, belirli nem seviyesi olugsmadigi siirece malzeme
icerisinde gozle goriilmeyecek seviyededir. Ancak nemli ortamlarda hiflerin hacmi artarak
miselyum adi verilen kiitleyi olustururlar. Mantarlar bu sekilde spor meydana getirmedigi
stirece fark edilmezler. Ciirimeye sebep olan mantarlar bunu iireme organlart olusturup

milyonlarca spor tireterek yaparlar [23].

Mantarlarin ¢iirlimeye sebebiyet verebilmesi i¢in ahsap malzemedeki nemin %20
ve iizerinde olmasi gerekmektedir. Iyi 1sitilan, dogru havalandirma uygulanan alanlarda ve
toprak ile arasinda belirli bir bosluk olacak sekilde imal edilen zemin kat ddsemelerinde
nem seviyesi %10-20 seviyelerinde degismektedir. Bundan dolay1 ¢ogu yapida ahsabin
cliriimesi i¢in uygun nem seviyesi olusmaz. Ancak farkli kaynaklardan olusan nem

sebebiyle ahsap igerisindeki nem orani arttig1 durumda ¢liriime gergeklesir.
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Zeminden gelen nem ile nemlenmis olan ahsap elemanin bulundugu ortam
kendisine gore kuru ise denge olusana kadar havaya nem verir. Eger ortam, elemanin
nemliligi son bulmadan suya doyarsa ahsap elemanin nemliligi devam eder. Nem igerigi
yiikselmis olan elemanda mantarlar ¢ogalmak i¢in uygun ortami bulmus olacagi igin
clirime gergeklesir. Ciiriime olayinin sonucunda ¢iiriiyen malzemedeki biitiinliik sona erer.
Hiicre yapisi bozularak dayanimi azalan malzeme ufalanarak rengi kahverengiye doniisiir

ve seklinde de farkli bozulmalar olusur [23].

Korozyon

Metal veya metal alasimlarinin kimyasal etkilere maruz kalarak aginmasi durumuna
korozyon adi verilmektedir. Kimyasal bir tepkimeyle olusan korozyonun meydana
gelmesinde gerekli kosullar, ilk olarak ortamda su, oksijen ve elektron hareketini
saglayacak sistemin bulunmasi gerekir. Bunun yaninda, karbondioksit veya klor gazlariyla
olusan tepkimeler de korozyona sebep olmaktadir. Bundan dolay1 yapilarda 6rnegi Resim
1.2°de de goriildigl gibi i¢ veya dis ortamda su ve su buhariyla etkilesimde olan yap1

elemanlarinda korozyon sorununa sikca rastlanmaktadir [24].

Resim 1.2. Donat1 korozyonu sonucu pas payinin beton yiizeyine sizmast [3]

Yap1 malzemelerinden betonarme donatis1 {izerinde korozyonun etkisi ¢ok
biiyiiktiir. Betonarme ¢eligindeki korozyona gerekli onlemler ve onarim yontemleri
uygulanmazsa yapinin yikimina kadar gidebilecek sonuglara sebebiyet verir. Donatinin
paslanmasini onleyen boliime pas payr adi verilmektedir. Pas pay1 beton i¢ ylizeyine en
yakindaki donatinin betonun dis ylizeyiyle arasindaki mesafedir. Betonun donati

korozyonunun engellenmesi i¢in arada kalan bu betonun ¢ekme dayaniminin yiiksek
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olmasi, su ve gaza gecirimsizliginin bulunmasi, celikle aderansinin iyi seviyede olmasi
onemli fiziksel sartlardandir. Cevredeki fiziksel ve kimyasal tahrip edici etkilere
dayaniminin ve tasiyicilik niteliginin artmasi i¢in beton pas payimin belirli bir kalinlikta

olmas1 da 6nemlidir [25].

Korozyon sonucunda betonarme donati kesitinde meydana gelen kayip sonucu,
yap1 tasarim asamasinda hesaplanan degerleri karsilamamasina sebep olur. Bu durum da
yapinin tasiyicilik niteligini olumsuz yonde etkileyerek yapi omriinii kisaltir. Korozyon
olusmasi icin elektrolitik iletkenlikle birlikte elektriksel iletkenlik de olmalidir. Gozenekli
yapida olmalar1 nedeniyle betonarme malzemelerin i¢yapisinda su bulunmaktadir. Bu
sayede elektrolitik ortam olusur. Elektrik iletkenligini saglayan betonarme celigi igin
elektron kaybina uygun ortam kosullar1 saglanmis oldugundan dolay1 korozyon olay1 da

meydana gelmis olur [26].

Yapilarda donati korozyonunun olugmasina neden olan faktorler, karbondioksit ya
da klor maddelerinin, betondaki kilcal bosluklara yayilmis olan su ve oksijenin sebebiyet
verdigi kimyasal reaksiyonlar sonucunda donatinin iizerindeki koruyucu tabakanin

(passivasyon) bozulmasidir.

Korozyon malzeme lizerinde etkili olmaya devam ettikge Sekil 1.18’de goriildiigii
gibi, kimyasal tepkimeler sonucu olusan pas yogunluklu su digar1 akar ve pas rengi ¢atlama
ylizeyinde goriiliir [24]. Bu sekilde donatidaki paslanma sonucunda meydana gelen hasar
gozle tani konulabilir bir nitelige doniisiir. Biraz daha ilerlemesi durumunda pas pay1
olarak kullanilan beton koparak ayrilir ve donati digaridan gelebilecek olumsuz etkilere

acik hale gelir.

DONATI PAS

Sekil 1.18. Donat1 paslanmasi sonucu pas payi betonunda ¢atlak olusumu [8]
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Karbonatlasma

Havada %0.03 oraninda karbondioksit gazi bulunur ve bu beton igerisinde bulunan
hidroksitlerle tepkimeye girerek karbonatlar1 meydana getirir. Beton malzeme, hidratasyon
esnasinda meydana gelen kire¢ ve biinyesindeki alkalin iyonlar1 sebebi ile bazik nitelik

tasimaktadir. Betonun bu yiiksek bazik 6zelligi donat1 paslanma hizini geciktirmektedir.

Atmosferde bulunan karbondioksit gazinin betona niifuz etmesi ile alkalin
koruyucu, kalsiyum karbonata doniisiip notr 6zellige biiriintir. Bu da bazik niteligini
kaybederek koruyucu etkisini yitirmesine neden olur. Bu doniisiime karbonatlagsma denir
ve dig mekan etkilerine acik betonarme tasiyicilarin donati ¢eliklerinde korozyon olaymin

meydana gelmesinde giiclii bir etkide bulunur [26].

Klor etkisi

Betonarme donatisinin bulundugu ortamin pH seviyesi 12 iizerinde bir degerdeyse
iizerinde malzemenin kendini korumasina yarayan Sekil 1.19’da olusum sekli goriilen
passivasyon adi verilen bir katman bulunmaktadir. Ortamdaki pH degerinin 8-10 araligina
diismesi durumunda beton igerisine girmeye baslayan zararl varliklar bu katmani tahrip
eder. Bu tahribat1 yaratan maddelerin en 6nemlisi klor iyonlaridir. Betondaki alkali yapiyt,
ortama gecis yapan klor ve benzeri asit iyonlar1 nétrlestirir. Bu asit iyonlarinin zararl
etkileri korozyonu hizlandirmasina ragmen passivasyon korumasi sayesinde bertaraf edilir.
Fakat zaman icerisinde bu iyonlar alkali yapiy1 bozarak koruyucu katmana zarar verirler.

Karbonatlasmadaki artis sonucunda bu tahribat hizlanir [24].

W FD—audll REFFTREN (GRS

Sekil 1.19. Beton igindeki donatinin korozyonu ve passivasyon tabakasinin olusumu [3]
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Deniz suyu, denizden ¢ikarilan agregalarla imal edilen betonlar ve atmosfer etkisi,
biinyesinde barindirdigi klor nedeniyle korozyonda etkilidir. Bunlarin yani sira beton
icerisindeki donati pas paylariin yetersizligi ile karbonatlasmayi hizlandirma agisindan

biiyiik etkiye sahiptir [19].
1.4.2. Suyun insan saghgi ve konfor sartlarinda olusturdugu sorunlar

Yap1 elemanlarinin nemlenmesi sonucu malzemelerin biinyelerinde ¢esitli
degisimler meydana gelir. Bu durum insan sagligina olumsuz yonde etki eder. Nem oranin
arttigr alanlarda solunum zorlasmaya baslar ve insanlar iizerinde bitkinlik, yorgunluk,
viicut direncinin diismesi gibi etkiler gosterir. Bu hacimler, hastaliga neden olan
mikroplarin ¢ogalmasi i¢in ideal sartlar1 sagladigindan insanlar iizerinde enfeksiyona da
yol agmaktadir [27]. Nemli havanin kuru havaya gore insan brons ve akcigerlerinde en ug
noktalara kadar solunmasi tehlikesi bulunmaktadir. Ayrica nemli hava koku agisindan kuru

havaya gore daha rahatsiz edici bir ortamdir [28].

Insan saghg agisindan en ideal sicaklik aralig 16-20 °C, bagil nem oran1 ise %40
olarak kabul edilir. Yap1 malzemelerinin nemlenme sonucunda bu aralik digina ¢gikmasi
sonucunda performansina yonelik degisiklikler meydana gelir. Ornegin, tugladan iiretilen
bir duvarin kuruyken 1s1 iletkenligi 0,53 olmasina ragmen, ayni yapidaki bir duvarin
nemlenme sonucu bu katsayr 1,02’ya yiikselir. Bu artis mekandaki konfor seviyesini

standartlarin altina diistirir [29].

Nem kaynakl1 olusan yap:1 hasarlar1 yapinin fiziki yapisinda bigimsel ve biinyesel
acidan problemleri hizlandirir ve yap1 performansi ve konfor seviyesinde diislise sebebiyet
verir. Bu durum yapit kullanicisinin ihtiyaglarint karsilamayarak yapimin fonksiyonunu

yitirmesine neden olur [25].
1.4.3. Suyun ekonomik alanda olusturdugu sorunlar

Bina yapim siirecinde uyulmasi gereken bazi kurallara, malzeme se¢im kriterlerine
ve sartlarina uyan detaylara 6zen gosterilmedigi durumlarda yapinin kullanim siirecinde

beklenmedik farkli ¢esitte sorunlar meydana gelebilir. Yapinin insa siireci tamamlandiktan
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sonra ortaya c¢ikan hasarlara yapilan miidahaleler maliyet acisindan biiyikk bir yik

getirmektedir.

Yapida olusan sorunlarin 6nemli sebeplerinden biri olan nemlenme i¢in tasarim ve
imalat asamalarinda tedbirlerin 6zenle alinmis olmasi gerekmektedir. Bu hasarlarin
onarilmast ve tekrar olusumunun engellenmesi i¢in yapmin kullanim siirecinde
alinabilecek Onlemler fazlasiyla maliyetlidir. Kullanimma baglanmis yapilardaki
kullanicilarin yasam konforunu da olumsuz yonde etkileyen bu hasarlar igin tedbirlerin

tasarim agamasindan itibaren alinmasi 6nem arz etmektedir [30].

Yapilarin iiretim asamalarinda belirli imalat ilkelerine, malzeme nitelikleri ve
kosullarina uygun sistem detaylarina 6zen gosterilmediginde yapi dogal Omriinde
beklenmedik farkli sorunlar olusmaya baglar. Bu sorunlarin giderilmesi i¢in gerekli olan

onarim maliyetleri ¢cok yiiksek seviyelerde oldugu i¢in ekonomik zarara sebep olmaktadir.

Yap1 elemanlarmin 1s1l iletkenliginin artmasiyla birlikte 1s1l gecirgenlik direncinin
diismesi sebebiyle enerji tiikketim miktar1 artmaktadir. Giiniimiiz enerji maliyetleri goz
onilinde bulunduruldugunda ortaya ¢ikmaktadir. Diger yandan yap: alig-satiglarinda yiiksek

nem oraninin yapiya verdigi zarar yapinin mali degerini diistirmektedir [31].

Istenen diizeylerin iizerinde seyreden nem orani yapt malzemesi, insan saghgi,
fiziksel konfor ve ekonomik kosullar1 negatif yonde etkiledigi i¢in yapilar icin kritik bir
sorundur. Bundan dolayr nemlenme sonucunda meydana gelen bu negatif sonuclarin

engellenmesi i¢in tasarim ve liretim evrelerinde tiim tedbirlerin alinmasi gereklidir [2].
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2. YAPILARDA KULLANILAN SU YALITIM MALZEMELERI VE
GENEL OZELLIiKLERI

Yapilar1 suya karsi koruma sistemleri proje asamasindan itibaren baslayarak
uygulama agamasi belirlenen sistemlere gore yapilmalidir. Yapinin kullanici tarafindan
faal olarak kullanilmaya baslanmasindan itibaren yapilan yaliim uygulamalar1 giivenlik
zafiyetine neden olabilecegi gibi, yapim maliyetini de arttirarak yapinin belirli bir siire

kullanim dis1 kalmasina sebep olur [8].

Su yalitiminin etkili olmasinda uygun yalitim sisteminin se¢ilmesi ve uygulanmasi
gibi dogru ve nitelikli malzemenin dogru sekilde uygulanmasi da 6nemlidir. Bundan dolay1
su yalittm malzemelerinin teknik ozelliklerini bilerek uygun secimleri yapmak ve

uygulama kistaslarini, uygun ve hatasiz olarak yerine getirmek gerekir [19].

Yapi elemanlari arasindan su etkisi ile dogrudan veya dolayl sekilde temas halinde
olanlar1 sebebiyle ve yapiyr nem etkilerine karsi korumak adina ¢esitli malzemeler
retilmektedir. Mevcut malzemelerin olusturdugu dezavantajlar, malzeme teknolojisinin

gelistirilerek yeni ve daha iyi malzemelerin iiretilmesine yardime1 olmaktadir.

3000 yili askin siiredir, ¢agdas teknolojinin gelistirilerek farkli malzemelerle
desteklenmesiyle birlikte kullanim alanina gore daha uygun su yaliim malzemeleri
iiretilmeye ¢aligitlmaktadir. Uretilen bu malzemelerden en yiiksek oranda verim
almabilmesi i¢in malzeme gelisim siireclerini ve teknik detaylarini i1yi sekilde bilmek
gerekmektedir [19]. Bu 6neme dayanarak, bu boliimde su yalitim malzemeleri; serme tip
su yalittm malzemeleri, siirme tip su yalittm malzemeleri ve su yalitiminda kullanilan

yapisal malzemeler olarak siniflandirilarak anlatilacaktir.

2.1. Serme Tip Su Yalitim Malzemeleri

Serme tip su yalitim malzemeleri, ortii seklinde uygulanan iriinlerdir. Meydana
geldigi materyallere gore, bitiim esasli serme tip malzemeler ve plastik esasli serme tip su

yalitim malzemeleri olarak siniflandirilir.
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2.1.1. Bitiim esash serme tip su yahitim malzemeleri

Bitiim; ham petroliin kendiliginde ¢okelmesi ve ardindan damitilmasiyla iiretilen ve
alev alabilen bir petrol bilesenidir. Bitliim dogada, sarimtirak ve sivi veya siyah ve kati
olarak bulunabilir. Bitiimiin, inorganik alkali malzemelere, hafif asitlere, tuzlu karigimlara
ve alkollere karsi dayanimi yiiksek olmakla birlikte, giiclii asit, yag ve solventlere karsi

dayanimsizdir.

Bitlim, su ge¢irimsizligi yiiksek bir malzeme oldugu i¢in, yapida kullanim alanina
karar verilirken Cizelge 2.1°de ornekleri gosterildigi gibi bitiimiin penetrasyon degeri goz
onlinde bulundurulur. Penetrasyon degeri; bir ignenin 0Ozel bir aygit olan vicat ile

baglanarak, belirli bir basing ve sicaklik degeri altinda bitiime batma uzunlugudur.

Cizelge 2.1. Iklim bdlgesine gore kullanilabilecek malzemelerin penetrasyon degerleri [7]

Penetrasyon
Bolge Temelde Catida
Sicak Bolgeler- Akdeniz ve 10-20 10-20

Gilineydogu Anadolu

10-20 veya 10-20 ile 20-30
20-30 penetrasyonlu bitiimlerin
1/1 karisimi

[liman Bolgeler- Karadeniz,
Marmara ve Ege

20-30 ile 40-50
penetrasyonlu bitiimlerin 20-30
1/1 karisimi

Soguk Bolgeler- Orta
Anadolu ve Dogu Anadolu

Bitlimiin sicak ortamda yumusaklifinin artmasiyla, tek basina kullanildiginda
mekanik etkenlere karsi dayanim saglama kapasitesi diismektedir. Boyle durumlarda,
bitiimlin dayanimini arttirmak ic¢in yardimci tasiyict araglar kullanilir. Armatiir olarak
adlandirilan bu tasiyicilar arasindan; bitlimii bilinyesine hizli ve kolay alabilmesi,
kullanildigr diger malzemelerle Cizelge 2.2°de goriildiigi gibi yakin seviyelerde 1sil
genlesme gostermesi, suya ve farkli mikroorganizmalara dayanikli, maliyeti diisiik ve hafif

olmast beklenir.
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Cizelge 2.2. Bitiimli ortiilerde kullanilan tasiyicilarin 6zellikleri [8]
Tasiyicr tipi | Agirhk (gr/m? Gekme Mukavemeti (N/Sem) Boy g;:;maﬁ
Boyuna Enine
Cam Tilu 50-120 200-300 150-250 2-3
Cam Dokuma 150-200 800-1000 600-800 4
Polyester Kece 150-350 600-1100 400-800 30-40

Bitim ve tasityici ile beraber membran seklinde iiretilen bitiimli Ortiiler

bulunmaktadir. Bu malzemeler teknik 6zelliklerine gore; okside bitiim esasli serme tip su

yalittim malzemeleri ve polimer bitiim esasli serme tip su yalittm malzemeleri olarak

siiflandirilir.

Okside bitiim esasli serme tip su yalititm malzemeleri

Bitim 50°C’de eriyerek 0°C’de kirildigi icin ilk kullanim alanlarinda yol

ingaatlarinda yapistirict alaninda kullanmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte bitiimiin

erime ve kirilma noktalar1 yiikseltebildigi i¢in, erimis bitiim igerisine yiiksek 1sida hava

iiflenerek Sekil 2.1°de goriilen okside bitlim meydana getirilmistir. Bu sekilde oksijenle

yapisina miidahale edilen bitlim 1s1l kararliliga ulasarak yapilarda kullanima uygun hale

gelmistir.

Sekil 2.1.  Bitiimlii ortiiler [7]
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Okside bitiimlii ortiilerde ilk zamanlar tagiyict seklinde kullanilan malzemeler cam
tili veya bitkisel kegelerdir. Fakat bitkisel kegelerin yapisindan kaynakli cesitli
mikroorganizmalara yasam alani1 saglamasi sebebiyle siirdiiriilebilir olmamistir. Giincel

olarak kullanilan bitiimlii ortii tasiyicilart; cam tiilii, aliiminyum folyo gibi malzemelerdir.

Okside bitiimlii ortiiler yapilarda, teknik 6zelliklerine ve tiretildigi tagtyicina uygun
olarak farkli boliimlerde ve farkli amaglar i¢in kullanilir. Egimli ve diiz teras catilarin son
katmaninda su gecirimsizligi saglamak icin yalitim Ortiisii seklinde veya buhar dengeleyici
ortii olarak kullanilmaktadir. Temel alt1 ve temel perde duvarlarinda gegirimsizlik
saglamak icin, banyo- mutfak, soguk oda depo benzeri 1slak hacimlerde neme karsi

gecirimsizlik saglamak i¢in kullanimi mevcuttur.

Okside bitiimlii ortii, sicak asfalt ile uygulanir. Uygulama sirasinda yiizeyin Sekil
2.2°deki gibi diizeltilmis, temiz, kuru ve uygulamaya hazir halde olmasi1 gerekmektedir.
Yalitim i¢in hazirlanmis olan ylizey ilk olarak soliisyon astar veya bitiimlii emiilsiyon astar
uygulanir. Ardindan, sicak asfalt ile yapismasi saglanir. Su yalitm uygulamasi cati
yiizeyinde yapiliyorsa, Ortii catinin en diisiik kotundan egim yoniine dik sekilde, enine ve
boyuna bindirme yapilarak serilmeye baslanir. Bini paylarinin boyuna binilerde 10 cm,
enine binilerde 15 cm olacak sekilde yapistirilir. Yapistirma sirasinda yan yana gelen

ortiileri sagirtma yontemiyle, iist iiste gelen ortiilerin ek yerlerini ortalayarak uygulanir.

Sekil 2.2.  Yiizey temizligi [8]

Bu ortii kalinliklari, 1,8 mm ile 3,8 mm arasinda degisim gdstermektedir. Rulo
halindeki okside bitlimlii ortiilerin  Sekil 2.3’te goriildiigli gibi birbirine yapisarak

bozulmamalar i¢in alt ve iist yiizey kaplamalarinda ince ya da kaba kum kullanilir.
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Sekil 2.3.  Yalitim malzemesinin yiizeye serilmesi [8]

Okside bitiimlii ortiilerin 6zellikler1 Cizelge 2.3’te goriildiigii gibi olup, iiretim
bigimi rulo seklindedir. Rulolarin boyutu ¢ogunlukla eni 1 m, boyu 10-20 m arasinda
degisecek sekilde iiretilmektedir. Rulolarin dis ¢evre kosullarindan daha az etkilenmesi
icin kapali alanlarda ve yilizeye dik bicimde depolanmalidir. Uzun siire agik alanda
depolanma zorunlulugu olan malzemelerin yiiksek sicakliklardan korunmasina 6zen
gosterilmelidir. Bunun diginda rulolarin st {iste depolanmalar1 gerek durumda aralarina

ayrici palet kullanilarak istiflenmesi gerekmektedir.
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Cizelge 2.3. Bitiimlerin 6zellikleri [3]

Nitelik Okside Plastomer Elastomer
Bitiimler | Bitiimler (APP) | Bitiimer (SBS)
Yumusama noktasi
) 85-105 130-150 100-120

(Bilya halka metodu) °C
Gegmesi gereken akma 1s1s1 deneyi °C 80-90 125 80-90
Kopma anindaki boy uzamasi % 140 400 1650-1950
Kalic1 deformasyon % 100 300 10
Gegrgem gereken sogutma egilme testi 5 7 220
18181 °C
Penetrasyon aralig1 tasiyict (Armatiir) 25-35 20-30 40-50

Polimer bitiim esasli serme tip su yalittm malzemeleri: Polimer; monomer adi
verilen, birbiriyle ayn1 ve kiiclik molekiillerin bir araya gelmesiyle olusan molekiil
zincirleridir. Polimer bitiim; bitiimiin ¢esitli fiziksel 6zelliklerini daha dayanikli hale
getirmek i¢in polimerler ile yiiksek 1s1 altinda islem gérmesi sonucu olusan bitimdiir.
Polimer bitiimlii Ortiiler de, polimer bitlimle olusturulmus su yalitim Ortiileri olarak
tanimlanir. Bundan dolay1 polimer bitiimlii Ortiilerin fiziksel dayanimi okside bitiimlii

ortiilere gore daha fazladir.

Elastomer; nitelikleri dogal kauguk lastigiyle benzerlik gosteren, ¢ogunlukla yapay
olarak tiretimi yapilan ve ilk uzunlugunun iki katina kadar uzama kapasitesine sahip biiyiik
molekiillii polimerlerdir. Plastomer ise; dayanimi yliksek, cogunlukla sert ve hacmini
koruma egiliminde olan bir madde olarak tanimlanir. Elastomerik polimerlerle yeniden
olusturulan bitliimlere elastomerik bitiim, plastomerik polimerlerle olusturulmus bitiimlere
de plastomerik bitiim denir. Buna dayanarak, Cizelge 2.4’te nitelikleri goriildiigii sekilde,
polimer bitiimlii ortiiler, liretimde kullanilan polimer tiiriine gore, elastomerik bitiimlii

ortiiler ve pastomerik bitiimlii ortiiler olarak siniflandirilir.
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Cizelge 2.4. Polyester kege tasiyicisinin fiziksel 6zellikleri [3]

Nitelik Birim Deger

Kalinlik mm 2-5

Agirlik Gr/m? 150-350

) Enine 400-800
Cekme Mukavemeti N/50mm
Boyuna 600-1100

Kopma Anindaki Boy % Enine 30-40

Uzamasi Boyuna 30-40

Polimer bitlimlii Ortiiler i¢in ilk zamanlarinda, tasiyict olarak cam tiilii
kullanilmistir. Fakat cam tiiliiniin fiziksel dayaniminin zayif olmasindan dolayr malzeme
gelistirilerek tasiyict olarak cam dokuma kullamlmaya baslanmistir. Ik kullanildig
yillarda cam dokuma maliyetinin yiiksek olmasindan dolay1 polyester tastyicili bitiimlii
ortiillerin kullanimi baglamistir. Giiniimiizde polimer bitlimlii ortiilerde, cam tiilii, cam
dokuma ve polyester tasiyict malzeme olarak kullanilmaktadir. Sekil 2.4’te yalitim

uygulamasinin kose birlesim noktalarindaki detay: gosterilmektedir.

Sekil 2.4. Kose birlesim noktalarina malzeme serilirken pah verilmesi [7]

Elastomerik bitlimlii Ortiiler, sekil degistirme, 1s1l degisikliklere uyumluluk
ozellikleri acisindan dayaniklidir. Bu malzeme ile uygulamada, fazla girinti-¢ikintinin
oldugu detaylarda ve genis aciklik bulunan alanlarda uygun ve ekonomik c¢oziimler
tiretilebilmektedir. Bu ortiilerin kullanim kolaylig1 sagladig: bir diger alan da diisiik hava
sicakliklarinda ve uygulamasi zor dar diisey uygulama alanlarinda kullanilabiliyor
Olmasidir. Resim 2.1°de temel duvarindan uygulanan kendinden yapiskanli Ornegi
goriilmektedir. Polimer bitlimlii bu ortiiler sagladigi bu 6zelliklere bagl olarak, temel
yalittim detaylarinda, teras ¢atilarda, egimli beton yiizeylerde, hafif metal catilarin su
yalittminda, 1slak hacim detaylarinda, koprii, yol gibi bircok su gegirimsizlik

uygulamasinda kullanilir.
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Resim 2.1. Temel duvarinda kendinden yapiskanli 6rtii uygulamast [6]

Polimer bitiimlii ortiilerin uygulama asamalar1 okside bitimlii ortiilerle benzer
olmakla birlikte, farkli olarak polimer bitiimlii ortiilerin, kendinden yapiskanli ¢esitleri de
vardir. Polimer bitlimlii ortiiler saliimo alevi araciligiyla 1sitilarak uygulanir. Bu uygulama
sekli, polimer bitiimlii ortiilerin okside bitiimlii ortiilere gore daha hizli ve kolay uygulama
yapilmasimi saglar. Polimer bitiimlii ortiilerin uygulanacagi alanin da ahsap mala ile

diizeltilerek kurutulmus ve temiz sekilde bitirilmis bir ylizey olmasi gerekmektedir.

Yalitim yapilacak yiizeye ilk olarak soliisyon veya bitiimlii emiilsiyon astar siiriiliir.
Ardindan Resim 2.2°de goriildiigii sekilde saliimo atesi ile 1sitilmis olan veya kendinden
yapiskanli su yalitim Ortiisii yiizeye yapistirilir. Uygulama esnasinda bini paylarinin
birakilmasi gerekir. Boyuna bini uygulanirken 10 cm, enine olanlarda ise 15 cm bini pay:
birakilir. Ek yerlerinin yapistirlmasina dikkat edilirken yan yana gelen Ortiilerin

sasirtilarak uygulanmasi gerekir.

Resim 2.2. Polimer bitiim esasli serme tip yalitim malzemesinin yiizeye uygulanmasi [8]
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Polimer bitlimli su yalitim ortiileri 1,5 mm- 4,5 mm kalinliklarinda tiretilmektedir.
Kalin olan ortiiler cogunlukla son Kkat ortiisii olarak ve yiiksek dayanim gerektiren koprii
gibi alanlarda, temelde veya toprak ile etkilesim halinde olan teras ¢atilarda kullanilir.
Rulo seklinde iiretilen polimer bitiimlii ortiilerin de eni 1m, boylar1 10-20 m arasinda
degisir. Rulo seklindeki ortiilerin depolanma siirecinde dis etkenlere karsi gerekli

onlemlerin alinmasi gerekir.

2.1.2. Plastik esash serme tip su yalittm malzemeleri

Plastikler; 1s11 ve kimyasal tepkimeler sonucu olusan sentetik malzemelerdir.
Siklikla kullanilan plastikler polivinil klorid (PVC) ve polietilen (PE) gibi recinelerdir.
Plastikler; termoplastikler ve termosetler olmak iizere iki kategoride incelenir. Termosetler,
1s1l dengeye sahiptirler ve isitildiklarinda bir kez sertlesirler. Termoplastikler ise, 1sil
plastiklerdir ve her 1sitildiklarinda yumusayarak sertlesirler. Bu kategorizasyonda plastik
ortiiler termoplastikler sinifina girmektedir. Toz veya graniil halinde bulunan termoplastik
polimerler, belirli sicaklik ve basing altinda plastifiye edilir. Ardindan, bunlara belli bir

kalinlik verilerek plastik ortiiler tiretilir.

Plastik ortiiler, esneyebilme ve gerilme 6zellikleri sayesinde yapi hareketlerinden
ve 1s1l degisimlerden etkilenmezler. Kimyasal yapilar1 sayesinde, asit yagmurlarina, UV
1sinlarina, topraktaki mikroorganizmalara ve dis hava kosullarina kars1 dayanimi yiiksektir.
Hafif olduklar i¢in yapiya yiik getirmezler ve su ge¢irimsizlik, buhar gecirimliligi ve

yanmazlik 6zellikleri yiiksektir.

Sekil 2.5’de sasirtmali uygulama yontemi gosterilen plastik ortiiler tek kat
uygulanabilme ozelligiyle kolay uygulanma ve gerektiginde kolay onarim
saglanabilmektedir. Ayn1 zamanda {izerine ek bir Ortli uygulamasi gerektirmeyen cesitleri
de bulunmaktadir. Bu nitelikleri sayesinde yap1 boliimlerinden cati, temel, 1slak hacimlerde
kullanilmaktadir. Bunun diginda yiiksek oranda yaliim gerektiren, tiineller, atik depolari,
sulama kanallari, barajlar, endiistri tesisleri, kapali otoparklar gibi alanlarda da yogun

olarak kullanilmaktadir.

47



Sekil 2.5. Sagirtma yontemiyle yapilan su yalitim uygulamasi [33]

Plastik ortiiler; tek renkte veya iki renkli (sinyal tabakali) olarak {iretilebilir.
Kalinlik olarak, kullanim alanindaki ihtiyaca yonelik olarak 1mm ve Imm arasinda
degismektedir. Plastik ortiilerin li¢ ayr1 sistemde uygulama sekli bulunmaktadir. Bunlar;
serbest yayma (balastli sistem), tam yapistirma ve mekanik tespit yOntemleridir.
Aralarindan en sik uygulanast Sekil 2.6’da goriilen plastik ortii uygulama yontemidir.
Catilarda 1s1 yalitimi da uygulanmasi durumunda 1s1 yalitimi ve plastik ortii serbest olarak

serilir.

Sekil 2.6. Plastik ortiilerin el fon makinesi ile kaynaklanarak birlestirilmesi [22]

Ortiiniin iizerine ¢ap1 2,5 civarinda olan balast ad1 verilen dere gakillar1 ériiliir. Bu
uygulama sisteminde Ortli catiya sabitlenmeyerek cati hareketine olanak saglamaktadir
[22]. Disiik maliyeti sebebiyle de tercih edilen bu yontemde kullanilan gakillarin ¢atiya
getirecegi yiikiin statik ac¢idan g6z Oniinde bulundurulmasi gerekir. Tam yapistirma
yontemi, ¢cogunlukla egimli catilarda kullanilir. Plastik ortiiler yiizeye, 6zel yapistiricilar ile

yapistirilir.  Bunun yaninda plastik ortiilerin kendinden yapiskanli olanlar1 da bulur. Bu
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ortiler, lizerinde bulunan silikonlu kagidin ayrilmasiyla yilizeye yapisir ve betonla

reaksiyona girer.

Diger yontem olan, mekanik tespit yonteminde Sekil 2.7°de goriildiigii gibi cati
iizerine serbest bicimde serilen plastik ortii, dis etkenlere kars1 uygulanan zemine pul veya
vida pargalariyla noktasal veya 6zel lama ve vidasiyla seritsel olarak tespit edilir. Mekanik

tespit yapilacak noktalarin yogunlugu, ¢cevresel etkenlere gore belirlenir [22].

vida sizdirmazlik macunu bini sizdirmazlik macunu
sabitleme
betonu ortl
ol
taban —F—— sabitleme
betonu vidasi

Sekil 2.7. Mekanik tespit yontemi [3]

Plastik ortiiler; rulolar seklinde, ekstriizyon (eritme ve kaliplama), perdahlama,
laminasyon gibi farkli sekillerde iiretilirler. Birbirlerine kaynaklanmasi da Resim 2.3’te
goriildiigii gibi, el fon makinesi, robot kaynak makinesi veya THF adi verilen Tetra Hydro
Furan soliisyonu araciligiyla yapilir [22]. Kaynagin genigliginin 3 c¢cm, bininin genisliginin

10 cm olmasi gerekir.

Resim 2.3. Plastik ortiilerin robot kaynak makinesi ile kaynaklanarak birlestirilmesi [22]
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Plastik ortiiler, meydana geldikleri termoplastik ¢esidine gore bes c¢eside
ayrilmaktadir. Bunlar; polivinilkloriid (PVC), polietilen (PE), poliizobitiilen (PIB), etilen
propilen dien monomer (EPDM), termoplastik poliolefin (TPO) esasli plastik ortiiler olarak
bilinmektedir [22].

2.2. Siirme Tip Su Yalitim Malzemeleri

Siirtilerek uygulanan su yalitim malzemeleri siirme esasli su yalittm malzemeleri
olarak adlandirilir. Siirme esasli su yalittm malzemeleri, bitiim esash likit malzemeler ve

¢imento esash likit malzemeler olarak ikiye ayrilir.

2.2.1. Bitiim esash siirme tip su yahitam malzemeleri

Bitiim esash likit malzemeler, hazirlanma ve uygulama adimlarindaki farkliliklara
gore degisiklik gdsterir. Bunlar, soguk uygulanan bitiim esashi likit malzemeler ve sicak
uygulanan bitiim esasl likit malzemeler olarak ikiye ayrilir. Soguk uygulanan bitiim esasl
likit malzemelere 6rnek olarak, bir ¢oziiciide inceltilmis olan bitiim soliisyonu, suda
dagilmis bitlim emiilsiyonu ve bitiimlii karisimlardandir. Soliisyonlar, emiilsiyon ve likit

malzemeler bir veya iki bilesenden olugabilmektedir.

Soguk uygulama yapilan bitlimlii karisimlarin kullanim alani niteliklerine gore
degisiklik gosterir. Ornegin; yatay ve diisey yiizeylerde, bodrum- temel gibi kapali
mahallerde, catlak bulunan yiizeylerde, 1slak hacimlerin sizinti ve kullanim sularinin
yalitilmasinda, bitiimlii yalittim Ortiilerinin uygulanmasindan Once astar olarak, su
basincinin fazla oldugu alanlardaki uygulamalarda cam tiilii, kece benzeri tasiyicilarla
birlikte kullanilmaktadir. Bundan dolayi, soguk uygulama yapilan bitlimlii karisimlar,
yalitim katmanlarimin altinda Sekil 2.8’de goriildiigii gibi astar gdrevinde veya yalitim
amactyla kullanildigr soylenebilir. Yalitim malzemesi olarak kullanildigi durumlarda
malzemelerin iki kat uygulanmasinin ardindan kece, cam tiilii benzeri tasiyicilar
uygulanmaktadir. Sonrasinda Resim 2.4’te goriildiigii gibi diger katmanlar uygulanarak

sistem tamamlanir.
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Resim 2.4. Yalitim olarak kullanilan karisimin katlar1 arasina tasiyici serilmesi [22]

Soguk uygulama yapilan bitiimli karigimlarin  uygulanmasi {i¢ asamada
degerlendirilebilir. Bu {i¢ asama; yilizeyin hazirlanmasi, karigtmin hazirligi ve uygulamanin
yapilacag1 yiizeyin temizlenmesidir. Uygulama yapilmadan once yilizeydeki gerekli

tadilatlar ve temizlik yapilarak yiizey uygulamaya hazir hale getirilmelidir.

Sekil 2.8. Yalitim olarak kullanilan karisimin katlari arasina tasiyici serilmesi [22]

Bu karisimlar hazirlanirken bitlimlii karigimin sahip olmasi gereken nitelige gore
driinler eklenerek olusturulmalidir. Bitlimlii  karistmin  suyla  karistirilmasiyla
olusturulabildigi gibi, iki bilesenli bir iiriin olmasi durumunda, toz ve sivi bilesenlerinin bir
araya getirilmesiyle de bu karisim elde edilmektedir [22]. Karisimlarin homojen oldugu
durumlarda karistirma iglemi esnasinda hava kabarciginin veya topaklanmanin meydana
gelmemesi icin Resim 2.5’te goriildiigli gibi karisim bir karistiricr araciligiyla olusturulur.
Bunun yaninda, bazi1 soguk bitiimlii karisim c¢esitleri katki veya ¢oziicii kullanilmadan

olusturulur. Boyle durumlarda karigim karigtirilarak homojen kivama getirilir.
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Resim 2.5. Cimento esasl karigimin karistirict ile karigtirilmasi [22]

Soguk uygulama yapilan bitiimlii karigimlar, belirli bir siire sonra iginde bulunan su
veya sivi bileseni buharlasmaktadir. Bu durum karigimin 6zelliginin kaybetmesine neden
oldugundan dolay1 karisimlarin kuruyup o6zelliklerini kaybetmeden ylizeye uygulanmasi

gerekir [22].

Uygulama asamasina geg¢ildiginde, soguk uygulanan bitiimlii karisimlar firga, rulo
veya basingsiz piiskiirtiiciiler araciligiyla uygulanir. Niteliklerine gore birkag kat seklinde
stiriilebilen bu karigimlarin uygulamasi kolaydir. Bu uygulamalarda dikkat edilmesi

gereken husus, dnce uygulanan katin kurumasi beklenmeden bir sonrakine ge¢ilmemesidir.

Soguk uygulanan bitimli karigimlarin iiretim ve depolanma sekli, metal
tenekelerde farkli agirliklarda veya sac varillerde yapilabilmektedir. Malzemeler, serin ve
kuru alanlarda, ¢ok yliksek veya ¢ok diisiik sicakliklara maruz kalmayacak sekilde

ambalajlarinda korunarak depolanmalidir.

Sicak uygulanan bitim esash likit malzemeler, soguk uygulanan bitiimli
karisimlara gore daha zor uygulanir. Bu karisimlar, komiir katran zifti, %40-45 oranindaki
diisiikk penetrasyonlu asfalt ¢gimentosu, okside asfalt ve mineral agrega bilesenlerinin bir
araya getirilmesiyle olusur. Sicak uygulanan bitlimlii karigimlar dokiilerek uygulanmalari

sebebiyle yatay yiizeylerde kullanilmaktadirlar.
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Sicak uygulanan bitimlii karisgimlar da digerleri gibi ii¢ asamada degerlendirilir.
Yiizeyin hazirlanmasi, malzemenin hazirlanmast ve uygulamaya gec¢ilmesi bu
adimlardandir. Bu uygulamay1 farkli kilan 6zellik, bilesenlerin farkli kazanlarda 150-
190°C sicakliga gelecek sekilde isitilarak sicak bir sekilde karistirilmasidir. Ardindan,
yalittma hazir olan yiizeye, onceden karigtirilmis bitiim karigim dokiilerek bir firga
yardimiyla ylizeyde dagitilir. Dagitilan bitiim sikistirilir ve lizerine dis etkenlerden koruyu
bir tabaka serilir [22].

Sicak uygulanan bitim esashi likit malzemeler, belirli bir sicaklikta
uygulandiklarinda yiizeye yapisabilirler. Bitiim esasli bu malzemenin dokiilecegi zamana
kadar sicakligini koruyabilmesi icin bitiim {iretim alaniyla uygulama bolgesi birbirine
yakin olmalidir. Sicak veya soguk uygulama yapilan bitiim esasli karigimlarda siirekliligin
saglanmasi, uygulanan su yaliimimin verimliligini de arttirmaktadir. Fakat uygulama
asamasinda kimyasal tepkimelerin gerceklestigi durumlar insan saghigina zarar
verebilmektedir. Bundan dolayi, bu uygulamalari iyi havalandirilan veya agik ortamlarda

gerceklestirmek onemlidir [22].

2.2.2. Cimento esash siirme tip su yalitim malzemeleri

Cimento esasli likit malzemeler, kalin siirme veya ortii tipindeki malzemeler iginde
yer alir. Bu malzemeler; elastik mala uygulamali 6rtii malzemeleri, elastik olmayan mala

uygulama kaplama malzemeleri ve 6zel malzemeler olmak iizere li¢ grupta incelenir.

Cimento esasli ve ¢ift bilesenli olan bu malzemeler akrilik dispersiyon ve
gecirimsizlik katkilar igerir. Ayni1 zamanda bu malzemelerin; yar elastik, elastik ve tam
elastik olmak {lizere Ui¢ farkli ¢esidi bulunmaktadir. Cogu yapinin 1slak hacimlerinde
seramik altinda su yaliim malzemesi olarak uygulanir. Bunun yaninda malzemenin
elastikiyet 6zelligine gore yliksek dayanim gerektiren, su depolari, yiizme havuzlar1 gibi
mekanlarda da kullanilabilir. Uygulanacag: yiizey, ¢imento bazli siva, sap ylizey veya briit
beton yiizey olabilir. Metal, ahsap, sunta gibi ylizeylerde uygulama yapilamaz. Negatif su
basincina yonelik uygulamasi yoktur. Buna karsin UV 1smlarina karsi dayanikli veya

dayaniksiz ¢esitleri bulunur.
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Cimento esasli malzemeler arasinda bulunan tikag malzemeleri 6zel iirlin olarak
nitelendirilmektedir. Tika¢ malzemeler hizl1 bir sekilde priz alabilirler. Cogunlukla, yapiya
catlak yiizeylerden yiiksek basingla veya sizinti seklinde gelen suyu hizli bir sekilde
engelleyebilmek amaciyla temel, bodrum, havuz, su depolar1 gibi alanlarda kullanilirlar
[10]. Uygulamasi ¢imento bazli yiizeylerde, gazbeton veya sivali yiizeylerde de uygundur.
Hareket etmeye miisait olan, genel ¢atlak bulunan, gazbeton veya sivasi zayif yiizeylerde
ve direkt olarak tugla yiizeyine uygulanmamasi gerekir. Uygulama asamasinda, hazirlanan

karigim Resim 2.6’da goriildiigii gibi firca ya da piiskiirtiicii araciligiyla uygulanabilir.

Resim 2.6. Cimento esasl karisimin fir¢a yardimiyla yilizeye uygulanmasi [22]

2.3. Su Yalitiminda Kullanilan Yapisal Malzemeler

Yapilarda su ve su buharinin meydana getirdigi problemlerin ¢oziilmesinde
kullanilan su yalitm malzemeleri bazi durumlarda tek basina ihtiyaglar
kargilayamamaktadir. Bundan dolayi, su yalitim malzemelerine ek olarak yapisal bir takim
malzemeler kullanilmaktadir. Bunlar siniflandirildiginda; kimyasal katkilar, buhar yalitim

malzemeleri, tamamlayict malzemeler olarak ayrilmaktadir.

2.3.1. Kimyasal katkilar

Yapt diretiminin tiim asamalarinda kimyasal malzemeler kullanilmaktadir.
Kullanilan bu kimyasallar, yap1 malzemelerinin daha verimli hale getirilmesi, dayaniminin
artirtlmas1 ve yap1 omriiniin uzatilmasimi saglamaya yonelik olarak kullanilir. Bunlarin

yaninda yapilarda su ge¢irimsizligi saglamak i¢in de kullanilir.
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Yapilarda etkin olarak kullanilan kimyasal katkilar, beton ve har¢ katkilaridir.
Betonun dayanimini arttirmak igin, beton liretimi esnasinda veya dokiim Oncesi, beton
mikserine eklenen ve ¢imento dozajinin %5’in1 gegmemesi gereken katkilar beton katkilar
olarak adlandirilir. Ayn1 sekilde harg iiretimi esnasina har¢ karisimina eklenen katkilar da

harg katkilar1 olarak adlandirilir.

Yap1 biinyesindeki beton ve har¢ malzemeleriyle olusturulan yapi elemanlari,
igyapisinda bulundurduklar1 kilcal bosluklardan dolay1 su etkisine aciktirlar. Beton veya
har¢ malzemelerine katilan bu iiriinler kilcal bosluklar1 doldurur ve su gecirimsizligine
katki saglar. Bunun yaninda yanlis bir beton veya har¢ uygulamasi yapildigi durumlarda
da su yalittmi agisindan zafiyet olusur. Beton veya harcin dogru kivamda ve dogru
zamanda uygulanmamasi gibi sebeplerle de su gecisi olusabilir. Bu sorunun 6niine gegmek

icin beton katkilar1 da etkili bir yontemdir.

Beton katkilar1 fonksiyonlarima goére su azalticilar (Normal veya siiper
akigkanlastiricilar), priz ayarlayicilar (Geciktirici veya hizlandiric1), Su gegirimsizlik
katkilari, hava siiriikleyiciler, 6zel kimyasallara direngli katkilar, siva ve tikag malzemeleri,
rotre azaltici katkilar olarak smiflandirilirlar. Ayrica, katkilar kullanim amaglarina gore; su
gecirimsizlik saglayicilar, c¢imento esash tamir harci katkisi, aderans (yapisma) artirict
katki, satkrit (piiskiirtme betonu) katkisi, priz hizlandirict katki, polipropilen lif katkilart

olarak smiflandirilir.

2.3.2. Buhar yalittm malzemeleri

Su buhari, pozitif basingli mahalden negatif basinci olana dogru difiizyon ile
hareket halindedir. Su buharinin hareketi esnasinda ortamdaki ani 1s1 degisikligi yogusma
olayina sebep olur. Yogusma, yap1 ve yap1 malzemeleri iizerinde olumsuz etkilere sahiptir.
Buhar yalitim iiriinleri bu olumsuz etkilerin meydana gelmesini 6nlemek adma yalitim
sistemlerinde kullanilir. Bu friinlerin yalniz basma kullanilmasinin su yalitimina bir
faydas1 yoktur. Bundan dolayr diger su yalitim sistemlerine yardimci olarak kullanilir.
Buhar yalitim malzemeleri, yapilardaki kullanim islevlerine gore; buhar kesiciler ve buhar

dengeleyici olarak siniflandirilir.
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Buhar kesiciler; buhar gegirgenlik direncinin ¢ok fazla oldugu araglar olarak
tanimlanmaktadir. Genellikle; bitiimli ortiiler, PVC veya PE esash plastik ortiilerden
meydana gelen buhar kesiciler ayn1 zamanda cam esasli malzemeler i¢cin de bu hedefle
Resim 2.7°de goriildiigii gibi kullanilir. Yap1 elemanlarin aliiminyum veya bakir folyo

kaplanmasi buhar gegirimsizligini arttirmaktadir.

>
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Resim 2.7. Buhar dengeleyici katman uygulanmasi [7]

Buhar dengeleyicileri ise; buhar basmcinin 1s1 yalittm malzemeleri tizerindeki
olumsuz etkilerini engellemektedir. Kullanim alani olarak ise; dzellikle bilyiik catilarda
buhar basinciin her noktada esit olmasi i¢in kullanilir. Bunun i¢in buhar dengeleyici
buhar kesicinin altinda olacak sekilde uygulanmaktadir. Ayni zamanda, 1s1 yalitim
malzemesi i¢inde bulunan buharin da basing etkisi yaratarak su yalitimina zarar vermesini
engeller. Buhar dengeleyici lriinler, buhar kesicilere benzer olarak bitiimlii Ortiilerden

meydana gelir.

Buhar kesici ve buhar dengeleyicilerle dengeye gelen su buharinin yapi
elemanlarina zarar vermeden yapidan uzaklastirilmasi gerekir. Bundan dolayi, egimli
catilar i¢cin mahya ve sacak detaylarinda, egimli catilar iginse parapet icin yeterli

onlemlerin bulunmas1 gerekir.

2.3.3. Tamamlayici iiriinler

Su yalittm malzemelerinin yaninda kullanilan tamamlayici malzemeler, farkl
amagclara gore ayrilmaktadir. Bunlar; su tutucu bantlar, derz dolgu macunlar1 ve yardimci

profiller olarak siniflandirilir.
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Deprem yiikii, sicaklik degisiklikleri, zemin oturmalar1 gibi etkenlerin yapida
olusturdugu gerilmeler ¢esitli hasarlara sebep olmaktadir. Bu gerilmelerin yapida olumsuz
sonuglar olusturmamasi i¢in yapilarda genlesme derzleri kullanilmaktadir. Su tutucu
bantlar, bu genlesme derzlerinin ¢aligma verimini arttirmak adina, bu bdliimlerden yapiy1
etkileyebilecek sulara karst yapiyr korumak icin kullanilmaktadir. Genellikle PVC’den

olusan su tutucu bantlar, kullanim amaclar1 ve alanlarina gére siniflandirilmaktadir.

Sekil 2.9’da degisik profilleri goriilen su tutucu bantlar, yogun olarak barajlar,
goletler, su depolari, temeller, su depolama kanallar1 gibi alanlarda kullanilmaktadir.
Kullanilacak bant tipinin se¢ilerek boyut hesaplarinin yapilmasi da kullanim alanina goére
degismektedir. Su tutucu bantlarin, mevcut boyutlarinin {izerinde bir alana uygulanmasi
gerektiginde bantlarin birlesimi kaynak yontemiyle saglanir. Birlesimin ardindan ek

yerlerinde su yalitim testi uygulanmasi gerekir.
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Sekil 2.9. Degisik profillerde su tutucu bantlar [8]

Mevcut su tutucu bantlardan Sekil 2.10’da da ornekleri goriilen farkli tipte
cesitlerin uygulanmasi gerektigi durumlarda kaynaklama esnasinda 6zel birlesim parcalari
kullanilir. Kullanilacak tiim su tutucu bantlarin yerini ve tipini tasarim asamasindan
itibaren belirlemis olmak gereklidir. Uygulama asamasina gecildiginde, dogru iscilik ve
kaynaklama yontemleriyle, temiz yiizeye uygun sekilde yerlestirilmelidir. Su tutucu
bantlarin betonla birlesiminin dayanikli sekilde yapilmasi onemlidir. Beton dokiimii

yapilirken su tutucu bant bulunan noktalar vibratorle dogru sekilde sikistirilmalidir.
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Sekil 2.10. Su tutucu bantlarin degisik agilarda kaynaklanarak birbirine eklenmesi [8]

Yapilarda kullanilan bir diger tamamlayici iiriin derz dolgu macunlaridir. Dolgu
macunlart yapilarin toprakaltt ve toprak istii boliimlerinde, genlesme derzlerinde, yapi
malzemelerinin birlesme yerlerinde, su yalitim malzemeleri ve kdselerin bitim alanlarinda,
yap1 cephe kaplamalarinda derz dolgusu seklinde, pencere ve kap1 ¢gevresinde, genlesme ve

kontrol derzlerinde kullanilmaktadir.

Dolgu macunlar1 kullanim amaglarina gore; esnek, boyanabilir, uzun omiirlii, UV
isinlarina dayanikli, kolay uygulanabilir ve ekonomik olmalidir. Bundan dolay: yapilarda
kullanilan dolgu macunlarin1 olusturan malzemeler skrilik, biitil, latex, polisiilfit, silikon
benzeri {riinlerdir. Dolgu macunlarinin sistem detaylarinda uygulanmasi Sekil 2.11°de
gortldiigli gibi spatula veya dolgu tabancasi ile yapilir. Dolgu macunun derzlere

uygulanmasinin ardindan yiizeyde kalan fazlaliklar derz silme aparati ile alinir.

Yapt malzemelerinin ve yapilarin su etkisi altinda olumsuz etkilere maruz
kalmamalar1 ic¢in farkli yardimci profiller kullanilir. Kdsebentler, sistem detaylarinda
ihtiya¢ olan sekilde 6zel boyut ve bicimlerde liretilen lamalar veya damlalik profilleri

yardime1 profillere 6rnek olarak gosterilir.
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Yapiya su girisinin di cephenin her
nothuuhdumznu

Kullamm yerleri:

A Donat yerlestirimesinin dahili su gegirimliligini
etkiledigi

A Direkt su basincinin betonda hasar yaphgi
(agindirma gibi)

A Yapinin digindaki zararh sulan engellemek gerektigi

(sdifath sular gibi)

Sekil 2.11. Derz dolgu macunlarinin uygulanmasi [8]

Yardimei profillerin yapilarda kullanim alanlart; kap1 ve pencere, esik ve denizlik,
cat1 parapetleri, ¢atilarda siva dipleri, baca ve cat1 etegi, cephe kaplama bitimleri olarak
gosterilir. Bu profiller, suya karsi dayanimi yiiksek olan ¢elik veya plastik malzemelerden
iretilir. Yardimer profiller, yapiya etkiyen sulari yiizeyinde bulundurdugu egimden dereye
akitarak yap1 biinyesinden uzaklastirir. BOylece yapida biriken su, yapiya ve yapi

malzemelerine zarar vermeden atilmis olur [22].
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3. YAPILARDA SU YALITIMI MALZEMELERININ SECIMINDE
PRENSIPLER VE UYGULAMA YONTEMLERI

Yapinin neme maruz kalan elemanlarini su ve su buhar etkisinden korumak igin
dogru malzeme segilmesi ve malzemenin dogru kistaslara gore uygulanmasi gerekir.
Yapilarda su yaliim malzemesi se¢im kriterleri ve malzemenin uygulanma esaslari
belirlenirken yapinin maruz kalacagi suyun, yapi iizerinde hidrostatik basing olusturup
olusturmadigr goz onilinde bulundurulur. Suyun, bulundugu konuma gore degisiklik
gosteren bu basing etkisinden dolayr su yalitim sistemi uygulamalari, yeraltt sular1 ve

yeriistli sular1 olarak siiflandirilarak incelenecektir [23].
3.1. Yeralt1 Sularina Kars1 Yalitimda Uygulama Yo6ntemleri

Yapilarin yogun sekilde su etkisi altinda kaldiklar1 en kritik bdlge yapinin yer
altinda kalan boliimii olan temellerdir. Suyun biitiin maddesel halleriyle; kati, sivi ve gaz
olarak, temel imalatlar1 esnasinda karsilasilir. Su, goézenekli malzemelerden buhar
difiizyonu yoluyla, s1vi halde sizint1 seklinde, donmus veya kat1 halde ise yilizeydeki tiim
bosluklar1 doldurarak hasar olusumuna sebep olur. Temellerdeki su varligi, sizint,
diftizyon, kilcallik gibi etkilerle betonarme donatisinda asinma, beton sismesi gibi

problemler yaratarak tasiyici bilesenlerine zarar verir.

Yapiyi, yeraltinda bulunan suyun olumsuz etkilerinden korumak i¢in uygulanan su
yalitim sistemlerinde suyun olusturdugu basing seviyesi Onemlidir. Bunun yaninda,
zeminin biinyesinde barindirdigi nem de yapi iizerindeki olumsuz etkilerdendir. Suyun
tiiriine gore farkli 6nlem gerektiren yeralt1 sulari; zemin rutubeti, basingli sular ve basingsiz

olarak siiflandirilmistir [32].
3.1.1. Zemin rutubeti yahitiminda uygulama yontemleri

Zemin rutubeti; zeminin cinsine bagli olarak degiskenlik gosteren, zeminde her
zaman mevcut olan kilcallik etkisiyle yapilar1 etkileyen sudur [5]. Yapi ile zemin arasinda
olusan nem transferi sirasinda olusan nem hem yap1 elemanlarinin biinyesinde hem de
santiye sahasinda kiitlesel olarak depolanirlar. Depolanan bu nem hem yap1

elemanlarindaki nem oranini hem de sahadaki kiitlesel nem igerigini arttirir. Nem oraninin

61



belirli bir seviyenin {izerine ¢ikmasi yapida asirt nemlenme sonucunu olusturur.

Yapilardaki nem igerigi orani asagida bulunan formiilasyon ile hesaplanir [2]:

Nem igerigi (%) = Malzemenin 1slak agirhigi - Malzemenin kuru agirligir x100 /

Malzemenin kuru agirligi

Formiilde de goriildiigii sekilde ayni miktarda suya sahip agir bir malzemenin
icerdigi nem orani, hafif bir malzemeye gore daha fazla olacaktir. Bundan dolay1 her yap1
elemaninin asir1 nemli olarak degerlendirilecegi nem igerigi oranlar1 birbirinden farklidir.
Nem igerigi %6 seviyesinde olan bir ahsap kuru olarak degerlendirilirken bu deger, harg ve
tuglalar i¢in asir1 nemli, siva icin ise 1slak sayilmaktadir. Yapi hacimlerindeki asiri
nemliligi belirlemede havada bulunan bagil nem orani dnemlidir. Tibbi olarak optimum
nem orani %45-50 seviyeleri olarak kabul edilir. Bagil nemin %85 ve iizerinde oldugu

hallerde hava asir1 nemli sayilir [2].

Temel kotunun altinda kalan alanlarda, bina etrafinda ve temel s6melleri arasinda
da drenaj yapilarak yalitim sistemi tamamlanmis olur. Toprak ile temas halinde olan temel
perdelerine tek kat cam tiilii tastyicili polimerik ortli kullanmak yapilacak yalitimda istenen
etkiyi saglar. Sekil 3.1°de gosterilen drenaj sistemiyle yapiyi, temel etrafinda toplanan

suyun olumsuz etkilerinden korumak suyun en hizli sekilde uzaklastirilmasi saglanir.

Pompa

e Pompa

Kanal —+

Yapi1 ¢ukuru

= 0-50cm

Sekil 3.1 Temel altinda bulunan suyun drenaj ile uzaklastirilmasi [32]

3.1.2. Basinch suya kars1 yahtimda uygulama yontemleri

Yap1 elemanlarina ve yalitim malzemelerine belirli ve devamli olarak hidrostatik

basing uygulayan sular basingli su olarak adlandirilir. Metre sekliyle, su siitunu yiiksekligi
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olarak tamimlanan su etkisi kg/ m’seklinde basing uygular. Ornek olarak; 3 m su
yiiksekligi, yap1 taban yiizeyine 3 ton/ m? basing uygulamaktadir [5]. Sekil 3.2°de basingli

sularin yapiya etkimesiyle birlikte kilcallik etkisiyle ortaya ¢ikan sorun goriilmektedir.

k<
=
=
<
(&)
=
N

Sekil 3.2. Basingli sularin yapiya etkisi [22]

Basingli suya kars1 yalittim uygulamalar1 detaylandirilirken, su basinci ve yapinin
yalitim iizerinde uyguladigi sikisma basinci goz Oniinde bulundurulur. Bu etkiler goz
onilinde bulunduruldugunda, ¢evresel drenaj sistemi ve alansal drenaj sistemi olmak iizere
iki farkli tip drenaj sistemi olusturulur. Cevresel drenaj sistemi; Sekil 3.3’te goriildigi
gibi, toprak altinda bulunan yapi elemanlarmin etrafinda zemin suyunun birikerek
hidrostatik basing olusturmasini1 engellemek i¢cin bodrum duvarlarinin etrafinda uygulanir.
Alansal drenaj sistemiyse; zemin suyunun, zemine oturan dosemelerin altinda birikerek

hidrostatik basin¢ olusturmasini engellemek icin olusturulur.

SUBASMAN

GECIRGEN
TABAKA

DRENAJ
LEVHASI

Sekil 3.3. Cevresel drenaj sistemi [11]

63



Basin¢li zemin sularina yonelik yalitim uygulamasi yalnizca bodrumlu yapilar i¢in
uygulanmaktadir. Bodrumsuz yapilar i¢in bu uygulamaya ihtiyag olmamaktadir. Basingh
zemin sularina kars1 uygulanan yalitimin esasi, pozitif olarak adlandirilan su ile temas
eden taraf veya negatif olarak adlandirilan su ile temas etmeyen taraftan suyun gelisine bir
engel olusturmasina dayanmaktadir. Bu tiirdeki uygulamalarda uygulama pratikligi
saglamasi acisindan radye temel uygulamasi yapilir. Pozitif, yani suyun etkidigi taraftan
yapilan uygulamanin getirdigi faydalar daha etkili oldugu i¢in basingli suya yonelik en
uygun ¢Oziim olarak nitelendirilir. Negatif taraftan yapilan uygulamalar daha ¢ok bitmis

yiizeylerde sonradan miidahale edilmesi gerektigi durumlarda kullanilir [23].

Basingli zemin sularina karst uygulanan yalitim sistemlerinin hepsi basingsiz zemin
sularinin etkili oldugu alanlarda da kullanilabilir. Fakat bu sistemler basingsiz sular igin
ihtiyacin lizerinde bir uygulama oldugundan maliyeti oldukg¢a arttirmaktadir. Bundan
dolay1 Sekil 3.4 ve Sekil 3.5 kesitlerinde goriildiigii gibi, basingsiz zemin alt1 sularina karsi
yalitim i¢in ¢ogunlukla polimerik ¢imento veya bitiim esasli yalitim malzemeleri ve buhar

kesici ortiiler kullanilmaktadir [23].

KORUMA DUVARI

STATIK BETONU (RADYE JENERAL)
KORUMA BETONU

AYIRICI TABAKA

POLIMERIK SU YALITIM ORTU KATLARI (POLYESTER KECE TASIYICILI)

TABAN BETONU

Sekil 3.4. Basingl suya kars1 temelde uygulanan yalitim detayi [10]
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Basin¢li zemin sularina karsi yalitim i¢in kullanilmakta olan ¢imento esash yalitim
malzemeleri, siirme esasli yalitm malzemeleri, serme esasli yalitim malzemeler, kil esash
yalitm malzemeleri yapi elemanlarinin ylizeyine uygulanan malzemelerdendir. Sekil
3.5’te temel perdesinde kullanilan polimerik serme esasli katman detayr goriilmektedir.
Beton harcina eklenen katki malzemeleri, hem pozitif hem de negatif ylizeyde etkili

olmasina ragmen yiizey lizerine uygulanan sistemler kadar etkili degildir.

%
|-STATIK PERDE /
~TESVIYE SIVASI /7
—ASTAR 7
— POLIMERIK %
SU YALITIM ORTU 3
KATLARI 7
L XPS ISI YALITIM //
LEVHALARI H
~TOPRAK Z
.
7
7

N
NN
N
NN

%
2 o

7
AT 77

s TS
T

DRENAJ

Sekil 3.5. Temel perdesinde uygulanan yalitim detayi [10]

3.1.3. Basingsiz suya kars1 yahitimda uygulama yontemleri

Basingsiz sular; basing uygulamayan, damlayip akabilen, yagis, sizint1 ve kullanma
sulari1 kapsamaktadir. Bu tiir sulara karsi yalitmda en Onemli unsur, bohgalama
yontemiyle yalitimin siirekliligini saglamaktir. Basingsiz sulara karsi temel yliksekligine
gore segilebilecek malzemeler; taban ylizeyinde, tek kat polyester kege tasiyicili 3 mm
kalinliginda polimer bitlimlii 6rti veya 3 mm kalinliginda tek kat polyester tasiyicili
ortiiyle birlikte 3 mm kalinliginda polimer bitiimlii cam tiili tasiyicili ortii seklinde olacak

sekilde secilebilir. Diisey ylizeyde ise, yani temel perde duvarlarinda, 3 mm kalinliginda
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tek kat cam tiilii tasiyicili polimer bitiimlii ortii ya da 3 mm kalinliginda iki kat cam tiili

tastyicili polimer bitiimlii ortii seklinde tercih edilebilir [5].

Yapilarda su yalitim malzemesi segilirken, yeralti su seviyesinin yapinin asagisinda
kalmasi, yapinin oturdugu zeminin ge¢irimli malzemeden olusuyor olmasi, yapiya gelen su
akisinin kontrol altinda olmas1 durumlarinda, Sekil 3.6’da 6rnegi goriilen basingsiz sulara
kars1 kullanilan malzemelerle su yalitimi saglanir. Yeralti sular1 ve birikme sular1 disinda

kalan zemin sular1 yapilar tizerinde hidrostatik basing etkisi yapmamaktadir [2].

~Basingsiz
sular

Sekil 3.6. Basingsiz sularin yapiya etkisi [22]

Zemin ve yap1 arasindaki nem transferi sonucunda meydana gelen nemlenme ve
olumsuz etkilerini engelleme sekilleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Zeminden meydana gelen
nemlenmenin 6niine ge¢cmek i¢in, yapinin bulundugu konum ve yeralt1 su seviyesine bagl

olarak farkli sistemler tercih edilir.

Bodrumu bulunan yapilarin yeraltt su seviyesi temel seviyesinden asagidaysa,
basingsiz zemin sularina karsi uygulanan yalitim sistemi yeterlidir. Sema A’da gortldigi
gibi yapmin bulundugu zeminin, sizinti sularin1 dogal bir sekilde drene edecek kadar
gecirimli olmadigi durumlarda birikme sularmin yapi {izerinde olusturdugu hidrostatik
basinci engellemek icin g¢evresel drenaj sistemi gerekir. Sema B’de gorildiigi sekilde,
zeminin gegirimliliginin yeterli seviyede oldugu durumlarda drenaj sistemine gerek
kalmaz. Yeralt1 su seviyesinin bodrum ddsemesinin iizerinde oldugu durumdaysa iig

alternatif ¢6ziim Onerisi vardir.
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Birincisi, Sema C’de goriildiigii gibi, bodrum katta olusacak hidrostatik basincin
cevresel drenaj sistemi olusturularak Onlenmesidir. Bodrum katlarda, basingsiz zemin
sularma yonelik kullanilan yalitim sistemleri ve uygulama prensiplerine goére yalitim

yapilir.

Cizelge 3.1. Basingli sularin yapiya etkisi [22]

. Drenaj | Suyahtim ____|
Basin¢h | Basingsiz
Yap Yeralti Yoéntem zemin zemin
Konumu Suyu No | Cevresel ADIansa'I sularna | sularmna Sema
Durumu Drenaj renaj Karst Karst
yalitim yalitim
1
Yeralt1 su + + ]ll_. | I
seviyesi her
zaman icin A
bodrum kat
dosemesinin
oldukca 2
SE asagisinda + | |
-
T B
>
2
1
= + | T +
@
()] C
@) Yeralt1 su
o seviyesi

bodrum kat 2

dosemesinin . .
yakininda + + + 1|'| | I I|I
- veya

lizerinde D

t ]

E

Sema D’de goriildiigii lizere diger ¢ozlim, hidrostatik basinca karsi olusturulan
cevresel ve alansal drenaj sisteminde olusan bir sorun durumunda basingsiz zemin sularina
kars1 iiretilen yalitim sistemleri ve uygulama prensiplerine gére yalittimin riskli oldugu

noktalar i¢in tiretilmistir.
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Sema E’de goriilen bir diger ¢6ziim Onerisi, ¢evresel ve alansal drenaj sisteminin

kurulmadigr durumlarda yeraltt sulari bodrum katlarda hidrostatik basing olugmasina

olanak saglar. Bu durumda bodrum katlarda basingli zemin sularina yonelik kullanilan

yalitim sistemleri ve uygulama prensiplerine gore yapilir.

Cizelge 3.2. Yeralt1 sularina kars1 yapilan su yalitim uygulamalart i¢in olusturulan kontrol
listesi

YERALTI SULARINA KARSI SU YALITIM UYGULAMALARINDA
KONTROL EDILMESIi GEREKEN KONULAR

EVET/HAYIR

1.

Projelendirme asamasinda yer alt1 su seviyesi ve zemin etiit raporlar1 goz
oniinde bulundurularak sistem detay: tasarlandi m1?

Zemin kosullarina bagli olarak sec¢ilen su yalitim malzemeleri yeterli
basing dayanimini sagladi m1?

. Temelde suyun basing etkisine karsi temel alt1 kota drenaj borusu dosendi

mi?

Su yalitim malzemeleri uygulanmadan 6nce uygulama yiizeyi saglam,
temiz ve diizgiin bir duruma getirildi mi?

Su yalitim malzemeleri nakliye agamasinda ve santiye sahasinda
depolanirken dis etkenlere karst muhafaza edildi mi?

. Temel perdelerindeki tij delikleri tamir harglar1 ile doldurularak

sizdirmazlik saglandi m?

. Su yalitim malzemesi uygulamasi i¢in en diisiikk +5 C ortam sicakligi,

yagissizlik gibi uygun kosullar saglandi m?

Su yalitim malzemeleri mevcut standartlara uygun olacak sekilde tip ve
kalinliklar1 segildi mi?

Temel perdelerinde su yalitim ortiileri su basman kotuna kadar yiikseltildi
mi?

10.Temelde uygulanan su yalitimi, tasarim asamasinda iiretilen sistem

detayina uygun olarak yatay ve diisey hatta koruma altina alindi m?

11.Grobeton iizerine uygulanan ortii, kege ile, perde yalitiminda 1s1 yalitim

levhasi veya drenaj levhasi uygulanarak koruma sap1 ve geri dolgudan
korundu mu?

12.Uygulanan ortiilerin ek yerlerinin sagirtmali, bini paylarinin dogru

uygulandiginin ve tam sizdirmazlik sagladiginin kontrolii yapildi mi?

Zemine oturmayan ddsemeli bodrumsuz yapilarda, yeralti su seviyesinin yapinin

altinda kaldig1 durumlarda, zemin-déseme arasinda bulunan boslugun alt kotu, disardaki

zemin Yylizeyiyle ayni hizada ya da asagida kalacak sekilde uygulanabilir. Zeminin
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gecirimli bir yapiya sahip oldugu durumda, bosluk alt kotu drenaj sistemine ihtiyag
duymaksizin dis zemin ylizeyinin altinda birakilabilmektedir. Yeralt1 su seviyesi yiizeye
yakinsa, her durumda basingsiz zemin sularma yonelik kullanilan yalitim sistemleri ve
uygulama prensiplerine gére yalitim yapilir [2]. Cizelge 3.2°de gatilarda yapilan su yalitim
uygulamalar1 i¢in olusturulan kontrol listesi olusturulmustur. Bu listeyle saha
caligmalarinda dikkat edilmesi gereken hususlarin kontroliiniin  kolaylastirilmasi

hedeflenmistir.

3.2. Yeriistii Sularina Kars1 Yalitimda Uygulama Yontemleri

Yapilarin toprak iizerindeki tiim yapi elemanlar1 ve yiizeyleri dis mekindan
gelebilecek su etkisine karsi tehlike altindadir. Bu yapi elemanlar1 hidrostatik basingtan
etkilenmezler fakat yagmur ve kar sulari, Uv i1sinlar1 benzeri zararli etkenlere maruz
kalmaktadirlar. Toprak lstiinde kalan bu ylizeylerin suya karsi yalittminda en 6nemli
kistas, yapt elemanlarinin igerisine yiizeysel su olarak tanimlanan yagis sularinin

sizmasinin engellenmesidir.

Toprak {istlinde bulunan bina kabugunda tamamen sizdirmazligin saglanmasi icin
tim dogal su kuvvetlerine yonelik dayaniminin yiiksek olmasi gerekir. Bina kabugunda
kullanilan su yalitim sistemi hem su yalitim malzemeleri hem de cephede kullanilan yap1

elemanlar tarafindan saglanir.

Cat1 uygulamalari, bina kabugundaki tiim elemanlarla birlikte siirekliliginin
saglanarak baglantistnin  dogru sekilde yapilmasi gereken su yalitimmin O6nemli
parcalarindandir. Catilarda bulunan su yalitim uygulamalari, ¢atinin tiirline ve iglevine
gore farkli form ve detaylarda olabilirler. Timiyle bina kabugunu olusturan bu
elemanlarin, tekil olarak da yalittminin saglanmasi gerektigi gibi sistem biitliniinde yap1
elemanlarinin biitiiniindeki yalitim sisteminin birlikte hareket ederek devamliliginin da

saglanmas1 gerekmektedir.

Toprak iistii su yaliim sistemlerinin toprak alt1 sistemlerinden birgcok farki
bulunmaktadir. Toprak iistiinde bulunan malzemelerden bir¢ogu negatif yonde buhar gegisi

saglanabilmesi i¢in gozenekli yapidadir. Toprak altinda bulunan malzemelerden bircogu
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ise malzemenin kabarma ve ayrismaya maruz kalmamasi i¢in negatif yonde buhar

gecirgenligi saglamayan tiirden segilirler [10].

Tiim toprak {istii yilizeylerde, nemin i¢ yiizeylerden disariya c¢ikabilmesi igin
gecirimli tabakalarin olusturulmasi gereklidir. Gegirimsiz tabakalarinda arkasinda buhar
basinci olusur ve bu durum tabakanin katmanlardan kopup ayrilmasina sebep olur.
Gegcirimli ve nefes alabilen bir tabaka kullanildiginda, olusan yogusma bosluklu duvardan
disariya ¢ikar. Disariya ¢ikamayan nem, betonarme donatisina, duvar i¢ bilesenlerine ve i¢

ortam hacmindeki konfora zarar verir.

Toprak iistii yapt elemanlariin toprak altindakilerden bir diger farki, asinmaya
maruz kalmalaridir. Bu nedenle toprak altinda bulunan elemanlarin hidrostatik basinca
dayanikli olmasi gerekir [32]. Toprak iistii sularina dair su yaliimi: malzemesi uygulama
yontemleri catilar, dis duvarlar ve islak hacimler olmak tizere {i¢ ayr1 boliime ayrilarak

degerlendirilecektir.

3.2.1. Catilarda su yahtiminda uygulama yontemleri

Catilarin uzun omiirlii, dayanikli ve giivenli olmast agisindan en biiyiik tehlike su
etkisidir. Cat1 biinyesine alinan su; ¢atinin tagiyicilarindaki elemanlar1 korozyona ugratir
veya c¢lirlimesine neden olur. Ciiriime ve korozyon etkisi tagiyicilarin kesitlerinin azalarak
yiik tasima kapasitelerinin ¢ok biiylik oranda azalmasina sebep olur. Ayrica, cati
elemanlar1 arasina giren su sicak donemlerde buharlasarak, soguk donemlerde ise donarak
malzemelerin bozulup c¢atlak olusumuna neden olmaktadir [33]. Diger yandan, ¢ati
mahallerinde insan sagligi agisindan zararli varliklarin olugsmasina da sebep olmaktadir. Bu
durum suyun c¢atidan uzaklastirilmasinin 6nem arz ettigini gostermektedir. Bundan dolay:
Sekil 3.7°de catilarda yalitim uygulanmasi detayinda goriildiigi gibi, catilardan suyun
etkisini azaltma konusu tasarim asamasindan itibaren ele alinarak, c¢atida hangi tiirde

malzemelerin kullanilarak ne tiir bir sistem segilecegi bu asamada tespit edilmelidir.
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Kiremit : - 1l Su yalitim
X ~ levhasi

—Is1 yalitim
L malzemesi
X

Sekil 3.7. Kiremit alt1 su yalitim uygulamasi [33]

Catinin uygulanmasi asamasina gecildiginde de, tasarim agamasinda segilen sistem
detaylarina uyularak 6zenli bir uygulama gergeklestirilmelidir. Yapinin kullanici tarafindan
aktif olarak kullaniminin baglamasindan itibaren olusacak sorunlara yapilan miidahaleler
her zaman yeterli olmamaktadir. Yapilan onarimlar, yapinin belirli bir donem boyunca
hizmet dis1 kalmasi, yap1 Omriiniin kisalmasi, kullanim giderlerinin artmasi, istendigi

seviyede yeterli verimin alinamamasi gibi sorunlara neden olmaktadir [33].

Catinin kullanimi sirasinda yasanacak bu tiir sorunlarin 6niine ge¢gmek icin tasarim
asamasinda tiim veriler dogru sekilde analiz edilerek goz onilinde bulundurulmali, dogru
detay ¢ozlimleri yapilmali ve uygulama asamasinda ise se¢ilen bu malzemelerin dogru ve
eksiksiz sekilde uygulanmasina 6nem verilmelidir. Su yalitm malzemeleri segilirken,

malzemenin giivenilir, uzun émiirlii ve ekonomik olmasi da diger dlciitlerdendir.

Catilarda secilecek su yalitim malzemesinin niteligi, ¢atida bulunan tasiyici sistemi,
cat1 egimine ve catidaki Ortiiniin ¢esidine bagl olarak belirlenmektedir. Egimli ¢atilarda
kullanilan su yalitim malzemeleri niteliklerine gore {i¢ gruba ayrilir. Bunlar; bitiim esasl
malzemeler, polimer bitiim esasli malzemeler ve plastik esasli malzemeler olarak belirtilir.
Belirtilen malzemelere yardimci olmak {izere ek yardimci elemanlar da kullanilmaktadir

[33].

Riizgar etkisiyle c¢atida biriken cesitli atiklar su giderlerini tikayarak suyun
birikmesine yol agmakta ve biriken sular da korozyona neden olmaktadir. Yagis sularinin

yapiy1 direkt olarak etkiledigi ¢atilardan suyun hizli sekilde uzaklastirilmasi gerekir.
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Yiizeysel sular egimli ¢atilardan hizli bigimde uzaklastirilirken, az egimli ¢atilardan suyun
uzaklasmasi uzun siirede olmaktadir. Bundan dolay1 bu tiir catilarin suyun zararl etkilerine

kars1 yalitilmasi daha fazla 6nem arz etmektedir.

Catilar; kullanim bigimlerine, egim oranlarina, kaplama malzemelerine ve tasiyici
sistemlerine gore farkli siniflarda incelenirler. Bu bdliimde egimli ¢atilar, teras catilar ve

bahge catilar olmak tizere {i¢ ayr1 sinifta incelenecektir [34].

Egimli catilarda su yalitiminda temel prensipler

Egimli catilar i¢in su yalitimi sistemi segilirken egimli ¢atilar, ¢at1 aras1 kullanimi1
mevcut olan ve cati arast kullanilmayan catilar olarak siniflandirilir. Cati arasi
kullanilmayan catilarda cat1 arasi désemesinin lizerine ¢ogunlukla 1s1 yalitim malzemesi
yerlestirilir. Bu tiir ¢atilarda 1s1 yalitm malzemesi doseme iizerine serildigi i¢in egimli ¢ati
kesitinde tekrar 1s1 yalittm malzemesi kullanilmazken, su yalitim malzemesi ¢at1 kaplama

malzemesinin altinda, kaplama tahtasinin iistiinde kalacak sekilde uygulanir.

Cat1 arasinin kullanildigr egimli ¢atilardaysa su ve 1s1 yalitim malzemeleri egimli
ylizey igerisine uygulanir. Cati1 kaplama malzemesinin altina su yalitim malzemesi serilir.

Resim 3.1’de kiremit alt1 6rtiistiniin dosenme sekli goriilmektedir.

Resim 3.1. Kiremit alt1 ortiisiiniin dosenmesi [7]

Egimli catilardaki ¢at1 egimleri, catiya gelen yagisin tiirii, siddeti, miktar1 ve riizgar
yiikiine gore belirlenmektedir. Mevsim kosullarma bagli olarak siddetli kar ve yagmur
etkileri altinda kalan bdlgelerde suyu en kisa siirede uzaklastirmak icin catilar egimli

yapilir. Egimli catilar, kisa siireli bakim onarim faaliyetleri disinda iizerinde gezmeye
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elverisli olmayan cat1 tiirleridir. Giiniimiiz yapilarinda iklim bolgesi farkliligi dikkate

alinmayarak, cogunlukla yiiksek yapilarda teras ¢ati uygulamasi yapilmaktadir.

Egimli catilarda ¢at1 drenaj sistemi sayesinde, catiya gelen yiizey sular hizli bir
sekilde uzaklastirilir ve birikme suyu etkisi olusmaz. Bundan dolay1 egimli ¢atilar teras
catilara gore suyun uzaklastirilma hizi ve denetimi bakimindan avantajhidir. Egimli
catilarda yasanan su yalitim problemleri cogunlukla baca dipleri, oluklar veya parapet gibi

baglanti sistem detaylarindan kaynaklanmaktadir [35].

Catilarda farkli sebeplerle meydana gelen su buharinin olusturdugu problemler,
uygun malzeme segilerek 1s1 yalitim uygulamasi yapmak ve 1s1 yalitim tabakasiyla gati
kaplama malzemesi arasinda havalandirma yapilarak kontrol altina alinabilir. Genel bir
kural olarak, 1s1 yalittmi uygulanmig olan tavanlarin iizerinde yalitilmig tavan alaninin

%0.3’1 oraninda havalandirma alani bulunmalidir.

Egimli ¢atilarda olusan su buharmin kontrol altina alinmasi teras ¢atilara nazaran
daha kolaydir. Sekil 3.8’de goriildiigii gibi cati arast kullanimi olan yapilarin ¢ati
detaylarinda, havanin sagaktan girerek mahyadan ¢ikabilecegi sekilde bosluklar birakilarak
havalandirma sorunu ¢oziilmektedir. Yalnizca ¢ati katmanlar1 arasinda havalandirmanin
saglandig1 kullanilabilir ¢at1 aras1 mahallerinde, hava sirkiilasyonunun stirekliligine dikkat
edilmelidir. Egim oran1 daha yiiksek olan yapilarin havalandirilmas: daha kolaydir [36].
Yogusma problemi olugsmamasi i¢in havalandirma bosluklar1 olusturulurken sagak ve

mahya arasindaki uzakliin ve ¢at1 egimi oraninin goéz 6niinde bulundurulmasi énemlidir.

Sekil 3.8. Egimli catilarda yogusma [33]
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Cat1 aras1 havalandirmasi, yogusma problemlerini azaltarak yapi tasiyici sistemde
bulunan donatilarin 1s1l genlesmelerinin de Oniine ge¢mektedir. Dogru havalandirmasi
saglanan ¢ati ve havalandirilmayan c¢ati altinda bulunan mekan sicakliklari arasinda
10C0’ye kadar farklar olusabilmektedir. Sekil 3.9’da havalandirmali ve havalandirmasiz
egimli ¢atida karin erime bigimleri goriilmektedir. Bir yap1 dogru havalandirilan bir ¢atiya
sahipse aynit 1s1 yalittm malzemesi kullanilarak daha diisiik enerji tiiketimi
saglanabilmektedir. Cok yogun yagish bolgelerde sagaklarda olusan asiri yigilmalar bu

sistem sayesinde kontrol altina alinmaktadir.

Sekil 3.9. Havalandirmali ve havalandirmasiz egimli ¢atida karin erimesi [33]

Havalandirma sistemi bulunmayan catilardaysa ¢ati katmanlarinin hangi siralama
ile olacag ve secilen malzemelerin buhar diflizyon direncinin uygun aralikta olmasi
gerekmektedir. Kullanilabilecek su yalitim ortiisti segilirken, su buhari difiizyon direng
katsayis1 (Sd) g6z oniinde bulundurulmalidir. Buna gore ortiiler; gecirimli, yar1 gegirimli

ve gecirimsiz Ortiiler olarak ii¢ sinifta degerlendirilebilir.

Egimli catilarda yapida olusan su buharinin tahliye olmasini saglayip ¢ati tasiyici
sisteminde yogusma olayini azaltan bu geg¢irgen oOrtliler bu avantajlarinin yaninda, gati
kaplama malzemesinin riizgar yiikiinli azaltma ve riizgar ile savrularak yagmur, kar, toz
benzeri olumsuz etkilerin girisine karst koruma, gibi faydalar da saglamaktadir. Aym
zamanda bu ortiiler, cat1 kaplamas1 montaji tamamlanana kadar ¢atiy1 dis hava kosullarinin
olumsuz etkilerinden korunmak i¢in de kullanilir. Buhar gecirgenligi bulunan ortiiler,

direkt olarak 1s1 yalittm malzemesi katmaninin {izerine uygulanabilmektedir.
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Ayrica catidaki kaplama malzemesi segilirken, ekonomi, estetik endiseler gibi
etkenlerin disinda yapinin konstriiksiyonu, dis hava kosullari, riizgar yiikii ve yiizeysel
sularin etkisi de géz onilinde bulundurulmalidir. Sekil 3.10°da ¢atilardaki riizgar yiikiiniin
yapiya etkime bi¢imi gériilmektedir. Kaplama malzemesi de, ¢atinin egim yiizdesi, yagisin

tiirti, sekli ve miktarina bagl olarak degisebilir.

N—

— —
] — — 2
—- —
| m
1.Basing etkisi yiizeylerde basing ve 2.Emme etkisi yiizeylerde ¢ekme ve buna

buna bagli egilme gerilmesi olusturur.  bagli egilme gerilmesi olusturur.
Sekil 3.10. Catilarda riizgar yiikii [33]

Catilarda su yaliimi malzemesi se¢iminde ve uygulanmasinda; catinin tasiyici
sistemi, catidaki egim ve c¢atida kullanilacak malzemenin tiirline dikkat edilmektedir.
Secilecek malzemenin iklim kosullarina uygun olmasi, uygulama asamasinda hava

sicakliginin ve mevsim kosullarinin uygun aralikta olmas1 gerekmektedir.

Egimli catilarda, egim oran1 %5’in ilizerinde oldugu i¢in su yalitim Ortiisii iki kat
uygulanir. Uygulamanin yapilacagi bolgede yapidaki ¢ati e§iminin %5’in iizerinde oldugu
ve don riskinin bulunmadig1 yapilarda 4 mm kalinhi§inda tek kat polyester kege tasiyicili
orti kullanmak yeterli olur. Fakat don riskinin bulundugu alanlarda, su yaliim

malzemesinin iki kat uygulanmasi gerekmektedir.

Su yalittm malzemesi segilerek uygulama asamasina gecildiginde, egimli ¢ati
yiizeylerinde, tiim Ortiiler egim yoniine dik sekilde, ayn1 yonde ve paralel sekilde serilirler.
Ortiilerin uygulanmasma diisiik kottan baslanarak yiiksek kota dogru devam edilir. Su
yalitim Ortiileri, ¢atidaki dere kismindan baglanarak mahyaya dogru, ¢at1 sacagina paralel

olacak sekilde dosenir. Serilen Ortiilerin bindirme payt minimum 10 cm birakilmalidir. Cat1
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egiminin %33’lin altinda oldugu durumlarda bindirme paymin daha fazla olmasi
gerekmektedir. Cat1 kaplama malzemesinin niteliklerine ve g¢ati egimine bagli olarak su
yalitim oOrtiilerinin uygulama yontemleri degisiklik gosterir. Sekil 3.11°de ¢at1 egimine dik

yonde serilen su yalitim ortiileri gériilmektedir.

Egim
Ortii Serim Yonii l
Dere

Sekil 3.11. Cat1 egimine dik yonde serilen su yalitim ortiileri [33]

Baca uygulamalari, ¢at1 pencereleri, yagmur inis borular1 detaylar1 ve ortii bindirme
detaylar1 gibi uygulamalar sirasinda mevcut standart ve yonetmeliklere bagli kalinmasi
uygulamanin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemlidir. Ayn1 zamanda detay uygulamalarina

iireticilerin onerileri de g6z dniinde bulundurularak karar verilmelidir.

Teras catilarda su yaliminda temel prensipler

Teras catilar, tizerinde gezilebilen ve gezilemeyen tiirleri olarak insa
edilebilmektedir. Biiyiik 6lcekli yapilarin ytliksek c¢ati konstriiksiyonlarina alan saglamak
icin veya cat1 bahgesi, otopark, helikopter pisti gibi farkli fonksiyonlar igin teras catilar
kullanilabilmektedir. Gezilebilen veya gezilemeyen diiz ¢atilar olusturulurken, prefabrike

elemanlar, donatili malzemeler veya hafif metal tasiyicilar kullanilabilir.

Yapilarda yatay sekilde konumlandigi icin direkt olarak atmosfer etkilerine agik
sekilde bulunan teras catilar, dig ortam 1sisindaki degisikliklerinden etkilenerek, kullanilan
kaplama malzemesine de bagl olarak cesitli genlesme, biiziilme hareketlerine neden olur.
Atmosferik faktorlerden daha az etkilenmek ve malzemelerin fiziksel degisimini azaltmak

i¢in cat1 yiizeylerinde 1s1 yalitim1 uygulanmalidir.

Geleneksel teras gati1 uygulamalarinda, 1s1 yalitim malzemesinin basing dayanimi

yiiksek ve acik gdzenekli yapidaysa, su yalitim malzemesinin altina uygulanir. Is1 yalittim
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malzemelerinin, XPS, ekstriide polistren kopiik gibi kapali gozenekli ve yiiksek basing
dayanimina sahip olmas1 durumunda ise, 1s1 yalitim1 etkisinin yaninda su ve su buharindan
etkilenmeme 6zelligi de gosterir. Bundan dolay: bu tiir, 1s1 yalitim malzemeleri su yalitim
malzemesinin altinda da iizerinde de bulunabilir. Su yalittm malzemesinin 1s1 yalitim

malzemesinin altinda yer aldig1 teras ¢atilar ters teras catilar olarak adlandirilmaktadir.

Spesifik teras catilarda, Sekil 3.12’de detayr gorildigi gibi, 1s1 yaliim
malzemesinin serme tip su yalittm malzemesinin uygulanma 1sisina dayanikliliginin
olmadig1r durumlarda, 1s1 yalittim malzemesinin iizerine egim betonu dokiilmesiyle
olusturulur. Bu uygulamanin iizerine su yalitim Ortiisii uygulanir ve ¢atida tasarlanan diger
islevlere gore gerekli tabakalar da uygulanarak tamamlanir. Bu detaya gore, 1s1 yalitim

malzemesinin altina buhar kesici, lizerineyse buhar dengeleyici uygulanmasi gerekir.

AR

—/////.////.////.////////////////////////////////////
PAAEILRI I E LIS EPET AL E PRI LIS LPE S,

DOSEME KAPLAMASI

HARC
CAKIL

——FILTRE

——— IST YALITIMI(EKSTRUDE POLISTREN)

POLIMERIK SU YALITIM ORTUSU (POLYESTER KECE TASIYICILI)

POLIMERIK SU YALITIM ORTUSU (CAM TULU TASIYICILI)

«—ASTAR

EGIM BETONU
STATIK BETONU

Sekil 3.12. Ters teras ¢at1 detayi [10]
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Is1 yalitim malzemesinin 6zelliklerine gére katmanlarinin yerinin degismesi teras
catidaki islevi degistirmez. Teras c¢atida dikkat edilmesi gerek en dnemli ve ilk nokta,
suyun catidan hizli sekilde tahliye edilebilmesi i¢in ¢at1 drenajinin dogru sekilde yapilmis
olmasi1 gerekmektedir. Bu uygulamayla beraber, catinin uygulama adimlarinin, disardan
yiizey su etkisine, icerden ise su buhar1 etkisine karsi diisiinlilerek tasarlanmasi

gerekmektedir [10].

Teras cat1 uygulamalarinda slirme veya membran tlirlinde su yalitim iriinleri
kullanilmaktadir. Membran tiiriindeki su yalitim malzemelerinden bitiimlii veya sentetik
ortiller secilmektedir. Bitlimlii ortiilere 6rnek olarak, ilgili standartlara uygun sekilde
iiretilmis, en az kalinlig1 3 mm olan tek kat cam tiilii tasiyicili ve en az 3 mm kalinlikta

polyester kege tastyicilt ortiiler kullanilmalidir.

Catidaki kullanim islevine gore, PVC, EPDM, ECB, TPO, PIB gibi sentetik esash
su yalitim ortiileri kullanilmaktadir. Gerektigi durumlarda, malzemenin tasiyici ¢esidi veya
atmosferik etkilere karsi dayanimi da dikkate alinmalidir. Sentetik Ortiiler ayn1 zamanda

ayirict taba olarak beton veya bitlim ile temas ettikleri noktalarda da kullanilmalidir.

Gezilen veya gezilemeyen teras catilarda slirme esasli malzemeler kullanildig
durumlarda, kesinlikle ters teras g¢att uygulamasi yapilmalidir. Siirme esasli su yalitim
malzemesi olarak; poliliretan, hibrit, bitiim veya polyester esashi iirlinler mevcut
standartlara uygun sekilde, uygun boyut ve kalinliklarda uygulanmasi gerekir. Siirme esaslh
su yalitim malzemelerinin ¢atlak kopriileme ve elastikiyet 6zelliklerini saglamasi 6nemli
kosullardandir. Bu malzemeler, teraslarda cogunlukla 2 kat ve minimum 1 mm kalinlikta
uygulanmasi gerekmektedir. Ongériilen bir catlama riski bulunuyorsa reaksiyon esasl
malzemelerin katlarinin arasinda minimum 50 g/m2 keceler konulmalidir. Cimento veya
bitlim esasli malzemeler i¢in alkaliye dayanimi yiliksek olan fileler uygulanmalidir [10].
Teras cati dosemelerinde yalitim uygulamasinda, poliiiretan veya polilirea esash
malzemeler kullanilacaksa uygulamanin yapilacagi betondaki i¢ nem oraninin %3’ten az
olmasina dikkat edilmelidir. Nem orami 6zellikle nefes almayan malzemelerin kullanimi

esnasinda onemlidir.

Stirme esaslt malzemeler cogunlukla egim betonu iizerine uygulanir. Egim

betonunun ¢atlamayacak o6zellikte olmasi, siiriilen malzemenin catlak kopriileme ihtimali
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olmasindan dolay1r 6nemlidir. Egim betonunun bu 6zellige sahip olmadigr durumlarda
siirme malzemenin dogrudan ddseme yiizeyine uygulanmasi gerekmektedir. Tim su
yalitm malzemelerinin uygulama asamalarinda uygun iklim sartlarinin olusmasi

gerekmektedir [10].

Bahce catilarda su yalittminda temel prensipler

Bahge catilar, bitkilendirme  miktarina gére iki ayr1  kategoride
degerlendirilmektedir. Yogun sekilde bitkilendirmenin oldugu alanlar, parklar, yogun
kokli bitkinin ve sik bitki Ortlistiniin bulundugu alanlar1 kapsarken, seyrek sekilde
bitkilendirme, ¢imen ve benzeri bitkilerin bulundugu alanlar1 kapsar. Bahge ¢at1 katmanlari

Sekil 3.12°de de gorildigi gibi olusturulmalidir.
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Sekil 3.12. Bahge ¢at1 katmanlari [10]
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Yapida bulunan drenaj katmaninin, yagissiz mevsimlerde de bitkilerin su ihtiyacini
kargilamasi i¢in su depolayabilme 6zelligine sahip olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda
toprak kalitesini yiiksek tutabilmek ve bitkilerin dmriinii uzatabilmek i¢in yogun suyu hizli

drene edebilecek bir drenaj sistemi olusturulmasi gerekir.

Bitki topragmin kalinligi, yogun bitkilendirme icin aga¢ gereksinimi ve bitki
ortiistine bagli olarak 40-100 cm arasinda, yogun bitkilendirme i¢inse yaklasik 10 cm
olmas1 gerekmektedir [10]. Biiyiik bahge ¢atilarinda bulunan su giderleri rogar islevini de
gorecek sekilde olusturularak, rogar kapagi gerektigi durumlar kaldirilip silizgecin
temizligini de saglayacak sekilde diizenlenmelidir. Kiiciik ¢at1 alanlarinda ise silizgecin
bulundugu alanda toprak yerine filtre elemanina sarili cakil kullanilarak temizligin

saglanmas1 onemlidir.

Egimli, teras ve bahge catilarda su gegirimsizliginin saglanmasi adina Sekil 3.14’te
detayr goriildiigii gibi, soguk derzlerde, genlesme derzlerinde, dilatasyonlarda, birlesim
noktalarinda, siizgeg, baca ve 1siklik kenarlarinda biitiinlikk saglanmalidir [10]. Cizelge
3.3’te catilarda yapilan su yaliim uygulamalari i¢in olusturulan kontrol listesi
olusturulmustur. Bu listeyle saha caligmalarinda dikkat edilecek hususlarin kontroliiniin

kolaylastirilmast hedeflenmistir.
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Sekil 3.14. Gezilebilen ¢ati1 dik inisli siizgeg detay1 [10]

0Z NO: ¥.19.057 / 001-007

Cizelge 3.3. Catilarda yapilan su yalitim uygulamalar i¢in olusturulan kontrol listesi

CATILARDA SU YALITIM UYGULAMALARINDA KONTROL
EDILMESI GEREKEN KONULAR

EVET/HAYIR

1.

Projelendirme asamasinda mevcut iklim ve yagis kosullar1 goz dniinde
bulundurularak cati sistem detay1 tasarlandi mi?

Yapinin bulundugu iklim kosullarina bagli olarak segilen su yalitim
malzemeleri ¢atida yeterli dayanimini sagliyor mu?

Suyu catidan hizla uzaklastirabilmek icin yeterli en diisiik egim orani
sart1 saglaniyor mu?

Catilardaki yatay ve diisey su tahliyeleri egim betonu ile ayni seviyeye
getirilmis mi?

Siizgeg delikleri minimum boru ¢apina uygun acildi mi1?

Mevcut yagis kosullart géz dniinde bulunduruldugunda ¢at1 yiizeyinde
yeterli sayida su inisi uygulandi mi?
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7. Su yalitim malzemesi uygulamasi i¢in en diisiik +5 C ortam sicakligi,
yagissizlik gibi uygun kosullar saglandi mi1?

8. Su yalitim malzemeleri mevcut standartlara uygun olacak sekilde tip ve
kalinliklar1 se¢ildi mi?

9. Hafif metal catilarda projesine uygun mekanik tespit uygulamasi yapildi
m?

10.Catilarda kullanima uygun 1s1 yalitim malzemeleri segilerek cephe
boyunca su kopriisti olusumunu engellemek adina i¢ mekéanlarda
olusabilecek yogusmanin 6niine gegildi mi?

11.Uygulanan 6rtiilerin ek yerlerinin sagirtmali, bini paylarinin dogru
uygulandiginin ve tam sizdirmazlik sagladiginin kontrolii yapildi m?

12.Su yalitim malzemeleri nakliye asamasinda ve santiye sahasinda
depolanirken dis etkenlere karsi muhafaza edildi mi?

13. Ayni anda devam eden diger uygulamalarin diger uygulamalara zarar
vermesi engellendi mi?

14.Tiim ¢at1 elemanlarinda su yalittiminin siirekliligi ve katmanlarin
arasindaki sizdirmazlik saglandi mi1?

Catilarda dilatasyon noktalarinda bulunan yaliim sisteminin siirekli ve giivenli
olmas1 onemlidir. Bundan dolay1 ¢at1 alan1 dilatasyon boyunca boliinmeli ve dilatasyonun
iki tarafindaki duvarlar, toprak iist seviyesinin minimum 20 cm iizerinde olmasi1 gerekir.
Yiikseltilmis doseme, agach alanlarda kullanilacak detaylarda uzun koklere yer olusturmak
icin kullanilmaktadir. Yiikseltilmis dosemenin agirligint kaldirabilmesi i¢in bu bodlgenin

altinda takviye ortii kullanilmalidir.

3.2.2. Dis duvarlarda yiizey sularina Karsi1 yahtimda uygulama yontemleri

Duvar ylizeylerinde su yalitimi, ylizeyde bulunan yapi elamanlarinda tahribat
olugsmamasi i¢in 6zellikle yagmur suyu ve sizintilarina karst dnlem almak adina yapilir.
Tugla duvarlara etkiyen yagmur suyunun bir kismi cephe yiizeyinden akip giderken bir
boliimii duvar tarafindan emilir. Emilen bu su, biiylik oranda ortam sartlarindan kaynakli

etkenlerle buharlagir.

Dolu tugla duvarlarin dis hava kosullarina dayanikli olmamalar1 sebebiyle korunma

seviyesi arttirilmalidir. Bosluklu betonsa hava kosullarina karst daha dayamiklidir. Cok
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diizglin olmayan ve taraklanmis beton ylizey suyu igeriye iletmekte etkin oldugu i¢in dis
yiizey sivanmali ve yar1 gegirgen boyayla boyanmalidir. Sekil 3.15’te giydirme cephe
sistemi detay ¢Oziimiinde uygulanan 1s1 yalitim detayiyla i¢ mekan 1sisinin kontrol altina

aldig1 goriilmektedir.

Ilaffr-){'/lr}‘/

=
(===

DIS

SIS

PREKAST ELEMAN
—————PROFIL ASKI SISTEMIi
[ MINERAL YUN ISI YALITIM LEVHASI

DIS DUVAR
Sekil 3.15. Giydirme cephe uygulamasi detay ¢o6ziimii [10]

Yogun yagisin oldugu yerlerde bosluklu duvarlarda genis onlemler alinmalidir.
Duvar boslugunda bulunan bag hatillarinin yatay ve diisey dis duvara egimli olmasina ve
temizligine 6nem verilmelidir. Bosluk oluklarinin kurdugu ac¢ikligin minimum 20 cm

iizerine uzanmasi ve olugun iizerinden en az her 1m’de bir dikey baglant1 olusturulmalidir

[34].

Riizgarin fazla oldugu alanlarda, suyun ugup geri donmesini engellemek i¢in
tahliye borular1 olusturulmalidir. Pencerelerin kasa ve lentolarimin dogru olarak
birlestirilmesine ve yerlesiminin i¢ yiizeye yakin olacak sekilde yerlestirilmesine dikkat
edilmelidir. i¢ duvarin miimkiin oldugunca hava gecirimsizligine sahip olmasi gerekir. Bu
sekilde dis duvarm iki yiizeyindeki basing farki azaltilmis ve suyun igeri giris miktar

azaltilmis olur.
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Sicak i¢ ylizeylerdeki nem disar1 dogru c¢ekilmeye miisait oldugu i¢in duvar
icerisindeki 1s1 dagilimi oOnemlidir. Isitilmayan binalarda ise tam tersi durum soz
konusudur. Ornek olarak; i¢ mahallin 1sitilmadigi duvarlarda yagmur suyu disarda

tutulamaz [34].

Tas duvarlarda, dis yiizeyin gecirimsizligini saglamak igin boya veya seramik
kaplama uygulamasi yapilir. Duvara girebilen ¢ok az bir su bile, icerideki sicaklik
seviyesini ve ylizeydeki boyay1 bozar. Buharlagmay1 dnleyen gegirimsiz kabuk sistemlerde

sizint1 olusmasi sorun yaratan bir durumdur.

Di1s yiizeyler boyanarak ylizeyde ge¢irimsizlik saglandiginda, catlaklar, pencere
kasalarinin kenarlar1 ve diger malzemeler arasinda bulunan bosluklar mastik ile doldurulur.
Bu miidahalenin miimkiin olmadig1 alanlarda, suyu cephe giydirme sistemi aracilifiyla
cepheden uzaklagtirmak, gecirimsiz bir kabuk sistem olusturmaya gére daha etkin bir
coziimdiir [34]. Cizelge 3.4’te duvarlarda yapilan su yalitim uygulamalari i¢in olusturulan
kontrol listesi olusturulmustur. Bu listeyle saha calismalarinda dikkat edilmesi gereken

hususlarin kontroliiniin kolaylastirilmas1 hedeflenmistir.

Cizelge 3.4. Duvarlarda yapilan su yalitim uygulamalari i¢in olusturulan kontrol listesi

DUVARLARDA SU YALITIM UYGULAMALARINDA

KONTROL EDILMESI GEREKEN KONULAR EVET/HAYIR

1. Projelendirme agsamasinda yer alt1 su seviyesi ve zemin etiit
raporlart g6z 6niinde bulundurularak sistem detay1 tasarlandi mi1?

2. Tium dograma kasalari, ¢ikmalar, sacaklar da dahil olmak tizere
cephe yiizeyinde su yalitimu siirekliligi saglanarak olusabilecek
sizmalarin oniine gegildi mi?

3. Riizgarm fazla oldugu alanlarda tahliye borular olugturuldu mu?

4. Cephede su kopriisii olusumu engellenerek i¢c mahallerde
yogusma olusmasinin 6niine gegildi mi?

5. Uygulanan ortiilerin ek yerlerinin sagirtmali, bini paylarinin
dogru uygulandiginin ve tam sizdirmazlik sagladiginin kontrolii
yapild1 m1?

6. Pencerelerin kasa ve lentolarinin dogru olarak birlestirilmesine ve
yerlesiminin i¢ ylizeye yakin olacak sekilde yerlestirilmesine
dikkat edildi mi?
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7. Ayni anda devam eden diger uygulamalarin diger uygulamalara
zarar vermesi engellendi mi?

8. Su yalitim malzemeleri mevcut standartlara uygun olacak sekilde
tip ve kalinliklar1 segildi mi?

9. Su yalitim malzemeleri nakliye agsamasinda ve santiye sahasinda
depolanirken dig etkenlere karsit muhafaza edildi mi?

10. Ayni anda devam eden diger uygulamalarin diger uygulamalara
zarar vermesi engellendi mi?

3.2.3. Islak hacimlerde ve teraslarda su yahitiminda uygulama yontemleri

Yapilarda bulunan 1slak hacimlerde ve teras mahallerinde, kullanim suyu veya su
tesisatlarindan sizint1 sekliyle doseme kaplamasindan gecip yapida olumsuz etki
olusturmasinin Oniine ge¢mek i¢in su ve su buhart etkisine karsi yaliim uygulamasi
yapilir. Bir désemede uygulanan yalitim seklini 6rnek olarak kaba doseme imalatindan
ince imalatlara dogru siralarsak, oncelikle egim betonunun %3 ile %5 arasinda egimli
olacak sekilde yeterli kalinlikta dokiilmesi gerekir. Ardindan, yalitim malzemesi olarak
membran kullanilmasi, déseme kaplamasi olarak ise ¢imento harg¢li karo veya mozaik

kullanilmas1 uygun olur.

Islak hacimlerde su yalitimi uygulamasi yapilirken, dosemede uygulanan sistemin
duvarda ve minimum el yikama musluklarinin seviyesinde olacak yiikseklige kadar
cikartilmalidir. Islak hacim mahallerinin duvarlarinda yapilan su yalitimi1 uygulamalarinda,
dis duvar yiizeyinden iceriye dogru doseme sistemiyle ayni olacak sekilde membran
kullanilmast uygun olur. Sekil 3.16’da da detayr gosterildigi gibi duvar ylizeyinde siva teli
ve mozaik veya ¢imento har¢li karo, fayans, mermer gibi bir duvar kaplamasi
uygulanmalidir. Su yalitim aracit olarak cam elyafi ve polyester uygulanmalidir. Bu
uygulama Oncesinde, temiz bir yiizey haline getirilmis ve kurutulmus ylizeye cam elyafi
serilir. Ardindan, polyester soliisyonu katalizoriiyle karistirilarak firga ile tampon seklinde
stirtiliir. Bu sekilde uzun ve detayl is¢iligin ardindan saglam ve gec¢irimsiz bir katman ile

dogru bir yalitim sistemi olusturulmus olur.
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SONUC VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde su yalitimi, yapilar1 suyun olumsuz etkilerine karsi
korumak, yap1 0mriinii uzatmak, yap1 ve kullanici sagliginin zarar gérmemesi amaciyla
zorunlu olan bir uygulamadir. Aynm1 zamanda enerji tasarrufu saglamak, iilke ekonomisine
katkida bulunmak, siirdiiriilebilir yapilar ve sehirler olusturmak ve insan dogasina uygun
konfor sartlarini saglamak adina su yalitimi1 uygulamasi gereklidir. Bu gerekli uygulamanin
saglanabilmesi icin yapida suya yonelik gecirimsizlik saglayacak yalitim Onlemlerinin

nasil alinmasi gerektigi sorununa cevap bulunmalidir.

Yapida su etkisine yonelik yaliim tedbirlerinin alinmasina dair verilecek olan
kararlarin tiimii proje asamasinda olusturulmalidir. Oncelikle, yapiya etki eden suyun
ozellikleri, ardindan suyun yapiya gelisi ve yapi biinyesinde yayilma big¢imleri tespit
edilmelidir. Bu sekilde, suyun yapida yayilmasiyla ortaya ¢ikan sorunlar goz Oniinde
bulundurularak hangi yalitim sistemi ve malzemesinin ve yapimin hangi boliimlerinde

kullanilmas1 gerektigine karar verilmelidir.

Gelisen teknoloji ile birlikte yapilarda suya karsi alinacak onlemlerde kullanilan
yalitim sistem ve malzemelerinin gesitliliginde artis yasanmaktadir. Bu gesitlilik iginde
malzemenin dogru segilerek dogru teknik ve dogru iscilik ile uygulanmasi zorlagmaktadir.
Dogru malzeme se¢imi de yalittm malzemelerinin iyi taninmasiyla saglanmaktadir. Proje
asamasinda su etkisiyle ilgili sorunun ortaya konarak hangi sistemle bunun Oniine
gecilecegi belirlenmelidir. Dogru zamanda yapilamayan veya yanlis yapilan yalitim

uygulamalari, uzun vadede ¢ozlimsiizliige sebep olmaktadir.

Yapida hangi su yalittm malzemesinin hangi mahalde kullanilacagina karar
verildikten sonra uygulamanin dogru teknik ve is¢ilik dogrultusunda gerceklestirilmesi
gerekir. Suyun yapiya etkidigi yeralti ve yeriistii sularina karsi alinacak tedbirler 6nem arz
etmektedir. Bunun igin oncelikle hazirlanacak projede secilen su yalitim malzemesinin

yaptya ve icerisinde bulundugu kosullara uygun olmasina dikkat edilmelidir.
Yeriistii sularma karsi, ¢att mahallinde yapilacak su yalitimi uygulamasi i¢in

bolgenin iklim 6zelliklerine gore yagis yogunlugu ve siddetinin tespit edilerek buna gore

yalitim sisteminin belirlenmesi gerekmektedir. Duvarlarda yapilacak su yalitimi
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uygulamasi i¢in bolgenin iklim 6zelliklerine gore riizgar etkisiyle itilen yagis suyu siddet
ve yogunlugu tespit edilmelidir. Buna bagli olarak yapinin cephe tasariminda segilen cephe
sistemine uygun olacak sekilde su ve su buhari etkileri de diislilmeli ve yap1 fizigi
acisindan en uygun kosullar1 saglayacak sistemin se¢ilmelidir. Ozellikle duvar ve catilarda

secilecek su yalitim sistemi mimari estetik kararlarla birlikte diistiniilmelidir.

Yeralt1 sularina kars1 yalitimda oncelikle yer alt1 su seviyesi ve zemin etlit raporlari
géz Onilinde bulundurulmali ve zemin kosullarina bagli olarak secilen su yalitim
malzemelerinin yeterli basing dayanimini saglamasi gereklidir. Yapmin bulundugu
alandaki yeralt1 sularinin etkime bigimlerinin ve miktarinin tespit edilerek yapinin tasiyici
sistemi ve toprakalti yapi elemanlarinin c¢esidine bagli olarak su yalitim sisteminin
belirlenmesi gerekir. Ayni zamanda yap1 icerisinde bulunan islak hacim, teras, havuz,
depo gibi kullanim sularinin da bulundugu mahallerde su etkisi yap1 elemanlarina zarar
vermeyecek sekilde kontrol altina alinmalidir. Dilatasyon uygulamasimin bulundugu
yapilarda dilatasyonlarin yerine ve Ongoriilen hareket miktarmma uyumlu su yalitim

malzemelerinin belirlenmesi gerekir.

Proje asamasmin ardindan uygulama asamasina gecildiginde, su yalittminin
uygulanacagi mabhallerin ve yalitim sistemlerinin belirlenmis olmasi, su yaliim
malzemelerinin teknik o&zelliklerinin, boyutlarinin, sahaya tasinmasinin detaylarinin
belirlenmis olmasi1 gerekmektedir. Ayn1 zamanda uygulama Oncesi ylizey hazirliginin,

uygulama yontemlerinin, siireg, plan ve programlamasinin tamamlanmis olmasi 6nemlidir.

Uygulama asamasi, gerekli ve yeterli dnlemler alinarak, dogru teknik ve dogru
is¢ilik ilkelerine uygun sekilde tamamlandiktan sonra kullanim asamasi 6nem arz
etmektedir. Yapilan uygulamalarda olusabilecek zararlarin Oniline gegilmesi, su yalitim

malzemelerinin dogru sekilde korunmasi ve bakiminin saglanmasi gerekmektedir.

Yalitimin basarilt olabilmesi i¢in malzemenin dogru secilmesi ve uygulamanin
teknik detaylarina ve iscilik kalitesine dikkat edilerek yapilmasi gerekmektedir. Kisaca su
yalitim1 uygulamasi; dogru malzeme, dogru teknik ve dogru iscilik ilkeleri dogrultusunda
gergeklestirilmelidir. S6z konusu yalitim Onlemleri alindigi durumlarda yapilar suyun
zararl etkilerine karsi korunmus olurlar. Bu ilkeler uygulandiginda, yapilara nereden ve ne

sekilde gelirse gelsin, suyun, yap1 ve kullanict sagligia zarar vermesini énlenmis, bakim,
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onarim, yakit masraflarindan biiyiik dl¢iide tasarruf saglanmis ve binanin degeri korunup

arttirllmis olur.

Tiirkiye’de mevcut su yalitim problemleri agisindan giderilmesi gereken eksiklere

asagida siralanan Oneriler getirilebilir:

e Yapi iiretimine, tasarim asamasindan uygulama ve kullanim asamasina kadar
miidahil olan tiim kisiler su yalittmi konusunda kendi alanlarina yonelik olacak
sekilde yeteri kadar egitilmelidirler.

e Yapilarin yalittmi konusunda, yap1 iiretim siirecinin tamaminda ilgili tiim meslek
disiplinlerinin koordineli olarak ¢aligmalar1 saglanmalidir.

e Mevcut standartlar gelistirilerek gilinlimiiz teknolojisine uyumlu hale getirilmesi
gerekmektedir. Malzeme standartlariyla birlikte uygulama esaslarina yonelik olacak
sekilde de standartlar olusturulmasi i¢in tesvik edici ¢aligmalar yapilmalidir.

e Yapilacak olan isler i¢in hazirlanan sartnamelerde su yalitimi hususuna 6zel olarak
dikkat ¢ekilmeli ve degisen konumlara gore degisen ihtiyaca yonelik ¢oziimler
iiretilmesi adina gelistirmeler yapilmalidir.

e Teknolojik gelismelerin takibi adina su yalitimi konusunda tecriibeli firmalarin

onciiliigiinde sempozyumlar diizenlenerek bildiri yayinlanmasi tesvik edilmelidir.
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