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OZET

Anahtar Kelimeler: Izolasyon, Nem, Korozyon, Membran

Bu caligmada, betonarme yapilardaki su izolasyonu; nedenleri, uygulama yontemleri
ve detaylar1 ele alinmustur.

Suyu yapidan gilivenle uzaklastirmak ve yeterli su sizdirmazlik saglamak igin
iiretilmis ¢ok ¢esitli malzemeler {iretilmistir. Bu malzemelerin yapisal 6zelliklerine
gore de su yalitiminda kullanilma sekilleri farkliliklar gostermektedir. Caligmada
once yapilara etki eden su tiirleri ve suyun yapiya gelis yollar1 anlatilmistir. Suyun
yapidaki fiziksel ve kimyasal etkileri genel olarak ele alinmistir. Yer alt1 ve
yerlistiinde kalan yapi elemanlarinmm su izolasyonu yontemleri ve izolasyon
malzemeleri

Suyun yapilar iizerindeki etkisi bina dmrii ve giivenligiyle ilgilidir. Etkili ve uzun
Oomiirlii bir su izolasyonunun nasil olmasi gerektigi sonu¢ kisminda anlatilmstir.
Ayrica lilkemizdeki su izolasyonu ile ilgili eksikliklerin giderilmesi hakkinda
onerilerde bulunulmustur.
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WATERPROOFING ON TH STRUCTURE AND APPLICATION
TECHNIQUES

SUMMARY

Keywords : insulation, damp, membrane

At this study contained about waterproofing of armoured concrete structures,
reasons, method of aplications and details.

To chase the water from the structure and generated different materials to provide
the water impermeability . This structural characteristics of materaials showing
differences for using waterproofing. At this study the first step is effected of the
structure to the water species and the way to coming to the structure. Covering about
the water’s physical and chemical impact on the structure.

Analysing waterproofing methodology and insulation materials the structural
elements over Underground and aboveground

This is related about building life and safety on structure of action. At the end of end

explained how is the best way to make longevous of waterproofing. Accountancy
this study gives to overture about decrease of the waterproofing in our country.
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BOLUM 1. GIRIS

Su, yapt malzemesi olarak, birka¢ baglayici malzemenin hidratasyonu ve kazanmasi
icin gereklidir. Fakat yapilar tamamlanip hizmete alindiktan sonra su, yap1 i¢in tahrip

edici bir madde haline gelir.

Suyun gaz,sivi veya kat1 halde olusu, sicakligi, basinci, i¢inde tasidigi iyonlarin tiiri
ve miktar1 yapilarda, nemlenme, 1slanma, ¢igeklenme, kiiflenme, erime, ¢atlama ve
bunun gibi olaylara, metallerde ise korozyona neden olur. Sonu¢ olarak, yap1
elemanlarinda hasarlar meydana gelir ve yapmin faydali dmrii kisalir. Ayrica yapi

kullanicilarinin sagliklar1 da zarar goriir.

Yap1 biinyesi ve kullanict sagligi agisindan 6dnemli olan diger bir konuda su ile 1s1
arasindaki iligkidir. Yap1 biinyesine giren su, biinyede yer alan 1s1 yalitim
malzemelerini 1slatir ve 1s1 gecirgenlik direncglerini azaltir. Bu 1s1 izolasyonu sistemi

etkisiz hale gelir ve 1sinma giderleri artar.

Su yapiya nerden ve ne sekilde gelirse gelsin, suyun yapiya zarar vermesini dnlemek
i¢in su izolasyonu yapilir. Yap1 sudan korunarak servis dmriiniin uzatilmasi saglanir.
Bu nedenle, tasarim asamasmda yapinin islevine ve konumuna bagh olarak

elemanlarinin su ile temasi dikkate alinmalidir.

Yalitimin dogru yapilabilmesi i¢in, malzeme 6zelliklerinin, akigskan 6zelliklerin ve

cisim ile akigkan arasindaki etkilesimin iyi bilinmesi gerekir.

Ulkemizdeki yapilarda suya karsi yalitim 6nlemleri ya alinmamakta ya da binada
hasarlara neden olan hatali yalitim uygulamalar1 yapilmaktadwr. Bu durumun

nedenleri arasinda, izolasyon dnlemlerinin 6n proje asamasinda ele alimmamasi,



yalittma 6nem verilmemesi, konu hakkinda mimar, miithendis ve uygulayicilarin

yeterli bilgiye sahip olmamasi siralanabilir.

Yeralt1 suyu etkisi olan yapilarda, insaat bittikten sonra yapilacak yalitim, teknik
acidan hem zordur, hem de tam bir basar1 saglama sansi diisiiktiir. Bu konu iyi
bilinmediginden; proje miiellifleri genelde temel Oncesi yalitim uygulamasi yerine
yalitimi, ingaat devam ederken ya da bittikten sonra su sorunu yasanirsa yapmaya

karar verirler.

Yalitim 6nlemleri alinmasi i¢in yapilacak masraflar, yapinn ilk yatirim maliyetinin
kiiciik bir kismini olustururlar. Yalitimsiz yapilarda ortaya ¢ikan hasarlar1 onarim
icin yapilan masraflar ise ¢ok daha fazladir. Bu masraflar; hasar ne kadar gizli yerde

i1se o kadar artmaktadir.

Yalitimin 6n proje asamasinda degerlendirilip yapilmasma karar vermekle birlikte
yalitimda kullanilacak malzeme, uygulama teknigi ve is¢ilik de cok dnemlidir. Bu ii¢
kavramdan birinde yapilan bir hata, tiim sistemi etkiler. Secilecek malzeme yer alt1
suyunun basing etkisine, topraktaki mikroorganizmalarin ve sudaki kimyasallarin

etkilerine uzun yillar 6zelligini kaybetmeden kars1 koymalidir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu tezin amaci; suyun yapilar tizerindeki etkilerini, etkileme yollarmi ve hangi
yollarla yapiya geldiklerini incelemek, suyun etkilerinden korunmak igin
olusturulmak istenen tam gecirimsiz tabakalarm hangi yalitim sistemleri ve

malzemeleriyle olusturulacaginm kararmnin verilmesine katkida bulunmaktur.

1.2.  Arastirmanin Kapsami

Bu arastirmada suyun yapilarda yarattigi sorunlar ortaya konmus, sonrada bu

sorunlar1 ¢dzmede kullanilan sistemler sirasiyla ele alinmistir. Yapilarin su



yalittiminda kullanilan malzemeler siniflandirilarak, bu malzemelerin {iretim

yontemleri, 6zellikleri ve uygulama esaslar1 incelenmistir. Biitiin bu bilgiler literatiir

taramasi, piyasa arastirmasi ve uygulama gozlemleri sonucunda elde edilmistir.
Calismanin sonucunda da elde edilen veriler degerlendirilip varilan sonuglar

siralanmistir.



BOLUM 2. YAPILARA ETKi EDEN SU TURLERI VE SUYUN
YAPIYA GELISI

Su, yapilar1 su buhar1 ve sivi hali ile etkilemektedir. Bu boliimde, sularin hangi
kaynaklardan hangi yollarla yapiya geldigi ve yapi biinyesine nasil yayildigi

incelenmistir.

2.1. Yapilara Etki Eden Su Tiirleri

Su dogada, gaz hali ile su buhari olarak atmosferde ve malzemenin bosluklarinda,
stvi hali ile yagmur, sel, birikinti suyu, g6l ve denizlerde, su olarak ¢evremizde, kat1
halde kar, buz ve buzul seklinde bulunmaktadir. Yapilarda ise yer alt1 sular1 olarak
temel ve su basman seviyesinden, yagis sular1 olarak da cati, diiz damlar ve diisey
yiizeylerden yapilara gelmektedir. Bu noktalardan suyun yap1 ve yapi elemanlarina
girmesini Onleyecek yalitimlar yapilmadiginda ya da yetersiz yapildiginda, suyun

zararh etkileri goriilmeye baslar.
Yapilara etki eden sular iki kisimda incelenebilir.
2.1.1. Yeralt1 sulan

Yagis sulari toprak ile temas edince yer¢cekimi dogrultusunda, zemin gegirgenligine
bagli olan bir hizla, sizma suyu olarak alt tabakalara dogru hareket eder. Sizma suyu
daha az gecirimli bir zemin ile karsilasirsa hareket hizi azalarak burada birikme
suyunu olusturur. Zeminin cinsine ve arazinin sekline bagh olarak toprak tabakalar1

arasmda biriken bu sulara zemin sular1 ad1 verilir.



Sizma suyu toprak daneleri arasindaki kilcal bosluklardan yercekimine ters

dogrultuda, atmosfer basinci ile dengeleninceye kadar hareket ederek kapiler suyu

olusturur (Sekil 2.1).
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GECIRIMSIZ ZEMIN

Sekil 2.1. Zemin sular1

Hidrostatik basing ve kapilariteye neden olan zemin sularini ii¢ gruba ayirabiliriz.
2.1.1.1. Sizint1 sular1
Yagis sular1 ve ylizey sularinin gecirimli zemin iist tabakasi ile temas edip toprak

tabakalarinin arasina sizmasi sonucunda olusan sulara sizint1 sular1 adi verilir (Sekil

2.2).Bu sular, yer¢ekimi etkisi ile zemin elemanlar1 arasindan derinlere dogru iner.



GECIRIMEIZ ZEMI

Sekil 2.2. Sizint1 ve yer alt1 sular1

Sularmn, yercekimi etkisi ile zemin elemanlar1 arasindan derinlere dogru indigi bu
bolgeye siiziilme ve perkolasyon katmani denir. Siiziilme bolgesindeki yagis sulari,
bu bolgede yagis olmadigi donemlerde kilcallik ve 1s1l etkiler sonucunda yukariya
dogru vyiikselir. Yapilarin bu bolgede kalan elemanlar1 basingsiz su etkisi

altindadir[ 1].

2.1.1.2. Zemin nemi

Sizint1 sulari, tabakalardaki toprak daneleri arasinda bulunan hava bosluklarindan
asag1 dogru inis halinde bulunurlarken, bu bosluklar1 kismen su ile doldurduklarinda
suya doygun bir bolge olusur. Bu bosluklarda adezyon ile asili kalan 1slakliga zemin
nemi, bu bolgenin iistiinde olusan yiizeye su tablasi adi verilir[2]. Bu bolgenin
altinda bulunan yap1 elemanlar1 basingl su etkisi altindadir. Su gegirmeyen iki zemin
tabakas1 arasmda bulunan ve mahpus su denilen su yataklar1 ger¢ek basingl

kaynaklardir.

Nemin olugmasindaki ikinci etken yagis olmadig: siirelerde kilcallik ve 1s1l etkiler
sonucunda suyun, yer alt1 su tablasindan zemin yiizeyine dogru yiikselmesidir. Kurak

mevsimlerde {ist tabakalardaki nem buharlasarak azalir.

Zemin neminde, sizint1 sularmda oldugu gibi daha derinlere akma ve damlama, yer
alt1 sularinda oldugu gibi birikme gibi 6zellikler yoktur. Zemin nemi, toprak
tabakalar1 arasindaki kilcal bosluklardan ilerler. Yapilarin bu bdlgede kalan

elemanlar1 basingsiz su etkisi altindadir.



2.1.1.3. Yeralti sular

Sizint1 sular1 gecirimli toprak tabakalarinin arasindan asagiya dogru inis halinde
bulunurken, gecirimsiz bir tabakaya rastladiklarinda burada birikerek yer alt1 sularini
olustururlar (Sekil 2.3). Sizint1 sulari, belirli bir seviyeye kadar gecirimsiz tabakanin
iizerinde yer alan gegirimli tabakanin toprak daneleri arasindaki hava bosluklarimi su
ile tamamen doldururlar. Diger bir degisle suya doygun bir bdlge olusur. Bu bolgenin
izeri bir yiizey olusturur. Bu ylizeye yer alt1 su seviyesi ya da su tablasi adi
verilmektedir. Sizint1 sularmin yagishh mevsimlerde artmasi veya kurak mevsimlerde

azalmasi sonucunda; yer alt1 sularinin en yiiksek seviyesi ylikselir veya alcalir[3].

|{SUBASMAN

Sekil 2.3. Zemine oturan désemelerde zemin neminin etkisi

Bir yapinm toprak alt1 elemanlarmin bir boliimiiniin yer alt1 sularmin en yiiksek su
seviyesi altinda kalmasi durumunda, E.Y.S.S.‘ne bali olarak bu sular, s6z konusu
elemanlarin su ile temas eden yiizeylerinde hidrostatik basing olustururlar (Sekil 2.4).
Bu basing, diisey ylizeylere yatay dogrultuda, yatay yiizeylere ise diisey dogrultuda
etki eder. Yer alt1 su seviyesinin altinda bulunan yapi elemanlar1 basingli su etkisi

altindadir[4].
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hidrostatik hasing

Sekil 2.4. Hidrostatik basing

2.1.2. Yeriistii sulan ve yagislar

Yertistli su kaynaklart; yagmur ve kar seklindeki yagislar, havada bulunan su buhar1

ve kullanma sularidir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Yaliitmm uygulandig1 seviyenin tlizerinde toprak tabakasinin bulunmasi durumunda nemin
yapiya etkisi

2.1.2.1. Yagmur ve kar seklindeki yagislar
Yagmur ve kar seklindeki yagislar, bina toprak tistii elemanlarindan diiz dam, teras

ve diisey ylizeylerden yercekimi etkisi ile asagr dogru akar. Yapinin bulundugu

bdlgenin yagmur alma orani suyun binaya etkisi i¢cin dnemli bir etkendir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. Zemine oturan désemelerde sigrama ve birikme sularinin etkisi

2.1.2.2. Su buhan

Hava sicakliginin ylikselmesi atmosferde daha ¢ok su buharmin olusmasina neden
olmakta, tersi durum ise atmosferin su buhar1 bakimimdan doygun hale gelmesine ve
tastyamadigr su buharinin su damlas1 seklinde c¢esitli malzemeler {izerinde

yogusmasina neden olur. Yogusan suya nem veya ¢ig adi verilir.

Su buhar1 yogusmasi olaymin hava ve yap1 elemanlarinm nemliligi ile yakm iligkisi
vardir. Havada bulunan su buhari, yogusma olaymin en 6nemli sebebidir. Yap1
elemanlarmm su ve su buhariyla ilgili Ozellikleri, yogusma olaymin diger bir
sebebidir. Yogusma olayina tesir eden Obiir sebeplerse; sicaklik farkliligi ve yapi

elemanlarinin 1s1 transferi ile ilgili 6zellikleridir.

2.1.2.3. Kullanma suyu

Yap1 dahilinde ¢amasirlik, dus gibi duvar ve dosemeleri kullanma suyuna maruz

1slak hacimler s6z konusudur (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. I¢ mekanlardan sizan suyun s1vayr bozmasi

2.2. Kuvvetler

Yukarida sayilan kaynaklardan gelen sularin yapi bilinyesine girebilmesi i¢in bazi
kuvvetlere ihtiya¢ vardir. Bu kuvvetler, dogal yercekimi kuvveti, kapiler hareket,

yiizey gerilimi, hava basinc1 farkliliklar1 ve riizgar kuvvetidir.

2.2.1. Yercekimi kuvveti

Yercekimi kuvvetinin etkisi dilisey ylizeylerde veya elemanlarm gozenekli
kisimlarinda daha fazla goriiliir. Su bu bolgelerde dogal yergekimi kuvvetinin etkisi
ile yukaridan asagiya dogru akar.

2.2.2. Kapiler hareket

Kapiler hareket, yukar1 yonde olan dogal bir harekettir. Bu hareket suyu

yer¢ekiminin aksi yonde, yer alt1 kaynaklarindan {ist diizeydeki bolgelere tasir.
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2.2.3. Yiizey gerilimi

Su molekiillerinin ¢ekme kuvvetleri fazla olmadigi icin yerleri sabit degildir,
birbirleri iizerinde kayarlar. Ustte bulunan molekiiller altta bulunanlar tarafindan ige
dogru ¢ekilir ve bunun etkisiyle yilizey de kiiclilmeye calisir. Bunun sonucunda da
yiizey gerilimi olusur. Suyun bu molekiiler yiizey gerilimi suyun eleman biinyesine
girmesine ve birlesim yerleri gibi uygun yiizeylerde ilerlemesine izin verir. Bu su

yercekimi ya da degisen hava basinciyla bina igine ilerler.

2.2.4. Hava basinci farkhiliklar:

Eger yap1 igindeki hava basinci, disaridaki hava basincindan kiigiik ise su bina igine

tam anlamiyla emdirilebilir.

2.2.5. Riizgar kuvveti

Asirt yagmur zamaninda bina tam anlamiyla islanir. Eger bina riizgar kuvvetine
dayanikli degilse, bu kuvvet suyu yapt malzemesi veya elemanlarin bosluklarindan

iceri iter.

2.3. Suyun Yapiya Gelisi

Suyun her ii¢ haline kars1 yapilarda ve her tiirlii konstriiksiyonlarda dnlem almak
gerekir. Suyun {i¢ halinin zararlarini agiklayabilmek i¢in 6nce suyun yapiya hangi
yollardan geldigi incelenmelidir. Bir yap1 elemaninm su ile ilgili sorunlar1 yap1
elemanmin binada yerine gore ele alinir. Genellikle su ile dogrudan temasi olan yap1
elemanlar catilar, duvarlar ve temellerdir. Bu tiir yap1 elemanlar1 ¢esitli etkilerle ve

sekillerde nemlenirler.

2.3.1. Zemin sulari ile nemlenme

Zemin sular1 ile nemlenme asagidaki gibi siralanabilir.
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1. Siddetli bir yagis sonucu zeminde biriken veya sel neticesi yap1 duvarlarina
temas eden suyun kilcallik yoluyla elemanlara girmesi ile nemlenme.

2. Yap1 temelleri ve bodrum duvarlar1 gibi yapilarin toprakalt: elemanlarini
cevreleyen topraktaki sizint1 sularmin ve zemin neminin, bina temellerinin, bodrum
duvar ve dosemelerinin yiizeylerine basingsiz olarak etki etmesi ve soz konusu
elemanlarin ylizeylerindeki gozeneklerden ve kilcal catlaklardan yapi biinyesine
niifuz etmesi sonucu nemlenme.

3. Yapinin bazi kisimlarimnin yer alt1 su seviyesi altinda bulunmasi sonucu
hidrostatik basing etkisiyle suyun yapi1 bilinyesine girmesi ve kilcallik yoluyla

yiikselmesi sonucu nemlenme.

2.3.2. Yags sulan ile nemlenme

Atmosferdeki su buhari, belirli sicakliklara bagl olarak yogusarak yagmur, kar, dolu
ve kiragi seklinde olusur ve yagis dedigimiz sekilde yeryiiziindeki yapilarla temas ve

bir kisim etkenlerle yap1 elemanlar1 i¢ine girerler.

Yapi elemanlart:

1. Yagmur suyunun kinetik enerjisi ile duvara veya terasa c¢arpmasi sonucu
gbzenek ve catlaklardan igeri girmesi,

2. Duvar yliziinde yagis nedeniyle meydana gelen nemin kilcal kanallarla,
kapilarite ile yap1 elemanina girmesi,

3. Duvar ve teras catlaklarina giren yagis suyunun yercekimi kuvveti ile yap1
elemani i¢inde agagilara ytiriimesi,

4. Duvar veya teras catlaklarindaki, gozeneklerindeki yagis suyunun riizgar

basinci ile yap1 elemanina niifuz etmesi nedeniyle nemlenir.
2.3.3. Ingaat sirasinda yapa biinyesinde kalan su ile nemlenme
Yap1 yapilirken kullanilan beton ve harg¢larin iiretimlerindeki su nedeni ile yapida

¢cok miktarda su bulunmaktadir. Yapmnin tamamlanmasmin ardindan, uygun g¢evre

sartlar1 bulundugu oranda bu suyun biiyiik bir kismi kurur.
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Yapida, 6zgiil nemliligi yiiksek olan bir eleman yeterince kurumadan bir yalitim
malzemesi ile kaplanmasi halinde rutubet uzun bir zaman gereksiz bir sekilde yapi1

elemaninin biinyesinde kalir[5].

2.3.4. Terleme, difiizyon sonucu kondansasyon ve higrotermik olay nedeni ile

nemlenme

Yap1 elemanlarmin i¢ ve dig ¢evre havasi icinde bulunan rutubet ve bu rutubetin 1s1

etkisi ile malzeme i¢ine girmesi asagidaki sekillerde olur.

1. Kullanilmayan ve havalandirilmayan bodrum bosluklarindaki nemin, kismen
higroskopik emicilik, kismen de diflizyon ve terleme ile zemin kat dosemelerine
gecmesi ile.

2. Bosluklu ve tabakali duvar veya catilarda nemli havanm kiitle hareketi
sirasinda veya enfiltrasyon sonucu yap1 elemanlariin iginden gegerken higroskopik
malzemeler tarafindan nemin emilmesi, ¢ig noktasindan daha diistik sicakliklardaki
yiizeylere carpan hava igindeki nemin yogusarak terleme meydana gelmesi ve bu
terleme suyunun kapilarite ve higroskopik emicilikle malzeme i¢ine girmesi ile.

3. I¢ ve dis havanm rélatif nemliligine ve sicakligma bagl olarak havanmn
herhangi bir kiitle hareketine ve basincina liizum kalmaksizin higroskopik emicilikle
nemin malzeme i¢inde tutulmasi ile,

4. Bir yap1 elemanin herhangi bir yiizey sicaklifinin, temas ettigi havanm ¢ig
noktasima esit veya daha diisiik olmasi halinde hava i¢indeki su buharmin belirli bir
miktarinin terleme suretiyle yogusarak ayrigsmasi ve bu suyun kapilarite ve termik
diflizyon yolu ile malzeme igine girmesi ile,

5. Yapi dis1 ile i¢ini aywran bir yap1 elemani, az veya ¢ok bir buhar diflizyon
gecirgenligine sahip ise; i¢ ve dis buhar basing farki sayesinde, su buhari yap1
eleman: i¢inden diflizyon yolu ile gecer. Yiizeyde doyma sicaklifina rastlamayan
buhar, terleme olmadan malzeme igine girer. Malzeme i¢inde doyma sicakligina
rastlayan buharm yogusarak kondansasyona neden olmasiyla, yapi elemanlar:

nemlenirler.
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Terleme ve termik difiizyon yolu ile nemlenme olay1 kisin yapi elemanlarinin i¢
yiiziinde, yazin ise yap1 i¢ hacim sicakliginin ¢esitli nedenlerle dis ortamdan daha

diistik oldugu durumlarda, yap1 elemanlarmin dis yiizeyinde meydana gelir[5].

2.3.5. Yapidaki anzalar ve yanhs uygulamalar sonucu su sizmalan ile

nemlenme

Yapidaki arizalar ve yanlis uygulamalar neticesi nemlenmeyi onlemek i¢in yapinin
ilk tasarlanmasi sirasindan itibaren gerekli biitiin Onlemlerin diisiiniilmesi ve

uygulamanin hatasiz ve eksiksiz yapilmasi zorunludur.

Herhangi arizalar ve yanlis uygulamalar neticesi nemlenmeyi onlemek i¢in yapimin
ilk tasarlanmasindan itibaren gerekli biitlin 6nlemlerin diisliniilmesi ve uygulamanin

hatasiz ve eksiksiz yapilmasi zorunludur.

Hatali veya eksik uygulama arizalarini sonradan gidermek miimkiinse de bagslangicta
alinacak dogru dnlemler yapinin ve i¢inde yasayanlarin sagligint korur ve liizumsuz

masraflarii gerektirmez.

Yapidaki arizalar ve yanlis uygulamalar sonucu meydana gelen nemlenme sekilleri

asagidaki gibi siralanabilir.

1. Yap1 pis su, temiz su ve 1sitma tesisatlarinin hatali yapilmasi ve iyi kontrol
edilmemesi sonucu meydana gelecek su sizmalar1 ile nemlenme.

2. Dis etkenler nedeniyle yapi biinyesinde meydana gelebilecek bozulma, bakim
eksikligi nedeniyle nemlenme.

3. Eksik, hatali ve kotii iscilikle yapilmis yalitimlarin bozulmasi sonucu

meydana gelen sizma ve akmalarla nemlenme

2.3.6. Yap1 biinyesinde suyun yayilmasi

Yapi1 biinyesine giren su;
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1. Bazi maddelerin eriyerek yikanmasma ve dolayisiyla bosluklu bir yap1
olusmasina,
2. Suyun kimyasal maddeler icermesi halinde malzeme biinyesinde reaksiyona

girerek kristallesmeye ve hacim artigina,

3. Diisiik sicakliklarda donan su ise ¢atlaklara neden olur.

Boylece yap1 dayanimini yitirir.

Yap1 iiretiminde tastyici, koruyucu veya siisleyici olarak kullanilan dogal tas,
kiremit, beton, harg, seramik vb. malzemeler basing dayanimi ile denetlenen gevrek

ve gozenekli cisimlerdir.

Icinde diizgiin ve dagnik, iliskili veya iliskisiz bosluklar1 bulunan kat: cisme
gozenekli cisim denir. Bu cisimler gozenekli oluslar1 nedeniyle su emme ve su
gecirme Ozelligine sahiptirler. Cesitli malzemelerin su emme, su gecirimlilik ve

kilcallik katsayilar1 Tablo 2.1 ‘de verilmistir[6].

Tablo 2.1. Cesitli malzemelerde su emme, su gegirimlilik ve kilcallik katsayilar

Malzeme Su emme % | Su gecirimlilik Kilcalhk Deformasyon
cm/sn cm’/sn %

Tas 0.30-5 10°-107* 10°-107 0.004-0.15

Cimento harci 30-50 10”7 10° 0.02-0.04

Beton 1-8 107 10° 0.01-0.08
Tugla 8-18 10°-107 107-10™ 0.01
Ahsap 15-100 - - 5-15

Plastik 0.01-2 - - 0.10-0.50

Gozenekli malzemelerde disa agik ve birbiri ile iliskili, akiskan akigsinin oldugu
sirekli bosluklar ve digsa kapali, birbiri ile iligkili olmayan ve akiskan akisinin
olmadig1 siireksiz bosluklar vardir. Bunlar; cok genel olarak molekiiler bosluklar ve
makro bosluklar olarak siniflandirilabilir. Kati ve akiskan molekiilleri arasinda,
molekiiler kuvvetlerin 6nemli oldugu cok kiigiik bosluklara molekiiler bosluklar

denir. Bu bosluklar, kuvvet aralig1 olarak da tanimlanir.
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Akiskan hareketinin bosluk i¢ yiizeyinden kismen etkilendigi bosluklara makro
bosluklar denir. Boyutu, molekiiler bosluklar ile makro bosluklar arasinda olan

bosluklar ise gozenek olarak bilinir[7].

Cesitli kaynaklardan yapiya gelen sular, yapi liretiminde kullanilan malzemelerin
gozenekli yapiya sahip olmalar1 sebebiyle yercekimi, basing, kapilarite gibi
etkenlerle yapi bilinyesinde dagilirlar. Suyun yap1 biinyesinde yayilmasinda; yapi

elamanlarini olugturan malzemelerin, su ve su buhari ile ilgili 6zellikleri 6nemlidir.

2.4. Yap1 Malzemelerinin Su ve Su Buhar ile Tlgili Ozellikleri

Yap1 elemanlari, kendilerini meydana getiren malzemelerin su ile ilgili 6zellikleri
dolayisiyla ve c¢esitli nedenlerle biinyelerinde su veya suyun diger sekillerini
bulundururlar. Zeminle iligkili yap1 elemanlarmin biinyelerinde veya bu elemanlar
arasinda kalan konstriiksiyon bosluklari {izerinden olan su transferi, ¢esitli kuvvetler
sayesindeki sivi akisi ile gerceklesmektedir (Sekil 2.8). Kiiciik bosluklarda kapiler
kuvvetler etkin olurken daha biiyiik bosluklarda farkli kuvvetler etkindir.

|

B

YERCEKIVI KAPILARITE MOMENTUM
T e
—
- o HIDROSTATIK HAVA BASINC
YUZEY GERILIMI BASINC FARKLILIGI

Sekil 2.8. Bosluklarda su iletimi

Genel olarak biitlin yapt malzemeleri pratikte az veya c¢ok nemlidirler. Yapi

elemanmin nemliligi i¢inde bulundurdugu su miktari ile belirtilir[5].
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Yapinin suya kars1 yalitilmasi i¢in yalitim malzemelerinin 6zelliklerinden ve yalitim
tekniklerinden Once, yalitilmasina gerek duyulan malzemenin gbzenek yapisi ile
ilgili fiziksel biiytikliiklerin ve su ile iliskilerinin irdelenmesi gerekir. Bu amagla,
asagida yap1 elemanlarini olusturan malzemelerin, su ve su buhar1 ile ilgili

ozelliklerine yer verilmistir.

2.4.1. Su emme

Biinyesi bosluk iceren tiim tas biinyeli cisimler, su ile temas ettiklerinde bosluklar1
dolduracak miktarda su emerler. Bosluklarin su ile dolmasinda; bu bosluklarin
birbirleriyle iliskisini saglayan kanal, borucuk ve catlaklarin varligi ile boyutlar1
onem kazanir. Cismin emecegi su miktari, bu bosluklar arasidaki iliskiye dogrudan

baglhidir.

Cismin biinyesinde bulunan ve disar1 kapali olan bosluklar, normal kosullarda su ile
dolmazlar. Hatta diger bosluklardaki suyun donmas1 halinde, biiyiiyen hacim i¢in
yedek bir genlesme bdlgesi olusturacaklarindan cismin dayanikliligi agisindan bir

anlamda yararl olduklar1 da sdylenebilir.

2.4.2. Su gecirimliligi

Bir yap1 elemanmin ayirdigr iki ortamdaki su farkl diizeylerde ise, bu ortamlar
arasinda hidrolik bir basing farki meydana gelir ve bunun sonucunda o malzeme
icinde bir su akimi olusur. Su gecirimliligi, belirli sartlar altinda, birim alandan birim
zamanda gecen su miktaridir. Malzemenin bu o6zelligi gecirimlilik katsayis1

(permeabilite) ile tanimlanir.

Gegirimlilik katsayisinin niceligi lizerinde malzemenin porozitesi etkilidir. Porozite
kiigiikse gecirimlilik katsayisi da kiigiik olacaktir. Porozitenin biiyiik olmasi halinde
degisim lineer bir karakter gostermemektedir. Gegirimlilik katsayisinin degeri,dogal
taslarda 10°-10" cm/sn, betonda 107 cm/sn diizeyindedir. Bu deger 1,4.10°® cm/sn

oldugunda betonun pratikte su ge¢irmez oldugu varsayilabilir[8].
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2.4.3. Kilcalhik

Kilcallik (kapilarite), malzemenin herhangi bir yiizeyi ile temas halinde bulunan
suyun, belirli sartlarda, basing farkina gerek olmaksizin kilcal kanallar yoluyla
herhangi bir dogrultuda hareket etmesidir. Yiizey geriliminin olusturdugu bileske
kuvvet (F) kilcal boru i¢gindeki sivinin agirligna esit olunca sivinin yiikselmesi durur
(Jurin Kanunu) (Sekil 2.9). Malzeme i¢indeki kilcal kanallarin ¢aplarinin inceligi
oraninda, kilcal emicilik artar. 150 pm ‘den kiigiik olan ve kapiler denilen
borucuklarda suyun yiikselmesi; yer¢ekiminden bagimsiz olarak devam eder. Kilcal

emicilik 6zelligi, malzemenin nem aligverisini ve buhar diflizyonunu etkiler[8].

. ';/.
. 7

e "

Sekil 2.9. Suyun kilcal boru iginde yiikselmesi

Stvinin kilcal boru iginde ylikselmesine neden olan kuvvet:
F=2mrycos#@
Boru i¢indeki stvinin agirhigi = .. h.g.p

Suyun yogunlugu (p) =lgr/cm’ oldugundan boru i¢indeki suyun agirhigi = wrhg

olur.
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Suyun boru i¢inde yiikselmesi suyun agirligi F kuvvetine esit oluncaya kadar devam

eder.
mrihg=2mrycosf buradan

Iy oozd

h = bulunur.

Y : suyun yiizey gerilimi (dyne/cm)
0 : temas agis1

r : kileal borunun yaricap1 (cm)

g : yer cekimi ivmesi (981 cm/sn®)

Kilcal borunun c¢ap1 ne kadar kiigilik ise yiikselme o kadar ¢ok olur. Biiyiik boyutlu
bosluklar olusturmak, c¢ekim kuvvetini azaltacagindan suyun ylikselmesi Onlenir
(Betona hava siiriikleyici katki ilave etmek). Kilcal boru ¢apmin 1 mm.’den az
olmas1 durumunda ise absorbsiyon olay1 s6z konusudur. Borunun yiizeyinde bir ya

da iki sira su molekiilii olusur ve bu kat1 sivi nedeniyle akim zorlasir (Sekil 2.10).

.

Sekil 2.10. Kilcallik yoluyla suyun yatay olarak ilerlemesi

dz _d’z,
& 5 32uz
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Yukaridaki formiilde,

1t : 20°C°de suyun viskositesi (0,0101 dyne/sn/cm?)
g : yergekimi ivmesi (980 cm/sn?)

z : suyun yatayda aldig1 yol

t : zaman

7o : suyun yatayda alabilecegi maksimum yol

d : kapiler boru ¢ap1 (cm)

Formiil integre edilirse,

2
o 2lg
Suyun ilerleyebilecegi son uzaklik i¢in gerekli zaman (t¢)

324

2 .
gd ‘den bulunur. Z, oldukc¢a uzun bir mesafedir. Ornegin kum iginde

Ly =2

to=220 saatte zy= & metredir.

yagmur damlasi

Sekil 2.11. Yagmur damlasinin yap1 betonunda yatay ilerlemesi

2.4.4. Higroskopik emicilik
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Malzemenin yiizeyleri ile temas halinde bulunan nemli hava i¢indeki su buharini,
belirli sartlarda buhar basing farkina gerek olmaksizin, emmesi ve i¢inde tutmasina
higroskopik basing denir[5]. Higroskopik malzemeler, havadaki nemi, emme
(sorbsiyon) ve kilcal kondansasyon yoluyla alirlar. Kilcal kondansasyon; malzemeyi
saran hava, ¢ig noktasina erismedigi halde malzemenin ¢ok kiiciik gozeneklerinde

yogusmanin olmasidir.

Bir¢cok yap1 malzemesi higroskopik oldugundan, ¢evre havasindaki su buhar ile

denge halinde olan bagimli nem ihtiva ederler.

2.4.5. Higroskopik denge nemliligi

Malzemenin cinsine ve g¢evredeki havanin sicakligina; higroskopik denge nemliligi

denir. Buna pratik nem miktar1 veya denge nem muhteviyat1 da denilir.

Baz1 yap1 malzemelerinin higroskopik denge nemliligine ait degerleri Tablo 2.2 ‘de

verilmigtir[5].

Higroskopik denge nemliligi, yap1 malzemesinin 6zgiil nemi kuruduktan sonra ortaya

cikar.

Tablo 2.2. Baz1 yap1 malzemelerinin hacim ytizdesi cinsinden, higroskopik denge nemlilikleri

Malzeme | Birim % rolatif nemlilige gore % hacim olarak su miktar:
Agirhk 30 50 70 90 95
Kg/m’

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

Kireg 1800 1.4 1.5 2.2 3.8 4.7

harc1

Cimento 2140 4.4 6.0 7.9 10.7 11.8
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harci

Cam yiinii | 100-200 0.2 0.2 0.2 0.25 0.3

2.4.6. Ozgiil nemlilik

Insaat sirasinda yap1 malzemesinin biinyesine giren sudan dogan nemlilige; 6zgiil
nemlilik denir. Bu nemlilik, yap1 elemanlarmnin imalat1 sirasinda katilan su ile dig
sartlar sonucu istenmeden katilan yagmur, kar gibi sudan olusur.

Ozgiil nemliligin yiiksek olmasi, doyma nemliligine yaklagmis olmas1 miimkiindiir.
Bu durumda higroskopik denge nemliligi, uzun bir siire sonra ortaya ¢ikmaktadir.

Ozgiil denge ve doyma nemlilikleri karsilastirmali olarak Tablo 2.3 ‘de verilmistir.

Tablo 2.3. Dis sivanin yetersizligi sonucu yapilarin cephelerindeki 6zgiil denge ve doyma

nemlilikleri[5]

Agirhk yiizdeleri olarak nemlilik
Malzeme =
Pratik nem miktar1 | Ozgiil nemlilik Doyma nemliligi

Dolu tugla 0.5 6-8 20
Delikli tugla - 4-7 16
Ciiruf beton blok 3.0 12 20
Bims beton blok 4.0 20 44
Gozenekli

- 28 66
beton blok

2.4.7. Doyma nemliligi

Malzemenin, nemlenme sonucu gdézeneklerinin tamamen su ile dolmasi, daha fazla

nem alamamasi halinde icerdigi nem miktarma doyma nemliligi denir.

Doyma nemliligi yiiksek olan malzemeler o oranda fazla nem alirlar. Dolayisiyla bu

malzemelerin kurumalar1 da geg olur.

Cogu hallerde ¢evre havasinin %100 rolatif nemliligi malzemenin doyma nemliligine

erismesine yetmemekte, kondansasyonla malzemenin biitiin bosluklar1 dolmaktadir.
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2.4.8. Su buhan difiizyon gecirgenligi

Su buhar1 difiizyon gecirgenligi, bir buhar basmci farki neticesinde malzemenin su
buharmi i¢inden gegirmesidir. Birbiri ile irtibatli iki ortamda bulunan nemli havanin
nem konsantrasyonlar1 esitleninceye kadar buhar basinc1 biiyiik olan hacimden kiiciik
basingli hacme bir buhar akimi olur.

Bu akim buhar basinglar1 esitleninceye kadar devam eder. Barometrik basing ayni
olmasina ragmen 1sitilan veya sogutulan hacimlerde, sicak boliimdeki buhar basmci
yiiksek oldugundan; devamli soguk boliime su buhar1 akimi vardir. Yapi malzemeleri
genellikle bu akima tam direng gdstermezler. Buhar diflizyonuna yap1 elemanlarini
teskil eden tabakalarin difiizyon direngleri karsi koyar. Bu diren¢ biiyiidiikge buhar

gecirgenligi azalir.

2.4.9. Difiizyon direnc¢ faktorii

Difiizyon Diren¢ Faktorii, bir yapi malzemesinin buhar diflizyon direncinin ayni
kalinlik ve sartlardaki hava tabakasindan ka¢ misli biiylik oldugunu gosteren bir
rakamdir. Ornegin; bir malzemenin difiizyon direng faktérii 6 ise, ayn kalinhik ve
sartlardaki havadan gegecek olan buhar miktarinin ancak altida biri bu malzemeden
gececek demektir. Rolatif difiizyon katsayist da denilen difiizyon direng faktorii
boyutsuzdur.

Difiizyon direng faktorii, diflizyon akim siddetinin sakin ve kuru havadaki degerinin,
yap1 malzemesindeki degerine orani ile hesaplanir. Havanin difiizyon direng faktorii

bu durumda 1 “dir[5].

Genellikle biitiin malzemelerin az veya ¢ok difiizyon gecirgenligi vardir. Bitiim,
plastik, cam veya metal gibi malzemelerin diflizyon direngleri ¢ok yiiksektir.

Malzemenin 6zgiil agirhig: arttikga difizyon direnci de yiikselir.



BOLUM 3. SUYUN YAPIDAKI ETKILERI

Yapilarin zeminle ve atmosferle iligkili olan temel, duvar ve dosemeleri beton
kokenli ve bazik karakterli yapi elemanidir. Bazik karakterli yapi malzemeleri
kendilerini etkileyen suyu itmez aksine kendilerine dogru cekerler. Bosluklu ve

gozenekli yapilarindan 6tiirii bu malzemeler sudan daha ¢ok etkilenirler (Sekil 3.1).

Gozenekli cisimlerde nemlenme, c¢iceklenme, erime, sisme, biiziilme, donma,
catlama ve bunun gibi olaylara, ahsapta sisme ve mantarlagsmaya, metallerde ise

korozyona neden olur.

Betonun iiretiminde ve kiirlinde gerekli olan suyun, sertlesmis betona zararl etki
yaptig1 ve gesitli hasarlara yol actig1 goriiliir. Bu nedenle geg¢irimsizlik, iyi betonda

aranan temel 0zelliklerden biridir.

Sekil 3.1. Yanlis detay uygulamalar1 binanin 6n yiiziinde hasara neden olur
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Sertlesmis betona etki eden su, ¢imento hidratasyonunda ag¢iga c¢ikan ve betona baz
ozelligi kazandiran, donatiy1 korozyona karsi koruyan serbest kireci ¢ozer, eritir,
betondaki boslugu arttirir. Bu olay zaman i¢inde hizlanarak devam eder. Betonda

boslugun artmasi dayanim kaybina neden olur.

Yap1 bilinyesine giren su, biinyede yer alan 1s1 yalitim malzemelerini islatir ve 1s1
gegirgenlik direnglerini azaltir. Islanan tiim malzemelerde 1s1 iletkenligi de artar.

Boylece yap1 elemanlarinin 1s1 korunum tedbirleri de etkisiz hale gelir.

Bosluklar doygun halde iken ortam sicakliginin diismesi durumunda, bosluklar
icerisinde donan suyun hacminde yaklasik %10 ‘luk artiy meydana gelir. Bu olay,
betonda ¢ekme gerilmelerine ve dolayisiyla gevrek bir malzeme olan betonda catlak
olusumuna neden olur.

Yapiy1 etkileyen suyun iginde Na®, K, Mg", NH," gibi katyonlar ile SO,” gibi
anyonlarin bulunmasi durumunda bunlarin konsantrasyonuna, sivinin sicakligmna ve
etkileme siiresine bagli olarak betonda hacim artisi, erime ve bunlara benzer hasarlar

olusur[5].

Yapiyr etkileyen su i¢inde kloriirlerin varligi daha ¢ok donati korozyonunu
hizlandirir. Metallerde elektrokimyasal yolla kiitle kaybi1 demek olan korozyon,
donatida kesit kaybina neden olur. Pas {izerindeki hacim artisinin betonda neden
oldugu cekme gerilmelerinden dolay1 betonarme elemanda donatiya paralel ¢atlak

meydana gelir ve donati ile beton arasinda aderans kaybi olur.

Dogal taslar, tugla, kiremit ve benzeri gézenekli yap1 malzemelerinde de su; eritme,
donma, ¢oziilme, ¢iceklenme, 1slanma-kuruma gibi olaylar sonucunda hasarlara ve

performans kayiplarina neden olmaktadir.
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Sekil 3.2. Balkonda damlalik yapilmadigi i¢in binanin 6nyiiziinde hasar olusmasi

Yapt malzemelerinin se¢iminde ve Tlretiminde boslugun azalmasmma 06zen
gosterilmeli, tim yap1 malzemelerinin 1slanmasinin 6nlenmesi saglanmali, bu amagla
da oncelikle sistem diizeyinde yapisal onlemler alinmalidir. Bunlara ek olarak yap1
elemanlar1 gereken yer ve kosullarda sudan yalitilmalidir. Dogru yalitim sistemi ve
malzemeler secilmeli, detaylara ve uygulamaya 6zen gosterilmeli, gerekli bakim ve
onarim zamaninda ve eksiksiz yapilmali, sistemin uzun Omiirlii olmas1 saglanmalidir

(Sekil 3.2). Boylece suyun yap1 iizerindeki olumsuz etkileri 6nlenmis olur.

Suyun yapidaki zararl etkileri; fiziksel ve kimyasal olmak {izere iki gesittir.

3.1.  Suyun Yapilara Fiziksel Etkileri

Nemlenme, 1slanma, ¢i¢ceklenme, kiiflenme, mantarlasma, sisme-biiziilme, donma ve
yerinden kopma gibi suyun yarattigi fiziksel hasarlar tiim kaba ve ince yap1

elemanlarinda goriiliir.
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Yapi su ve nemin etkisiyle zamanidan 6nce eskimeye baglar. Bu olaylar kullaniciy1

fiziksel, ruhsal ve ekonomik agidan olumsuz etkiler (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Tasarim siirecinde gerekli su yalitiminin diistiniilmemesi sonucu goriilen hasarlar

Suyun yapidaki fiziksel etkileri ve bunlarin sonucunda olusan hasarlar bu bdliimde

incelenecektir.

3.1.1. Suyun don etkisi

Genel olarak biitiin yapt malzemeleri pratikte az veya ¢ok nemlidir. Cesitli
nedenlerle yap1 malzemesinin bosluklar1 i¢ine girmis bulunan suyun sicaklik
derecesinin diismesi ile ortaya ¢ikaracagi olay donmadir. Fakat, sicakligin azalmasi
donmadan Once biiziilmeye neden olur. Beton i¢indeki agregalarin farkli genlesme
katsayilarina sahip olmalari1 nedeniyle olusan bu biiziilme, i¢ yapida gerilmeler

dogurur ve ¢atlaklar olusur.

Bosluklar suya doygun halde iken ortam sicakliginin diismesi durumunda bosluklar
icerisinde su donar. Su sifir derecenin altinda donarken, yaklagik %10 ‘luk bir hacim

genislemesine sebep olur[6]. Bu genisleme de malzeme yapisinda i¢ gerilmelere
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neden olacaktir. Su ¢evresine basing uygulamaya baslar (Resim 3.4). Bu basing, i¢

yapinin karisikligi sonucu tam bir hidrostatik basing olamaz[10].

Sekil 3.4. Kilcal su yiikselisleri hasara sebep olur

Donma etkisinin yapiya hasar verebilmesi i¢in betonda bosluklarin hacim
genislemesine izin vermeyecek sekilde tam dolu olmasi gerekmektedir. Doygun hale
gelmis betonda kapiler bosluklardaki su donunca, jel; yapidaki bosluklarda bulunan
suya bir basing yapar (Sekil3.4.). Bu hidrolik basing jel sistemine hasar vermek icin

yeterlidir[11].

Tabiatta donma olay1 ylizeyden baslar. Sonra beton i¢inden, donan yiizeye dogru
gelisen bir buhar akimi olusur. Buharin soguga dogru akmasi sonucu; donan bolge
sinir1 betonun i¢ine dogru ilerler. Donan bdlge boyunca catlaklar, kopmalar, kapak
atmalar meydana gelir. Yiizeysel olarak kapak kopmasi seklinde ortaya ¢ikan bu

durum giderek daha i¢ bolgelerde de yine ylizeysel kalarak siiregelir[11].

Malzeme bosluklarmin su ile ne oranda doldugunu belirten doyma derecesinin,
malzemede donma tehlikesinin varligini belirlemekte yarar1 vardir. Doyma derecesi,

malzemenin hacimce su emme degerinin malzemenin bosluguna oraninin yiizde
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olarak degeridir. Bu degerin %80 ‘den kii¢iik olmasi, malzemenin donmaya karsi

dayanikli oldugunu gosterir.

Diisiik su/¢imento orani ile yapilan betonda bu kapiler bosluk sistemi minimum

seviyededir. Bu yiizden donma etkileri sebebiyle daha az hasar goriirler.

Donma ¢6ziilme etkilerine karsi alinabilecek diger bir 6nlem de hava siiriikleyici
katkilar kullanmaktir. Bu tip katkilar birbirlerine kilcal bagli olmayan bir bosluk

sistemi olustururlar. Béylece donmaya kars1 dayanim saglarlar [12].

3.1.2. Sisme ve biiziilme

Biinyesinde degisik nitelik ve boyutta bosluklar iceren malzemelerin 1slanmasi
sonucu hacminin artmasi sisme olarak tanimlanir. Her 1slanma olaymni bir kuruma

evresi izleyeceginden, cisim emdigi suyu kaybedecek ve kuruyacaktir.

Tablo 3.1.°de, deney sonuglarina bagli olarak elde edilen degerlerin incelenmesinden,
genellikle cisimlerin su emdigi zamandaki sisme miktartyla kurudugundaki biiziilme
miktar1 arasinda daima bir fark olustugu sonucu g¢ikmaktadir. Bu farklilik cismin

kurudugunda daha fazla biiziildiigiinii gostermektedir[8].

Tablo 3.1. Yap1 malzemelerinde sisme ve biiziilme degerleri

Malzeme Islanmada sisme (mm/m) Kurumada biiziilme (mm/m)
300 kgf/cm” ‘lik beton 0.14-0.16 0.20~
180 kgf/cm” “lik beton 0.16-0.19 0.20
Letye betonu 0.17~ 0.20
Cimento harc1 0.20~ 0.30-0.45
Melez harg 0.35~ 0.40-0.60
Kireg siva 0.40 0.80-1.10
Yapay tas 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
Kirectast 0.09-0.16 0.13-0.40
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Bu mekanizma dolayisiyla cisimlerde catlaklar olusabilecegi gibi mevcut catlaklarin
genislemesi olasilig1 vardir. Cisim sistigi sirada mevcut ve gozle goriilmeyen ¢atlagin
her iki tarafinda bulunan dokiilebilir danelerin birbirine yaklastigi, olusan basing

nedeniyle bu danelerin dokiildiigii saptanmaistir.

Kuruma evresine ge¢ildiginde, mevcut olup da dnceden gozle goriilmeyen kilcal
catlaklarin goriiniir hale geldigi, 1slanma-kuruma evrelerinin belirli bir siire i¢inde
birbiri izlemesi sonucunda, catlagin artik rahatlikla goriilebildigi ve devamli bir doku
olusturdugu gorilmiistiir. Bu nedenle bina dis kabugunu olusturan striiktiirel
malzemelerin ya da kaplama malzemelerinin miimkiin oldugunca islanmaya kars1

Onlemler alinmas1 gerekecektir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Esikteki yanlig detay

Islanma sonucunda sisme egilimindeki malzeme, 1slandig1 i¢in soguyacagindan,
sisme sirasindaki hacim biiylimesi, sogumadan ileri gelen kii¢lilme ile
dengelenecektir. Bu olay sisme ve genlesmeden dogan hacim biiyiimelerinin iist iiste
binmesine engel olacaktir. Aksi takdirde, ayn1 dogrultudaki bu iki olayin etkisine

dayanabilecek malzeme bulma olanagi ¢ok sinirli olabilirdi[8].
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Benzer olaylar kuruma evresinde de goriiliir. Isinma sonucu kuruyan cisim, 1sil
hacim artisiyla biiziilme degerlerinin birbirini karsilamasi sonucunda en az zarari

gorecektir.

3.1.3. Ciceklenme (effloresans)

Zeminden ya da yagislar yoluyla atmosferden gelen sular, i¢lerinde ¢oziinmiis
degisik kimyasal maddeler (ajanlar) tasir. Bu ajanlar temas ettikleri malzemeleri
bozan bir etkiye sahiptir. Yapi elemanlarmin bilinyesine giren su, yapi
malzemelerinin igerdigi kilcal borularda yap1 elemanlar1 i¢inde hareket eder. Su, yolu
iizerindeki malzemelerin ¢dziilebilen tuzlarini ¢cozmekte, koparmakta, siiriiklemekte

ve sonra yapimin herhangi bir yerinde yiizeye ¢ikmaktadir[13].

Sodyum kloriir, magnezyum siilfat, potasyum nitrat ve kalsiyum kloriir gibi tuzlar
1sinin etkisiyle suda ¢oziinebilirler. Soguyup buharlastirildiginda ¢oken tuz kristalleri
goriilebilir. Eger boyle bir tuz soliisyonu betondaki kilcal bosluklarda 1sinin etkisiyle

buharlasirsa tuz kristalleri olusur[12].

Islanmig beton icerisinde bulunan ve i¢inde ¢oziinmiis kimyasallar barindiran su,
kuruma evresinde yiizeye dogru hareket ederek buharlasir. Ancak buharlagsma aninda
beraberinde siiriikkledigi ¢6ziinmiis tuzlar malzemenin dis yiiziinde ¢igeklenme denen

yiizeysel bir olusuma neden olur (Resim 3.6).

Diger taraftan, suyun i¢inde bulunan ¢6ziinmiis kimyasal maddeler suyun kimyasal
etkinligini arttirdig1 gibi icine girdigi beton cisimdeki ¢oziinebilir tuzlarin da bu suyla

stiriiklenmesine ve ylizeye ¢ikmasina neden olur.
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Sekil 3.6. Gerekli yalitimin yapilmamasi sonucunda zarar géren yap1

Ozellikle betonarme yapilarda siva iizerinde goriilen bu olay, sivasiz tugla cephelerde
de goriilmektedir. Cigceklenme olay1 yiizeyin estetigi bakimindan iyi olmadig1 gibi,
devam etmesi halinde suyun siiriikledigi tuzlar, suyun yilizeyde buharlagmasi sonucu
kristal hale geger. Bu kristaller ayn1 don etkisinde oldugu gibi hacim genislemesine
dolayist ile malzemede bazi i¢ gerilmelere sebep olurlar. Yapi malzemeleri buna

dayanacak giicte degilse yapisinda catlaklar meydana gelecektir.

3.1.4. Yapilarda islanma sonucu olusan diger fiziksel hasarlar

Yap1 biinyesine cesitli sekillerde giren su, yapt elemanlarinin 1s1 direncinin
azalmasma, 1s1 yalitim malzemelerinin bozulmasina, kimyasal yapi {iriinlerinin
¢oziilmesine, boyalarm ve kaplamalarin kabarmasina, ahsap gibi organik yapi1

malzemelerinin nem deformasyonuna ugramasina neden olur.

Ahsabin igersinde seliilozdan baska biiyiik miktarda kolloid maddeleri de bulunur.

Bu maddeler ahsabin su veya su buharma maruz kaldig1 zaman sismesine, hacminin
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biiylimesine neden olur. Rutubet ahsapta bir takim mantarlarin {iremesine de neden
olur. Ahsap sisme ve mantarlagsma nedeniyle kisa siirede koflasir, mukavemeti azalir,

renk ve dig goriiniisii de degisir[5].

Su ile temasta bulunan ahsabmn sicaklik etkisiyle i¢inde bulundurdugu bir kisim
organik ve inorganik maddeleri de ¢Oziiniir. Fakat, su nedeniyle ahsap lizerinde
meydana gelen bitkisel ve hayvansal iiremenin etkisi, suyun kimyasal etkisinden ¢ok
daha fazladwr. Ahgsabin suya karsi korunmasinda bu noktaya biiyilkk ©Onem

verilmelidir.

Ozellikle organik yap1 malzemelerinde 1slanma sonucunda olusan mantarlasmanin
onlenmesi ¢ok zordur. Bilindigi gibi, 1slanma sonucunda olusan mantarlar malzemeyi
ayristirr, yapisini bozar ve sonugta istenmeyen birtakim kokulara ve goriintii

bozukluklarina neden olur[14].

Is1 yalitim iirlinleri, genelde su ve neme karsi dayanikli degildir. Bu nedenle su ve

nemle karsi1 karsiya kaldiklarinda 6zelliklerini kaybederler.

Nemli yap: elemanlar: ile cevrili bir ortamin rutubet degeri oldukca yiiksektir. I¢
ortamda nem oranmnin fazla olmasi veya yapi {irlinleri biinyesinde ve arasinda su
birikmesi sonucu, bakterilerin ve bdceklerin iiremesi i¢in gerekli ortam saglanmis

olur. Bu da kullanic1 saglhigini ciddi bir sekilde tehdit eder[14].

3.2. Suyun Yapilara Kimyasal Etkileri

Su ile temasta bulunan yapi elemanlari, suyun ve suyun igerdigi g¢esitli kimyasal
maddelerin etkisinde kalir. Bu etki, suyun malzeme tizerindeki ¢oziiciilik etkisi ile
icerdigi kimyasallarin etkileri toplamidir. Dogadaki en fazla ¢oziicli 6zelligine sahip

olan s1vi sudur[14].

Suyun betona temas etmesiyle, biinyesinde kimyasal degisimler olustugu, betonun

kalitesinin bozuldugu boylece ¢esitli hasarlarin meydana geldigi goriiliir.
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Beton gozenekli ve gegirgen yapidadir. yi bir betonda bu gecirgenlik olduk¢a
diisiiktiir. Betonun yiizeyinde, onu dis etkenlerden koruyacak ince bir tabaka olusur.
Bu tabaka herhangi bir sekilde ortadan kalkacak olursa, beton ¢evreden gelen zararl
etkilere kars1 savunmasiz kalir. Saf yagmur sularinin, uzun yillar ¢iplak birakilmig
betonlar iizerinde eritici bir etkisi oldugu goriilmiistiir. Once Ca(OH), ‘yi sonra da bir
kisim kalsiyum silikat jelini eriterek betonun bosluklarmin artmasina yol agar. Bu
bosluklar da suyun iglere niifuz ederek 1slanma-kuruma, korozyon etkisi

gelistirmesine sebep olur[10].

Beton uzun bir siire boyunca su ve suyun igerdigi cesitli kimyasal maddelerin
etkisinde kalirsa tamamiyla harap olur. Betonun yasadigi bu olaylarin hepsine

betonun korozyonu denir[16].

Suyun i¢indeki belirli kimyasallar, betonun i¢indeki baz1 maddeleri eritip gotlirmekte
ve betonun zayif diismesine, bir siire sonra da tamamen harap olmasina neden
olurlar. Buna en iyi ornek; saf suyun betonun i¢indeki serbest kalsiyum hidroksiti

eritmesidir.

Beton korozyonunun bir diger sekli; betonun biinyesinde yeni tuzlarin meydana
gelmesiyle olusur. Betonun ¢imentosunun i¢indeki serbest kireg, asitlerle veya asitli
tuz eriyikleri ile temasta bulundugunda kalsiyum tuzlar1 meydana gelir. Bu yeni
tuzlar, betonun biinyesini degistirirler, baglayiciligin1 azaltir veya yok ederler.
Betonun bu sekilde korozyonuna neden olan kimyasallar arasinda tiim asitler, siilfat,

sodyum klorid, gliserin, kiikiirtlii tuzlar ve hayvani yaglar sayilabilir.

Cimentonun Onemli bir maddesi olan kire¢ yerine baska bir madde olusmasi da
betonda onemli bir hasara neden olur. Bu durum, genellikle betonun magnezyumlu
veya amonyumlu tuz eriyikleri ile temas ettigi zamanlarda gergeklesir. Cimentonun
icinde bulunan CaO (kire¢) yerine magnezyum tetra oksit ve amonyum hidroksit
maddeleri olusur. Her iki madde de kirecin yerini tutamaz. Baglayicilif1 yok olan

betonda zamanla tamamen harap olur[16].
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Yapiy: etkileyen suyun icinde Na, K, Mg"?, NH," gibi katyonlar ile SO,” gibi
anyonlarin bulunmasi durumunda, bunlarin konsantrasyonuna, sivinin sicakligma ve
etkileme siirecine bagl olarak betonda hacim artisi, erime ve bunlara benzer hasarlar

olusur[7].

Beton agisindan zararli dis etkiler siilfat ve asit etkileridir. Bunlar betona sadece su
icinde ¢oziindiikleri zaman niifuz edebilirler. Karbondioksit ve klor dogrudan betona
hasar vermemelerine ragmen betonarme ¢eliginin korozyonuna sebep teskil etmeleri

ve bu sayede betona hasar verdikleri i¢in 6nemlidirler.

Yapiyr etkileyen su igindeki kloriirlerin varligi donati korozyonunu hizlandirir.
Metallerde elektrokimyasal yolla kiitle kayb1 demek olan korozyon, donatida kesit

kaybina neden olur.

Pas {iriinlerindeki basing artisinin betonda neden oldugu c¢ekme gerilmelerinden
dolay1; betonarme elemanda donatiya paralel ¢atlak olusur. Suyun yapidaki kimyasal

etkileri ve bunlarin neden oldugu hasarlar agagida incelenmistir.

3.2.1. Suyun ¢oziiciiliik etkisi

(Coziinme olay1; bir kati maddenin bir sivi igerisinde bag kuvvetlerinin ¢oziilerek
molekiillerinin dagilmasi olayma denir. Su, az veya ¢ok olarak hem organik hem de
anorganik maddeleri ¢ozer. Coziinmenin mertebesi, sivinin cinsi, sicaklik ve basingla

ilgilidir.

Suyun ¢oziiciiliik etkisi saf oldugu zaman farkli, i¢cinde ¢esitli gazlarin olmasiyla(asit

etkisiyle) farklidir. Asit etkili su daha fazla ¢oziiciiliik etkisine sahiptir[15].

Yapi malzemesine temas eden ve akan su, durgun oranla daha fazla ¢oziicii ve tahrip
edicidir. Coziilme olayinmn hizt malzemenin dokusu ile ilgilidir. Sertligi fazla olan

suyun ¢oziiciiliik etkisi azdir.
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Fazla serbest CO; igeren suyun kire¢ iizerindeki kimyasal etkisi fazladir. Biinyesinde
kalsiyum siilfat, kloriir ile magnezyum bilesikleri bulunan sular da kimyasal
reaksiyonlarla tahrip edicidirler. Sertlesmis betona etki eden ve az miktarda tuz
iceren sular, ¢imento hidratasyonunda aciga ¢ikan ve betona baz 6zelligi kazandiran,
donatiyr korozyona karsi koruyan serbest kirece ¢oziicli olarak etki ettiklerinden
harc1 gevsetirler, catlaklar ve gedikler meydana gelmesine neden olurlar. Olusan bu
catlaklar ve gedikler suyun malzeme icine daha fazla girmesine neden olur. Bu olay
zaman ic¢inde hizlanarak siirer. Betonda boslugun artmasi dayanim kaybina neden

olur[9].

3.2.2. Suyun hidroliz 6zelligi

Hidroliz olayi, ozellikle feldspat, mika ve benzeri silikat minerallerinin
ayrigmalarinda rol oynayan bir olaydir. Su molekiillerinden bir kismi1 iyonize olarak,
serbest hidrojen ve hidroksil iyonlari olusturur. On milyon litre saf suda, bir gram
hidrojen ve 17 gram hidroksil iyonu bulunmaktadir. Suyun 1sis1 arttik¢a, serbest
iyonlarin miktar1 da artar. On derecedeki suya nazaran, 30 derecedeki suda 2-3 misli
dissosiasyon olur. Bu da bize 1siin artmasi ile hidroliz olaymin artacagimi gosterir.
Belli bir 1smmm altinda mesela donan suda hidroliz olmaz. Karbondioksidin
mevcudiyeti, suyun hidrojen iyonlar1 konsantrasyonunu arttirir. Dolayisiyla hidrolitik
aktiviteyi takviye eder. Organik ve inorganik asitlerin mevcudiyeti de hidroliz olayimni

arttirr[13].

Hidrojen iyonlarinin mevcudiyeti, asit eriyiklerinin karakteristik 0Ozellikleridir.
Siilfirik ve klorhidrik asit gibi kuvvetli asitlerin sulandirilmis eriyikleri, hemen
hemen tamamen dissosiye olmaktadirlar. Su ¢ok zayif bir asit gibi rol oynamaktadir.
Bunun ayrisabilir silikatlara tesiri hidrojen iyonlarinin aktivitesine baghdir.
Ayrismaya maruz kalan silikat; kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
aliminyum ve demir ihtiva eden kompleks silikat minerallerinden biri olabilir. En
basit ayrigma kristal yapidaki alkali ve toprak alkalisi metallerin yerlerine hidrojen
iyonlarmnin girmesi suretiyle meydana gelen ayrigmadir. Bu sebeple, aliimino silisik

asid veya ferro silisik asit olusur. Alkali ve toprak alkalisi metaller, hidroksiller
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halinde serbest hale gegerler. Ayrisma daha da ileriye giderek, kristal yap1 kirilir ve
silisik asit agiga ¢ikabilir[13].

3.2.3. Suyun hidrasyon ozelligi

Bir kistm mineraller, mesela feldspatlar, amfiboller, proksenler ve mikalar, su ile
temas ettikleri zaman suyu biinyelerine alarak degisime ugrarlar. Buna hidrasyon
olay1 denir. Bu mineraller, suyun biinyeye kimyasal olarak girmesi dolayisiyla,
hacim arttirirlar ve daha az mukavim hale gelirler. Hidrasyona ugrayan mineraller

fiziksel ve kimyasal ayrigma faktorlerinin etkisine daha kolay maruz kalirlar.

Hidrasyonla meydana gelen firiinler tekrar kuruyacak olursa sularmi kaybederek
dehidrasyona ugrarlar. Ornegin sar1 renkli limonitin dehidrasyonundan, iglerinde
kalan su miktarlarma tabi olarak degisik koyulukta kirmizi renkli demir oksitler

meydana gelir[13].

Hidrasyon olay1 yalniz basma veya diger olaylarla birlikte olsun sonugta bir hacim
artigina sebep olur. Basit hidrasyon olaylarinda hacim artmasi, ylizde pek az bir

miktarla, %160 gibi ¢ok yiiksek degerler arasinda degismektedir.

3.2.4. Suyun oksidasyon ve rediiksiyon ozelligi

Suyun e alma ve e verme oOzelligidir. Bir elementin degeri biiylidiigli zaman
oksidasyona ugramis demektir. Bu olay yapilarda su araciligiyla oldukca fazla
gerceklesir. Oksijen atmosferde bol miktarda bulunan, ¢ok aktif bir elementtir.
Oksijen diger elementlerle birleserek oksitleri olusturur. Bir elementin oksijenle

birleserek yeni bir bilesik olugturmasi olayma oksidasyon denir[13].

Oksijenin 6zellikle demir bilesiklerine tesiri cok agiktir. Amfibol ve proksen grubu
mineraller de oksijenin tesirine maruz kalarak bulunduklar1 yap1 igerisinde
pargalanirlar ve kiigiik zerrelere ayrilirlar. Bu suretle, pordz hale gelen beton, diger

fiziksel ve kimyasal faktorlerin tesirine daha miisait bir hal alir.
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Oksijen bulunan sartlarda oksidasyonun meydana gelmesinin ardindan, oksijen
bulunmadig1 veya az bulundugu hallerde oksidasyonun tersi bir olay olan indirgeme
meydana gelir. Indirgeme, okside olmus bilesiklerin oksijenlerini kaybetmesi veya
elementlerin elektron kazanmasi olayidir. Bu olay yapilarda 6zellikle oksijenin az,
suyun fazla oldugu yerlerde meydana gelir. Oksidasyon ve rediiksiyon olaylari

malzemede bosluklar meydana getirdigi i¢in olduk¢a zararhdir[13].

3.2.5. Asit etkisi

Hidrate olmus c¢imento alkali bir ortam yaratir ve asitlerle reaksiyona girebilir.
Asitlerin veya asite doniisebilen organik bilesenlerin, alkali betonlar {izerinde zararl
olacaklari, ayrigmalara yol agacaklar1 aciktir. Asit ile olan reaksiyon genellikle
¢cimento hidratasyon iiriinlerini kalsiyum tuzlar1 seklinde ¢ozmektedir. H,SO4, HCI,

HNO; gibi kuvvetli asitler ise betonu tamamen ¢dzer ve pargalarlar[10].

Asitlerin bozucu etkisi, onlarin kalsiyum tuzlarini ¢6zme kabiliyetlerine baghdir. Bu
yiizden ¢ok ¢oziicii ve agresif olan hidroklorik asit ¢imentoyu, kalsiyum kloriir agiga
cikarak ¢ozer. Buna karsi olarak noétral asitler gibi diisiik ¢6zme kabiliyetinde olan
asitler zararh degillerdir. Ornegin okzalik asit, ¢oziinmeyen kalsiyum okzalat aciga

cikarir ve kesinlikle zararli degildir[12].

Stilftirik asit etki ettigi betonda ¢oziinebilirligi diisiik olan kalsiyum siilfat aciga
cikarr. Eger bu asit su ile karismig halde bir yerden akiyorsa, ¢oziinebilirligi diistik
olan kalsiyum siilfat1 suyun da etkisiyle yavas yavas yapidan ayiracak ve hasara yol

acacaktir. Siilfirik asit kanalizasyonlarda biyolojik olarak ortaya ¢ikabilir.

Asit etkisi betonu tahrip eder. Fakat asit betonda notralize oldugu igin etkisi
smirhdir. Asit etkisi ile biiyiik hasarlarin meydana gelmesi icin ¢ok fazla asite ihtiyag
vardi. Ama bu smirh etki sonucu agiga c¢ikan maddeler diger hasar
mekanizmalarinmn ilerlemesine sebep olabilir. Ornegin hiroklorik asit etkisi sonucu
yiiksek konsantrasyonda kalsiyum kloriir agiga c¢ikar ve bu da hasar gérmemis

betonda, betonarme ¢eliginin korozyonunu baslatabilir.
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Asit etkisinin 0zel bir hali yumusak sularda ¢6zlinmiis olarak bulunan bu karbonik
asit (H,COs) soliisyonu gibi davranan karbondioksitin etkisi ile goriilebilir. Burada
reaksiyon sonucu ¢oziinmeyen kalsiyum karbonat yerine, kalsiyum bikarbonat agiga
cikar. Bu etki karbondioksite doymus, yumusak sulu yiiksek miktarli akis oldugu

zaman 6nem kazanmaktadir[11].

3.2.6. Siilfat etkisi

Siilfat tuzlari igeren sularin sertlesmis betonlarda olusturdugu zararh etkiler 6nemli
bir hasar nedenidir. Cimento hamurunun iki bileseni, kalsiyum hidroksit ve kalsiyum
aliiminat hidratl soliisyonda bulunan siilfat iyonlariyla tepkimeye girerler. Tepkime
sonunda ag¢iga cikan iriinlerin hacmi baslangicta tepkimeye giren elementlerin

hacimlerinden biiyiiktiir. Bu ylizden ¢imento hamurunda hasarlar ortaya ¢ikar.

Stilfat etkisi iki asamalidir, birinci asamada siilfatin kalsiyum siilfata yani al¢1 tagina
doniisiimii gerceklesir. Ikinci asamada ise, bu alg1 tas1 ¢imentodaki hidrate kalsiyum
aliminatla (C3AHs) birleserek etrenjit ’i meydana getirir. Etrenjit biinyesinde 32
molekiil su bulunduran bir kalsiyum siilfo-aliiminat ¢ift tuzudur. Birinci agsamadaki

hacim artis1 nispeten azdir. Biiylik hacim artis1 ikinci asamadadir[10].

Siilfat hasar1 termal kaynak sularinda, endiistriyel bolge atik sularinda, maden aritma
sularinda ve algili zeminlerdeki yer alt1 sularinda meydana gelir. Bu sularda S0,
SO4” miktar1 %0.1 iizerinde ise hasar olagandir. Beton yiiziinde ayrisma ile birlikte
parca atmasina rastlanir, renk giderek beyazlasir, kesiti azalan ve ¢atlakli bir yapiya

doniisen beton tagima giiclinii de yitirir.

Siilfat etkisi sadece etrenjit olusmasina bagli degildir. Islak ve soguk iklimlerde
kalsiyum silikat, karbonat ve siilfat iyonlar1 birleserek tomasit ad1 verilen bir hidrat
tuzun olusumuna yol acar. Ignemsi bir yapiya sahip olan bu kristaller de genisleyerek

hasara yol agarlar.

Siilfat etkisi ve asit etkisi genellikle har¢ fazinda hasar olusturur. Ele alinan beton

ufalanir, ¢linkii iri agregalar1 tutan faz tamamen mukavemetini kaybetmistir. Fakat
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stilfat etkisi ile asit etkisini de karistirmamak gerekir. Asit, etrenjit olusmasina yol

acmadan betonu ¢ozerek, eriterek hasara neden olur[10].

3.2.7. Karbonatlasma

Hava 9%0.03 oraninda karbondioksit gaz1 igerir ve bu gaz beton i¢indeki hidroksitler

ile reaksiyona girer, karbonatlar1 olusturur.
CO, + Ca(OHz) — CaCOs + H,O

Beton hidratasyon sirasinda olusan kireg Ca(OH), ve icerdigi alkalin iyonlar1
nedeniyle bazik (alkali) karakterdedir. Cogunlukla pH degeri 12 ‘nin iizerindedir. Bu

yiiksek alkalinite donat1 paslanmasin1 geciktiren bir faktordiir.

Havada mevcut CO;, gazmin betona diflizyonu ile alkalin koruyucu olan Ca(OH),,
kalsiyum karbonata (CaCOs) doniiserek notiirlesir ve alkalin koruyucu niteligini
yitirir. Bu olaya karbonatlagsma adi verilir ve havaya agik betonarme yapilarm donati

celiginde korozyon siirecinin baglamasinda etkili olur[12].

3.2.8. Klor etKisi

Betonarme celigi i¢inde bulundugu pH degeri yliksek ortamda (pH > 12) iizeri bir
passivasyon tabakasi ile kaplidir. Bu sayede anot ve katot olusumu engellenir.
Ortammn pH degeri 8-9-10 gibi degerlere diisiince beton igine girebilen zararl
maddeler ¢eligin passivasyon tabakasini zedeler. Bu malzemelerin basinda klor
iyonlar1 gelir. Betonun alkali yapismi, ortama siiziilmiis olan CI" gibi agresif asit
iyonlar1 noétiirlestirir. Bu agresif iyonlarin korozyonu hizlandiran zararli etkileri
bdylece ilk bastan alkali passivasyon sayesinde etkisiz kilmir. Ancak zamanla bunlar
alkalin yapiy1 bozarlar ve giderek ¢elik {lizerindeki koruyucu tabakay: tahrip ederler.
Karbonatlagsmanin derinlesmesi sonunda bu tahrip siireci daha biiyiik hiz kazanir. Su
halde CI igeren deniz suyu ve atmosferinin etkisi donati1 korozyonunda belirli rol
oynarlar. Suya gomiilii yapilarda dogal olarak karbonatlagsma olmaz, ancak bunlarda

korozyonun baglamasi ve stirmesinde CI” iyonlarinin varlig1 yeterlidir.
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Betona gomiilii ¢elik donatinin korozyonunda betonun suya doygun ve O, gazma
gecirimli olmasmin 6nemi kesindir. Deniz suyu ile veya denizden cikarilan
agregalarla tretilen betonlarm suyu tuttuklari (higroskopik) bilinir, yani korozyon
icin gerekli nemli ortam kolaylikla meydana gelir. Bu ortamda CI* iyonlarinin
iceriginin de yliksek oldugu diisiiniiliirse korozyon olasiliginin yiikselecegi
diistiniilmelidir. Ayrica pas payinm kalinlik ve kalite agisindan yetersiz olusu bu
olasilig1 daha da ytikseltir. Bu negatif etkenlere, kullanilan ¢imentonun, hidratasyon
iriinii olan kirecin puzolonik reaksiyonla baglayan tiirde olmasi ve bdylece

karbonatlagsmay1 hizlandirmasi da eklenmelidir[10].

3.2.9. Korozyon

Betonarme c¢eliginin korozyonu, {lizerinde hassasiyetle durulmasi gereken ve
sonuclari agisindan olduk¢a 6nemli onarimlara sebep olabilecek bir etkidir. Gerekli
tedbirler ve tamirat yontemleri uygulanmadig: takdirde yapmin gégmeye terkine bile

sebep olacak ciddi sonuglar1 vardir[13].

Donatiy1 paslanmadan koruyan beton boliimii, donatiy1 orten kisimdir. Bu Ortiiye pas
payt denilmektedir. Pas pay1 ¢epere en yakin donatinin beton dis yiiziine olan
mesafesidir. Buradaki betonun su ve gaza gec¢irimsiz, yiiksek ¢ekme dayanimima
sahip olmast ve c¢elikle miikemmel bir aderansmnin olmasi gerekir. Bu kosullar
betonun donat1 korozyonunu Onlemesi i¢in gerekli fiziksel sartlardir. Ayrica pas
paymnin, ¢evrenin tahrip edici etkilerine dayanmasi i¢in belirli bir kalinlikta olmas1 da
gerekir. Beton pas paymin, korozyon iizerindeki fiziksel yararlar1 yaninda kimyasal

yonden de biiyiik etkinligi bulunmaktadir[10].

Beton i¢gine gomiilii ¢elik elbette havaya acik ¢iplak celige oranla korozyondan daha
iyi korunur. Ne var ki betonarme elemanlarin pek ¢ogunda ¢elik donatinin paslandigi

ve elemanin tastyicilik niteligini yitirdigi bilinir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Korozyon sonucu donatilarin zarar gérmesi

Beton {lizerindeki film tabakasini bozarak donatinin korozyona ugramasimna neden
olan sartlardan biri karbonasyondur. Atmosferdeki karbondioksit ile betondaki
cimentonun kimyasal reaksiyona girmesi, betonun biiziilmesine, dolayisiyla
catlaklarin artmasina neden olur. Ayni zamanda betonun pH degerinin diismesi
(normal bir betonun pH degeri 12,5 -13,5 arasindadir ve bu miktar korozyonun
olusmamasi i¢in yeterlidir) ara yiizeylerdeki alkaliligin diismesine, mevcut koruma
tabakasinin da bozulmasma neden olur. Koruma tabakasinin bozulmasmin bir diger
nedeni de klor iyonlarmin varligidir. Sonug olarak her iki durumda da korozyonun
baslamas1 i¢in gerekli sartlar olusur (pH degerinin 9'un altina diismesi) ve siireg
islemeye baslar. Ortam sartlarinin durumuna gore olusan bir hizda, donat1 yiizeyinde
donat1 hacminin 2.5 kati1 biiyliklikte demir oksit olusumlar1 meydana gelir.
Olusan pas, yetersiz pas payr sorunu da varsa, mevcut betonu catlatir. Betonun
dokiilmesiyle beraber donati agiga cikar. Havayla temas nedeniyle de korozyon

hizindaki artis kaginilmaz olur.

Korozyona bagl olarak donati kesitinde olusan kayip, donatinin baslangigta

tasarlanan hesap degerlerini karsilayamamasina neden olur. Bu da binanin tagima
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giicli, dolayisiyla da yap1 giivenligi agisindan hi¢ istenmeyen bir durumdur. Hesap
dayanimi 365 MPa olan S420b smifi @ 12'lik bir celigin baslangigta 41,3 kN yiik
tastyabilirken, korozyon kaynakli donati kesit kaybimnin 0.25 mm/y1l oldugu bir kabul
sonucunda 5 yilin sonunda 25,9 kN, 15 yil sonra da 5,8 kN yiik tasiyabilir. Bu

kosullarda donati 24 yil sonunda tagima kapasitesini tamamen kaybedecektir.

Yapi1 malzemelerine giren su ve iginde bulundurdugu maddelerin, metal malzemeleri

tahribi daha ¢ok fiziko-kimyasal reaksiyonlar sonucu meydana gelmektedir.

Su i¢inde az miktarda da olsa H" ve OH  iyonlar1 bulunmaktadir. Suyun elektro
pozitif bir metalle temas1 halinde ve uygun sartlarda, su metale bir asit gibi etki
edecek ve H, meydana gelecektir. Iyon reaksiyonlar: sonucu su, metal malzemeyi
devamli tahrip eder. Su i¢inde ¢oziinmiis oksijen ve karbondioksit de temas ettikleri

madeni malzemenin korozyonuna neden olurlar[10].

Korozyon ig¢in elektrolitik iletkenlik yaninda elektron akismni saglayacak bir
elektriksel iletkenligin de bulunmasi gereklidir. Betonarme elemanlari, goézenekli
yapilar1 ve c¢atlak olusumuna olanak vermeleri sebebiyle biinyelerinde su
bulundururlar. Bu durum uygun bir elektrolitik ortamin olugmasina sebep olmaktadir.
Elektrik iletkenligini saglayan betonarme ¢eliginin kendisidir. Boyle bir ortamda
betonarme celiginin elektron vererek ayrilir. Boylece korozyon baglamis olur.

Demirin elektron verdigi bolge anottur (Sekil3.8.) ( 2Fe — 2Fe™ + 4¢").

a2 B

|

Sekil 3.8. Beton i¢indeki donatinin korozyonu ve passivasyon tabakasinin olusumu
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Bu elektronlarin gidecegi yer ise katottur. Katot oksijen ve su bakimindan zengin
bdlgedir. Oksijen ve su buraya pas payma kadar ulasan catlaklar ve izole olmayan

yani birbirlerine kilcal olarak bagli olan bosluklar sayesinde disaridan gelir[11].

Betonun i¢indeki su da oksijen icermekle beraber, olayin ilerlemesi bakimindan
yetersizidir. Bu ylizden disaridan bir etki gerekir. Anottan katotta gelen elektronlar
burada O, ve H,O ile beraber OH olustururlar.

4¢ + O, + 2H,0 = 40H

OH" ortamin elektrolitik iletkenligi sayesinde anoda ilerler. Burada serbest kalan
Fe(OH); olusturur. Boylece demir, hidroksit olarak demir hidroksite doniisiirken bir

hacim artis1 olur(Sekil 3.9).

Bu reaksiyonlar sunucunda ¢elik hacminde 6 katina varan bir artis meydana gelir. Bu

genisleme pas paymda, donat1 yoniinii izleyen ¢atlaklarin olugsmasina yol agar.

Donati Pas

as pavl

\Betnn dis yiizil

Sekil 3.9. Donati paslanmasi sonucu pas pay1 betonunda gatlak olusumu ve kapak atma

Yapilardaki donatiin korozyonuna ve bu korozyonun siirmesine neden olan 4 ana

etken vardir:

1. Karbondioksit veya klorun neden oldugu reaksiyonlar sonucu donati

etrafindaki koruyucu pasivasyon tabakasinin bozulmasi,
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2. Betonun kilcal gézenekleri iginde dagilmis olan ve elektrolit gorevi goren su,
3. Betonun gozeneklerinden igeri giren oksijen.
4. Onlem almmadigi taktirde betonarmenin iginde gerceklesen yogusma

nedeniyle nemlenme.

Korozyon ilerledikge, pasla yiiklii suyun digar1 akmasi sonucunda pas rengi bu
catlama ylizeyinde goriilmeye baglar. Boylece donati paslanmasi sonucu olusan

hasarin teshisi belirgin bir nitelik kazanir(Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Donat1 korozyonu sonucu pas tabakasinin beton yiizeyine sizmasi

Daha ileri asamalarda pas pay1 betonu kopar ve diiser, donati aciga ¢ikar(Sekil 3.11.).
Genellikle par¢a atmanin baslangicinda paslanma sadece ylizdedir ve donatinin arka

kismi saglamdir.
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Sekil 3.11. Donati korozyonu sonucu donatinin agiga ¢ikmast

3.2.9.1. Korozyon oraninin belirlenmesi

Korozyon oranmin zamaninda ve yapinin sistemini fazla etkilemeden saptanmasi

gereklidir. Bu dogrultuda baslica iki yontem kullanilmaktadir:

1. Yari-Hiicre (Half-cell) potansiyel hatitalama teknigi,
2. Galvanostatik akim teknigi

Bu yontemlerin esasi; donati iizerindeki akim Olglimleri yardimiyla korozyon
oraninin bulunmasina dayanmaktadir. Belirlenen Olglimler yardimiyla yapmin
eleman Omiirleri, gelistirilen bagntilar yardimiyla ve zamana bagli oranlamayla

(enterpolasyon) saptanabilmektedir.

Half-cell potansiyel haritalama yonteminde beton yiizeyindeki elektrotlar yardimiyla
donatinin elektro-kimyasal potansiyel durumu Olgiilmektedir. Donat1 iizerinde
beklenen diisiik direng dlgtimleri, donatinin siirekli korozyonsuz oldugunu gosterir.

Bu odl¢iimlerde pas pay1 tabakasmin kalitesi, nem, karbonizasyon durumu ve kloriir
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miktar1 sonucu etkilemektedir. Olgiilen potansiyel degerleriyle korozyon diizeyi

belirlenmektedir.

Galvanostatik akim yontemiyle Olgimde bu amagla gelistirilen cihazlar
kullanilmaktadir. Beton yiizeyi tlzerine yerlestirilen elektrot yardimiyla
galvanostatik akim verilir. Olgiilen degerler donatmnin serbest korozyon degerleriyle
karsilagtirilir ve korozyon orani bulunur. Bu ydntemle Slglilen korozyon oranlari

bilgisayara aktarilarak sonuc¢larmn iki ya da ti¢ boyutlu gosterimi saglanmaktadir.

3.2.9.2. Korozyonun sistem davramisina etkisi

Korozyon olusan kesitlerde dnce ¢atlaklar ortaya ¢ikmaktadir. Catlagin, betonarme
kesitin davranisini olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Korozyonun artigiyla pas pay1
tabakalar1 kesitten ayrilmakta ve donati agiga ¢ikmaktadir. Marmara Bolgesi’nde
daha once fark edilemeyen yogun bir donat1 korozyonunun varligi 17 Agustos ve 12
Kasim 1999 depremleriyle ortaya ¢ikmistir. Korozyon ilerledikce donati
cubuklarindaki kesit kaybinin yaninda, donati-beton birlikte ¢aliymasi1 da azalmakta,

giderek kesitlerin tagima kapasitesi azalmaktadir.

Ornegin betonarme bir kesitte (kolon, kiris) ¢16’lik bir boyuna donatida korozyonla
olusan 1 mm’lik kesit kayb1 donat1 ¢capmi @14’e diisiiriir. Boylece donat1 gubugunun
alam1 2 cm® ‘den 1,54 cm® ye iner. Bu gok biiyiik bir kayiptir(~%25). Korozyon
ilerledik¢e bu kayiplarin daha da artacagi ve kesitleri/sistemi gilivensiz duruma
diisiirecegi aciktir. Daha da olumsuzu sistem c¢alismasinin esasini olusturan donati-
beton birlikte caligmasinin zayiflamasi, giderek ortadan kalkmasidir. Bu nedenler,
korozyonun zamaninda kontrol ve tespit edilerek dnlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Daha da iyisi bastan korozyon olugsmasinin 6nlenmesidir.

3.2.9.3. Korozyon hasarlarinin giderilmesi
1. Korozyona ugramis donat1 agiga ¢ikarilir, temizlenir.
2. Temizlenen donati, uygun yapi kimyasaliyla/epoksi boyalarla kaplanir.

3. Ozel polimer onarim harglariyla donati kapatilir. Pas pay: olusturulur.
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4. Bu yoldan, devam eden/ilerleyen reaksiyon durdurulur. Bu c¢aligmalar
sirasinda ilgili elemanlarda (kolon, kirig) giivenlik dnlemlerinin alinmasi gerekir.
Korozyona ugrayan donatilardaki kesit kaybi, giivenlik smirlarint asiyorsa
korozyonun 6nlenmesi yetmez, kesit ve elemanlarinin giiglendirilmesi de gerekir. Bu
tiir yetersizlikler eleman boyunca sinirlt ise yerel giiclendirme gerekir. Bu kapsamda
betonarme mantolama, ¢elik ya da karbon elyaf gibi degisik malzemeler
kullanilmaktadir.

5. Korozyonun tiim sistemi kapsadigi durumlarda, giiclendirme maliyetinin
artacagl da aciktir. Bu durumda yapinin 6zelligi yoksa ve giiclendirme maliyeti
yeniden yapimin %40-50 mertebesine ulasiyorsa, yikip yeniden yapmak uygun bir
secenektir. Ozelligi olan yapilardaki korozyon onlemleri kapsaminda daha ileri

teknikler (katodik koruma vb.) ve 6zel ylizey kaplamalar1 kullanilmaktadir.
3.2.10. Alkali-silika reaksiyonu (ASR)
Alkali-Silika reaksiyonu; oldukca kompleks bir kimyasal reaksiyondur. Aktif silis

bulunan agregalar ile ¢imento alkalileri arasinda meydana gelir. Harita catlag:

tipinde catlaklar meydana gelmektedir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. ASR hasarina bagli olarak olusan catlaklar
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Her agregada bir miktar silis bulunur. Ayrica kullandigimiz biitiin ¢imentolarda
alkali icerik mevcuttur. Bu nedenle 6nemli olan; ASR ’nin neden oldugu genisleme

gelecekte bir sorun yaratip yaratmayacagidir.

3.2.10.1. Alkali-silika reaksiyonu mekanizmasi

ASR olusabilmesi i¢in ortamda sunlar bulunmalidir:

1. Aktif silika formu
2. Yeterli miktarda alkali
3. Nem

Bunlardan biri olmazsa reaksiyon olmayacaktir.

Cimento alkali igeriginin ‘esdeger Na,O’ degeri olarak %0,6 degerini agmasi
gerekir. Alkali icerigi sodyum oksit esdegeri olarak su formiilden hesaplanir:

(Nay0)e = Nay0 + 0,658 K,0

Genellikle, sadece ¢imento ve ¢gimentolanma 6zelligi olan malzemelerin alkalinitesi
g0z Oniline almmaktadir. Ancak, betona katilan kimyasal ya da mineral katkilar alkali
iceriyorsa; gelen ilave alkali miktar1 g6z Oniine alinir. Beton i¢ine alkali girisi sadece

cimentodan kaynaklantyorsa, alkali igerigi su ifade ile hesaplanabilir:

[Cimentonun alkali %] x [Cimento dozaji (kg/m3)] = Betondaki alkali miktar1
(kg/m3)

3.2.10.2. Alkali-silika reaksiyonunu etkileyen faktorler

Karisim Oranlarinin Etkisi:

Karigim oranlar1 degistirilerek reaktif agrega igerigi ve hidroksit iyonu igerigi
degistirilebilir. Bu genlesme miktarm1 etkiler. Maksimum genlesme reaktif

silis/alkali oraninin 3,5 ile 5,5 arasinda olmasi durumunda meydana gelir.
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Alkali Igeriginin Etkisi:

Cimento-alkali igeriginin degismesi, betonun hidroksit iyon konsantrasyonunu, beton

alkali icerigini ve silis/alkali oranin1 degistirir.

Reaktif Agreganin Cinsinin ve Tane Biiytikliigliniin Etkisi:

Herhangi bir formda reaktif silisin bulunmasi1 gerekmektedir. Reaktif silis olduk¢a
farkli doku ve kristal yap1 sergiler. Soguma hizina bagh olarak amorf veya camsi
yapida olabilirler. Kimi durumlarda kuvars kristallerinin olusumu sirasinda igsel
gerilmeler olusur. Bu tiir kuvars mineralleri igeren agregalar reaktiftir. Reaktif
agreganin tane biiyiikligli de ASR sebebiyle olusabilecek zararlar iizerinde etkilidir.
Boyutu bazen 5Smm. ‘ye kadar ¢ikabilen reaktif agrega kullanilmasi durumunda
genlesmenin  maksimum oldugu goriilmektedir. Ancak, 75 mikronun altindaki
boyutlarda reaktif agreganin fazla miktarda bulunmasi halinde genlesme olugmadigi

halde reaksiyon delillerinin ortaya ¢iktig1 gézlenmistir.

Dis Alkalilerin Etkisi:

Kar miicadelesinde kullanilan tuz(NaCl), deniz suyu, beton kiir suyu ve endiistriyel
atik sular1 araciligiyla beton biinyesine disaridan giren alkaliler, dis alkaliler olarak
adlandirilir. Ozellikle gegirimli betonlarda ve/veya catlaklar olusmus betonlarda dis

alkaliler ASR’ nun neden oldugu genlesmeleri arttirir.

Rutubetin Etkisi:

Rutubet silisin ¢dziilmesine, alkali iyonlarina ve reaksiyon bdlgesinde jel olusumuna
sebep olur. Olusan jel ise su emerek sisip genisler ve betonda igsel cekme gerilmeleri
olusmasina yol agar. Arastirmalar, bagil nem oran1 %80 ‘in iizerinde olan betonlarda

ASR ‘nun olustugunu gostermektedir.
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Diisiik su/cimento oranli betonun, ilave ¢imento, mineral katki veya herhangi bir
baska yolla beton gecirimliligi azaltilirsa; rutubetin betona girisi ve beton iginde

dolagimi azalir. Dolayisiyla beton i¢inde alkalilerin yayilmasi da azaltilmis olur.
Siirtiklenmis Havanin Etkisi:

Reaktif agrega iceren ancak ASR sebebiyle hasar gormeyen yapilar incelendiginde,
jelin hava bosluklarini1 tamamen veya kismen doldurdugu goriilmektedir. Bundan
dolayi, jelin hasar gérmemis betonda hava bosluklarini doldurarak ilerledigini ve
hava siiriikleyici katki kullaniminin ASR sebebiyle olusan hasari Onleyebilecegi

sOylenebilir.
Sicakligin Etkisi:

Sicak iklim kosullarindaki yapilar, soguk iklim kosullarindakilere gére ASR ‘na kars1
daha duyarhdir. Ciinkii reaksiyonun hizi sicaklik arttik¢a artar.

3.2.10.3. Alkali-silika reaksiyonunun belirtileri

Betonda ASR iirlinleri olusmadik¢a ASR hasarindan bahsedilemez. Yapilacak
dikkatli incelemelerle tespit edilebilecek ASR belirtileri; genlesme, betonda
catlaklar, ylizey birikintileri, yiizey parcalanmalari-patlamalar1 ve renk
degisimleridir. ASR varliginin en tipik gostergesi, genlesmelerle ortaya ¢ikan harita

catlag tipindeki catlak desenleridir.
3.2.10.4. ASR ‘yi kontrol altina alma yontemleri

Beton dokiimiinden 6nce gerekli dnlemler alimmalidir:

1. Aktifsilis igermeyen agregalar tercih etmek.
2. Betonun alkali i¢erigini sinirlandirmak.

3. Ortamm nemini kontrol altinda tutmak.
4

. Katki maddesi kullanmak.



BOLUM 4. YER ALTI SU SEVIYESIi ALTINDA BULUNAN YAPI
ELEMANLARINDA KULLANILAN MALZEMELER

Toprak ile temas eden yap1 elemanlarmin su ve nem yalitimlar1 i¢in pek ¢ok cesit
malzeme {retilmistir ve {retilmektedir. Cilinkii, mevcut bir malzemenin
dezavantajlari, onu daha da gelistirmeye veya daha miikemmel baska bir malzemenin

dogmasina neden olmaktadir.

3000 yildan beri su yalitiminda kullanilan bitiimiin ¢agdas tekniklerle gelistirilip
inorganik liflerden olusturulan bir tasiyici ile desteklenmesiyle; giiniimiizde basingli
su yalitiminda basariyla kullanilan modifiye polimer bitiimlii su yalitim Ortiileri elde
edilmigtir. Bitliimiin plastik tasiyicilarla kaplanip basariyla kullanilmasi bazi
uireticilere, 6zellikle lastik sanayine bir fikir verdi. Bunun sonucunda da yeni bir iiriin

olan, tamamiyla plastikten tiretilen Ortiiler ortaya ¢ikt1.

Giiniimiizde basingl suya karsi yapilan yalitimlarda modifiye polimer bitiimli ve
plastik esaslt olmak iizere bu iki ¢esit Ortli kullanilmaktadir. Bu ortiilerden herhengi
birinin kullanildig1 temel yalitimlarinda bunlara ek olarak birde ge¢irimsiz beton
uygulamasi vardir. Boliim 5 ‘teki uygulama asamalar1 kisminda anlatildigi gibi;
yapinin bazi yer alt1 elemanlarmin gegirimsiz betondan olusturulmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla; basingli su yalitiminda kullanilan malzemeleri anlatirken; betonu su

gecirimsiz kilan kimyasal maddelere de yer vermek gerekir.

Yer alt1 su seviyesi altinda bulunan yapi1 elemanlarmmda yapilan su yalitimlarinda

kullanilan malzemeler {i¢ grupta incelenmistir:

1. Betonu gec¢irimsiz kilan kimyasal maddeler
2. Modifiye polimer bitiimlii su yalitim Ortiileri

3. Plastik su yalitim Ortiileri
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4.1.  Betonu Gegirimsiz Kilan Kimyasal Maddeler

Beton ne kadar iyi iiretilirse iiretilsin; biinyesinde daima bosluk kalir. Gerek betonun
katilagmas1 sirasinda gerekse hidratasyon reaksiyonlar1 sirasinda agiga ¢ikan serbest
kirecin olusturdugu bu kosullar suyun ge¢mesi i¢in uygun ortam olustururlar. Ayrica;
agrega graniilometrisinin uygun olmamasi, ¢imento dozajinin azhig1 gibi faktorler de
bosluk oranini arttirarak gegirgenligin ylikselmesine neden olurlar. Beton, gerek yeni
dokiiliirken gerekse dokiildiikten sonra biinyesine katilan bazi kimyasal maddeler

sayesinde su ge¢irimsiz hale gelebilir.

Yer alt1 su seviyesi altindaki beton elemanlari gegirimsizligi iki sekilde elde edilir:

1. Kimyasal katk1 maddelerinin beton harcina katilmasiyla,

2. Kimyasal katki maddelerinin sonradan betona enjekte edilmesiyle.

4.1.1. Beton harcina katilan kimyasal katki maddeleri

Jel; koloidal bir ¢zeltinin pihtilagsmasiyla kendi kendine olusan bir sivi karigimdir.
Cok ince bosluklar1 doldurma o6zelligi vardwr. Kimyasal katki maddeleri, beton
harcina katilarak beton i¢inde jeller ya da kapali hava bosluklar1 olusturarak

gecirimsizlik saglarlar.

Birinci grup katkilar, beton harcina katilarak hidratasyon sirasinda ve sonrasinda
suda ¢oziilmeyen tuzlar olusturarak veya jeller yaparak bosluklari doldururlar ve

betonu gecirimsiz hale getirirler[1].

Toz veya sivi haldeki bu kimyasal katki maddelerinde kullanilan karigimlardan

bazilar1 sunlardir:

1. Sodyum silikat, potasyum silikat
(Cinko, magnezyum, kalsiyum pluosilikatlar1

Suda ¢6ziilmeyen sabunlar, yaglar

> »w b

Mineral tuzlar
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Vinsol regineleri
Alkali aliiminatlar1

Alkali klorurleri

Sl

Polimer emiilsiyonlar

Bu katki maddelerinin katilacagi beton harcinin agrega dane biiyiikliigii 30 mm ‘den
fazla olmamalidirlar. Graniilometri, en az bosluk olacak sekilde hazirlanmalidir. En

az 300 kg/m’ ¢imento kullanilmalidur.

Katki maddesinin dozaji, ¢imento agiwhgmm % 0.2-2 oranindadir[4]. Dozaj

ayarlamasi yapilirken iiretici firmanin talimatlarina uyulmalidir.

Dikkat edilecek 6nemli bir nokta; katki maddesinin 6nce har¢ suyuna katilmasi; daha
sonra bu suyla ¢imento ve agreganin karistirilmasidir[4]. Bu katki maddelerinin

kullanildig1 betonda priz siiresi 6nemli bir degisiklik gostermez.

Ikinci grup katkilar (hava siiriikleyici katkilar) betonda iiniform yayili kapali hava
bosluklar1 olusturarak gegirimsizlik saglarlar. Ayni1 zamanda; beton verimi %8
oraninda yiikselir; betonun dona kars1 dayanimi da artar. Hava siiriikleyici katkilar,
modifiye vinsol reginesi esasli olup; 6zel olarak sivi halde iiretilirler. Ana kimyasal
yapilarin1 aga¢ regine tuzlari, yagh asit tuzlari ve siilfone hidrokarbonik asit tuzlari
olusturur[ 10]. Kloriir icermezler. Normal portland ¢imentosu veya siilfata dayanikl
cimentolarda kullanilirlar. Cimento agirligmin %0.03-0.15 oraninda katilirlar. Hava
stiriikleyici katki, har¢ suyuna gerekli oranda atilip iyice karistirildiktan sonra;
normal beton imali i¢in gerekli isler yapilir. Betonda priz siiresi degismez. Kullanma
oranina gore betona giren hava miktar1 artar. Bosluk hacmi normal betonda %1-1.2
olurken; katkili betonda %4-5 olur[10]. Cok kii¢lik (200 mikron) ve kapali olan bu

hava habbecikleri, kapiler kanallar1 keserek betonda gegirimsizlik saglar.

Kullanilan katki miktarina gore; 6zel dlgme aleti ile hava kontrolii yapilir ve bosluk

hacminin %5 ‘i gegmemesi saglar. Aksi taktirde; mukavemette diisme olur.
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Hava siiriikleyici katki, ambalajinda 2°C altinda donar. Bu durumda atese maruz
birakilmadan hafif¢e 1sitilarak ¢oziilmesi saglanir. Katk: hafif alkali oldugundan; yiiz

ve ellere temasi halinde bol su ile yitkanmalidir.

4.1.2. Betona sonradan enjekte edilen katki maddeleri

Betona enjekte edilen katki, toz bir karisim olup portland ¢imentosu, ¢ok iyi islenmis
silika kumu ve cesitli kimyasal maddeler igerir. Katk1 i¢indeki kimyasal maddeler
katalitik bir reaksiyona yol agar ve olusan kristaller, betonun i¢indeki bosluklar1 ve
kilcal damarlar1 doldurur. Bu kristallerin ¢6ziilmesi s6z konusu olmadig1 i¢in; beton

her yandan su sizmasimna kars1 yalitilmis olur.

Katki, kimyasal ve asindirict maddelere karsi dayanikli oldugu icin; kimyasal sularim,
deniz suyunun, atik sularin ve diger zararli maddelerin sizmasii dnleyerek betonu
ve donatilar1 ¢lirimeye ve paslanmaya karsi korur. Ayn1 zamanda; betonda aginma,
tuz sizintist ve donma sirasindaki genlesme ile biiziilmeden dolay1 olabilecek
dokiilme, kavlanma, ufalanma, c¢iceklenme ve patlamaya karst da korur.
Uygulamadan sonra betonda olusan kristallerin arasinda su molekiillerinin
gecemeyecegi kadar kiigiik bosluklar vardir. Hava buralardan gegebilir. Boylece;
beton nefes alarak tamamen kurur ve su buharinin toplanmasini 6nler. Bu uygulama,
bir kaplama degildir. Kristaller betonun entegre bir parcasi haline geldiginde; beton
yiizeyindeki kaplama ile degil, betonun i¢ine girip betonu gecirimsiz hale getirerek
su yalitimi saglanir. Dolayisiyla; delinme, yirtilma veya ek yerlerinden agilma gibi

problemleri yoktur.

Karisimi ylizeye siirme islemi hem distan (pozitif), hem icten (negatif) uygulanabilir.
Ayni sonug alnir. Tek fark, pozitif uygulamada karigim bir kat siiriiliirken; negatif
uygulamada iki kat siiriilmesidir. Negatif uygulama, daha ¢ok bitisik yapilarda ve
temel perdeleri disinda insan ¢alismasina yeterli sev agikligiin bulunmadigi yerlerde

tercih edilmektedir.

Betonun i¢ine enjekte edilerek kristallesme sayesinde betonu tam gecirimsiz hale

getiren bu katkilar ayni1 zamanda; ¢abuk priz alma, rétre yapmama ve yiiksek
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yapisma Ozellikleri ile beton tamirleri ve catlaktan figkiran suyu durdurma gibi
durumlarda da kullanilir. Bu uygulama hem eski betonlara, hem de 22 saatten daha
yeni olmamak suretiyle yeni dokiilmiis betonlara kalib1 sokiildiikten sonra

uygulanabilir. Asagida farkli durumlara gére uygulama kurallar1 ele alinmistir:

Yiizey uygulamalarinda:

1. Bu katkmin kristal {iretebilmesi i¢in mutlaka suya ihtiyaci vardir. Bu yiizden
taze veya nemli betonlar uygulama i¢in idealdir. Eger beton kuru ise; temiz su ile ¢ok
iyi islatilmalidir. Yiizeyde toplanan fazla su, siinger yardimiyla alinir.
2. Uygulanacak beton yiizey toz, yag, kir, boya ve diger yabanci maddelerden
arindirilmig ve kilcal damalar1 agik olmalidir.
3. Yatay yiizeylerde ¢elik mala ile perdah yapilmamalidir. Yiizey ¢ok diizgiin ve
parlaksa; kumlama yapilarak, basingli su piiskiirterek veya hidroklorik asit ile
yikayarak yiizey piiriizlendirilmeli; dolayisiyla emici bir nitelik kazandirilmalidir.
4. Catlaklar, hatali beton ek yerleri ve bozuk ylizeyler saglam beton bulunana
kadar a¢ilmali ve uygun bigimde tamir edilmelidir.
5. Katki maddesi, kullanim amacina ve yerine bagl olarak gesitli oranlarda su
ile karistirilir. Karisim hazirlanirken mutlaka su, katki maddesine katilmalidir.
Kullanilan su temiz olmalidir. Su-toz karigimi, iiretici firmanin talimatlarinda
belirtilen oranda olmalidir. Ciinkii; gereginden fazla sulandirmak, kuruma esnasinda
catlama ve dokiilmelere yol acabilir.

6. Hazirlanan karigim el, mala veya diistik devirli (250 rpm) bir karistirict ile
karistirilmalidir. Malzeme ile cildin temas etmemesi i¢in eldiven kullanilmalidir.

7. Karigtirma esnasinda yalanci priz nedeni ile sertlesme olabilir. Bu durumda
karistirma islemine devam edilmelidir. 20 dakika iginde tiiketilecek miktarda
malzeme, su ile karistirilmalidir.

8. Hazirlanan karisim, Izmir Firga adi ile bilinen yari sert killi boya firgast ile
nemli ylizeye siiriiliir. Karigimin tiim yiizeye siiriiliigiinden emin olunmalidir.

9. Uygulamadan sonra; genelde 2-3 giin siireyle giinde ii¢ kere su piiskiirtiilerek
bir kiir islemi uygulanir. Cok sicak havalarda kiir islemi daha fazla yapilabilir veya
1islak cuval serilebilir. Kiir islemi, malzeme sudan zarar gérmeyecek sekilde prizini
yaptiktan sonra yapilmalidir. Uygulamayi takip eden 48 saat iginde malzeme prizini

yapmadan ylizeyi su baskinindan korumak gerekir.
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10.  Uygulama sonrasinda hava gereksinimi vardir. Bu nedenle; uygulama
yapilmig ylizeyler {istiine tenefflis yetenegi olmayan plastik Ortiiler Ortmek
sakincalidir. Plastik oOrtiiler Ortiilecekse; mutlaka yalitilan yiizeyden yiiksege
ortiilmelidir.

11.  Kapali ortamlarda mutlaka hava sirkiilasyonu saglanmalidir. Gerektiginde
fanlardan yardim alinabilir. Kapali ve ¢cok nemsiz ortamlarda yalitim sonrasi, sicak
hava tifleyicileri kullanmak gerekebilir.

12.  Yagmur altinda ve +4 °C ‘nin altindaki sicakliklarda uygulama

yapilmamalidir.

Kalip gergi demirleri, ahsap takoz olan yerlerde:

Gergi demiri veya ahsap takozlarin cevresi 3-5 cm genisliginde ve 3-5 cm
derinliginde U seklinde acilir. Demir veya ahsap takoz bu noktada kesilir. Agilan
oyuktaki pislikler alinip bol su ile iyice yikanir. Fazla su bir slinger ile alinir. Yine
katki maddesi ile yapilan serbet, oyuk icerisine siiriiliir. Serbet ilk prizini aldiktan
sonra; oyuk karisim ile doldurulur (Sekil 4.1). Eger gergi demiri i¢in betonda plastik

boru birakilmis ise; ayni iglem yapilmalidir.

T

Sekil 4.1 Karisimin gergi demiri ve ahsap takoz olan yerlerde uygulanmasi

Beton icindeki gergi demirleri i¢in betonun yalitildig1 yonden, yukarida anlatildigi

gibi onarim yapildiktan sonra ayni gergi demirleri, betonun diger tarafinda beton
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yiizey seviyesinde hemen kesilmelidir. Bir ylizden yapilan gergi demiri onarimu,

demirin diger yiizde kalan kismina vurulacak ¢ekic darbesi ile zarar gorebilir.

Beton ek yerleri ve soguk derzlerde, farkli zamanlarda dokiilmiis iki beton arasinda
mutlaka soguk bir derz olusur. Bu durumda; soguk derzler 2-3 c¢cm genisliginde U
seklinde oyulmalidir. Igerideki pislikler alindiktan sonra; bol su ile yikanmalidir.
Oyukta toplanan su bir siinger yardimi ile alindiktan sonra; karisim kanala

doldurulmalidir.

Dilatasyon derzlerinde, bu karisim bir dolgu malzemesi olmadig1 icin hareketli
derzlerde kullanilamaz. Ancak topraga oturan dilatasyon derzlerinde kullanilacak
diger derz dolgularinin uygulanabilmesi i¢in gelen suyu gegici olarak durdurma

amaci ile kullanilabilir.

Segregasyon goriilen beton yiizeylerde:

Saglam beton goriilene kadar bozuk yiizeyler kazilarak cikarilir. Agilan oyuk
icerisindeki pislikler atilir. Bol su ile agilan oyuk iyice yikanir ve bir siinger yardimi
ile fazla su almir. Once serbet siiriiliir ve ilk prizini aldiktan sonra; asil karisim

yiizey seviyesine kadar oyuga doldurulur (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Karigimin segregasyon goriilen yerlerde uygulanmasi
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4.2.  Modifiye Polimer Bitiimlii Su Yahtim Ortiileri

Bu ortiiler, belirli kalinliklarda termoplastik polimerler (APP, SBS) ile gelistirilmis
bitiimiin inorganik bir tasiyictya emdirilmesi ve her iki tarafinin film ile

kaplanmasiyla olusturulurlar.

Cok eski ¢aglardan 1900 ‘li yillarmn basma kadar gerek temelde gerekse catida
bitim tek basma su yalitim malzemesi olarak kullanilmaktaydi. Komiir
uygarligindan petrol uygarhigmma ge¢is sayesinde; petrol distilasyonunun artigi
oldugu i¢in bitim, bol miktarda bulunmaktaydi. Su yalitimi problemi olduk¢a

ekonomik olarak ¢oziilmekteydi.

Ancak; geleneksel mimarinin yerini yliksek katli ve temelde derinlere inen yapilar
almaya baslayinca, su sorunu biiyilidii. Derinlere indik¢e ortaya ¢ikan hidrostatik su
basinct karsisinda bitiim yetersiz kaliyordu. Termoplastik 6zellige sahip bitlim,
sicaklik etkisi ile yumusuyor ve mekanik Ozelliklerini kaybediyordu. Kesme
kuvvetlerine maruz kaldiginda; yavas ve devamli olarak sekil degistiriyordu.
Yiizeye uygulanan bitiimiin kalinligi, kendini tasiyamayacagi i¢in; 2-3 mm ‘den
fazla uygulanamiyordu[l]. Oysa ki; suya kars1 gecirimsizlik, yiizeye uygulanan
bitimiin kalmhg1 ile dogru orantihdr. Bu durumda bitiimii daha kalin
kullanabilmek icin, mekanik olarak direngler armatiir adi verilen tasiyici bir
malzemeyle desteklemek zorunlu olmus ve boylece bitiimli yalitim oOrtiileri

dogmustur.

Bitiimiin emdirildigi tasiyic1 olarak once organik lifler, daha sonra inorganik lifler
kullanilmistir. Ayrica bitiim de i¢ine katilan polimerler sayesinde modifiye edilmis

ve bugiinkii halini almistir.

Uygulama tekniklerinde de gelismeler saglanmistir. Cilinkii yapistirict olarak
kullanilan bitlim sorun yaratiyordu. Bitiim, kullanilmaya hazir, eriyik halde
depolanamiyordu. Mecburen santiyeye kati olarak getirtilip santiyede kazanlar
icinde kaynatiliyordu. Bu da beraberinde tasima, zaman kaybi, masraf ve isci

kazalar1 gibi sorunlar1 getiriyordu. Polimer bitiimlii Ortiilerin iiretilmesiyle bu
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teknigin yerine, ¢ift katl bitiim kapl Ortiiniin bir tarafindaki bitiimiin propan alevi

ile eritilerek Ortiiniin yiizeye yapistirildigi teknik gelistirilmistir.

Ik defa 1960 ‘li yillarda italya ‘da kullanilmaya baslanan inorganik tastyicili
modifiye polimer bitlimlii yalitim ortiileri, adeta bir evvelki su yalitim Ortiilerinin
dezavantajlarm1 gideren bir grup olmustur. Kisaca belli mekanik, fiziksel ve

kimyasal standartlara ulagmis bu grup membran tipi Ortiiler:

1. Prefabrik imal edilebilinip sahaya sevk edilebildi,
Sahada bitiim eritme ve yerinde dokme isini kaldirdi,
Ist degismelerine dayanikli olarak tasarlandi ve gelistirildi,

Binalarda olusan catlaklarin yarattig1 gerilmelere dayanikli kilindi,

A

Ortiilerin cekme mukavemetleri, i¢lerindeki tasiyicilar vasitasiyla ¢ok arttirildi.

Bitiimlii yalitim ortiileri bitiim ve tasiyict olmak iizere iki boliimden olugsmaktadir.
Bitiim, Ortliniin su gegirmezligini saglarken tastyici da oOrtiiniin kopma, yirtilma,

delinme, ¢ekme mukavemeti gibi fiziksel performanslarini olusturur.

4.2.1. Bitiim

Bitlim, aslinda genel bir terim olup; hidrojen ve karbondan olusan bilesiklerin ortak
adidir. Sadece komiirler ve gaz halindeki bilesikler bu tanima girmez. Petrol benzeri
bu siyah ya da kahverengi maddeler, Tiirkiye ve Avrupa ‘da bitiim ve asfaltl bitiim

olarak adlandirilirken, ABD ‘de yalnizca asfalt terimi kullanilmaktadir.

Su yalitim tarihine bakarsak; bundan 3000 yil 6nce Dicle Nehri kiyilarmin, su
kaybin1 Onlemek i¢in bitimle kaplandigmi goriiriiz. Bundan bagska; Kral
Nabukatnezar ‘m Firat Nehri lizerine kurdugu kopriiniin ayaklarini bitiimle sivattigi
bilinmektedir. O zamanlar bitiim, dogada bulundugu halde kullanilmaktaydi.
Bitiimiin kullanilis1 ¢ok basitti. Isitilip eriyik hale geldikten sonra yalitilacak yilizeye
stiriilmekteydi. Ne var ki su gecirimsizligi ile yapistirict ve birlestirici gibi
Ozelliklerinin yaninda, mekanik direncinin az olmasi1 sorun yaratiyordu. Alcak 1sida

kirilganlastyor yiiksek 1sida yumusuyor ve eriyordu.
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Komiir uygarlhigindan petrol uygarligma gecisle beraber, petrol distilasyonunun artig1
oldugu icin bol miktarda bulunan bitliim {izerinde ¢aligmalara baslandi. Oksidasyon
ad1 verilen bu isleme prosediiriiniin sonucunda, sogukta kat1 ve kolay kirilir olan
yiiksek 1silarda ise erimeye yiiz tutan bitlimiin bu 6zelliklerinin gelistigi goriildi. Ve

okside bitiim evresi baglad1.

1960 ‘larda Nobel 6diillii Italyan profesér Giulio Natta tarafindan kesfedilen ataktik
propilenin iglenmesinin artig1 olan isotaktik propilen ile distile edilmis bitiim
arasindaki uyum kesfedildi. Bu uyum olusan yeni bitiimlii ortiiniin diisiik 1silarda
daha yogun ve daha az kirilgan olmasmi ve erime noktasinin artmasini sagladi.
Ayrica bu yeni malzemenin film tabakalar1 ile kaplanmasi, mekanik direncin artmasi

yaninda, tabakanm alevle eritilip yapistirilmasma da olanak veriyordu.

Petrokimya sanayindeki gelismeler sonucu; bitiime yiiksek nitelikli modifiye
(gelismis) polimerler katilmasiyla okside bitiim evresinden polimer bitiim evresine
gecildi. Artik basingh suya karsi uygulanan yalitim Ortiilerinin olusturulmasinda
polimer bitiim kullanilmaya baslandi. Okside bitiim ise daha ¢ok, ¢ok katli drtiilerin

yapistirilmasinda sicak bitiim olarak kullaniliyordu.

Bitiime katilarak; su gegirmez ortiileri giiniimiizde kullanilan hale getiren polimerler,
elastomer (SBS: styrene butadiene styrene) ve plastomer (APP: atactic
polypropylene) dir. Bu termoplastik polimerlerin bitlim hamuruna katilmasiyla; iyi
bir su yalitim Ortiisiizde bulunmasi gereken esneklik, iyi yapisma ve genis 1s1

araliklarinda ¢alisabilme gibi 6zellikler saglanir.

4.2.1.1. Elastomerik bitiim

Elastomer, Ozellikleri dogal kaucguk lastiginin &zelliklerine benzeyen, genellikle
sentetik olarak imal edilen ve ilk uzunlugunun en az iki katina kadar esneyebilen,
stren biitadien kopolimer, polikloropren, nitril lastigi, butil lastigi, poli siilfiir lastigi,
silikon lastigi, poliiiretan lastigi gibi biiyiilk molekiillii polimerlerdir (TS 11758).

Elastomerik polimerler (SBS) ile modifiye edilen bitiime elastomerik bitiim denir.
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Elastomerik bitiim, her iklime uygun oldugu gibi soguk iklim performansi
yiikseltilmistir. +120 °C ile -120 °C arasinda elastik deformasyon o6zelligi ve
dolayisiyla yaslanmaya kars1 yiiksek direng gosterir. SBS, su yalitim Ortiistine gelen
yiiklerin diizenli dagilmasini saglar. Elastomerik bitiimle kaplanan tabakanin ¢ekme
mukavemeti ve esnekligi en diisiik 1silarda bile ¢ok yliksek seviyelerdedir. Ciinkii
belli oranlarda deformasyona imkan vererek olaymn yirtilmadan ¢oziilmesini saglar.
Plastomerik tiplerin esneme degeri %45 civarinda iken, elastomerik tiplerin %300
civarindadir.
4.2.1.2. Plastomerik bitiim

Plastomer, olduk¢a dayanikli, genellikle sert ve seklini koruyan biiylik molekiillii bir

polimer maddedir (TS 11758). Plastomerik polimerler (APP) ile modifiye edilen

bitlime plastomerik bitiim denir.

Plastomerik bitiim, her iklime uygun oldugu gibi sicak iklim performansi
yiikseltilmistir. Yumusama noktast yliksektir. Ani 1s1 farkliliklarma karst seklini
koruyan plastik deformasyon 6zelligi gosterir. Plastomerik bitiimlii ortii, elastomerik
tipe gore daha ucuz oldugu i¢in daha ¢ok kullanilir. Temellerde toprak altinda biiyiik

1s1 degisimleri beklenmedigi i¢in plastomerik tip tavsiye edilir ve tiiketilir.

Onceleri kullanilan okside bitiim ile gelistirilmis modifiye polimer bitiimlerin

karsilastirilmasi Tablo 4.1 ‘de yapilmustir.

Tablo 4.1. Bitiimlerin 6zellikleri

Okside Plastomer Bitiimler Elastomer
Bitiimler (APP) Bitiimler (SBS)

Yumusama noktasi 85-105 130-150 100-120
(Bilya halka metodu) °C
Gegmesi gereken akma 1sis1 80-90 125 80-90
deneyi °C
Kopma anmdaki boy uzamasi 140 400 1650-1950
%
Kalic1 deformasyon % 100 300 10
Geegmesi  gereken  sogukta -5 -7 -20
egilme testi 1s1s1 °C
Penetrasyon araligi tastyici 25-35 20-30 40-50
(Armatiir)
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4.2.2. Tasiyic1 (armatiir)

Bitiimiin bir tagiyiciya emdirilmesiyle; su gecirimsizligi saglanacak yiizeylerde,
yeterli miktar ve kalinliktaki bitiimii devamli olarak yiizey iizerinde tutmak miimkiin
olabilmektedir. Tasiyicinin diger bir faydasi da; yapidaki ¢atlamalardan Ortiiniin
zarar gOrmesini Onlemek ve esnekligi sayesinde yapi1 hareketlerine uyum
saglamaktir. Tastyic1 ayn1 zamanda; Ortiinlin gekme mukavemetini, kopma anindaki

boy uzamasi ve delinme mukavemetini belirlemektedir.

Tastyict olarak ilk Once; jiitten yapilmis hasirlar, pamuklu kanavige, pagavra kagit,

karton kegeleri gibi kolay bulunan ve ucuz olan organik malzemeler kullanilmistir.

Insaat sektorii, su yalitim sorunlarmni 1970 “li yillara kadar; sicak asfaltla yapistirilan
pamuklu kanavige, jiit veya karton tasiyicili bitlimlii tabakalar kullanarak ¢dzmeye
calistyordu. Pamuklu kanavige ve jiitiin organik madde olmasindan dolayi, yalitim

topraktaki mikroorganizmalara direng gosteremiyor ve ¢ok ¢abuk ciirliyordu.

Organik lifli tasiyicilarin bir miiddet sonra topraga karigmalari, tasiyici olarak
inorganik liflerin kullanilmasini giindeme getirmistir. Inorganik tasiyici olarak énce
asbest elyaf kullanildi. Ama asbestin Diinya Saglik Teskilat1 tarafindan kanserojen
bir madde olarak tanimlanmasindan dolay1 bu fazla uzun stirmedi. Yerini giiniimiizde
kullanilan; cam tiilii ile yliksek ¢ekme mukavemeti, esnekliligi ve dayaniklilig1 bir

arada bulunduran polyester liflere birakti.

Iyi bir tastyicida olmasi gereken dnemli dzellikler asagida belirtilmistir:

1. Tastyicy, biinyesine bitiim alma 6zelligine sahip olmalidir.

2. Bitlimiin veya kendi biinyesinin bozulmasina sebep olacak fiziksel veya kimyasal
olaylara (¢liriime, rutubet, yag emme gibi) imkan vermemelidir.

3. Normal atmosfer sartlarinda, biinyesinde ¢ok az (%1) rutubet bulundurmalidir.

4. Su ve topraktaki mikroorganizmalardan etkilenmemeli, 6rnegin ¢iiriimemelidir.

5. Rutubetlenme-kuruma  olaymndan  etkilenmemeli, Oornegin  boyutlar1

degismemelidir.
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. Uygulama sirasinda gerekli gekme mukavemetine sahip olmalidir.

6
7. Istile genlesme, yapt malzemesinden ¢ok farkli olmamalidir.
8. Sicak bitiim uygulamasmda kavrulmamalidir.

9

Hafif olmalidir.

10. Maliyeti gecirimsizlik sistemini biiyiik 6l¢iide etkilememelidir.

Giliniimiizde, temellerdeki basmngli suya karsi kullanilan polimer bitiimlii yalitim
ortiileri, tastyicilarma gore cam tiilii ve polyester kege tasiyicili olmak iizere ikiye

ayrilmistir. Bu Ortiilerin kullanim yerleri Sekil 4.3 ‘de goriilmektedir.

iu Yiksekligi

Derin temeller ve ekstrem hallerde takviye katlar etit edilir.

Polyesterkece tagnynicih 2 kat 3mm. 8rtd

Cam told tasicih ve polyesterkece

Tasryicih 2 kat 3mm. grii
Sikisma

Basinci
Sekil 4.3. Yalitim katlarmin belirlenmesi

Ortiiler en az iki kat uygulanirlar. Cam tiilii tastyicil1 drtiilerin basingli su yalitiminda
kullanimlar1 sinirhidir. Mecbur kalmadik¢a kullanilmamalidir. Ama bazen maliyeti
diistirmek icin tercih edilebilirler. Boyle bir durumda; sadece su yiiksekliginin 2
metreyi gecmedigi ve sikisma basmcmm 1 kgf/lem® ‘den kiigiik olan yerlerde ve

ikinci kat olarak kullanilabilirler.

Su yiiksekliginin 6 metreyi, sikisma basmcinin 2 kgfiem® ‘yi gectigi temellerde

polyester kege tastyicili drtiiler {i¢c veya daha fazla kat olarak uygulanirlar.
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4.2.2.1. Polyester kece tasiyicili polimer bitiimlii yalitim ortiileri

Polyester kece, siirekli polyester elyaflarmin spunbond sistemiyle imal edilen
igneleme ve apreleme yoOntemiyle birbirleriyle iliskilendirilmesi ile olusturulan
dokunmamis (non-woven) kecedir (TS 11758). Belirli kalinliklardaki polimer (APP,
SBS) katkil1 bitiimiin bu keceye emdirilmesi ile yalitim ortiileri olusturulmaktadir.
Bu sentetik keceler bakteri liretmez, yillar sonra bile bozulmaz, ¢iliriimez. Polyester

kecenin tastyici olarak fiziksel nitelikleri Tablo 4.2 ‘de gdsterilmistir.

Tablo 4.2. Polyester kege tagiyicisinin fiziksel 6zellikleri

Nitelik Birim Deger

Kalmlk mm 2-5

Agirlik gr/m’ 150-350

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

Kopma Anmdaki % Enine 30-40

Boy Uzamasi Boyuna 30-40

Polyester kege tastyicilt polimer bitiimlii yalitim ortiileri, cam tiilii tagiyicilt Srtiilere
oranla bes kat daha giiclii ve dayaniklidir. Gilinliimiizde temellerde basingli su
problemine karst kullanilan en modern, en dayanikli ve en iyi malzeme polyester

kece tastyicili polimer bitiimlii ortiilerdir.

Bu ortiiler, yapilarda yavas yavas ortaya ¢ikan ve Ortliniin yapistirildigi masif yapi
elemanlarmnin herhangi bir noktasinda biriken gerilmelerden olusan catlaklardan ve

hidrostatik basingtan etkilenmezler.

Polyester tasiyicili bitliimlii yalitim Ortiileri, polyester bir tabakaya belirli
kalinliklarda termoplastik polimerler (APP, SBS) ile zenginlestirilmis bitiimiin
emdirilmesiyle liretilmektedir (Sekil 4.4).
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1. polietilen film
2. polimerik bitiim
3. polyester kege
4. polimerik hitiam
5. polietilen film

Sekil 4.4 Polyester kegeli polimer bitiimlii su yalitim ortiisii

Ortiiniin dis yiizeyi, rulo haline getirilen iiriiniin birbirine yapismasini énlemek igin
polietilen (PE) film ile kaplidir. Bu film, uygulama sirasinda saliimodan ¢ikan propan
veya biitangaz aleviyle hizla erir ve Ortliniin yapisma 6zelligini ortaya ¢ikarir. Bu
ortiiler, 3-4 mm kalmliginda, 1 metre eninde, 10 metre boyunda olup rulolar halinde

uretilmektedir.

Polyester kege tastyicili polimer bitiimlii yalitim ortiilerinin alagimlar1 sunlardir:

Ataktik polipropilen (APP)

Etilen koplimerler ve bitiim (ECB)
Styrene-butadiene-styrene (SBS)
Etilen proplen (EPM)
Kloro-siilfonatlanmis polietilen (CMS)
Izotaktik polipropilen (PP)

Etilen vinil asetat (EVA)

Etilen aspilester (EAC)

Poli-izobutilen (PIB)

AR S R (S e

Bu ortiilerin teknik 6zellikleri Tablo 4.3 ‘te gdsterilmistir (Degerler ortalama olarak

alimmustr).
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Tablo 4.3. Polyester kege tastyicili polimer bitlimli yalitim ortiilerinin teknik 6zellikleri

Nitelik APP katkih ortiillerde | SBS katkih ortiilerde
Rulo Agirhig: 45 kg 45 kg
Tastyic1 (polyester kege) 200 gr/m” 200 gr/m”
Agirhigi
Kalmlhk 3-5 mm 3-5 mm
Bitiim Yumusama +145 °C +120 °C
Noktasi
Bitim Kirilma Noktasi -22°C -35°C
(Frass)
Cekme Mukavemeti Enine 650 N/5cm Enine 650 N/5cm
Boyuna 1050 N/5cm Boyuna 1050 N/5cm
Kopma Uzamasi Enine %50 Enine %50
Boyuna %45 Boyuna %45

Yalitimda bu tip Ortiilerin kullanilmasi kullaniciya bazi avantajlar ve dezavantajlar

saglamaktadir. Avantajlar1:

I. Bu ortiiler, dogru uygulandigi takdirde; basingli suya karsi kesin gecirimsizlik
saglamaktadir.

2. Yiiksek mekanik Ozelliklere sahiptir. Darbelere karsi dayanikhidirlar ve
yirtilmazlar.

3. Fiziko-kimyasal 0Ozellikleri yiiksektir. Gerek bitlimii, gerekse tastyicisi
toprakta bulunan mikroorganizmalardan ve kimyasallardan etkilenmezler. Uzun
yillar boyunca ¢iirlimeden ve bozulmadan iglevlerini devam ettirirler.

4. Cekme mukavemetleri ve elastikiyet Ozellikleri yiiksektir.  Yapi
hareketlerinden hidrostatik basing altinda dahi etkilenmezler. Sonradan olusacak
catlaklarda ve dilatasyonlarda esnekligi sayesinde yalitim 6zelligini korurlar ve
yirtilmazlar.

5. Yiiksek 1sisal dayanima sahiptir (+120, -120 °C). Sogukta c¢atlamaz, sicakta
erimez. Is1 soklarma dayanikhidir.

6. Her tiirlii beton, demir, bakir yilizeye kolaylikla miikemmel yapisir.
Uygulandiktan sonra hidrostatik basing karsisinda dahi; yapistig1 yerden ayrilmasi
s0z konusu degildir.

7. Uygulamasi kolay ve hizhidir. Ortiilerin yerlestirilmesi igin 6zel cihazlar

gerekmez. Zaman ve iscilikten kazandirir.
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8. Uygulanmasinda asfalt eritme isi olmadig1 i¢in; ¢alisma ortami temiz ve ¢evre
koruma kurallarma uygundur.

9. Ust iiste gelen yerlerin yapistirilmasi islemi kolay, hizli ve emniyetlidir.

10. Ortiilerin onarimi kolay ve zaman gerektirmeyen bir istir.

11.  Ekonomik agidan yap1 maliyetine, sagladig1 yararlarin yaninda fazla bir yiik

getirmez.

Dezavantajlari:

I. Ortiiniin iyi bir yapisma saglayabilmesi i¢in; yapistirilacag: yiizeyin ¢ok iyi
temizlenip tesviye edilmesi gerekmektedir.

2. +4 °C ‘nin altinda ve nemli, yagish havalarda uygulama yapilamaz.

Uygulanmast:

Polyester keceli modifiye polimer bitiimlii su yalitim Ortiileri, saliimo alevi ile
eriterek, sicak asfalt ile yapistirarak, kimyasal yapistiricilar ve kendiliginden
yapisarak olmak tizere dort sekilde uygulanir. Saliimo alevi ile eriterek veya diger bir
deyisle; alev ile kaynak yaparak tamamen yapistirma usulii, en saglikli ve en ¢ok

uygulanan bir metottur.

1. Sicak Asfalt ile Yapistirma Yontemi: pratik olmayan bu yontem c¢ok nadir
uygulanir. Ciinkii asfalt eritme isi ¢ok zahmetli bir istir. Ustelik saghga zararl
oldugu icin; sehir icinde miisaade edilen bir islem degildir. Yapistirmada

kullanilacak asfaltin tiirii, Ortiiniin iiretici firmasi tarafindan segilmelidir.

Yiizey her tiirlii yabanci maddeden arindirilir ve astar siiriiliir. Astar kuruduktan
sonra Ortiilerin yapistirilmasina gecilir. Uygulama soguk bir mevsimde yapilacak ise
yapistirici olarak yumusama noktasi diisiik (yumusak), sicak mevsimde yapilacak ise
yumusama noktasi yiiksek (sert) tiirde asfalt kullanmaya dikkat edilmelidir. ileride
yalitimim 1sinacagi belli olan temellerde, mevsime bakilmaksizin yapistirict olarak

yumusama noktast iist limite dayanan bir asfalt tiirii kullanmak dogru olur.
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Sicak asfalt, onceden bir kat uygulanmig olan ortiilerin iizerine esit yogunlukta
siiriiliir. Rulo halindeki ortii, siiriilen asfaltin izerine sikica bastirilir ve rulo ilerletilir.
Uygulayici, ortiiniin iyice yapisip yapismadigini ve hava kabarcigi kalip kalmadigimi

surekli kontrol etmelidir.

2. Kimyasal yapistiricilarla yapistirma metodu: Fazla kullanilan bir metot
degildir. Ortiiniin yiizeyindeki bitiimii saliimo alevi ile eriterek kolayca ve sikica
yapistirmak varken; art1 bir maliyet getiren ve uygulamasi daha zor olan kimyasal bir

yapistiric kullanmak, pek tercih edilen bir yontem degildir ama miimkiindjir.

Yapistirict  soguk olarak uygulanir. Ortiiyii {ireten firmalarin tavsiye ettigi
yapistiricilar: kullanmak gerekir. Yapistiricinin suyu emme ve suda ¢oziilme 6zelligi
olmamalidir. Sicak asfaltla yapistirmada oldugu gibi; yapistirict ylizeye siiriiliir ve
rulo iyice bastirilarak ilerletilir. Uygulayici, ortiiniin tutkal ile yapisip yapismadigina
devamli bakmalidir. Yapismayan yerler goriirse; buralar1 tekrar gozden gegirmelidir.
Ortiiler Sekil 4.5 ‘te oldugu gibi serilir. Ek yerlerinde en az 10 cm ’lik bindirmeler
yapilmalidir.

el
i
Sekil 4.5. Iki katli uygulama

3. Kendiliginden Yapisma Yontemi: Sadece polietilen yerine polyester film

kapl ortiiler icin gecerlidir. Ortiiniin {izerindeki polyester yiizey filmi sokiiliip



70

tabaka, ylizeye bastirilmak suretiyle yapistirilir. Uygulama kurallar1, saliimo metodu
ile aynidir. Nitekim, saliimo metoduna gore daha zahmetli oldugu ve daha ¢ok itina
gerektirdigi icin daha az tercih edilir. Ulkemizde bu yontem, basmngli su yalitiminda

pek kullanilmamaktadir.

4. Salimo Alevi ile Yapistirma Metodu: Uygulama i¢in LPG (sivilastirilmis
petrol gazi genellikle propan veya biitan) ile ¢aligan uygun bir saliimo, yuvarlak

agizl1 bir mala ve bir bigaga ihtiyag¢ vardir.

Salimo alevi ile eriterek yapilan uygulamada, rulo halindeki ortii yerine
yerlestirildikten sonra salimo denen el aletlerinin ucundan ¢ikan alev Orti
yiizeyindeki bitiimii erittigi anda yiizeye bastirilarak rulo ilerletilir ve tam bir
yapisma saglanir. Yapisan Ortiilerin bir daha el ile sokiilmesi miimkiin olmaz.

Ortiiniin kenarlar1 sicak mala ile perdahlanmalidir.

Yiizeyin Hazirlanmasi: gerek yatayda gerekse diiseyde uygulanacak yiizey once toz,
yag, kir ve diger yabanct maddelerden temizlenip piirlizsiiz ve kuru hale
getirilmelidir. Ortiiniin yiizeye iyi yapismasmi saglamak igin, yiizeye dnce bir kat

astar surulir.

Astar olarak; su ve asfaltin 6zel yontemler kullanilarak karistirilmasi ile elde edilen
TS 103 ‘e uygun asfalt soliisyonu veya TS 113 ‘e uygun asfalt emiilsiyonu
kullanilmaktadir. Yiizeye firca, rulo veya tabanca ile soguk olarak uygulanir.
Icindeki su buharlastiktan sonra; su gecirmez bir tabaka olusur. +5 °C ‘den diisiik
1isilarda ve yagish havalarda uygulanmamalidir. Genelde iki kat siiriiliir. Her siiriiste
m’ ‘de 400 gr kullanilmaktadr. Bir kat tam olarak kurumadan ikinci kat kesinlikle

uygulanmamalidir.

Uygulanmasi: Astar tabakasi iyice kuruduktan sonra, sira ortiilerin yapigsmasina gelir.
Ortiiler genellikle iki kat uygulanir. Tek kat uygulamak sakincalidir; ortiide gdzden
kacan bir hasar yalitimin bosa ¢ikmasma neden olur. Yer alt1 su yiiksekliginin 6,0

metreyi, sikistirma basmcinmn 2,0 kgf/m® ‘yi gectigi yerlerde ise ilave katlar yapilir.
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Rulo halindeki ortii, yerine yerlestirildikten sonra; rtliniin alt kismu saliimo alevi ile
eritilir. Saliimo aletine yeterli basinci, propan veya biitan gaz tiipleri saglar.
Saliimonun ucundan ¢ikan alev 6nce Ortii lizerindeki polietilen filmi eritir ve ortiiniin
yapiskan ylizeyini ortaya ¢ikarir ve bitiimii eritir. Eriyen bitiim yapistirict bir hal alir.
Hic vakit kaybetmeden bitiim eridik¢e rulo yiizeye bastirilarak ilerletilir ve tam bir

yapisma saglanir.

Rulo bittigi zaman ikinci ruloya gegmeden Once; yapistirilan Ortiintin kenarlarina
tekrar saliimo alevi tutulur. Eriyen bitiim, mala yardimu ile ortii ile yiizey arasinda hig
bosluk kalmayacak sekilde sivanir. Bu isleme; sicak mala ile perdah yapmak denir.

Yapistirilan Ortiileri bir daha el ile yapistirildig: yerden sokmek imkansiz olur.

Yukarida anlatilan saliimo alevi ile yapilan uygulamalarda Ortliniin yiizeye tam
yapismasi saglanir. Bir de kismi yapistirilan uygulama vardir. Bu uygulama daha ¢ok
catilarda, yap1 su buharmin dengelenmesi veya uygun tahliyesi i¢cin kullanilir. Birinci
kat ylizeye belli araliklarda veya bir hat boyunca; ikinci kat ise birinci kat drtiiye tam
olarak yapistirilir.

Basingli su yalitiminda ise; her zaman yatayda ve diiseyde birlikte tam yapistirma
yapilmalidir. Bazen de detay geregi ilk kat ortii ylizeye mekanik elemanlarla tespit
edilir. Icten uygulamalarm bazi hallerinde yapilir. Zorunlu olmadik¢a bu ydnteme
bagvurulmamalidir. Ciinkii prensip olarak yalitimin delinmesi istenen bir durum
degildir. Uygulamas1 zordur. Tespit yerlerine yeterince 6zen gosterilmedigi takdirde

buralardan su gegebilir.

Ek Yerleri: Yalittimin en tehlikeli yerlerinden olan ek yerlerinin yapistirilmasinda
ozen gosterilmelidir. Ikinci rulo boyuna devam ettiriliyorsa; alttaki drtiiniin 12-15 cm
listiine bindirilerek yapistirilmaya baslamir. Ikinci rulo birincinin  yanina
yapistirilacaksa ek yerlerinin en az 10 cm bindirilmesi yeterli olur. Ek yerleri
mutlaka sicak mala ile perdahlanmalidir. Tiim Ortii katlar1 ayn1 yonde serilmelidir.
Ikinci kat ortiiler, alttaki ortiileri ortalayacak sekilde uygulanmalidir. Dértlii birlesme

olmamasina dikkat edilmelidir.
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Diisey Uygulamast: Diisey uygulamalarda ortiiniin yapisip yapismadigina daha ¢ok
dikkat edilmelidir. Ciinkii Ortii, diiseyde daha kolay yiizeyden sokiilebilir. Astar
stiriilen ylizey alevle ¢ok iyi 1sitilmalidir. Uygulamadan sonra sokiilen yerler olursa
sadece sokiilen yerlerin yeniden yapistirilmas: yeterli olmaz. Tiim tabaka sokiiliip

tekrar yapistirilmalidir.

Uygulayict devamli 6rtiilerin iyi yapisip yapismadigini kontrol etmelidir. Ortii,
yiizeye hi¢ bosluk kalmadan tam olarak yapismalidir. Boylece yalitim, hidrostatik
basinca homojen bir kuvvetle kars1 koyar. Yapistirilan ortiide ufak da olsa bol veya
sisik kalmig yerler fark edilirse, buraya hemen geri doniilmelidir. Bu gibi yerler iki
sekilde tamir edilir. Yapistirilan ortii tekrar saliimo ile yumusatilarak hatanin oldugu
yere kadar kaldirilir ve bosluk yok edilerek yapistirmaya devam edilir. Veya
boslugun oldugu yerde ortii delinerek mala ile sicak kaynak yapilir ve ek bir tabaka
parcas1 yapistirilir. Sigkinliklerin ¢ok olmast durumunda tiim kaplamanm yeniden

yapilmasi1 daha dogrudur.

Yapistirilan ~ Ortliler hemen korunmaya almmalidir. Temellerde yapilan
uygulamalarda, koruma islemi en az 5 cm lik koruma betonu ile yapilir(Resim 4.1).
Koruma betonu dokiilmeden, yalitimm {istiine gereginden fazla ¢ikilmamalidir.
Uygulamay1 yapan kisilerin Ortiilere herhangi bir zarar vermemesi i¢in diiz ve

yumusak tabanli ayakkabilar giymelerine dikkat edilmelidir.

4.2.2.2. Cam tiilii tasiyicih bitiimlii yalitim ortiileri

Cam tiiliiniin bitlimli su yalitim Ortiilerine tasiyici olarak kullanilmasi ilk defa 1913
‘te Almanya ‘da Algeis tarafindan denenmis ama uygulamadaki bazi eksiklikler
nedeniyle basarili olamamistir. Zamanla gerek cam tiiliiniin gerekse bitiimleme
sistemlerinin gelistirilmesiyle 1951 ‘de basar1 kazanilmig ve cam tiilii tasiyicili

bitlimlii ortiiler, su yalitiminda yerini almistir.

Cam tiilii, 12-13 mikron inceligindeki ¢esitli uzunluklardaki sonsuz Omiirlii cam
liflerinden meydana gelir. Bu lifler karmasik bir diizende ylizeye esit yogunlukta

dagildiktan sonra, bir baglayici ile yapistirilarak diizgiin bir yiizey elde edilir. Tiil
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gorlinlisli bu ylizeye cam tiilii adi verilir(Resim 4.2). Ywrtilma mukavemetini
arttirmak icin; cam tiiliintin her iki kenar1 veya tiim yiizeyi cam lifinden fitiller ile
takviye edilir. Cam tiilii, 1 m. genisliginde, 0,5 mm. Kalinliginda ve 250-1000 m.
uzunlugunda sargilar halinde tretilir. Cam tiiliiniin fiziksel 6zellikleri Tablo 4.4 ‘te

verilmistir.

Tablo 4.4. Cam tilinin fiziksel 6zellikleri

Nitelik Birim Degeri
Agirhik g/m’ 50-120
Agirlik Farki (homojenlik) | g/m’ max. 15
Elyaf Capi (ortalama) mikron max. 17
Kalmlhk mm 0.30-0.60
Kopma Anindaki Boy | % boyuna 2-3
Uzamasi enine 2-3
(Cekme Mukavemeti N/5 cm boyuna 200-300

enine 150-250

Tas1yict olarak cam tiiliiniin organik lifli tastyicilara gore pek ¢ok avantajlar1 vardir.
Bunlardan en 6nemlisi; cam tiiliiniin organik tastyicilarda oldugu gibi bir zaman
sonra clirimesi, bozulmast s6z konusu degildir. Topraktaki ve sudaki
mikroorganizmalara ve kimyasallara dayaniklidir. Ayrica organik liflerde oldugu
gibi, bitlimiin yag kaybederek kuruyup kabuklagmasma sebep olmaz. Rutubet
miktarinin tekrarlanan azalip ¢ogalmalari, cam tiiliiniin gekme mukavemetini biiyiik

Olciide degistirmez ve boyutunda degisiklige yol agamaz.

Bitiimiin cam tiiline emdirilip her iki tarafinin da polietilen film ile kaplanmasiyla
temellerde basmgli su yalitiminda kullanilan cam tiilii tagtyicili bitiimlii ortiiler elde
edilir (Sekil 4.6). Polietilen film kaplamasindaki amag; ortiiniin rulo halinde sarildig1

zaman tabakalarm birbirine yapigmasini dnlemektir.

1. polietilen film
2. polimerik hitim
3. cam tald

4. polimerik bitim
5. polietilen film

Sekil 4.6. Cam tiilii tastyicili polimer bitiimlii yalitim ortiisi
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Bu ortiiler 2-3 mm. Kalinlikta, 1m. eninde ve 10m. uzunlugunda rulolar halinde
iretilmektedirler. Basingli suya karsi yapilan yalitimda 3 mm. kalinlik

kullanilmaktadir.

Cam tiilii tastyicili polimer bitiimlii yalitim Ortiilerinin teknik 6zellikleri Tablo 4.5

‘de verilmistir (Degerler ortalama olarak alinmistir).

Tablo 4.5. Cam tiilii tasiyicili polimer bitiimli yalitim ortiilerinin teknik 6zellikleri

Kalmlhk 3 mm.

Agirlik 50 gr/m’

Bitiim yumusama noktas1 | +115 °C

Bitiim kirilma noktasi -30 °C

(Cekme mukavemeti enine 200 N/5cm
boyuna 300 N/5cm

Kopma uzamasi enine %2
boyuna %?2

Pek ¢ok yonden iyi bir yalitim ortiisii olmasina ragmen cam tiilii tasiyicili ortiiler,
polyester tasiyicili oOrtiilere gore daha kirillgan olup yirtilma riski tasir. Bu yiizden;
temellerde basingli suya karsi yapilan yalitimlarda daha ¢ok ikinci kat olarak
kullanilir. Yer alt1 su seviyesinin 2.0 m. ‘yi, sikisma basmcmm 1.0 kgfem® ‘yi

gectigi yerlerde ise ikinci kat olarak dahi kullanilmamasi uygundur.

Uygulanmast: Temellerde basingli suya kars1 yapilan yalitimlarda, cam tiilii tasiyicili
orti, polyester kege tastyicili Ortiiniin iizerine; ikinci kat olarak uygulanir. Polyester
kege tastyicili Ortli iizerine tam yapisma saglanmalidir. Uygulama metotlar1 ve
kurallar1 polyester kece tastyicili Ortiiler ile aynidir. Ayni sekilde bu Ortiilerin
uygulanmasinda da daha pratik ve saglikli oldugu i¢in genellikle saliimo alevi ile
yapistirma metodu tercih edilmektedir. ikinci kat olarak uygulanan bu ortiiler, alttaki

ortiilerin bini yerlerini ortalayacak sekilde ve onlarla ayn1 yonde serilmelidir.
4.3. Plastik Su Yahtim Ortiileri
Plastik su yalitim ortiileri, polimer bitlimlii yalitim Ortiilere bir alternatif olarak

tretilmistir. Polimer bitlimlii Ortiilerin basariyla uygulanmasi, plastik ortiilerin

gelismesini geciktirmistir. Ornegin su yalitiminda kullanilan plastik Ortiilerin ana
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hammadde gruplarindan olan polivinil kloridin hammaddesi 1920 yilinda, algak
yogunluklu polietilen ise 1936 yilinda bulunmasma ragmen, bu hammaddelerin

yaygin olarak iiriine doniistiiriilmesi 1950 ‘li yillarin bagina rastlamaktadir[20].

1980 ‘lerden itibaren temel yalitimlarinda, diinyada plastik Ortiilere talep artarken;
iilkemizde polimer bitiimlii ortiiler tercih edilmistir. Ulkemizde plastik ortii
uygulamalar1 yapilmasmna ragmen, polimer bitiimlii Ortii uygulamalarina oranla
olduk¢a diigiiktiir. Bunun nedeninin; polimer bitiimlii ortiilerdeki uygulama tecriibesi

ve daha diisiik fiyatlandirma oldugu diisiiniilebilir.

Tiirkiye ‘de durum boyle iken; diinyanin plastik Ortiileri daha ¢ok tercih etmesinin
nedeni olarak; plastiklerin bitiimli ortiilere gére ¢ok daha miikemmel bir yalitim
malzemesi olmasi ve istenildiginde plastik ortiileri cok biiylik yiizeylerde tek parca

halinde {iiretilebilmesi sayilabilir.

Plastik ortiiler tiim kat1 ve gazlar i¢in gecirimsiz kabul edilirler. 1mm. ‘den 2.5 mm.
‘ye kadar oldukca ince olarak iiretilebilirler. Kalinlik, 6zel tiretim teknikleri ile 16
mm. ‘ye kadar ¢ikabilmektedir[20]. Temellerde basingli suya karsi en az 2 mm.
kalinlikta olanlar1 tavsiye edilmektedir. Ciinkii ortii ne kadar kalin olursa, gaz ve
sivilara karsi o kadar gecirimsiz olur. Ozellikle insaat sirasinda meydana gelebilecek
mekanik darbelere karsi da daha dayanikli olurlar. Bunun yaninda, ortiilerin ek
yerlerindeki kaynakla birlesme de daha giivenli olur. Gri, siyah ve beyaz renkte olan

bu ortiiler ayn1 zamanda ¢ok hafiftirler.

Ortiiler rulo halinde veya uygulanacak yere gore tek parga halinde de iiretilebilirler.
Rulolar 1.40m.-15m., 25m. eninde; 15 m. — 200 m. uzunlugunda olabilmektedir. Tek
parga olarak ise 800 m’ ‘ye kadar imal etme imkani vardir(Pirelasti). Daha biiyiik
alanlarda, birden fazla parca hazir olarak getirilerek santiyede ek yerlerine kaynak
yapilir. Kaynak yapilan yerler, malzemenin kendisinden dahi daha saglam denecek

kadar dayanikli olur.

Ortii, esneme ve gerilme 6zelligi sayesinde hicbir yap1 hareketinden etkilenmez.

Gerilmelerden sonra hi¢ zarar gormeden ilk haline doner. Kopmaz, yirtilmaz,
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delinmez ve ¢atlamaz. Asir1 sofukta kirilgan olmaz. Yiiksek 1sida yumusayip
uzamaz. Topraktaki mikroorganizmalar ile toprak ve sudaki kimyasal maddelerden

hi¢ etkilenmezler. Bozulmazlar, ¢oziiliip dagilmazlar. Bitki kokleri i¢lerine iglemez.

Ureticiler tarafindan sonsuz oOmiirlii olduklar1 iddia edilen bu &rtiileri iyi

tantyabilmek icin igeriklerini bilmek gerekir.

Plastik deyince akla sentetik maddeler gelir. Plastikler, bir¢ok atomun zincir
halkalar1 gibi birbirine baglanmasiyla olusan biiyiik molekiil yapili, dolayistyla
polimerik sentetik maddelerdir. Plastikler adlarin1 kalipla sekillendirilebilmelerinden

almaktadirlar[20].

Plastikler, 5 ana gruba ayrilmaktadirlar:

Termoplastikler
Termoelastik plastikler
Stido plastikler

Termoset plastikler

AN

Alasimlar

Su yalitim Ortiilerinde kullanilan plastiklerin  hammaddeleri termoplastikler

grubundandir.

Su yalitim ortiilerinde kullanilan baglica termoplastikler sunlardir:

1. Polietilen (PE)

2. Sentetik kaucuk
3. Polivinil kloriir (PVC)
4. Poliizobitiilen (PIB)

Uygulamasina gore, yirtilmaya karst emniyetlerini arttirmak i¢in bu Ortiiler son
zamanlarda geotekstiller ve geosentetikler ile gili¢lendirilmislerdir (Sekil 4.7). Bu
sayede ortiiler yiiksek derecede ¢cekme mukavemeti, kayma mukavemeti, kimyasal,

termik, biyolojik ve ultraviyole dayanimlar1 kazanirlar.



77

Sekil 4.7. Geotekstiller

Sizdirmazlik saglama ve korozyon onleme amaciyla zemin ve su ile ilgili her tiirlii
alanda ve sanayi, hastane atiklari, zehirli atiklar ile ¢op ve kati atik depolama
alanlarinda basariyla kullanilmaktadir. Depolama alanlarinda sizintiyr onler. Atik
suyunun yer alt1 suyuna karigarak kirlenmesine engel olur. Kimyasal atiklarin tahrip

edici etkisine kars1 en yiiksek dayanimi saglar.

Plastik yalitim Ortiileri tek kat uygulanir. Dolayisiyla uygulama ¢ok Onemlidir.
Ayrica, santiye ortaminda Ortlinlin hasara ugramasi sonucu olusabilecek en ufak
tahribat yalitimi1 bosa ¢ikarir. Bu yiizden uygulama sonrasi ortii, hemen koruma altina

almmalidir.

Plastik yalitim Ortiileri ti¢ farkli metotla uygulanabilir:

1. Serbest yayma metodu

2. Tam yapistirma metodu

3. Mekanik sabitleme metodu

Serbest yayma metodu, yap1 catilarinda uygulandigindan temellerde basingli suya

kars1 uygulanmaz.
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Tam yapistrma metodu; temellerde uygulanmasi gereken en dogru metottur. Diger
metotlardan daha pahalidir. Yapistirma iki sekilde gerceklesir: Bu Ortiiler icin
iretilmis 6zel kimyasal yapistiricilarla ya da Ortliniin iizerindeki silikonlu kagidin

cikarilmasiyla kendiliginden olmaktadir.

Ortii 6zel yapistiricilarla yiizeye tamamen yapistirilir. Ek yerlerinde, diger ortiilerde
de oldugu gibi en az 10 cm.‘lik biniler yapilir. Bini yerleri yapistiricilarla itina ile
yapistirilir. Ek yerlerindeki ortii kenarlari, bini sizdirmazlik macunu ile kaplanir veya

sicak kaynak yapilir.

Mekanik sabitleme metodu; tam yapistrma metodundan daha ekonomiktir. Fakat
temellerde basingli suya karsi bu metodun tek basina uygulanmasi tavsiye edilmez.
Tam yapistirma metodu ile beraber kullanilmasi daha dogru olur. Bu karma sistem,
ozellikle hidrostatik basincin yiiksek oldugu ig¢ten uygulama yapilan yalitimlarda
diisey perde yaltiminda kullamilabilir. Ortii yiizeye yapistirilmaz, sabitleme
lamalariyla yiizeye vidalanir. Sadece ek yerlerinde iist iiste gelen iki Ortii birbirine
yapistirilir. Lamalarin arasit 2.0 m. civarinda olmalidir. Ek yerlerinde 18 cm. ‘lik
biniler yapilir. Ek yerinde altta kalan ortli lamalarla ylizeye vidalanir. Vida {izeri ve
etrafi vida sizdirmazlik macunu ile kaplanir. Ustte kalan parga da lamalarla yiizeye
vidalanan alttaki parcanin iistiine yapistirilir. Ustteki Ortiiniin kenarlar1 bini

sizdirmazlik macunu ile kaplanir. Boylece ek yerleri sizdirmaz hale gelir (Sekil 4.8).

betorm vidas:

Sekil 4.8. Mekanik Sabitleme Sistemi
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Plastik yalitim ortiilerinin tretildikleri termoplastik cinsine gore degisik tiirleri(PE,
PVC, PIB vb.) vardwr. Bu ortiilerin birbirinden farklari, igerdikleri hammadde ve bu
hammaddelere bagli olarak degisen bazi ozelliklerdir. Uygulama metotlarinda bir

farklilik yoktur.

4.3.1. Polietilen (PE) esash plastik yalitim ortiileri

Genel olarak plastik yalitim Ortiilerinin tiim 6zelliklerine sahip bu Ortiilerin 6dmrti,
sonsuz denecek kadar uzundur. Su ve gazlara karsi ¢ok yiiksek dayanima ve
saglamliga sahiptir. Kimyasal etkilere ve mikroorganizmalara karsi yiiksek direng
gosterir. Yiiksek bir egilme dayanimina sahiptir. Yirtilma ve delinmelere karsi son

derece dayaniklidir.

Kalinligi Imm. ile 2.5 mm. arasinda degisen bu ortiiler, genelde rulolar halinde
iretilmektedir. Eni 5.0-6.0 m. civarinda uzunluklar1 da 80 m. ile 200 m. arasinda

degismektedir.

Polietilen ortiileri satin alirken; kalinligin tiniform olmasma dikkat etmek gerekir.
Kalinlik degisimlerinin gerilme-uzama iligkisi lizerinde ¢ok 6nemli etkileri oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle drtiiniin biinyesindeki kalinlik degismeleri, noktasal yiikler

yaratmaktadir[20].

Polietilenin molekiil yapisinin ayarlanmasi ve bazi katkilarin ilave edilmesiyle
istenilen 6zelliklerde polietilen ortii elde edilebilir. Bu katkilarla polietilenin zay1f
noktalar1 iyilestirilir. Glines 15181 yiiziinden bozulma ve kirilganlasma 6zelliginin, %2

oraninda karbon katilmasiyla giderilmesi buna 6rnek olarak verilebilir.

Gelistirilmis polietilen ortiilerin temellerde kullanilmak ic¢in se¢ilmesinin en biiytlik
nedeni, kimyasallara kars1 ¢ok dayanikli olmasidir. Topraktaki kimyasal maddeler,
genelde ortiileri fiziksel olarak etkilerler. Uzun siireli etkilesim sonunda ortiiyii
inceltip delinmesine neden olurlar ya da oOrtli i¢indeki plastifiyanlar1 etkileyerek

ortliyii kirillgan hale getirirler. Sonugta, Ortiiniin gecirimsizligi bozulmus olur.
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Polietilen ortiilerde ise, sivi ve gaz kimyasal molekiilleri ortii yiizeyinden igeri girer,
yayilir ve konsantrasyonun daha az oldugu diger yiizeyden ¢ikarak ortiiyli terk eder.

Polietilen ortii tuzlara, asit, baz ve ¢oziiciilere karst son derece dayaniklidir. Organik
stvilarin PVC iistiinde gosterdigi plastifiyanlar:1 ¢ikartict etkisi, polietilen ortiilerde
goriilmez[20]. Bu 6nemli avantajinin yaninda, yiiksek 1s1 altinda termoplastik 6zelligi

yumusayip fiziksel 6zellikleri zayiflar.

4.3.2. Kaucuk esash plastik yalitim ortiileri

Kauguk esasli plastik yalitim ortiileri, temeller ve catilar birlikte ele alindiginda;
diinyada en c¢ok kullanilan su yalitim malzemesidir. Ayrica baraj, kanal, metro,

otoyol ve tiinellerde de basariyla kullanilmaktadir.

Bu ortiilerin en 6nemli 6zellikleri; 800 m* ‘ye kadar tek parga halinde iiretilebilme
olanaklaridir. Dolayisiyla yiizeye bir kerede yapistirilan, hi¢ eki olmayan bir Ortii
elde edilmis olunur. Ortiiniin kaplayacag1 yiizeyin 6lgiisii almnir, yalitimin delinmesi
gereken noktalar var ise delik yerleri acilir ve hazir halde santiyeye getirilir. Daha
biiyiik yiizeylerde birden fazla parca santiyede birbirine kaynaklanir. Hafifligi
dolayisiyla nakliyede ve yerinde yerlestirmede zorluk ¢ikmaz. Agirhgi 1.40 kg/m?

civarindadir.

1.15-1.20 mm. kalmhgindaki bu ortiiler genelde rulolar halinde iiretilmektedirler.
Enleri 1.40-15.25 m. olan bu rulolarin uzunluklar1 15-16 m. olabilmektedir. Gri,

siyah ve beyaz renkte cesitleri vardir.

Ortiilerin yirtilma ve darbelere kars: yiiksek dayanima mukavemeti vardir. Asir1 1s1
farklarindan (-40°C, +150°C) etkilenmezler. Yiiksek 1sida yumusayip uzamaz, asiri
sogukta kirilgan olmaz. %400 ‘i gecen -elastikiyetleri sayesinde hicbir yap1
hareketinden kesinlikle etkilenmezler. Gerilmelerden sonra hi¢ zarar gérmeden ilk

haline geri donerler.
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4.3.3. Polivinil kloriir (PVC) esash plastik yalitim ortiileri

Yalitim Ortiistinde plastiklestirilmis biikiilebilir PVC yerine, plastiklestirilmemis sert
PVC kullanilir. Ciinkii sert PVC ‘nin mekanik dayanimi daha fazladir.

PVC ortiinlin yalitim direnci, polietilenden ¢ok daha iyidir[5]. Ayrica sicaklik

karsisinda c¢abuk yumusayip akict hale gelmez. Is1 dayanimi, polietilen ve

poliizobitiilen ortiilere gore daha yiiksek olmasina ragmen, 1s1 limitleri -20°C ile

+80°C arasidadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9. PVC geomembran

Asitlere, alkalilere, oksitlenmeye karst kimyasal direngleri yiiksek olmakla beraber,

organik sivilarin PVC i¢indeki plastifiyanlar1 ¢ikartict etkisi goriilmiistiir.

Ortiilerin  kalnlhklar,, 0.5-2.0 mm. arasinda degisir. Basmg¢hi suya karsi
uygulamalarda tek kat serilecegi diisiiniiliirse, 2 mm. olanim1 kullanmakta fayda
vardir. Genelde 1 m. eninde, 10-25 m. uzunlugunda rulolar halinde tiretilirler.

4.3.4. Poliizobitiilen (PIB) esash plastik yalitim ortiileri

Su ve buhar gecirimsizligi ¢ok iyidir. Polietilen esasl Ortiilere oranla igerdigi metil

gruplar1 sayesinde daha istiindiirler. 180 °C ‘ye kadar deformasyon gdstermezler.
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Ortiiniin hammaddesi olan poliizobitiilen, normal ve yiiksek temperatiirlerde oksijen,
hava, su ve kimyasal maddelere biiylik dayaniklilik gostermektedir[15]. Is1 farklarina
deformasyon gostermeden karsi koyabilirler. Yiiksek 1s1 karsisinda en fazla %1

oraninda boyut degisikligi gosterirler (DIN 16935).

Kalinliklar1 1-3 mm. arasinda olup rulolar halinde iiretilmektedirler. Basingli suya

kars1 temel yalitiminda en az 2 mm.‘lik olaninin kullanilmas1 dnerilir.



BOLUM 5. YER ALTI SU SEVIYESI ALTINDA BULUNAN YAPI
ELEMANLARINDA SU YALITIMI UYGULAMA YONTEMLERI

Yapmin yer altt su seviyesi altinda bulunan elemanlarma uygulanacak yalitim
yontemi, kullanilacak yalitim malzemesi ve uygulama ile ilgili teknik detay
cOzlimleri, proje asamasinda belirlenmelidir. Dolayisiyla uygulamadan 6nce proje
sathasinda yapilmas1 gereken bazi islemler vardir.

Yalitim uygulamasindan dnce proje sathasinda yapilmasi gereken iglemler:

1. Zeminde su tespiti yapilmalidir. En yiiksek su seviyesi (E.Y.S.S.) olarak;
ingaata baslamadan once sondaj ile belirlenen su seviyesi degil; uzun bir zaman
stireci i¢ginde goriilmiis en yiiksek yer alt1 su seviyesi esas alinmalidir.

2. Yer alt1 suyu analiz edilmeli ve 6zel kimyasallar iceriyorsa, bunlar tespit
edilmelidir.

3. Yalitim sistemine karar verilmeli ve statik hesaplar ona gore yapilmalidir.

4. Yap1 sistemi temeller radye plak, duvarlar da betonarme perde olarak
diizenlenmelidir.

5. Yapiya etki edecek yer alt1 su yiiksekligi, sikisma basinci ve suyun icerdigi

kimyasal maddelere gore dogru malzeme se¢imi yapilmalidir.

Uygulama sirasinda uyulacak kurallar; malzemenin uygulanmasi Oncesinde,

sirasinda ve sonrasinda olmak iizere {ige ayrilir.
Malzemenin uygulanmasi dncesinde uyulacak kurallar.
l. Hafriyat ¢ukurundaki su yok edilmelidir. Temel smirindan 1m. agiklikta

cepecevre drenaj hendekleri kazilmali; hendeklerde biriken su, pompalar ile

cekilerek hafriyat ¢ukurundan uzaklastirilmalidir.
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2. Bina agirligi, suyun kaldirma giiciinii dengeleyinceye kadar pompaj islemine
ara verilmemelidir.

3. Hafriyat zemininde olusan cukurlar grobeton ile doldurulmalidir. Fakat,
grobetonun direnci, ¢evresindeki toprak direncini gegmemelidir.

4. Zeminde alt betona kadar yiikselen tiim yabanci cisimler (eski temel
kalintilar1, kazik baglar1 vb.) yok edilmelidir.

5. Zemindeki kot farklari, 2m. ‘ye kadar sevle gecilmelidir. 2m. ‘yi gecen kot
farklar1 dik gegilebilir. Bu yerlerde yalitim, diisey perde duvarina ankraj levhalari ile
tutturulmalidir.

6. Zemine blokaj yapildiktan sonra, yalitim Ortiilerinin yapistirilacagi taban
betonu dokiilmelidir.

7. Taban betonu C30 kalitesinde ve 8—10 cm. kalinliginda gegirimsiz betondan
dokiilmelidir. Diizgilin olmasi i¢in ince agrega kullaniimalidir.

8. Beton dokiildiikten sonra, yiizeyi lata ile diizeltilmelidir. Mala perdaha veya
tesviye betonuna gerek yoktur.

9. Tiim dik kdselerde 45° “lik pahlar yapilmasi gereklidir. Ters egimlere meydan
verilmemelidir.

10.  Yalitim toplar1 diizgiin bir zemin iizerinde, tercihen kapali hacimde mutlaka
dik durumda ve direkt glines gormeyecek sekilde depolanmalidir.

11.  Sanayi yagi, mazot, tiner, benzin gibi malzemelerden uzak bir yerde

olmalidir.
Malzemenin uygulanmasi sirasinda uyulacak kurallar:

1 Yalitim, uygulamay1 bilen ve deneyimli kisilerin gozetiminde yapilmalidir.

2 Hava tatbikata uygun olmali, kar veya yagmur yagisli olmamalidir.

3. Hafriyat ¢gukuru yalitim uygulamasi boyunca kuru tutulmalidir.

4 Uygulama siiresince benzin, benzol, gres yagi, mazot, tiner gibi kat1 ve sivi
yaglar yalitimdan uzak tutulmalidir.

5. Yalitimin uygulanacag ylizey temiz, tozsuz, diizgilin ve kuru olmalidir.

6.  Modifiye polimer bitlimlii yalitim Ortiilerinin yapistirilmasindan 6nce; yiizeye

Ortiiyii ireten firmanin uygun gordiigii astar malzemesi siiriilmelidir.
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7. Astar iyice kuruduktan sonra; yalitim ortiileri ylizeye hi¢ bosluk kalmaksizin
yapistirilmalidir.

8.  Ortiiler ek yerlerinden en az 10 cm. bindirilmeli ve 6rtii katlar1 arasinda bini
yerleri sagirtilmalidir. Tiim ortii katlar1 ayn1 yonde ve alttaki ortiinlin bini yerlerini
ortalayacak yerde serilmelidir.

9.  Ortillerin  bini  yerleri ©6nceden ayarlanmadan eritme islemine
baslanilmamalidir.

10. Saliimo alevinin ortii yiizeyindeki bitiimil eritti§i ve yapisma yeteneginin
olustugu anda rulo ilerletilmelidir. Ek yerleri sicak mala ile perdahlanmalidir.

11. Yapistrma igleminde Ortiiniin ek yerlerinden erimis bitiimiin ¢ikmadigi
kontrol edilmeli, eksik ve kaynak olmamis nokta kalmamasi i¢in ¢ok dikkatli
olunmalidir.

12.  Uygulayicilar yumusak tabanl ayakkabilar giymelidirler.

13. Taban yalitimmin fazla yik beklenen bdlgelerinde yalitima takviye
yapilmalidir.

14. Yalitim1 gecmesi gereken tesisatm, yalitimi deldigi noktada flang
olusturulmalidir. Derz bolgelerinde yalitima takviye yapilir.

15. Diisey yalitim, E.Y.S.S.“nin 50cm. iizerinde bitirilmelidir.

16. Dolgu toprak basinci tarafindan yeterli sikigsma saglanamayacagi yerlerde
diisey yalitimin sikistirilmasi ankraj levhalari ile saglanmalidir.

17. Uygulanmasma ara verilmis yalitimlar mutlaka gecici korunmaya alinmalidir.

Malzemenin uygulanmasi sonrasinda uyulacak kurallar:

1. Yatayda su yalitim1 yapilmis alan, olabildigince ¢abuk tizeri koruma tabakasi

ile korunmaya almmalidir.

2. Koruma betonu ddkiilene kadar, yalitimn iizerine basiimamalidir.
3. Bitmis taban yalitimi tizerine 10 cm.‘lik bir koruma betonu yapilmalidir.
4. Koruma betonu {iizerinde betona asir1 ylik bindirecek higbir arag

gezdirilmemelidir, malzeme depolanmamalidir.
5. Yalitim ortiileri higbir zaman paralel ylike maruz kalmamalidir.
6. Diiseydeki bitmis yalitim, hemen sirt duvari ile korunmaya almmalidir. Sirt

duvari, yalitimi her yonden sarmalidir.
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7. St duvari, toprak basincini diisey yalitima iletemeyecek kadar rijit
olmamalidir. Ama yalitima dik olmayan diisey yiikler ¢iktiginda da bunlari
karsilayabilmelidir.

8. Sirt duvar tugladan yapilacaksa 1/2 dolu tugla, betondan yapilacak ise 10cm.
kalinliginda olmalidir. Beton donatilar1 ile yalitim arasinda en az Scm. mesafe
olmalidir.

9. St duvari iizerinde, toprak basincini desteklemek icin; kdselerden 50 cm.
uzaklikta ve en ¢ok 5m. ‘de bir derzler yapilmalidir.

10.  Sut duvart 1m. ’den yiliksek olacaksa; 2m. de bir takviye kolonlar1
yapilmalidir.

11.  Sirt duvarmin bitis detayi, bu noktada masif yap1 elemanlarinda olusabilecek
catlaklar diisiiniilerek diizenlenmelidir.

12.  Yap1 planindaki kiiclik girinti ve ¢ikimntilar, toprak basincinin diisey yalitima
etkisini azalttig1 i¢in; sirt duvarini kdseleri sevlendirerek gegcmek uygun olur.

13.  lgten yaltimda (uygulamada) diisey yalitim ortiilerinin oniine dokiilecek
betonarme perdede bosluk kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

14. Sirt duvar yiikselirken hemen dolgu islemine baslanmalidir.

15.  Dolgu olarak kesinlikle yap1 molozu, silisli, killi toprak, al¢1 gibi rutubet
¢ekici malzemeler kullanilmamalidir. Kalker, kuvarsit, dolomit ve bazalt gibi tas
tozlar1 kullanilmalidur.

16.  Yapr bittikten sonra; yapi toprak altt mekanlarindaki 1s1, yalitim
malzemesinin yumusama noktasinin 30°C eksiginden daha fazla olmamalidir.

17.  Etkin bir su yalitimi i¢in Oncelikle yapiyr etkileyen suyun tiirli, basinci,
etkileme yonii ve etkileme siiresi belirlenmelidir.

18.  Yapr iiretiminde kullanilacak malzemelerin bosluk yapis1 ile 1ilgili
parametreleri ve su ile etkilesimi deneysel olarak belirlenmelidir.

19.  Suya kars1 yalitim amacli verilmesi gereken kararlar 6n proje asamasinda ele
almmalidir.

20.  Alman kararlar projenin diger sathalarinda dogru detaylandirilmalidir.

21.  Yaltim uygulamalarinda kalifiye isci ile kaliteli iscilik konularinda titizlik
gosterilmelidir.

22.  Hava, yalitimin uygulanmasina uygun olmalidir.

23.  Yalitimin uygulanacag yilizey tamamen temiz, diizgiin ve kuru olmalidir.
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24.  Yaltilacak eleman, yalitim tabakasi tarafindan tam olarak sarilmali, yalitim
tabakasi da masif koruyucu bir tabaka tarafindan bosluk kalmaksizin her yonde
kapatilmalidir.

25.  Yalitim tabakasmin siirtiinmesinin olmadigi, sadece kendi yiizeyine dik gelen
kuvveti itebildigi kabul edilir. Bu nedenle diisey veya egimli yiizeylerde yapilacak
yalitim uygulamasinda yalitim tabakasmin, kaymasinin Onlenmesi igin sabit bir
mesnet olusturulmalidir. Diisey diizlemlerde ankraj yapilabilir.

26. Tum gecirimsiz tabakanin olusturulmasmda genellikle polimer kokenli
termoplastik malzemeler kullandig1 i¢in bunlarin mekanik dayanimi diisiik, plastik
sekil degistirme dzelligi yiiksektir. Ozellikle yapistirici olarak kullanilan viskositesi
diisiik malzemeler yiizeyine dik gelen yiikiin etkisi ile kayar, yiik bolgesinde kalinlik
azalir. Yalitim tabakasina gelen yiikiin yayilmasi ve yapistiricinin kaymasmin
onlenmesi i¢in bu tabakayi etkileyen yiiklerin homojen ve siirekli yayilmis olmasina
0zen gosterilmelidir.

27.  Basingl suya kars1 yapilan yalitim tabakasi iki tabaka arasma yerlestirilmeli
ve siirekli olarak belirli bir basing altinda tutulmalidir.

28.  Atmosfer etkilerine agik yap1 elemanlarinda kullanilan polimer esasli su
yalitim tabakalar1 sicaklik degisimlerinden korunmalidir.

29.  Yaltim tabakasmnin gerekli bakim ve onarimlar1 zamanmda ve eksiksiz

yapilmalidir.

Yer alt1 suyu ve basinglt su yalitiminda kullanilacak malzemeler ile ilgili bilgiler
onceki boliimde verilmisti. Bu bdliimde uygulama yontemleri ve bu yodntemlerin
yapmin temel ingaatindan baslayan ve yalitim uygulamasmim bitimiyle sona eren

uygulama asamalar1 ele alinmistir.

Yeni insa edilmekte olan bir yap1 temelinde, basingli suya karsi uygulanacak iki

yalitim yontemi vardir:

1. Dis yalitim: distan uygulama yontemi

2. Dis yalitim: i¢ten uygulama yontemidir.
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Her iki yontem de yapinin yeralt1 elemanlarini disaridan, hi¢ bosluk kalmaksizin

sararak bir nevi bohga icine alir.

Dis yalitim, distan uygulama yontemi en iyi ve en ¢ok tercih edilen yontemdir.
Temel yan duvarlar: ile toprak sevi arasinda bir insanin ¢alismasina imkan oldugu

durumlarda uygulanir.

Dis yalitim, i¢ten uygulama yontemi ise; zorunluluk halinde uygulanmas1 gereken bir
yontemdir. Temel yan duvarlari ile toprak sevi arasinda ¢aligmaya imkan yoksa bu
yontem uygulanir. Boyle bir zorunluluk yoksa distan uygulama yontemi tercih

edilmelidir.

Dis yalitimda baska bir de, i¢ yalitim ydntemi vardir. Bu yontem, bitmis mevcut

yapilarda, sonradan yalitima karar verilmis durumlarda uygulanir.

Dis yalitim uygulamasinda, her iki metot i¢in gecerli ana kurallar vardir. Bunlar:

l. Yalitim masif yapi1 tarafindan bosluk kalmaksizin her yonden sarilmalidir.
Gerek bitlimlii, gerekse plastik Ortiilerle yapilan yalitimlarda, yalitimin mekanik
kuvvetlere, topraktaki biyolojik etkilere karst st duvari tarafindan korunmasi
gerekmektedir. Bitlimlii Ortiilerdeki tasiyict mikroorganizmalara ne kadar dayanikli
olursa olsun; bazi bitki koklerinin bitiim tabakas1 i¢inde biiylidiikleri bilinmektedir.
Plastik ortiilerde ise; yumusak PVC ortillerde mantarlarin iiredigi gozlenmistir.
Ayrica sirt duvari, insaat sirasinda ve sonrasinda olabilecek darbelere karsi yalitimi
korumaktadir. Yalitim, yapistirildigr yiizey tarafindan da bosluk kalmaksizin
sarilmalidir. Eger bosluk kalirsa, devamli hidrostatik basing tarafindan zorlanan
yalitim, bu bosluklara itilerek zayiflar.

2. Yalitim hi¢bir zaman kendisine paralel yiiklere maruz kalmamalidir. Ciinkii
yalitimm = siirtiinmesiz  oldugu ve sadece kendi ylizeyine dik gelen yiikleri
karsilayabilecegi kabul edilir. Diisey yalitim ile beraber sirt duvar1 da diisey
yiiklerden korunmalidir. Yalitim ylizeyine gelen yiiklerin homojen olarak
yayillmasina dikkat edilmelidir. Fazla yiik beklenen bdlgelerde yalitima takviye
yapilmalidir.
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3. Yap1 bittikten sonra; yap1 toprakalt: mekanlarindaki 1s1, yalitim malzemesinin
yumusama noktasinin 30°C eksiginden daha fazla olmamalidir (DIN 18195).
Yumusama noktasi polimer bitiimlii ortillerde APP esashlar i¢in =+140 °C, SBS
esaslilar i¢in =+115 °C, plastik ortiilerde ~+80 °C ‘dir. Demek ki; polimer bitiimlii
ortiiler +110 °C, +85°C ‘e kadar, plastik ortiiler de +50°C ‘ye kadar 1sisal dayanim

gostermektedirler.

Her iki yalitim yontemi ayr1 ayr1 ele alinmis ve uygulama asamalar1 sirasiyla ayrintil
bir bicimde anlatilmistir. Uygulama agamalar1 maddeler halinde ayr1 ayr1 islenmisse

de, islemler birbirinin ardindan (tam olarak bitmese dahi) pes pese devam eder.
Bundan sonraki bdliimlerde; dis yalitim distan uygulama yerine kisaca distan
uygulama, dis yalitim icten uygulama i¢in de kisaca icten uygulama deyimleri
kullanilacaktir.

5.1.  Distan Uygulama Yontemi

Distan uygulama yontemi, ayrik nizamli binalarda ve temel yan duvarlari ile toprak

sevi arasinda bir insanin ¢aligmasina imkan olan durumlarda uygulanir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Digtan bohgalama yontemi
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Suyun yapiy1 distan zorladigi durumlarda; icten uygulama yontemine gore bir¢ok

avantaji vardir:

1. Yer alt1 suyu, yapryr distan zorladigi i¢in; bu yontem, i¢ten uygulama
yontemine gore daha dogal ve amacina uygundur.

2. Yalitimin dis ylizeyine gelen hidrostatik basing yalitimi degil, sadece tastyict
yap1 elemanlarini zorlamaktadir.

3. Yatay yalitim, siirekli yap1 yiikii tarafindan; diisey yalitim da dolgunun aktif
toprak basinci tarafindan oldukea iyi bir sekilde sikistirilmaktadir.

4, Tastyict yap1 elemanlari, distan yapilan yalitim sayesinde sadece su ve neme
kars1 degil, ayn1 zamanda suda c¢ozelti halinde bulunabilecek zararli kimyasal
maddelere kars1 da yalitilmis olurlar.

5. Yap1 icinde gerekli goriilen herhangi bir bolme duvarin yalitimina gerek
kalmaz.

6. Yalitim, dista oldugu i¢in, daha sonra yapi i¢inde yapilacak degisiklik ve
tadilatlardan zarar gérmez.

7. Diisey yalitimin uygulanacagi tasiyict perde duvarinda beton dokiimii
sirasinda olugan bosluklarin tamiri, igten uygulama yonteminde oldugu gibi imkansiz
degildir.

8. Tas1yict perde duvarlarm yapimi sirasinda igten uygulama yonteminde oldugu

gibi yalitim1 yapacak firmanin programma bagli kalimaz.

Distan uygulama ydnteminde, hafriyat yapilip yapt cukurundaki mevcut su
uzaklastirildiktan sonra 1slah edilen zemine taban betonu dokiiliir. Taban betonu
tizerine uygulanan yalitim, koruma betonu ile kaplandiktan sonra yapinin yatayda ve
diiseyde tastyict konstriiksiyonu yapilir. Tasiyict diisey perde iizerinde uygulanan
disey yalitim, sirt duvari ile koruma altina alindiktan sonra, dolgu islemlerine

baslanir (Sekil 5.2) (Sekil 5.3).

Uygulama asamalari, agagida islem sirasina gére maddeler halinde ayrintili olarak ele

almmustr.
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Sekil 5.3. Basingli zemin suyuna kars1 igten uygulanmis dig yalitim

5.1.1. Yap1 cukurunun a¢ilmasi ve cukurda su sorununun ¢oziilmesi

!

Yapi ¢ukuru, yap1 temel sinirinin her kenarindan 1,0‘er m. uzaklikta sevli bir bigimde

aciir. Yap1 ¢ukurunun acgilmastyla ¢ukurda su sorunu baslar. Gerek yer alt1 sulari

gerekse yagis sular1 yapt ¢ukurunda birikir ve ¢alismaya olanak vermez. Oysa, yap1

cukuru yalitim uygulamasi siiresince kuru tutulmalidir.

Yer alt1 su seviyesi, mevsimlere ve yagislara gore yiikselip algalir. Oyle ki, hafriyat

zamaninda yagis olmamigsa veya yaza rastlamigsa yapi ¢ukurunda diisiik su seviyesi

goriilebilir veya hi¢ suya rastlanmayabilir. Ozellikle az gegirimli zeminlerde (balgik,

kil) agilan yap1 ¢ukurlarinda, kilin gozeneklerinde var olan yer alt1 suyu, ¢ukurun
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sevli kenarlarindaki buharlasmadan daha yavas hareket ettigi i¢in de suya
rastlanmayabilir. Suyun goriilmemesi, ileride de basingli su sorunuyla
karsilagilmayacagi anlamina gelmez. Basingli su etkisi goriilmedigi i¢in Onlem
alinmayan yapida, kisin gelmesi ve yagislarin baglamasiyla basingl su etkisi yasanir.
Bu yiizden ingaata baglamadan 6nce sondaj ile belirlenen su seviyesini degil, uzun bir

zaman slireci i¢inde goriilmiis en yiiksek yer alt1 su seviyesini esas almak gerekir.

Yap1 ¢ukuru agildiktan sonra yapilacak ilk is, mevcut su kotunu istenilen diizeye
indirmektir. Yeni su seviyesi alt taban betonunun en alt noktasmin, kapali kapiler
bdlgesinin iistiinde kaldigi kot olmalidir. Kapali kapiler bolgesi, en yiiksek su
seviyesinin DIN 18195 ‘e gore 30 cm, TS 3647 ‘ye gore 50cm. oldugu kottur. Kisaca

su seviyesi, temel taban betonunun 50 cm. altina diisiiriilmelidir.

Su seviyesini diigiirmek i¢in ¢esitli metotlar uygulanir: zirai drenler, ag¢ik dren ve
hendekler, Fransiz drenleri (filtreli drenler), ¢evre drenleri, kuyu drenler, kdstebek
drenler, elektro osmos vb. Kuyu drenler ile agik dren ve hendekler en ¢ok kullanilan
metotlardir. Her iki metotta da drenlerde toplanan su, pompalar yardimu ile ¢ekilerek
cukurdan uzaklastirilir ve yakindaki kanalizasyon, akarsu gibi uygun yerlere

akitilirlar.

Suyu atmada kullanilacak pompalarin sayilar1 ve kapasiteleri, yer altt suyunun
debisine gore hesaplanir[4]. Debinin hesaplanmasi i¢in debi dl¢erlerden yararlanilir.
Ama bu is pratikte; tahmini sayida ve kapasitede pompalarin ¢alistirilip yetersiz

kaldig:1 takdirde takviye edilmesiyle halledilmektedir.

Kuyu drenler ile su seviyesini indirme metodu; yapi ¢ukurunda, temel smnirlari
etrafinda genis capli kuyular veya ufak ¢apli nokta kuyular acilir ve su ¢ekilmeye
baslanir. Su ¢ekilmesi isi ya her kuyu icin ayr1 pompalarla ya da biitlin kuyulara ait
ortak bir pompa sistemi ile yapilir. Bu suretle pompalar calistigi miiddetge su
seviyesini 4-5 m. kadar indirmek miimkiindiir. Kademeli pompa sistemi kullanarak
su seviyesini daha biiyiik derinliklere indirmek de miimkiindiir. Bu metotta bazen,
bazi jeolojik sartlara bagl olarak; pompa kullanmadan da su seviyesi indirilebilir. Su,

kuyularin yardimiyla derinlere dogru drene edilerek daha derinlerde bulunan
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gecirimli tabakalara akitilabilir ve bu sayede su seviyesi diisiiriilebilir. Kuyular bu
sekilde kullanilacaksa; yap1 ¢ukurunun jeolojik sartlar1 ¢ok iyi etiit edilmeli ve bu

konuda tam ve dogru bilgilere sahip olunmalidir.

Acik dren ve hendekler ile su seviyesini indirme metodu; temel smirinin her
tarafindan 60 cm. uzaklikta ¢epegevre, ¢ukur tabanindan 40 cm. derinlikte kanal
acilir. Tabandan gelen su ile yagmur suyu bu kanallarda toplanir. Kanallara
pompalarin ¢ekecegi yerlere dogru %1 egim verilir. Kanallarda toplanan su,

pompalar ile ¢ekilir ve yap1 cukurundan uzaklastirilir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Temel etrafindaki kanalda toplanan suyun pompalar ile uzaklastiriimasi

Cok biiyiik alanlarda yapilacak yapilarda daha kapsamli bir drenaj sistemi uygulanir.
Temel smir1 etrafinda agilacak kanala, yapi1 tabanmnin altindan gelen bir biiz ag1

eklenir(Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Yapi tabani altina désenen biiz agmnin kanallarla birlesip yap1 ¢ukurundan uzaklastirilmasi
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Biizlerle taban betonu arasina serilecek 20 cm. kalmhiginda blokaj (kumlu cakil, iri
cakil) filtre tabakasi1 gorevi goriir. Kanallara toplanan su pompa ile ¢ekilerek yapi

cukurundan uzaklastirilir.

En ¢ok bu iki metot kullanilmasma ragmen, killi zeminlerde uygulanamazlar. Killi
zeminler suyu tutup hareket etmesine izin vermedigi i¢in; drenaja uygun degildirler.
Bu zeminlerde su seviyesinin indirilmesi i¢in elektro osmos metodundan yararlanilir.
Suya doygun olan zemin i¢ine batirilmig iki elektrottan elektrik akimi gecilirse
serbest su katoda dogru akar. Katot poroz ve i¢i bos bir madeni silindirden yapilir.

Katotta toplanan su pompa ile atilir.

Likit limiti %67 olan yagh killi zemine elektro osmos uygulandiginda, 100 saat sonra
kilin su muhtevast %25-40 ‘a disiirtiliir. Su muhtevasi; zemin bosluklarindaki su
agirhigmin, dane agirligina oranina denir. Elektrotlar arasi mesafe kisaldik¢a su
muhtevas1 daha fazla disiirtilebilir. Elektro osmos o6zellikle palplangli yap1
cukurunun tabanindaki suyun yiikselmesine mani olmada etkilidir. Elektrik ile
kurutma yapilmadig: takdirde, hidrostatik basing ¢ok az dahi olsa yumusak olan

zeminin kabarmasma sebep olur.

Tiim metotlarda pompalar, yalitim uygulamas1 bitene kadar ve yap1 agirligi suyun
kaldirma kuvvetini karsilayincaya kadar durdurulmamalidir. Oyle ki; yalitimi bitmis
ama toprak Ustli elemanlarmin agrligmin suyun kaldrma kuvvetini karsilayacak
duruma gelmedigi yapilarda, pompalarin kapatilip su seviyesinin yiikselmesiyle,
yapilarin da ylizerek yiikseldikleri ¢ok goriilmiistiir. Bir defasinda da; yalitim
yapilmis 15 m. boyundaki bodrumun bir kdsesi, capraz olarak karsisina diisen
koseden 30 cm. daha yukarida kalmistir[15]. Yeralt1 su seviyesi tekrar diisiiriilse bile
yap1 liniform bir sekilde eski haline gelemez. Statik diizeni bozulur ve yalitim hasara

ugrar. Tiim yapmm yikilip tekrar yapilmasi zorunludur.

Yer alt1 su seviyesi, bu metotlardan biri kullanilarak diisiiriildiikten sonra, (gerekli
goriiliirse) yapr cukurunun sevlerinden gelecek yer alti suyuna karsi palplangslar
cakilarak iksa yapilir. Ayni1 zamanda toprak kaymasi tehlikesi de ortadan kalkmis

olur.
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Palplans, birbiri i¢ine gecen Ozel profilli levhalara denir. Ahsap, celik veya beton
olurlar. Celik olanlar1 tercih edilir. Yan yana gelerek 6zel birlesme detaylariyla su

sizdirmayacak bir perde olustururlar. Gorevlerini tamamladiktan sonra ¢ikarilirlar.

5.1.2. Zeminin 1slah edilmesi

Acilan hafriyat cukuru, homojen diizliikte olmayabilir. Ortaya c¢ikan cukurlar,
mutlaka grobeton ile doldurulmalidir. Fakat grobetonun direnci, ¢evresindeki
topragin direncini gegmemelidir. Zemindeki bosluklar, grobeton yerine toprak ile

doldurulursa; taban yalitiminda tehlikeli bosluklar dogar (Sekil 5.6).
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——taban betonu
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Sekil 5.6. Bosluklarin toprak ile doldurulmasi sonucu taban yalitiminda ortaya ¢ikacak hasarlar

Bu bosluklardan suyun girmesi, tiim yalitimi1 bosa ¢ikarir. Hasara ugrayan noktayi
bulmak ¢ok zor olur. Hasar noktas1 bulunduktan sonra da, yatay yalitim katmanlarini
tamamiyla sokmek gerekir. Sonra da, yerine ve duruma gore ¢ok yonlii tedbirlerle su
diizeyi diisiiriilmelidir ve ¢ogunlukla agir donatili taban plaklar1 delinerek altlar1

sikistirilmalidir[15].

Zeminde, alt betona kadar yiikselen ve yapinin oturmasiyla miinferit yiikler halinde
taban yalitimin1 zorlayan yabanci cisimler (eski temel kalintilari, kazik baslar1 vb.)
yok edilmelidir (Sekil 5.7). Zira, yalitim, bu miinferit ytlikiin rastladigi noktada

parcalanir.
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Sekil 5.7. Yapinin oturmasindan dolay: taban yalitiminin zarar gérmesi[15]

Ayrica, zeminde olmasi gereken kot farkliliklarndan da bosluklar, grobeton ile
doldurulmalidir. Yiikseklik farklarindan, 1.00 m. ‘ye kadar olan yiikseklikler 30, 2.00
m.‘ye kadar olan 45°lik a¢1 ile gecilmelidir (TS 3647). Daha biiyiik yiiksekliklerde
araya ters egim sokulmalidir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Yiikseklik farklarinda sevli gegis detayt (TSE 3647)

Taban betonu bu sekilde dokiilecegi icin, zemine de bu sekilde form verilmelidir.
Bosluklarin grobeton ile doldurulmasi ve yabanci cisimlerin yok edilmesiyle 1slah

edilen zemine ¢akil serilerek blokaj yapilir.
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5.1.3. Taban betonu dokiilmesi

Blokajm {istline, temel oturma alaninin her kenarinda 60 cm. genislikte daha biiyiik
bir alana gecirimsiz betondan, C 30 kalitesinde 8-10 cm. kalimliginda donatili taban

betonu dokiiliir.

Taban yalitimi, taban betonu iizerine uygulanir. Taban betonunun gegirimsiz
betondan dokiilmesinin nedeni; yalitim uygulamasi sirasinda zeminden gelecek
suyun, taban betonunu islatmasini engellemektedir. Ciinkii yalitim, 1slak veya nemli

yiizeye uygulanmaz.

Temelin oturma sinirindan itibaren tasan kisimlara, temele dogru %20 egim verilir

(Sekil 5.9).

tahan hetonn
temel perde '
1IN
---------------------------- —+—kanal

Sekil 5.9. Taban betonu

Taban betonunun {i¢ gorevi vardir:

1. Zeminden gelen suyun ve nemin biinyesine niifuz etmesini 6nlemek,
2. Zeminden gelen basinci yatay yalitim tabakalarina iletmek,

3. Yatay yalitim tabakalarini her yonden sarmak.

Yalitim oOrtiilerinin taban betonuna iyi bir sekilde yapisabilmesi i¢in, beton yiizeyin

diizglin ve bosluksuz olmasi gerekir. Bu nedenle, taban betonunda ince agrega
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kullanilmalidir. Beton dokiildiikten sonra yiizeyi lata ile diizeltilmelidir. Mala ile
perdah yapilmasina ya da tesviye betonu dokiilmesine gerek yoktur. Taban
betonunun yiizeyi diizgiin olmazsa; yalitim Ortiileri ylizeye her yonden yapismaz.

Boylece yiizeyde giderilmeyen piiriizler, yalitim Ortiilerini zamanla zedeleyebilir.

Taban betonunda kot farklar1 varsa bu fark genellikle sev yapilarak gecilir.
Yiikseklik farklarmin az oldugu yerlerde, yatay ile 30° ‘nin altinda kalan bir sev agis1

tercih edilmelidir[15] (Sekil 5.10).

[
taban betonu

Sekil 5.10. Az kot farklarinda 30° ‘lik sevli gegis

Sev ag1s1 ne kadar kiigiik olursa, egik yalitim yiizeyi de o kadar iyi basing goriir. Ama
ayn1 zamanda da egik yiizeyin biiyiimesiyle; kayma tehlikesi de biiylimiis olacaktir.
Uzun ve yataya yakin egik yiizeyler, kayma tehlikesini biiyiitiirler. Rampalarda ve
uzun egik ylizeylerin ka¢gmilmaz oldugu yerlerde de bu tehlike s6z konusudur. Bu
durumda yapilacak ¢oziim, ters yonde az egimli (%2-3) pargalar arasina 30° ‘den az

egimli kisa egik yiizeyler yapmaktir[15] (Sekil 5.11).

c.0h-2.20

Sekil 5.11. Uzun egik ylizeylerde yalitimm kaymasina karst ¢6ziim
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Her tarafi acik, kenarlar1 sevli agilmig hafriyat ¢ukurlarinda yapilan yapilarin taban
betonlarinda hi¢ kot farkliligi olmasa dahi, taban yalitimimin yatay dogrultuda
kaymasini1 6nlemek i¢in; tabanda yer yer derinlesen kisimlar ilave edilmesinde fayda
vardir. Genellikle 20 cm.‘lik derinlesmeler yeterli olurken, tabanin daha biiyiik

gerilimleri karsilamas1 durumunda ¢ikintilarin boyutlari statik hesaplarla hesaplanir.

5.1.4. Yatay yalittmin uygulamasi

Taban betonu prizini aldiktan sonra, lizerine yalitim tabakalarinmn uygulanmasi

islemine baglanir.

Taban betonu iizerine dosenecek yalitim ortiileri olarak; bitlimlii veya plastik yalitim
ortiileri cesitlerinden yerine gore en uygun olani secilir ve uygulanir. Bu oOrtii
cesitlerinin tanim ve uygulama metotlar1 Boliim 4 ‘te ayr1 ayr1 anlatilmigtir. Bu
boliimde ise, her iki cesit yalitim Ortiisii uygulanmasinda da gecerli olan kurallar

anlatilmastir.

Her ne tiir yalitim ortiisti kullanilacak olursa olsun, taban betonunun yiizeyi toz, yag,
kir gibi yabanci maddelerden tamamiyla armdirilmis, ¢ok diizgiin bir yilizey elde

edilmis olunmalidir.

Yalitim tabakalari, taban betonuna bosluk kalmaksizin yapistirilirlar (Sekil 5.12).
Modifiye polimer bitiimlii yalitim ortiileri en az iki kat uygulanmalidir. Asir1
hidrostatik basing olan yerlerde ii¢, dort kat uygulamaya gidilebilir. Plastik yalitim

ortiileri ise, tek kat uygulanirlar.
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yalitim
taban betonu 8-10 cm.
blokaj 10 cm.

Sekil 5.12. Taban betonuna yapistirilan yatay yalitim

Yalitim uygulamasi miimkiinse bir defada bitirilmelidir. Yalitima ara verilecekse,
gerekli koruma tedbirleri alinmalidir. Yalitim yiizeyi ve ek yerleri, mekanik etkiler,
yagis ve insaat suyuna karsi korunmalidir. Yalitim siiresince hafriyat ¢ukurunun,
dolayisiyla taban betonunun kuru tutulmasina dikkat edilmelidir. Beklenmeyen ani
yagislara karsi ¢uvallarda tahta talasi hazir bulundurulmalhidir. Yagis veya nedenlerle

yalitilacak ylizeyi 1slatan su, rahatga tahta talagina emdirilebilir.

Santiyede herhangi bir nedenden dolay1 su kontrolden ¢ikarsa, ¢ogu zaman altindan
zor kalkilan sonuglar dogar. Bu durumda alinacak tedbirler, o anki sartlara bagh
oldugu i¢in; genel olarak ¢oziimler siralamak zordur. Ancak derhal uygulayici firma
yetkilisi haberdar edilmelidir. Bu arada yapilacak en 6nemli is; suyun gelisini

kesmektir. Olabildigince ¢abuk yapilan miidahele, masrafin boyutlarini kiigiiltebilir.

Yalitim uygulamasi siiresince; benzin, benzol, gres yagi gibi ingaatta kullanilan
malzemeyi yalitimdan uzak tutmak gerekir. Clinkii; kat1 ve siv1 yaglar, yapistiriciy1
¢ozerler. Ustelik, tastyict yapi elemanlarmdan ve koruyucu betonun icinden

rahatlikla gegerler.

Yalitim uygulamasina aksam ara verilip sabah devam edilecekse; calisma ekleri
yapilir (Sekil 5.13). Tabakalar, birbirlerinden 10 ‘ar cm. kaydirilarak birakilirlar.
Uglari, bitiimlii ortiilerde sicak kaynakla; plastik ortiilerde yapistiriciyla yiizeye iyice
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yapistirilir. Genelde uygulayicilar, bu sekilde birakirlar. Aslinda en dogrusu; bu ek

yerlerinin {lizerlerinin gecici olarak bir kat yalitim Ortiisii ile kapatilmasidir.

2. kat 1. kat

10

yalitim

Sriisi taban

betonu

Sekil 5.13. Taban yalitiminda ¢aligma ek yerleri

Ise devam edilecegi zaman, bu gegici tabaka kaldirilir ve yalitima devam edilir. Yeni

yalitim katlari, ¢caligma eklerine Sekil 5.14 ‘de goriildiigii gibi eklenir.

A,

taban betonu

Sekil 5.14. Yatay yalitimin ara verdikten sonra devam etmesi

Eger, yalitima ertesi giinden daha uzun bir ara verilecekse, ek yerleri mutlaka gecici
bir koruyucu beton ile koruma altina alinmalidir. Ek yerleri, bir tabaka yalitim Ortiisii
ile kapatilarak, iizerine 2 cm. ‘lik bir kum tabakasi serilir. Uzerine en az 8 cm. ‘lik
gecici koruma betonu dokiiliir. Yalitima devam edilecegi zaman, koruma betonu,
altindaki kum tabakasi sayesinde aletlere gerek kalmadan birka¢ kuvvetli yumruk

darbesi ile kirilir[15].

Yiizeye uygulanan yalitim Ortiileri, tim yiizey yalitimmin bitmesini beklemeden,

koruyucu beton ile koruma altina alinmalidir.
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Gerek bitlimlii, gerekse plastik oOrtiilerle yalitilmis yiizeylere gereginden fazla
basilmamaya 6zen gosterilmelidir. Hatta koruyucu beton ddkiilene kadar, yalitimin
izerine ¢ikmak yasak edilmelidir.

Yatay yalitim uygulamasi sirasinda bazi 6zel durumlarla karsilagilabilir. Asagida bu

0zel durumlardan birkag1 incelenmistir.

5.1.4.1. Derzlerde yatay yalitim uygulamasi

Yapida genlesme, oturma, hareket derzleri nerede gerekiyorsa; yalitim olsa dahi
uygulanmalidir. Ciinkii, yalitimda bu derzler i¢in alinacak tedbirler vardir. Derz
bdlgelerinde yalitima takviye yapilir. Genlesme derzlerinde yalitima gelen su basinct

3.00 m. ‘ye kadarsa; derz arali1 en fazla 20 mm. olmalidir (TS 3647).

Yatay ve diisey hareketin fazla olmamasi durumunda; genlesme derzlerinde, yalitim
kesintiye ugramadan devam ettirilir (Sekil 5.15). Bu bolgelerde yalitima; min. 30 cm.
genisliginde plastik su tutucu bantlar veya yumusak metal levhalar ile takviye yapilir
(TS 3647). Daha biiyiik derz aralarinda veya daha yiiksek su basmglarinda, su tutucu
bantlarin boyutlar1 biiytltiiliir.

Sekil 5.15. Derz bolgesinde yalitim takviyesi (Fazla diisey-yatay hareket beklenmiyorsa)

Daha fazla diisey ve yatay hareket beklendiginde; yalitim devam ettirilmez. Buralara
yumusak metalden omegalar® veya plastik su tutucu bantlar yerlestirilir[4] (Sekil

5.16).

*omega: i¢inden sicak bir akigskan gegirilen bir boru sebekesinin, serbestce genlesmesini saglamak

iizere; sebeke arasina yerlestirilen Q seklinde boru.
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Sekil 5.16. Derz bolgesinde yalitim takviyesi (Fazla yatay-diisey hareket beklenmiyorsa)

Oturma derzleri, oturma beklenen yerlerde en az 10 mm. genislikte ve genlesme
derzleri gibi yapilmalidir (TS 3647). Hareket derzleri, her iki yonli olarak genlesme
derzleri gibi yapilmalidir. Diisey derzlerin detaylandirilmasi da aym bu sekilde

olmalidir.

Distan uygulanan yalitimda; bu derz bolgeleri ¢ok 6nemlidir. Ciinkii temellerde,
gerek yatayda gerekse diiseyde su basincina agik tek bolge derzlerdir. Bu yiizden,;
detaylarin uygulanmasi dikkatle yapilmalidir.

5.1.4.2. Yiiksek kolon basinci olan yerlerde yatay yalitim uygulamasi

Yalitimin en yiiksek sikisma basmei (¢ max) 5 N/ecm?® “dir. Bu degere yaklasan kolon
ayaklarinin taban betonunda rastladigi yerlerde derinlestirme yapilip; beton
kalinlagtirilir (Sekil 5.17). Kiiciik egik yiizeyler, yiiksek basing altinda giderek
akicilig1 artan yapistiricinin kaymasini onler. Bununla beraber, bu bolgeye bitiimlii
yapistirictyla yapistirilan 0.1-0.2 mm. kalmhiginda yivli bakir levhalarla takviye
yapilir[15]. Metalin yiiksek ¢ekme direnci, ortiiyli mekanik yonden kuvvetlendirir.

Yiizeyinin yivli olusu da; yapistiricinin kaymasini zorlastirir.

erlml

Sekil 5.17. Yiiksek kolon basmcinda derinlestirme[20].
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5.1.4.3. Cok sayida ve kesisen kolon dizilerinde yatay yalitim uygulamasi

Cok sayida ve birbirleriyle kesisen kolon dizileri olan temellerde, taban betonunu
kalinlagtirmak icin yapilan c¢ukurlari, kanal olusturacak sekilde birlestirmek

tehlikelidir[15].

Yap1 bittiginde su kontrolii kaldirilir. Yer alt1 suyunun yiikselirken oniine kattigi
havayi, kanallar arasinda kalan bosluklara doldurulmasiyla, buralarda hava yastiklar1
olusur (Sekil 5.18). Hidrostatik basing yiiziinden; hava kacacak yer bulamaz ve taban
yalitimmi zorlar. Hem bitiimlii, hem plastik yalitim Ortiileri hava gegirdigi i¢in;
basing altindaki hava buralardan geger ve arkadan gelen suyun da gegebilecegi
gozenekler acar. Bunu Onlemek i¢in; hava drenaji yapilmali veya yivli bakir
folyodan, hicbir sekilde hava ge¢mesine izin vermeyen bir tabaka olusturulmalidir.
Hava drenaji1 ise; taban betonunun altina, hava dengeleme borusu sayesinde dig hava
ile temasta bulunan 10 cm. kalmhiginda, havanin rahat yol almasmi saglayacak

gbzenekli bir beton tabakas1 dokiilmesiyle olusur[15].

Alt betonun tistten goinigi

] ] 4

Sekil 5.18. Temel altinda hava yastiklari[15].

5.1.5. Yatay yahtimin korunmasi (koruyucu beton dokiilmesi)

Yatay ve 30° ‘den daha az egimli biitiin yalitim Ortiileri, uygulamalar1 biter bitmez;

koruyucu beton ile ortiilmelidirler.
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Koruyucu beton, bina temel smirma kadar en az 8 cm. kalimhiginda ve BI120
kalitesinde dokiilmelidir (Sekil 5.19). Beton harcinda, ¢capi 4 mm. ‘den biiyiik
agregalar bulunmamasina dikkat edilmelidir(TS 3647). Ciinkii; iri ¢akillar yalitim
tabakalarmda ywrtiklar, zedelenmeler meydana getirebilirler. Bu hasarlar, yalitimin

islevini yerine getirmesine engel olurlar.

koruma betonu
111 111 8 cm.

Sekil 5.19. Yatay yalitimin korunmasi

Koruyucu beton dokiiliirken yalitima basmamaya dikkat edilmelidir. Koruyucu beton
iizerinde, betona baski yaparak bozacak sekilde hicbir arag gezdirilmemeli; gereg

depolandirilmamalidir.

Koruyucu betonun gorevi:

1. Yatay yalitim tabakalarini her yonden sarmak,

2. Yalitima dik gelmeyen yiikleri karsilamak,

3. Temel radye plagindan gelen yap1 yiikiinii ileterek ve yatay yalitimu stirekli yiik
altinda bulundurarak basing altinda tutmak,

4. Binanin kaba ingaati sirasinda yatay yalitim tabakalarini hasardan korumak.

Koruyucu betonun dokiilmesi icin, tiim yalitim uygulamasmin bitmesi gerekli
degildir. Yalittmin biten kismi koruma altina alinip; kalan kismi eksik yalitim
bittiginde tamamlanabilir. Biten kismin koruyucu betonu, en dig ortiiniin kenarindan
itibaren Ol¢iilmek tizere (L.10+10) cm. kadar geride bitirilmelidir[15] (Sekil 5.20).
Formiildeki +10 cm. devam eden taban plagi insas1 sirasinda gelecek insaat suyuna
kars1 koruma tedbiri alinmasi i¢in birakilmistir. Bu amagla; yalitimin iizerine kilden

bir set yapilarak yap1 suyunun gelmesi engellenir.
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quuma betonu

10 ‘ 10

Lx10

o

Sekil 5.20. Yalitimin biten kisminda koruyucu beton

1

5.1.5.1. Yahtima ara verildiginde yatay yalittmin korunmasi

Yalitima bir siire ara verilecekse; ek yerleri, mekanik etkilere ve su alarak hasara

ugramast tehlikesine karst korunmalidir. Bu amagla; 5.1.4. ‘de de anlatildig: gibi; ek

yerlerinin {lizerine betonun yapigmamasi i¢in; gecici olarak bir tabaka yalitim Ortiisii

konur. Ortiiniin tizerine 2 cm. ’lik ince bir kum tabakasi serilir ve en az 8 cm.

kalinliginda koruyucu beton dokiiliir(Sekil 5.21). Yalitima devam edilecegi zaman

gecici koruma betonu, altindaki kum tabakasi sayesinde kolayca kirilir. Boylece;

kiiskii, murg gibi yalitimin ek yerlerine zarar verecek keskin uclu aletler kullanmaya

gerek kalmaz.

. geric komima hetonu

7

geric

valitim
tahaloas

Sekil 5.21. Gegici olarak korunmus yatay yalitim eki

)

10

10

, Lx10

10/

1

1
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5.1.5.2. Egimli yiizeylerde yatay yalittmin korunmasi

Egimi 30° ile 45° arasinda degisen ve yiizeyleri 1.00 m. ‘yi gegen durumlarda;
koruyucu beton dokerken dikkat etmek gerekir. Beton dokmeye en algak noktadan
baglanir. Uzun egik yiizeylerde; beton harci, prizini alana kadar gecen siirede
yalitima paralel bir itki yapar. Bu da; yalitim ortiilerinin katlanmasina ve kaymasina
yol acar. Bu durumda uygulanacak iki ¢6ziim vardir. Birincisi; tastyict elemanlarin
betonlanmasina daha fazla dikkat edip yalitimin zedelenmesini saglamak sartiyla
koruyucu betondan vazge¢mektir. ikincisi; (bu ¢dziim tercih edilmelidir) koruyucu
betonu hasir ¢elik veya diger bir donati ile donatmaktir. Egimi 45° ‘den fazla olan

yiizeylerde, hasir donatili beton kullanmak sarttir.

5.1.5.3. Taban betonunun temel smirlarn disinda kalan kisimlarinda

yatay

yalitimm korunmasi

Yukarida anlatilan gegici koruma betonu islemleri, taban betonun bina temel sinirlar1
disinda kalan 20° ‘lik egimli kisimlarindaki yatay yalitim ortiileri i¢in de aynidir
(Sekil 5.22). Buradaki yatay yalitim tabakalari, diisey yalitim uygulamasi sirasinda;
diisey yalitim oOrtiileri ile birlesecektir. Dolayisiyla; bu bolgeler, diisey yalitim
uygulamasi1 baglayana kadar; mekanik darbelere ve suya karsi koruma altina
alinmalidir. Zira bu siire i¢inde bina tastyici sisteminin (taban plagi, perde duvarlart)

insas1 yapilacaktir.

gerici konama
betonu

2 om lik kam
tabalcas

| kat gegici  —
walitim tabalas

G

Sekil 5.22. Temel smir1 disindaki yatay yalitimin gegici olarak korunmasi
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5.1.6. Tasiyic1 konstriiksiyonun yapilmasi

Koruma betonunun iizerinde g¢alisabilmek i¢in; betonun priz yapmasini beklemek

gerekmektedir. Bu siire 24 saat kadardir.

Koruma betonu kuruduktan sonra; binanin tasiyici konstriiksiyonu olan temel
plaginin ve perde duvarlarinin yapimina gegilir (Sekil 5.23). Basingl su etkisi olan
temellerde, temel plagi mutlaka radye olmalidir. Yapi yiikii, radye temel plagi
tarafindan koruyucu betona aktarilir. Koruyucu beton da; yalitimi her yonden sararak

stirekli basing altinda tutar.

ha. perde

SERE
RN

1‘&1215?&' plak

Sekil 5.23. Tastyic1 konstriiksiyonun yapilmasi

Betonarme perde duvarmin insasi swrasinda perde donatilari, yalitim tabakalarmin
yapistirilacagl ylizeye en az 5 cm. uzaklikta birakilmalidir (TS 3647). Boylece;
yiizeyde duran donatinin zamanla, basing karsisinda yalitim Ortiisiine degdigi yerde
yirtilabilecegi tehlikesi ortadan kalkmis olur. Bu 6nlem, proje safhasinda géz oniinde

bulundurulmali ve hesaplar bu dogrultuda yapilmalidir.

Betonarme perde duvarmin betonu dokiiliirken; betonu iyice sikigtirilmalidir.
Betonun yalitima bakan yiizeyinde bosluk kalmamasina dikkat edilmelidir. Yine de
bosluk oldugu takdirde bunlari sivayla doldurarak diizgiin bir ylizey saglanmasi

miimkiindiir. Igten uygulama yonteminde bu imkansizdir.

Tastyic1 perde duvarin yiiksekligi 4.00 m. ‘den yliksek ise, bundan sonraki agamalar,
pes pese gerceklestirilip belli bir zaman sonra yine tekrar edilirler. Tasiyic1 perde

belli bir yiikseklige kadar yapilir. Diisey yalitim uygulanir. Koruyucu sirt duvari
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ortiliirken ardindan hemen dolgu yapilir. Daha sonra, yine tasiyici perde duvarmin

yapimina devam edilir ve ayni iglemler tekrar edilir.

5.1.7. Diisey yahitimin yapilmasi

Temel radye plag: bittikten ve perde duvarlar belli bir seviyeye geldikten sonra,
diisey yalitim uygulamasina baslanir. Yalitim oOrtiileri, tasiyict perde duvarmin digina
bakan yiizeyine yapistirilirlar. Altta yatay yalitim ile birlesip yukarida E.Y.S.S. ‘nin
50 cm. iizerine kadar devam ederler (TS 3647) (Sekil 5.24).

Sekil 5.24. Diisey yalitim

Diisey yalitimin E.Y.S.S. ‘nin 50 cm. iizerine kadar devam etmesinin sebebi; burada
kapali kapiler bolgesi denen topragin gdzeneklerinin su dolu oldugu bir bdlge
olmasidir. Yalitimin bu bdlgenin iist sinirma kadar yapilmasiyla yapi, hem kapali
kapiler bolgesinden gelecek suya karsi, hem de E.Y.S.S. ‘nin yagisli mevsimlerde

yiikselme olasiligina karst korunmus olur.

Kapali kapiler su bolgesini, hava iceren acik kapiler su bolgesi takip eder. Bu
bolgedeki nemin etkisi, zemin nemi ile aynidir. Dolayisiyla bu bdlgede zemin
nemine kars1 alinacak yalitim tedbirleri yeterli olacaktir. Bu tedbirler, geg¢irimsiz
beton, gecirimsiz siva siiriilerek uygulanan gecirimsiz katki maddeleri gibi

uygulamalardan ibarettir.

Yalitim tabakalarmi yapistirmaya baslamadan dnce, taban betonunun temel simnirlar1
disinda kalan 20°C ‘lik egimli kisimlarinin {izerindeki gegici koruma betonu kirilir.
Diisey yalitim tabakalari, burada 6nceden birakilan yatay yalitim tabakalarma Sekil
5.25 “deki gibi eklenir. Bu birlesen eklere tersine doniik ek adi verilir. Uygulanacak
tabaka adedi yataydaki ile aynidir.
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Yatay ile diisey yalitim tabakalarmin birlestigi koseler 4 cm. yarigapinda
yuvarlatilmalidir (DIN 18195). Aksi takdirde yalitim ortiileri, bu tiir kdseleri dik

gecemedigi i¢in; yalitim, masif yap1 tarafindan tam olarak sarilmamis olur.

Diiseyde kullanilan yalitim Ortiisii, yatayda kullanilan Ortii ile aymidir. Farkli
malzemeleri kullanmak; birlesme noktalarindaki detaylar sebebiyle sakincalidir.

Uygulama metotlar1 yataydaki metotlarla aynidir.

W\\\ NN

Sekil 5.25. Tersine doniik ek

Yalitim yapilacak yiizey, ¢ok diizgiin olmalidir. Gerekiyorsa, perde duvarma
cimentolu kire¢ siva yapilir. Yiizeyde derzler var ise, derzler siva ile kapanmalidir.

Derzlerde diisey yalitim takviyesi, yatay derzlerdeki ile aynidir.

Diisey yalitim uygulamasi miimkiinse bir defada bitirilmelidir. Ama bazen;
uygulamaya cesitli nedenlerden (yalitim yapilacak perde duvarmnm 4.00 m. ‘den
yiiksek olmasi, yagislar, hava sicakliginin +4°C ‘den az olmasi, yakici giines) dolay1
ara vermek zorunda kalinabilir. Bu durumda, yalitimm bitmis kismmnin korunmaya

alinmasi gerekir.

5.1.8. Diisey yalitimin korunmasi (sirt duvari yapilmasi)

Diisey yalitim Ortiilerini, betondan veya tugladan yapilan sirt duvart korur. Yalitim

yapilirken, bir taraftan da onu koruyacak sut duvarmin yapimina baslanir. Sirt
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duvari, tugla olacaksa 1/2 dolu tugla kalimliginda, beton olacaksa 10 cm. kalinliginda

olmalidir[15].

St duvarina baslamadan Once, taban betonunun bina temel simirlar1 diginda kalan
20° egimli kisimlardaki tersine doniik ekin korunmas1 yapilmalidir. Koruma betonu,
basinglt suyun kaldiramayacagi agirlikta olmalidir. Koruma betonunun {izerine, sirt

duvarmin oturacagi bir taban betonu dokiiliir (Sekil 5.26).

taban betonu
10 cm

koruma betorul
5 cm

Sekil 5.26. Sirt duvarinin oturacagi taban

Taban betonu {izerine oturan sirt duvari, diisey yalitim uygulamalar1 devam ederken
yapilir. Sirt duvarmin bir an dnce yapilmasindaki amag; diisey yalitimi1 dis etkilerden
korumaktir. Ornegin, giines 1sinlarina maruz kalan bitiimlii ortiilerle yalitilmus
duvarlarda vaktinde tedbir alinmazsa, bitiimiin yumusamasiyla yalitim diisey
duvardan kayar. Sirt duvarmnin hemen yapilmasina bir engel varsa, yalitimi giines
isinlarindan korumak icin Oniine golgelik (karton gerilmis tahta cerceveler vb.)
dayamak ya da iist kenarna 1slak ¢uvallar asmak gibi yontemlere bagvurulmalidir.

St duvari, toprak basincini diisey yalitima iletemeyecek kadar rijit olmamalidir.
Ama yalittima dik olmayan diisey yiikler ¢iktiginda da bunlar1 karsilayabilmelidir.
Sirt duvari, yalitimi her yonden sarmalidir. Sirt duvar1 betondan yapilacak ise, beton
donatilar1 ile yalitim arasinda en az 5 cm. mesafe olmalidir. Boylelikle, donatinin

ortiileri delme tehlikesi ortadan kalkmis olur.
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Yap1 planindaki kiiciik girinti ve ¢ikintilar, toprak basincinin diisey yalitima etkisini
azaltmaktadir. Bu gibi durumlarda imkan varsa, koseleri sevlendirerek gecmek

uygun olur (Sekil 5.27).

Sekil 5.27. Planda kiigiik girinti ve ¢ikintilarin sevlendirerek gecilmesi

5.1.8.1. Sirt duvari iizerindeki derzler

Swrt duvart iizerinde toprak basincini desteklemek i¢in, belli yerlerde diisey derzler
yapilir (Sekil 5.28). Bu derzler, kdselerden 50 cm. uzaklikta ve 5.00 m. araliklarla
yapilir(TS 3647). Derzlerin igine yalitim tabakasindan birer kat seritler konur.
Koselerde yan yana ii¢ kat koymakta fayda vardir (A detayr).

50 «5,00 [50],

[
| |
- : b.a perde
art _ | :
duwart |
|
u 3 et yalitim
tahakas
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Sekil 5.28. Sirt duvarinda takviye kolonlar1

Sirt duvar1 1.00 m. ‘den daha yiiksek olacak ise, yalitima bastrmasma yardimei
olmas i¢in; takviye kolonlar1 yapilir. Takviye kolonlar1 asagi yukar1 2.00 m. ‘de bir,
Itugla botunda yapilir[15]. Tam koselere rastlatiimamali, en azindan kdselerden birer

tugla mesafesi kadar uzakta yapilmahdir (Sekil 5.29).
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Sekil 5.29. Sirt duvarinda takviye kolonlar1
5.1.8.2. Sirt duvarinda ankraj

Zeminde kot farklari, 2.00 m. ‘ye kadarsa sevle gecilmelidir. 2.00 m. ‘yi gecen kot
farklarinda ise ¢ok uzun egik yiizeyler ¢ikacagi icin; oralar1 dik gegmek gerekebilir.
Bu gibi durumlarda; sirt duvarina basing olmayacagi icin yalitimda yeterli sikigsma
saglanamaz. Bu yiizden, yalitim diisey perde duvarmna ankraj levhalar1 ile

tutturulmalidir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30. Sirt duvarinda ankraj uygulamasi

Prensipte, ankraj kancalarmin yalitimi delmesi tercih edilecek bir durum degildir.
Ancak, ankraj levhalar1 yalitima sikistirict basing etkisi yapmasa dahi; suyun
hidrostatik basinci karsisinda yapistigi ylizeyden ayrilmamasint saglar. Toprak

basincmin olmadigi vb. gibi zorunlu durumlar diginda kullanilmasi tavsiye edilmez.
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Sirt duvari, ankraj etkilerini saglamak icin en az 10-12 cm. kalinliginda yapilmalidir.

Bosluklar grobeton ile doldurulmalidir.

5.1.8.3. Sirt duvarinin bitis detayl

Yalitimin bitis noktas1 biliyiik 6nem tasir. Yalitim uygulamasit ne kadar dogru
yapilirsa yapilsin, bitis detayindaki yanlishk, yalitimm tiimiinii tehlikeye sokabilir.
Yalitimin bitisi, bu noktada masif yap1 elemanlarinda olabilecek catlaklar

diisiiniilerek diizenlenmelidir.

Yalitimin bittigi yerde fazla sizint1 suyu beklenmiyorsa; yalitimim ucu, sirt duvarmin
iizerine dogru kivrilabilir[15]. Bu nokta, ¢cimento harcindan yapilan disa dogru hafif
egimli bir denizlik ile kapatilir (Sekil 5.31). Buradan itibaren baslayacak olan zemin
nemi yalitim1 (gegirimsiz siva, bitlim, sivi plastik vb.), bu denizligin iizerinden
devam eder ve sut duvarmin 10-15 cm. asagisina kadar indirilir. Ayrica, bunun
tizerine denizligin zamanla duvardan ayrilabilecegi tehlikesine karsilik; 5.31.‘de

gosterilen hat boyunca bir yalitim 6rtiisii seridi yapistirilir.

I /
walitum | zemin nemi
irtiisi— yalitima
gerid J
.-':-H;:/:;;/
i ﬁ\i st durratt
0% I | derizli &
: é— b.a. perds

Sekil 5.31. Diisey yalitimin bitis detay1

Diisey yalitimin bitis ucunun sirt duvari lizerine kivrilmasi ve zemin nemi yalitimi
lizerine yalitim Ortli seridi konmasi kesinlikle gereklidir. Zamanla, yapmin

oturmastyla denizlik yapidan ayrilabilir. Bu iki detay yapilmadig: takdirde; denizlik
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ile perde duvarin arasindaki derz, sizint1 sularina maruz kalir. Aslinda, yalitimin en
iyi bitis detayi; yalitimin ucunun masif yap1 duvari i¢inde dnceden birakilmis yariga
yerlestirilmis seklidir (Sekil 5.32). Swrt duvarmin {istii ve yarigin i¢i, yalitim ortiisiinii
yerlestirdikten sonra ¢imento harci ile kapatilir ve digsa dogru egim verilir. Denizligin
yapidan ayrilma tehlikesinin oldugu hat, icten korundugu icin; disarida ayrica bir
yalitim Ortii seridine gerek kalmaz. Zemin nemi yalitiminin denizligin iizerinden

asagi dogru 10-15 cm. indirilmesi yeterli olur.

Tt f el
valitim
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Sekil 5.32. Sirt duvarinin en iyi bitis detay1

Sirt duvari yapilirken de, bittikten sonra da; yapi i¢i ve yapi dis1 diisey kuvvetlerine
maruz kalmamalidir. Aksi takdirde, sirt duvari bel verir ve yalitimdan ayrilir, yalitimi
koruyamaz. Tasiyici perde duvarmin st duvarmin {izerinden devam etmesi

durumunda; sirt duvarinin iizerinde mutlaka bir derz boslugu birakilmalidir.

Diisey yalitim uygulamasma cesitli nedenlerden dolay1 ara verilmek zorunda
kalinabilir. Yalitimi1 korumak i¢in yapilan sirt duvari, bu gibi durumlarda ek yerlerini
5 cm. ilizerine gegecek sekilde kapatir (Sekil 5.33). Ek yerleri 10‘ar cm. lik
kaydirmalar yaparak birakilir. Sirt duvarint olugturmadan 6nce; ek yerlerinin iizerine

gecici olarak bir kat yalitim Ortiisii yapistirmakta fayda vardir.
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Sekil 5.33. Ek yerlerinin gegici olarak kapatilmasi

St duvarmnmn sonradan yikilacak kismimin kire¢ harciyla Oriilmesi yikimi
kolaylastirir. Duvar, ek yerlerinde katlar1 kapatacak sekilde egimli olmalidir. Aksi
takdirde; duvar diiz giderse tabakalarin {ist liste binmesinden dogan =1 cm. ‘lik
kalinlik acikta kalir. Bu aciklifa rlizgarin etkisiyle giren kum daneleri, yalitima

olumsuz etki eder.

Yalitima devam edilecegi zaman, sut duvarmin bir kismi, ek yerlerini ortaya
cikaracak sekilde kirilir. Kirilacak duvarin yiiksekligi, L.10+2.5 formiiliine gore
hesaplanir[15]. Gegici olarak konulan bir kat yalitim tabakasi kaldirilir. Yalitima
Sekil 5.34 ‘de goriildiigii gibi bindirmeli olarak devam edilir.

yilkilacals
sirt duwan
¥
4 den
5 i3 /
T .rir L= tahaka aded:
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Sekil 5.34. Ek yerlerinin devam ettirilmesi
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Yalitim, miimkiin oldugunca delinmemelidir. Ama borular, kablolar gibi elemanlar

tarafindan delinmesi gerekiyorsa, buradaki detaylara dikkat etmek gerekir.

Yalitimin delindigi gecis noktasinda yalitim, iki celik flang arasinda sikistirilmalidir
(TS 3647). Delik boyutunda olan bir boruya flang kaynaklanmali ve delige
yerlestirilmelidir. Yalitimin uygulanmasindan sonra; serbest flansla vidalanarak

gerekli sikistirma saglanmalidir.

Bitmis duvar yalitimi {izerine distan Oriilen duvar koruyucu tabakasi veya sirt
duvarinm bibliyografyada yer almis iki sakincasi vardwr. Birincisi; yalitim bittikten
sonra duvarcinin tekrar aymi yerde caligma gerekliligi dolayisiyla fazladan isgi
dogmasi, ikincisi; genisligi sadece 70 cm. olan dar hacimde yalitimin sirtina derzleri

bosluksuz duvar 6rmenin zorlugudur[15].

Bu iki zorlugu ortadan kaldirmak i¢in sirt duvari yerine yeni bir metot gelistirilmistir.
Yalitim biter bitmez; 8 - 10 mm. kalinliginda, 1.00 x 2.00 m. boyutlarinda ¢iiriimez
bir malzemeden yapilmus plaklar yapistirilir. Poliliretan kaucugun yapilmis bu
plaklar eskimezler, isiya ve dona dayaniklidirlar. Darbeyle kolay kirilmazlar.

Kimyasal dayanikliliklar1 ise duvarinkinden iistiindiir.

Gilinlimiizde ise ayn1 gorevi yerine getirmek icin; yiiksek yogunlukta polietilenden
tiretilen, 0.6 mm. kalinliginda, 8 mm. kabartma derinligi olan yarik konik kabartmali,
(yumurta petegi goriiniimlii) esnek drenaj Ortiileri kullanilmaktadir. Bu ortiilerin
dizayni, buraya gelecek zemin suyunu kolayca drene edebilecek sekilde
tasarlanmistir. Agirhigi sadece ~600 - 650 gr/m” olan bu malzeme, 0.50 - 3.00 m.
eninde, 20 m. uzunlukta rulolar halinde iiretilmektedir. 15 - 25 N/cm® toprak
basincma, -30 °C ile +80 °C 1sisal dayanima sahiptir. Kimyasal maddelerden

etkilenmez, ¢liriimez.

Ek yerlerinden 10 ‘ar cm. diigmeler iist liste gelecek sekilde bindirme yaparak ve
tahta c¢ekig ile vurularak kaplanir. Malzemenin kendi dokusuna uygun 6zel rondelals,
konik takozlu galvanizli ¢ivilerle cakilarak veya yapistirilarak tespit edilir. Ek

yerlerinde ayrica yapigkan bant kullanilarak birlesmenin kuvvetlenmesi saglanir.
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Yine polietilen malzemeden iiretilmis baski profilleri ¢akilarak membran ile ortii
arasina su sizmasi Onlenmektedir. Hafifligi nedeniyle kolay uygulanir. Yalitimi
korumasi1 acisindan oldukga iyi ozelliklere sahip bu malzemenin tek dezavantaji;

hafifligi ve esnekligi yiiziinden yalitima paralel yiiklere kars1 dayaniksiz olusudur.

5.1.9. Dolgu tabakasinin yapilmasi

Yalitim tabakasinin son asamasi, sirt duvarinin arkasindaki sev agikliginin dolgu
toprak ile doldurulmasidir. St duvar1 yiikselirken hemen dolgu islemine
baglanmalidir. Dolgu topragt sut duvarmin arkasinda tabaka tabaka iyice
sikistirilmalidir.

Uzun bir siire dolgusuz kalan sirt duvari, bilerek oynak ve derzli yapildig1 i¢in az da
olsa yalitimdan ayrilir. Korumasiz kalan yalitim tabakalari, gilinesin etkisiyle
kaymaya baslar. Ayrica, riizgarin etkisiyle ayrilan sirt duvari ile yalitim arasma kum

taneleri girer.

Yalitimin distan uygulandigi metotlarda, diisey yalitimi sikistirma gorevini, dolgu
topragin aktif basinci goriir. En iyi basmei gecirimli toprak dolgu saglar. Bu yiizden
dolgu olarak, kesinlikle yap1 molozu, daha iri yapili malzeme, silisli toprak, kil,
¢imento ve al¢1 gibi rutubet c¢ekici malzemeler kullanilmamalidir. Kalker, kuvarsit,

dolomit ve bazalt gibi tas tozlar1 iyi dolgu malzemeleridir (TS 3647).

TSE 3647 ‘ye gore; dolgu toprag aktif basincinin duvar yalitimina etki yapabilmesi
icin, sev kenar1 veya toprak basincini tutan rijit cisimler, yalitilacak duvardan belli

bir a mesafesi kadar uzakta bulunmalidir (Sekil 5.35).
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Sekil 5.35. Dolgu toprak basincinin etkisi

Bir dizi formiil sonucu, a mesafesi ve h yiikseklik ile ilgili bulunan degerler, bir
koordinat sistemi i¢inde gosterilmistir (Sekil 5.36). Bu grafige gore, h belli ise en az
a mesafesi bulunabilir. a belli ise h temel derinliginin yeterli olup olmadig:

saptanabilir.
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Sekil 5.36. Temel derinligi (h) ile temel genisligi arasindaki baginti[15]

Bu grafik, h i¢in 3.00-8.00 m. aras1 degerleri, a i¢in de 0.70-1.73 m. aras1 degerleri
kapsamaktadir. Cilinkii a mesafesi 70 cm. ‘den kiiciik oldugunda ortaya silo etkisi

cikar ve yeterli basing saglamaz. Bu yiizden; h 8.00 m. oldugunda, a 0.70 m.
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alinmalidir. Pratik olarak 2.00-3.00 m. olan yiiksekliklerde, a mesafesi 1.75 m. ‘de

tutulur.

Dolgu toprak basmci tarafindan yeterli sikigma saglanamadiginda ise; yalitimin

sikigmas1 ankraj levhalar1 ile saglanmalidir.

5.2.  Icten Uygulama Yoéntemi

Bu yontem, bitisik nizamli yapilarda ve temel perdeleri diginda bir insanin ¢aligmast
icin yeterli sev agikligmin bulunmadigi hallerde uygulanir. Eger bu tiir zorunlu

durumlar s6z konusu degilse, mutlaka distan uygulama yontemi tercih edilmelidir.

Igten uygulama yonteminde &nce; yapi ¢ukuruna betonarme bir ganak yapilir[4]. Bu
canagl hem yatayda, hem diiseyde yalitim uygulanir. Yalitimm iizerine de yapinin
tagiyict konstriiksiyonu olan yatayda temel plagi, diiseyde perde duvar betonu

dokiilir (Sekil 5.37).
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Sekil 5.37. Basigli zemin suyuna kars1 i¢ yalitim uygulamasi

Proje asamasinda tastyici perde duvar hesaplari, yalitim uygulamasi dikkate alinarak
yapilmalidir. Zira tabandan E.Y.S.S.‘nin 50 cm. lizerine kadar devam eden sirt
duvari, belli bir kalinlik teskil edecektir. Bu seviyeden sonra; tasiyici perde duvari,

sirt duvarmin {izerinden onun kalinligini da alarak devam edecektir (Sekil 5.37).
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Asagida uygulama agamalar1 ve uyulmasi gereken kurallar ayr1 ayr1 ele alinmistir. Bu
kurallarin tek amac1, masif yapinin yalitim1 en ufak bir bosluk kalmaksizin sarmasini

saglamaktir.

5.2.1. Yap1 cukurunun a¢ilmasi ve cukurdaki su sorununun ¢6ziimlenmesi

Bu asama, distan uygulama yOonteminde olan islemleri icerir. Kisaca hatirlamak
gerekirse, yapt cukuru agildiktan sonra c¢ukurdaki su, pompalar ile c¢ekilerek
yakindaki kanalizasyon, nehir vb. uygun yerlere akitilir. Pompalar sayesinde yer alt1

su seviyesi, zeminden 40 cm. asagiya diisiiriiliir.

Yalitim boyunca yap1 ¢ukuru kuru tutulmahdir. Yapi temeli, yapt ¢ukurunu oldugu
gibi kaplayacagi icin; zeminde temel etrafinda kanallar agilamaz. Onun yerine,
mecburen yap1 i¢inde kalacak 1-1,5 m. derinliginde artezyen kuyular1 agilir. Bu
kuyulardan suyu ¢eken pompalar, yalitim boyunca ve yapi, yer alt1 suyunun kaldirma
kuvvetine kars1 koyacak agirlig1 gelene kadar calistirilirlar. Bu kuyular, yapi bittikten
sonra da ige yararlar. Kuyu, agzina konan bir kapakla kapatilirlar. Yer alt1 su seviyesi
yiikseldigi zamanlarda; yalitima gelen hidrostatik su basincini azaltmak i¢in agilir ve

kuyudaki su pompa ile ¢ekilir.

5.2.2. Yapi1 cukurunda palplanslarin yapilmasi

Icten uygulama ydnteminin bitisik nizamli ve buna benzer durumdaki yapilarda
uygulandig1 daha once belirtilmisti. Komsu parselde mevcut bir yap1 yoksa veya
varsa bile temel derinligi yalitilacak binaya gore daha azsa; hafriyat ¢cukurunun
sevlerinden gelecek yer alt1 suyuna karsi palplanslar yapilir. Ayni1 zamanda toprak

kaymasi da engellenir.
Palplanslar gorevlerini tamamladiktan sonra, tekrar yukaridan ¢ekilip almirlar. Cekip

alma imkani olmuyorsa, yerlerinde de birakilabilirler.

Yapi1 ¢ukurunun yalitim boyunca kuru tutulmasi ¢ok dnemlidir. Sut duvar ile sev

arasinda ¢ok az bir bosluk varsa; dnlem alinmadig: takdirde gerek yer alt1 sulari,



122

gerekse yagis sular1 sirt duvarmin arkasinda su birikintileri olustururlar. Ozellikle su
biriktiginde; diisey yalitim uygulanmig ama tasiyici perde betonu dokiilmemisse;
biriken su yalitima basing uyguladigi icin yalitimin yer yer sirt duvarindan
ayrilmasma yol acar. Boylece buralarda su sisikleri denilen i¢i su dolu hiicreler

olusur (Sekil 5.38).

Sekil 5.38. Su sisikleri

Su sisiklerinin tamiri hem ¢ok zorluk ¢ikarir, hem de vakit ve maliyet giderlerine yol

acar.

Iste tiim bu aksiliklere meydan vermemek igin, palplanslar yaparak cukur sevlerinden

su gelmesi, pompalar ile de zemin ve yagis suyunun birikmesi engellenmis olur.
5.2.3. Zeminin 1slah edilmesi
Distan uygulama metodundaki tiim zemin 1slahi ¢aligmalar1 burada da gecerlidir.

Ozetle; zemindeki bosluklar grobeton ile doldurulmali, zeminde yalitimi1 zorlayacak

yabanci cisimler (eski temel kalintilar1, kazik baslar1 vb.) yok edilmelidir.

Zemindeki kot farklar1 1.00 m. ‘ye kadar 30° ‘lik, 2.00 m. ‘ye kadar 45° ‘lik sevler

yaparak gecilmelidir. Islah edilen yap1 ¢ukuru zeminine cakil serilerek blokaj yapilir.
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5.2.4. Betonarme canagin yapilmasi

Yapi1 ¢ukuruna tabanda tiim temeli i¢ine alacak kadar, diiseyde de E.Y.S.S. ‘nin 50
cm. lizerine ¢ikacak yiikseklikte, 10-12 cm. kalinliginda betonarme bir ¢anak yapilir

(Sekil 5.39).

E¥Z 5. ﬁ_ EY55.

- b.a. patiak —

Sekil 5.39. Betonarme ¢anak

Bu ¢anak, yatayda taban betonu, diiseyde sirt duvar1 gorevi goriir. Canagi gegirimsiz
betondan olusturmakta biiyiik fayda vardir. Boylece hem hafriyat ¢ukurunun kuru
tutulma igleminde olabilecek bir sorundan dolay1; alttan ve yandan ¢anaga su girmesi
Onlenir; hem de ileride ¢anagin biinyesine girecek suyun kapilarite ile yap1 iist
kisimlarina ¢ikmasi engellenmis olur. Tiim bu yararlarinin yaninda; gecirimsiz beton,

yap1 maliyetine fazla bir yiik getirmez.

Eger komsu smirda mevcut bir yap1 varsa; onun temel perde duvari ile bu betonarme
canagin arasina ayiricl olarak bir kat yalitim tabakasi (bitiimli karton da olabilir)

koymakta fayda vardir.

Betonarme ¢anagin gorevi; hem yatay, hem de diisey yalitimi bosluk kalmaksizin

sarmak ve basinci yalitima iletmektir.

Yalitim, bu ¢anagin i¢ yiiziine yapistirilacaktir. Yalitimin ¢anaga iyi yapismasi i¢in;
yiizey, ¢ok diizgiin hale getirilmelidir. Bunun i¢in; kaliptan tasan kisimlar kirilir,
bosluklara dolgu yapilir. Gerekirse tahta mala ile siva yapilir. Canagin i¢ ylizeyindeki
tiim dik koseler (yalitim buralar1 dik gegemeyecegi i¢in) yuvarlatilir.

Tabanda kot farklar1 oldugu zaman dikkat edilecek noktalar 5.1.4. ‘de anlatilmisti. O

kurallar, betonarme ¢anagin yapilmasinda da aynen gecerlidir.
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Yap1 temel smirinda mevcut yapi1 temeli olsa bile; asla ¢anagin yapimindan
vazgecilmemelidir. Diisey yalitimin komsu perde duvarina uygulanmasi kesinlikle
s6z konusu olamaz. iki yapinm farkli hareket etmesinden dolayi, duvar yalitimi

tamamiyla taban yalitimmdan ayrilir.
5.2.5. Yatay yahtimin uygulanmasi

Betonarme c¢anak dokiiliip prizini aldiktan sonra yatay yalitim uygulamalarma
baslanir. Yalitima baslamadan once diisey diizeydeki kaliplarin da sokiilmesinde
fayda vardir. Boylece, kaliplar1 sdkerken (yatay yalitim koruma betonu ile korunsa

dahi) ek yerleri gereksiz olarak tehlikeye atilmamis olur.
Kullanilacak yalitim Ortiisii bitimlii veya plastik olabilir. Malzemenin tanimi ve

uygulama kurallar1 daha 6nce Boliim 4 ‘te anlatilmisti. Yalitim Ortiileri en az iki kat

olmak sartiyla ¢anagm tabanini oldugu gibi kaplarlar (Sekil 5.40)

Sekil 5.40. Taban yalitimi

Yalitim ortiileri, ¢anagin tabaniyla duvarinin birlestigi noktada yukar1 dogru belli bir
mesafe daha devam ettirirler (Sekil 5.41). Bu mesafe, d+D+5+L.10 formiili ile

hesaplanir[15].
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Sekil 5.41. Yatay yalitimin bitimi
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Yalitim uygulamasi siiresince; betonarme ¢anagin kuru tutulmasma dikkat
edilmelidir. Ani yagislara karsi, santiyede tahta talasi bulundurmakta fayda vardur.

Yalitilacak yiizeyi 1slatan su, rahatlikla tahta talagina emdirilir.

Santiyede kullanilan benzin, benzol, gres yagi gibi kullanilan malzemeyi yalitim
bolgesinden uzak tutmak gerekir. Tasiyic1 yapi1 elemanlarindan ve koruma
betonundan rahatlikla gecen bu malzemeler, yalitima ulastiklarinda yapistiriciy:

cozerler.

Ister bitiimlii ister plastik yalitim ortiileri kullanilmis olsun; yalitimin iizerine
gereginden fazla basmak ¢ok yanlistir. Yalitimim iizerine koruyucu beton dokiilene

kadar ¢ikmak yasak edilmelidir.

Yiiksek kolon basinci olan veya ¢ok sayida ve birbiriyle kesisen kolon dizileri gibi

ozel yerlerde yapilacak detay uygulamalar1 daha 6nce 5.1.5. ‘de anlatilmist1.

Yalitim miimkiinse bir defada bitirilmelidir. Yalitima ara verilecekse yapilmis olan
kisim mutlaka koruma altina alinmalidir. En az 8 cm. kalinliginda bir koruma betonu
ile kaplanan yalitimin ek yerleri de yiizeye iyice yapistirildiktan sonra bir kat gecici
yalitim tabakasi ile kapatilir. Yalitim uygulamasina birkac¢ giinden daha fazla ara

verilecekse; ek yerleri de gegici bir koruma betonu ile kapatilmalidir.
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5.2.6. Yatay yalittmin korunmasi

Yataydaki yalitim ortiileri, uygulamalar1 biter bitmez koruyucu bir beton tabakasi ile
ortiilmelidirler. Buradaki koruma islemi, 5.1.5. ‘de anlatilan digtan uygulama

metodundaki koruma islemi ile tamamen aynidur.

5.2.7. Yap tasiyici1 dosemesinin yapilmasi

Koruma betonu kuruduktan sonra; tasiyici radye temel plaginin yapimma baglanir

(Sekil 5.42).

— radye femel plad
EEO ey e — boruraa betorm PO C e

— jatay skt
— tahan betonm

NN

Sekil 5.42. Radye temel plag1

Daha sonra uygulanacak olan diisey yalitim, sirt duvari ile tasiyici perde duvarina
ankre edilecektir. Eger sirt duvarinin alttan 35-40 cm. lik boliimii, tasiyict doseme
icinde kalacaksa; ankraj baglantilar1 doseme betonu dokiilmeden Once yerine

konmalidir.

5.2.8. Diisey yahitimin yapilmasi

Bir taraftan tasiyict doseme yapilirken, diger taraftan betonu dokiiliip kurumus olan

bolgede diisey yalitim uygulamasina baslanabilir.

Yatay yalitimin bittigi yerdeki ek yerlerini gecici koruma altina alan bir kat yalitim
ortiisii alinir ve diiseydeki yalitim katlarmin yapistirilmasina baslanir. Yalitim
ortiileri d+D+5+L.10 formiilii ile birakilmis ek yerlerine Sekil 5.40 ‘da goriildiigi
gibi 10 ‘ar cm. lik bindirmeler yaparak eklenir[15].
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Bitisik nizamli veya birbirine ¢ok yakin binalarin toprakalti diisey yalitimlarini
sikistirmak igin; toprak basinci yeterli olmaz. Bu durumda st duvari, yalitim ve
tastyic1 perdeyi yalitimi delip gegen ankraj levhalari ile birbirine baglamak gerekir.
Ancak bu sayede; yalitimin yapistirildig1 yiizeyden ayrilmasmin 6niine gecilebilir.
Aslinda, ankraj levhalar1 da yalitim i¢in gerekli sikigmay1 saglamazlar. Buna ragmen
oldukga yararhdirlar. Ciinkii su basinci kuvvetine; sirt duvar, yalitim ve tasiyici perde

duvar tcliisiiniin birbirlerinden ayrilmadan kars1 koymalarini saglar.

Ankraj baglantilar arasinda kalan dikdortgenin yiizeyi 1.50 ile 2.25 m’ arasinda
olmalidir (TSE 3647). Dikdortgenin boyu, 1.60 m. veya daha kii¢iik olabilir. Ankraj
levhalarinin akslar1 sirt duvarmin st alt ve yan kenarlarindan 35-40 cm. mesafede
olmalidirlar (Sekil 5.43). Sirt duvari, ankraj etkilerini saglamak i¢in donatilt ve 10-12

cm. kalmligimda olmalidir.
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Sekil 5.43. Sirt duvarinda ankraj mesafeleri

Ankraj levhalari, yalitim1 saran yapi1 elamanlarmin her tiirlii hareket aninda;
birbirlerine kars1 pozisyonlarin1 koruyacak sekilde yapilmahdirlar. Bu yiizden
levhalar, sirt duvari yiizlinde sabit, tasiyict perde duvari yiiziinde serbest olarak

diizenlenirler.

Ankraj sistemini uygulamak i¢in; sirt duvari diye adlandirdigimiz betonarme ¢anagin
diisey yiizeyinde kalip sirasinda ankraj levhalar1 birakilir. Sirt duvarinin betonu ile
yiiz olacak sekilde yerlestirilen bu ankraj levhalarina flans da denilir. Yerlestirilen
levhalarin {izerinde su gecirmeyecek sekilde kaynaklanmig birer adet rekor gibi

davranan kanca vardir. Kanca seklinin amaci, beton igindeki donatiyr kavramaktir.
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Bu levhalarin geri kalan baglantilari, yalitim bittikten sonra yapilir. Iki farkli detay

uygulanabilir (Sekil 5.44)

Giliniimiizde polimer bitiimlii ve plastik yalitim Ortiilerinin yiizeye ¢ok iyi yapisma ve

bir daha ayrilmama ozelliklerinden dolayi, uygulayicilar, ankrajli tespit yontemine

pek ragbet etmemektedirler.

Diisey yalitim, sirt duvari ile ayn1 hizada bitirilir.

Olgller man dir
Di i
> L
L 10
4-_-_ l -
- SaBlT ANMAAJ PLARASI SERBEST ANMRA) MLAKASI

Sekil 5.44. Ankrajli sikistirmada ankraj detaylari

5.2.9. Tasiyic1 perde duvarinin yapilmasi
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Yalitimin dig etkilerden zarar gérmemesi icin; yalitim biter bitmez tasiyict perde

duvarmin yapimina baslanmalidir. Hatta yalitim uygulamasi devam ederken bitmis

kisimlarda perde duvarinin konstriiksiyonuna baslanabilir.

Perde duvari yapilirken dikkat edilecek iki 6nemli nokta vardir.
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Bunlardan biri; tastyic1 perde duvart donatilarinin yalitimdan en az 5 cm. uzakliga
yerlestirilmesidir (Sekil 5.45). Tevzi demirleri de donatinin yalitima bakmayan

yiizline konmalidir[15].

st
duwv ar1

Sekil 5.45. Donatilarin yalitima olan uzakliklari

Ikinci nokta ise cok daha énemlidir. Tas1yict perde duvarmin beton dokiimii sirasinda
beton, iyice tokmaklanip sikistirilmazsa; yalitim ile beton arasinda ufak da olsa
bosluklar kalir. Yalitimin yapi elamanlar1 tarafindan bosluk kalmaksizin sarilmasi
kuralina uyulmamis olur. Bu bosluklar, yalitim i¢in son derece tehlikelidir. Ciinkdi;
aylarca hidrostatik su basmci tarafindan zorlanan yalitim, nihayet bu bosluklara
itilerek deforme olur. Yalitim oOrtiistiniin en ufak noktasmin bile bu sekilde hasar

gormesi yalitimi bosa ¢ikarir. Bu bosluklarin tamiri miimkiin degildir.

Polimer bitiimlii yalitim Ortiilerinin ¢ekme emniyet gerilmeleri yiiksek oldugu igin
yirtilmazlar. Ama su basicinin zamanla bitiimii bosluga itmesiyle; ortii dokusunun
ciplak kalma ihtimali vardir. Suyun da buradan yapiya girmesi rahatlikla miimkiin

olur.

Icten uygulama ydnteminin zorunlu oldugu yerlerde, betonda bosluk olmamasi icin,
beton dokiiliirken yalitim ile donati arasinda kalan betonu iyice tokmaklayarak
sikistirmak gerekir. Bosluk olmasini engellemek i¢in, her zaman miimkiin olmayan
baska bir care daha vardir. Sirt duvarina yapistirilan yalitimin, belli bir yiikseklikten
sonra eger ¢alisan yeri olusuyorsa; tasiyici perdeye yapistirilarak devam etmesidir
(Sekil 5.46). Eger uygun ¢aligma mesafesi yaratilabiliyorsa; bu sistemin uygulanmasi

oldukca avantajlidir. Boylece sirt duvarmin belli bir yiikseklige eristikten sonra
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tasiyict perde betonu dokiiliir. Betonda bosluk varsa doldurulur. Olusturulan diizgiin

yiizeye yalitim tabakalar1 rahatlikla uygulanir ve sirt duvar1 devam ettirilir.

st
duwvary

Sekil 5.46. Sirt duvarma yapistirilan yalitimin belli bir yiikseklikten sonra tastyicit perde betonuna

yapistirilmasi

Sirt duvar1 ve diisey yalitim, distan uygulama yonteminde oldugu gibi, E.Y.S.S. ‘nin
50 cm. lizerinde bitirilir. Tastyic1 perde, sirt duvari ve yalitimin iizerinden yukari
devam eder. Burada dikkat edilmesi gereken Onemli nokta; tasiyict perdenin sirt
duvarma oturmamasidir (Sekil 5.47). Higbir zaman, sirt duvarina ve diisey yalitima
diisey yiik gelmemelidir. Bu ylizden sirt duvarmin {izerine; hem betona kalip gorevi
gorecek; hem de betonun yiikiinii sirt duvarmna iletmeyecek 2-3 cm. kalinliginda

stropor levhalar konur.

Sekil 5.47. Tastyict perdenin sirt duvari lizerinden devam etmesi
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Eger yalitilan yapiya bitisik mevcut yap1 yoksa; sirt duvarmin bittigi noktanin 20-25
cm. altindan zemin nemine karsi yalitim baslar ve yukar1 dogru devam eder (Sekil

5.48).
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Sekil 5.48. Diisey yalitimi ile zemin nemi yalitiminin birlesmesi

Yalitilan yap1, hemen mevcut yapimin yaninda insa ediliyorsa; diisey yalitimin bittigi
noktada tasiyic1 perdede yatay yalitim yapilmali ve tasiyict perde kapilariteye karst
gecirimsiz betondan dokiilmelidir (Sekil 5.49).

yatay
valitim

Sekil 5.49. Tasiyic1 perdede yatay yalitim



BOLUM 6. TOPRAK USTU SU YALITIMI

Toprak {stli yiizeylerin su yalitimi; yapt elemanlar1 veya yapi elemanlarinin
bilesenleri i¢ine su sizmasmin Onlenmesidir. Toprak {istiindeki malzemeler
hidrostatik basinca maruz degildirler ama UV 1gnlar1 gibi zararli hava etkilerine

maruz kalirlar.

Toprak {istiindeki bina kabugu, su sizdirmaz olabilmesi i¢in tiim dogal su
kuvvetlerine karst dayanikli olmaldir. Bina kabugunun su yalitimi, cephe
malzemelerinin kendileri tarafindan veya kullanilan su yalitim malzemeleriyle

saglanir. Birgok bina kabugu tiim bu metotlarin kombinasyonunu igerir.

Yapiy1 ¢at1 ile kapatmak, bina kabugunun diger bilesenleriyle dikkatli baglanmas1
gereken, gerekli olan toprak tistii su yalitim sistemlerinin bir parcasidir. Gliniimiizde

cat1 ile kapama sistemleri birgok farkli form ve detaylarda olusturulurlar.

Toprak tstii sistemler, toprak alt1 sistemlerden bir¢ok acidan farklidirlar. Toprak
iistiindeki malzemelerin ¢ogu, negatif buhar gecisine izin versinler diye nefes alabilir
yapidadirlar. Toprak altindaki malzemelerin ¢ogu ise negatif buhar gecisine izin
vermezler. Eger bu olursa, malzemenin kabarmasina ve ayrigmaya baslamasma

neden olur.

Nemin i¢ yilizeylerden duvar1 gegerek disari ¢ikmasina izin vermek i¢in tiim toprak
iistli duvar yiizeylerinde nefes alabilir tabakalar gereklidir. Nefes almayan tabaka
arkasinda olusan buhar basinci bu tabakanin katmanlardan ayrismasma da neden
olur. Eger nefes alabilir bir tabaka kullanilirsa, yogusma bosluklu duvar alanindan
disariya geger. Ama nefes almayan tabakalarin arkasinda yogusma olur. Kagmasina
izin verilmezse, nemin olusumu betonarme c¢eligini ve diger duvar i¢ bilesenlerini

bozacaktir.
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Toprak iistli yalitim malzemeleri aginmaya maruz kalmasia ragmen, toprak altindaki
yap1 malzemeleri asinmaya maruz kalmazlar. Toprak altindaki {iriinlerin hidrostatik
basinca dayanikli olmasina ragmen toprak istiindeki malzemeler bu basinca
dayanikli degildirler. Boylece; beraber bina kabugunu olusturan, bir yerlestirme
kombinasyonu ve metotlar1 iceren, yatay ve diisey bilesenler su yalitimini
olustururlar. Her bir su yalitim sistemi O0zgiir davranabildigi halde, striiktiire su

girisini engellemek i¢in bir biitiin olarak, beraber hareket etmelidirler.

6.1. Uygulamalar

6.1.1. Diisey uygulamalar

Yalitim yapilan ylizeyin estetigi Onemliyse seffaf yaliticilar Onemlidir. Bunlar
tamamen su gecirmez degil, sadece altliga su emilme oranmi azaltirlar (Bazi
durumlarda %98 ‘e kadar). Bununla birlikte riizgar, seffaf yaliticilardan sizintiya
sebep olacak asir1 miktardaki su ve yagmuru iter. Bu durum kanvas tipi yagmurluk
giydirmeye benzer. Hafif yagmur siiresince su akip gider. Ama kanvas islanmaya
baslarsa, su direkt katman icinden gecer. Seffaf yaliticilar, su itici olarak
tanimlanirlar. Cilinkii bunlar akan sudan kurtulur ama doymus sudan veya basingh

sudan etkilenirler.

Elastomerik katmanlar, hareketin normal smirlarinda ve uygun kullanimda su
gegirmezdirler. Bunlar dogal katmanm estetigini (gorliniisiinii) tamamen kapar ve
bertaraf ederler. Bununla birlikte kendi yapilarmi yapr kabugu sistemine

ekleyebilirler.

Elastomerik katmanlarda yeterli su yalitimi i¢in detaylar, altindaki detay ve
bosluklar1 yapmamay1 icermeli, termal harekete izin vermeli ve gerekli olan yerlerde
gider tesisatlarini gostermelidir.

Cimentolu katmanlar, diisey duvar kiitlesinde kullanilirlar. Bunlar ayni zamanda
althigr da tamamen kaparlar. Bu iriinler altlik hareketine izin vermezler. Aksi halde

catlar ve su s1zintisina izin verirler.



134

Tim diisey uygulamalar ile yamanan malzemeler, kullanilan katmanin su

gecirmezIligini saglarlar.

6.1.2. Yatay uygulamalar

Yatay katman yiizeylerini elde etmek icin direkt kullanilan yiizey katmanlari, seffaf
siloksan tiirleri veya iiretan veya epoksi, kati katmanlarda ise yarar. Seffaf yatay
yaliticilar, diisey uygulamalarmda oldugu gibi, uygulandiklari mevcut althigin

estetigini degistirmezler.

Seffaf katmanlar genellikle yol tuzlar1 gibi baz1 maddelerden klor iyonunun beton
kiitlesi i¢ine sizmasini Onlemek icin kullanilirlar. Sizan su, beton kiitlesi i¢indeki

betonarme ¢eligini etkileyerek sisme ve striiktiirel bozulmalara sebep olur.

Yatay malzemeler ile su sizdirmazlig1 elde etmek i¢in detaylandirmaya dikkat etmek
onemlidir. Genlesme ve kontrol derzleri uygun olarak tikanmalidir. Beton igindeki
catlaklar veya bosluklar uygulamadan 6nce onarilmalidir ve drenaj i¢in toleranslar

saglanmalidir.

6.2. Toprak Ustii Su Yalitiminin Maruz Kaldig1 Problemler

Tlim toprak iistii su yalitim sistemleri atmosferik etkilere maruz kaldiklar1 ve bu
sartlar altindaki altlilk randimanindan, atmosferik etkilerin ev sahipligine
savunmasizdirlar. Tiim toprak iistli yap1 kabugunun maruz kalmasi birgok ciddi etki

mukavemeti gerektirir.

UV hava sartlar1

Riizgar yiikii

Kar ve sudan kaynaklanan striiktiirel ylik
Donma-erime devri

Termal hareket

Farkli oturma

NS kR =

Kiiflenmek ve yosunlanmak
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8. Klor iyonu, siilfat, nitrat ve karbondioksitin kimyasal ve bozulma etkileri

Klor iyonlar1 (tuzlar) tiim striiktiirdeki betonarme ¢eligi i¢in som derece asindiricidir.

Celik, beton veya tugla cephe ile kapatilarak korunur. Bu kiitlelere sizan su, ¢eligi
etkileyen klor iyonlarim tasirlar ve geligi asindirirlar. Celik bir kere agindi mi1 bu,
biiyiik boyutlara ulasir, komsu malzemelerin sismesine ve kiitlelerin striiktiirel

oturmasina sebep olur.

Atmosferde bulunan siilfat ve nitratlar suyla birlikte karistiginda, tiim bina
bilesenlerini etkileyen siilfiirik ve nitrik asitleri (asit yagmuru) yaratirlar. Asitler
betonun kalsiyum bilesenlerini etkiler ve duvar ylizeyleri, kiitlenin bozulmasina

sebep olurlar.

Duvar ve beton altliklarinda, bozucu asindirmanin ilerlemesi; korunmayan, su
yalitimsiz yiizeylerde karbonatlasma olusumu olarak adlandirilir. Karbonatlasma,
duvar kiitlelerin i¢inde bulunan ¢imentolu bilesiklerin, atmosferik bozucu
karbondioksite (otomobil egzoz gazi) maruz kaldigi zaman bozulmalaridir.
Karbondioksit suyla karigsarak duvar veya beton altliklar1 bozan karbonik asidi
meydana getirir. Bu asit, kiitlenin pargalarmi olusturan c¢imentolu bilesenleri

bozmaya baslar.

Karbonik asit, yerlestirilmis betonarme celigin aginmasina neden olur. Normal olarak
betonun yiiksek alkanikligi tarafindan korunan betonarme ¢eligi, karbonik asit

alkanikligi diisiirdiigiinde; ¢imentolu malzemeleri bozarken asinmaya da baslar.

Cat1 sistemleri kiiflenme yiizlinden bozulurlar. UV hava sartlar1 yiiziinden su yalitim
sistemleri kolay kirilir ve zayif olurlar. Termal hareketler kesilir yoksa binada
catlamalara neden olur. Bu, binadaki su yalitim malzemeleri veya elemanlarinin tim
bu elementlere dayanikli olmasmi boylece sira ile onlarmn etkilenmezligini saglamasi

ve yasam devri boyunca binanin korunmasini gerektirir.
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Bina kabugu insaat siiresince ve daha sonra bina hareketlerine maruz kalir. Bina
kabugu bilesenleri bu harekete dayanikli olmalidirlar. Tasarim, hareket veya su

yalitim malzemelerinde ¢okme i¢in toleranslar1 icermelidir.

Striiktiirel oturma, striiktiirel yiik, titresim, malzemelerin biiziilmesi, termal hareket
ve farkli oturmalardan su yalitim sistemlerinde ¢okmeler meydana gelir. Bunlar1
onlemek i¢in, hareket icin toleranslar birakilmali, genlesme ve kontrol derzleri

icermeli veya beklenen harekete dayanabilecek malzemeler se¢ilmelidir.

6.3. Yalitim Malzemeleri

6.3.1. Diisey yalitim malzemeleri

6.3.1.1. Seffaf su iticiler

Seffaf su iticiler, gercek su yalitim sistemi tanimi i¢in uygun degildirler ama bunlar,
koyu tabakalarin mimari bitis olarak uygun olmadigi althiklara su itici olarak
eklenirler. Althgm estetigini degistirmeyen su iticiler gerektiginde duvar veya beton
bitis lizerine uygulanirlar. Ayrica seffaf su yalitimlary, kire¢ tasi gibi dogal tas
altliklar tizerine de kullanilirlar. Su iticiler, althga klor iyonu sizmasini Onler ve

donma-erime devri hasarma engel olurlar.

Ice isleyen ve ince tabaka formunda malzemeleri iceren seffaf su itici tertiplerinin
birgogu uygulanabilirler. Bunlar kati bilesenlerinin oraninda degisirler ve altlik

rengine tek bi¢cimlik eklemek i¢in renk ve boya katkili elde edilebilirler.

Seffaf su yalitimlari, althgin ¢atlaklarini kopriileyemezler ve bu yap1 kabugu bileseni
olarak bu malzemelerin kullanilmasmin en biiyiikk dezavantaji olmaktadir. Eger
uygulamadan o©nce altliktaki catlaklar uygun hazirlanirsa etkili su fiticilik
basarilabilir. Oturma siiresince daha fazla catlama olursa, altlik su gecirmezligini
kaybedecektir. Uygun tasarim ve kullanilan catlak kontrol yontemleri, kontrol

derzleri ve genlesme derzleri gibi, ¢atlama problemlerini azaltirlar.
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6.3.1.2. Cimentolu tabakalar

Cimento bazli tabakalar, toprak {istii su yalitim uygulamalar1 i¢in kullanilan en eski
iiriinler arasindadir. Bunlarin basarili kullanimlar1 giiniimiizde ¢ok cesitli seffaf ve
elastomerik su yalitim malzemeleri ile ayni diizeyde devam etmektedir. Bununla
birlikte, ¢imentolu sistemlerin c¢esitli dezavantajlar1 vardir. Uygulamadan sonra
altlikta gelisen catlaklar1 yeterli kopriileyemezler. Hareket etme kabiliyetleri yoktur.
Harekete izin vermek i¢in kontrol ve genlesme derzlerinin yerlestirilmesi ile bu sorun
yok edilebilir. Yerlestirilmeleri icin yiiksek teknik gerekir ve ahsap, metal
malzemeler tizerine uygulanamazlar. Bu tabakalar, ince ince tasnif edilmis anmetelik
sliseus agregalar1 igeren, ¢imento esasli iirlinlerdir. Renk icin pigmentler eklenir, su
yalitimi veya su iticiligin biitiinliigli i¢in 6zel kimyasallar eklenir. Kuru karigima
bitiim baglayic1 madde eklenir veya karistirma sirasinda dagilmis sivi baglayici

madde, kuru paketlenmis malzemeye eklenir.

Cimentolu karigimlar toprak alt1 ve toprak iistii uygulamalarda kullanima olanak
verirler. Bu {riinler su dayanimli olduklar1 i¢in yliksek donma-erime devri
dayanimlar1 vardir. Donabilecek ve sismeye neden olabilecek sizan suyu tutarlar.
Cimentolu tabakalar miikemmel renk tutucudurlar ve althigin bir pargasi olurlar.
Ayrica bunlar dogal halde tozmazlar. Cok sayida yap1 ve renkte uygulanabilirler.
Renk se¢imi; Ornegin beyaz, beyaz portland ¢imentosu kullanimini gerektirir ve

malzeme maliyetini attirir.

Cimentolu tabakalar miikemmel sikistirma giicline sahiptirler ve iyi baglanabilme
yetenekleri vardir. Cimentolu malzemelerin su emme orani genellikle elastomerik

malzemelerden biraz daha fazladir.

Cimentolu tabakalar, atmosferik etkilere karsi tuz dayanimli olduklar1 kadar yiiksek
dayanimlidirlar. Bununla birlikte asit yagmuru, diger duvar iriinleri gibi ¢imentolu

tabakalara da zarar verir.

Cimentolu tabakalar nefes alabilir 6zellikte olduklar1 i¢in negatif buhar iletimine izin

verirler. Bu, uygulamadan once altlik kurutulmasinin tamamlanmasi ihtiyacina ve
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sikisan havanin sebep oldugu sismeye meydan vermez. Bu {iriinler bina dis1 buhar
iletiminin olma olasiliginm yiliksek oldugu balkon altlar1 ve yaya yollart icin
uygundur. Cimentolu tabakalar genellikle klor etkisinin betonarme c¢elige zarar
verebilecegi koprii ve yollarda, yol tuzlarma maruz kalan betonu korumak icin

kullanilirlar.

6.3.1.3. Elastomerik tabakalar

Elastomerik tabakalar sivi durumda ii¢ ana elaman igerirler: pigment, baglayici ve

eritici. Ayrica kiif dayanimi kimyasallar1 gibi 6zel katkilar da igerirler.

Malzemenin viskozitesini diigiirmek i¢in tabakaya eritici eklenir. Boylece firca, sprey
veya rulo ile altlik {izerine uygulanabilirler. igerdigi baglayici maddelerin oran1 genel

Ozelliklerini verir.

Su yalitim tabakalar1 genellikle baglayict maddelerin tiirlerine gore siniflandirilirlar.
Recine malzeme tiirleri, tabakalarmn su yalitim ozelligini vermek icin eklenirler.
Uygulama amac1 igin eritici i¢cine baglayici malzemeler dagitildiginda veya asili
halde kaldiginda emiilsiyon olur. Eritici esasli malzemeler, eritici i¢inde erimis

baglayict maddelere sahiptirler.

Uygulamadan sonra eriticilerin baglayict maddeden ayrilma tarzi, yapiminda
kullanilan kimyasal polimerin cinsine baghdir. Termoplastik polimer tabakalar,
eriticinin ugmasi ve baglayict malzeme tabakasindan ayrilmasi ile kururlar. Bu, su
yalitimi i¢in kullanilan su esasli akrilik elastomerik tabakalarin tipine 6zgiidiir. Is1 ile
sertlesen polimer kimyasal reaksiyona girer ve kiirlenir. Bu reaksiyonla bigimlenen

baglayici, ince tabakalarin pargasi olur.

Recineler nefes alabilir elastomerik tabakalarda kullanilirlar. Bunlar buharin
kabarciklara sebep olmadan ¢ikmasi i¢in altliktan iletime izin verirler. Bu negatif
buhar akigina sebep olan balkon altlarmin ingaat 6zellikleri i¢in miisait bir 6zelliktir.
Epoksi boyalar1 gibi 1s1 ile sertlesen malzemeler nefes alamazlar. Eger negatif buhar

akisina maruz kalirsa bunlar kabarir veya altliktan ayrilmaya baglar.
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6.3.2. Yatay yalittm malzemeleri

6.3.2.1. Doseme katmanlari

Bina kabugunun yatay kisimlarimnin etkili su yaltimi i¢in cesitli segenekler
bulunmaktadir. Normal ¢at1 malzemelerinin pratik veya uygulanabilir olmadigi
yerlerde, sivi uygulanan, dikissiz doseme katmanlar1 veya zarlar1 kullanilir. Déseme
katmanlari, garaj katlari, balkon ddsemeleri, stadyum agik tribiinleri, dinlenme

teraslarinin désemeleri ve helikopter pistlerine uygulanabilirler.

Ek su yalitim koruma sistemlerinin miimkiin olmadig1 yerlerde, onarim durumlar1
icin doseme katmanlar1 miikkemmel segenektir. Bunlar beton, kontrplak veya metal
althklar  iizerine  yerlestirilirler. ~ Fakat  hafif, yalitict beton iizerine
yerlestirilmemelidirler. Ayrica doseme katmanlari, beton yiizeylerini asit yagmuru,
donma-erime devri ve klor iyonu sizmasmdan korumak i¢in de kullanilirlar ve

betonarme ¢eligi korurlar.

Doseme katmanlar1 6zellikle su yalitimlari i¢in kullanilmazlar fakat ¢evresel etkilere
karst betonu korumak i¢in kullanilirlar. Bu katmanlar binanin yasam siiresince

striiktiirel hasar1 ve gereksiz onarim masraflarii 6nlemek i¢in kullanilirlar.

Doseme katmanlar1 genellikle iki ya da dort adim uygulamalarinda yerlestirilirler.
Tasit veya yaya trafikleri i¢in kaymaz siirtiinme sathi elde etmek icin, son kat agrega
veya iri taneli kum igerir. Agrega, son kat icine el ile serpilerek veya mekanik
spreylerle yayilir. Agregalar silika kum, kuvars karpit, aliminyum oksit veya kirilmis
ceviz kabuklar1 igerirler. Daha yumusak olan, az sert silika kum yaya alanlar1 i¢in

kullanilirlar. Daha sert siirtiinme agregasi, tasit trafik yollar1 i¢in kullanilirlar.

Doéseme katmanlari; taban, orta ve asmma tabakalari icin iki veya {ii¢ farkli
formiillerde saglanir. Taban tabakalar1 tiim formiillerin en fazla elastomerik olanidir.
Asinmaya maruz kalmadiklar1 i¢in asmmma tabakasi gerektiren yiiksek gerilme

kuvveti veya darbe dayanimi gerektirmezler. Diislik gerilme kuvveti tabakanin daha
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hafif olmasma izin verir ve bu yiizden {ist tabakalardan daha fazla elastomerik ve
catlak kopriileme Ozelliklerine sahiptirler. Taban tabakalari, doseme katmanlari

sisteminin su yalitim katmani gibidirler.

Ust ve orta tabakalarm gerilme kuvvetleri yiiksektir ve tasit, yaya trafiginde ayakta
kalmak i¢in darbe dayanimlidirlar. Bununla birlikte c¢esitli katmanlar birbirleriyle
uyumlu olmalidirlar ve boya uygulandiginda ¢atlamamasi i¢in taban katmanlarmin
ozellikleriyle yeterli benzerlikte ozelliklere sahip olmalidirlar. Bu, altliklarda
meydana gelen c¢atlaklar1 {ist katmanlar c¢atlamadan kopriilemek igin taban

katmanlarinin yeterli hareketine izin verir.

Bir katmanin i¢ine iri taneli kum veya agrega eklenmesi, list katmanlarin hareket
yetenegini zorlastirir. Daha fazla agrega eklenirse iist katmanlarda daha az hareket

olur, taban katmaninin hareketi daha fazla azaltilir.

Doseme katmanlarinin formiilleri sunlari igerir;

Akrilikler
Cimentolu tabakalar
Epoksi

Asfalt ortiiler
Lateks

Neopren

Hipalon (hypalon)

Uretan

A SRR S

Modifiye iiretan

6.3.2.2. Seffaf doseme yalitimlar

Diisey yiizey su yalitimlarina benzemelerine ragmen seffaf yatay su yalitimlari,
asindirict sartlara dayanikli olmak igin yiiksek oranda kati bilesen gerektirirler.
Dosemeler gollenmeye, yol tuzlarina, yaglara ve tasit-yaya trafigine maruzdurlar.

Tipik olarak az kat1 malzeme i¢in iki tabaka ve kati malzemenin %30 ‘u icin bir
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tabaka gerektirmektedir. Maddenin tamamen doymasi, diisey donanimlar i¢in uygun

olan sprey veya rulo uygulamalarindan daha fazla gereklidir.

Seffaf duvar yalitimlarinin elastomerik tabakalardan farkli oldugu gibi seffaf doseme
yalitimlar1 da déseme katmanlarindan farklidir. Seffaf doseme yalitimlar: altliklarin
catlaklarmi kopriileyemezler. Oysa, doseme katmanlarinin pek c¢ogu minimum
catlaklar1 kopriilerler. Seffaf yalitimlar yalnizca beton altliklar {izerine
uygulanabilirler. Ancak doseme katmanlar1 metal ve ahsap althiklar {izerine de
uygulanabilirler. Seffaf yalitimlar ice isleyen sistemlerdir, doseme katmanlar1 yiizey

yalitimlaridir.

Diisey uygulanan seffaf yalitimlarin tersine, yatay ddseme yalitimlarmmm kimyasal
kompozisyonlar1 smirlandirilmigtir. Bunlar siloksan tiirleri, silikon, silan ve seffaf

iiretan tiirleridir. Uriinlerin ¢ogunlugu siloksan bazlidur.

Etkili su iticilik ve altlik betonunun korunmasi i¢in derinlemesine ice islemek 6nemli

bir nedendir.

Silikon tiirli yalitimlar, altlik {izerine kimyasal tepkimeyle sismis malzemeyi
meydana getirmek icin, beton ve atmosferik nem ile tepkir. Bu gerekli su iticiligi
saglar. Altliklar biraz nemli olabilir fakat yalitimlarin etkili olarak igine islemesi i¢in

sirilsiklam olmamalidir.

Yalitimlar basingli suya kars1 tamamen etkili olmadiklar1 ve catlaklar1 kdrlemedikleri
icin, catlak kontrolleri, termal ve farkli oturma i¢in 6zel detaylandirilmali ve yap1
kabugunun diger bilesenlerinin detaylandirilmast tamamlanmalidir. Cesitli bina
kabugu bilesenleri arasinda su sizdirmaz gegisi, doseme su yalitimini saglamak icin
genlesme derzleri ve giderler yerlestirilmelidir.

Seffaf doseme yalitimlar1 genelde balkonlar ve toprak iistii yaya yollar1 {izerine
uygulamalar i¢in secilirler. Kapali ortamlar ve garaj dosemeleri iizerine

uygulanmazlar.



142

6.3.2.3. Koruyucu membranlar

Kuruyucu membranlar, doseme tabakalar1 sistemlerinin dayanikli olmadigi,
asinmaya maruz kalan alanlar, asir1 hareket alanlar1 i¢in ve asirt muhafaza ihtiyacini
onlemek icin tercih edilirler. Koruma katmani ve diger gerekli detaylar yiiziinden
maliyeti fazla olmasma ragmen, sandvi¢ membranlar doseme katmanlar1 veya su

yalitimlarinin muhafazasinin kullanilmasini gerektirmezler.

Koruyucu membranlar, su yalitim membranlar1 iizerine ve iist katmanlarin altinda
yalitimm yerlestirilmesine izin verirler. Bu, doseme altindaki kapali alanlarin
cevresel kontrol icin yalitilmasimna izin verir. Bu sistemler, kapali alanlar iizerindeki
yiizme havuzlar1 dosemelerinde, teras dosemelerinde, helikopter pistlerinde,
kapanmis alanlar iizerindeki garaj katlarinda, balkonlar ve yaya yollarinda
kullanilirlar. Sandvi¢ membranlar, membran yiiksekligindeki drenaj i¢in hazirlik
yapilmadan yerlestirilmemelidirler. Bu iist dilimlerdeki suyun akmasina izin verir.
Eger bu akisa izin verilmezse su, membran {lizerindeki donma-erime hasari, biiziilme,
uistteki dilimlerde ¢atlama ve yerlestirilmis levhalarin ve su yalitim membranlarmnin

zarar gormesini i¢eren ¢ok sayida problemleri baglatir[20].

Genlesme veya kontrol derzleri, striiktiirel kisim ve koruma katmanlarinin ikisinde
de brrakilmalidir. Sadece striiktiirel kisimda genlesme saglanmali, iist katmanlarda
termal ve striikktiirel harekete izin verilmemelidir. Bu durum, ist dilimlerin

catlamasma, membranin zarar gérmeye baslamasina sebep olur.

Koruyucu membranlarin miikemmel elastomerik yetenekleri vardir. Ust kisimda
koruma saglar ve muhafazaya ihtiyaglari1 yoktur. Bunun yaninda dezavantajlar1 da
vardir. Koruyucu membranlara daha sonra ulagilamaz. Bu ylizden herhangi bir
sekilde zarar gordiikleri zaman onarilamazlar ve onarim tiiriinden uygulamalarda

kullanilamazlar. Ayrica membran yiiksekliginde drenaj gerektirirler.

Binalarda suya karsi en hassas ylizeyler temeller ve catilardir. Uygulama
detaylarnda kullanilan yanlis malzeme zaman i¢inde, ilk uygulamadan ¢ok daha zor

ve pahali olabilecek onarim ve yenileme gerektirmektedir.
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Cagimizdaki teknik gelismeler dogrultusunda miikemmel denebilecek bir seviyeye
ulagsan PVC Su Yalitim Membranlar1 temelden ara katmanlara ve ara katmanlardan

catiya kadar tek kat olarak uygulanabilen ideal bir su izolasyon sistemidir.

PVC, Poli Vinil Klorid kelimelerinin bas harflerinden olusmustur. Uygun ve gerekli
katki maddelerinin yardimiyla olusturulan, uzun émiirlii, tiim hava kosullarina kars1
dayanikli, saglam ve geri doniisiimlii, ekolojik bir alasim olup, bu ozellikleri ile

cevreye duyarl tiikketiciler tarafindan da tercih edilmektedir.

Multiplan PVC Su Yalitim Membranlari, tiiketiciler tarafindan tercih edilmesini
asagidaki 6zelliklerine borgludur:

Yiiksek kalite giivencesi,

Uzun hizmet 6mrii,

Zor alev alma 6zelligi,

Yiiksek mekanik dayanim,

1

2

3

4

5. Buhar gegcirgenlik,
6. Sicak hava ile kusursuz ek yeri kaynag1 imkant,

7. Iklimsel sartlara kars: yiiksek dayanim,

8. Bitki koklerine dayanim,

9. Kolay kullanim ve uygulama olanag;,

10. Estetik olmasi (¢esitli renklerde iiretim imkant).

Multiplan PVC membranlarinin saha sartlar1 altinda ispatlanan dayanikliliklar1 diger
iiriinlerden oldukca fazladir. Iklimsel etkilere dayanimi kutupsal iklimden tropikal

sartlara kadar olan bu iirlinler, son derece uzun émre sahiptirler[22].



BOLUM 7. TOPRAK USTU YALITIM SiSTEMLERI

Suyun yapi elemanlarina niifuz etmesi, elemanlarmn biinyelerinde geg¢irimsizligin
saglanmas1 veya ylizeylerinde gecirimsiz bir tabakanin olusturulmasiyla Onlenir.
Yapilarin suya kars1 yalitiminda, suyun yapi elemanlarina niifuz etmesini 6nlemek

icin, uygulama sekillerine bagli olarak {i¢ tip yalitim uygulanir.

1. Rijit Yalitimlar
2. Siiriilerek Uygulanan Sistemler

3. Pestil Seklinde Serilerek Uygulanan Sistemler

7.1. Rijit Yahtimlar

Bu sistemde yalitim gecirimsiz kagir har¢lar kullanilarak yapilir. Bu harg; agrega,
¢cimento, su ve gecirimsizligi saglayan katki maddesinden olusur. Katki maddeleri,
karisima toz veya sivi halde katilir. Gegirimsizligi saglayan katki maddeleri, su itici
ve su gegirimliligini azaltan katki maddeleri olmak iizere ikiye ayrilir. Su itici katki
maddeleri, hidrostatik basincin mevcut olmadigt durumlarda suyun yap1 elemanlarma
niifuz etmesini Onler. Suda ¢oziilmeyen sabunlar, biitil stearat ve bazi petrol iirtinleri,
su itici katki maddelerinden; mineral tuzlar ve polimer emiilsiyonlar da geg¢irimliligi

azaltan katki maddelerinden bazilaridir.

Beton; kum, ¢akil, ¢imento,su ve havadan olusur. Gerek betonun katilasmasi
sirasinda olusan biiziilmeler, gerek bu sirada ortaya ¢ikan mikro ¢atlaklar ve gerekse
hidratasyon reaksiyonlar1 sirasinda agiga ¢ikan serbest kirecin olusturdugu bosluklar,
suyun ge¢mesi i¢in uygun ortam olustururlar. Bunun yaninda agrega
graniilometrisinin uygun olmamasi, ¢imento dozajinin azhig1 gibi faktorler bosluk

oraninin artmasina buna bagli olarak da gecirgenligin yiikselmesine neden olur.
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Toz, macun veya s1v1 sekillerdeki har¢ suyuna katilan, ge¢irimliligi azaltan maddeler,
hidratasyon sirasinda ve sonrasinda suda ¢oziinmeyen tuzlar olustururlar veya jeller
yaparak bosluklar1 tikayarak veya kaplayarak, suyun yiizeysel gerilimini arttirarak,
dolays1 ile kilcalligr onleyerek yada ¢imentodaki serbest kireci kimyasal olarak

dontstiirerek etkili olmaktadirlar.

Genlesmeler, oturmalar gibi mekanik olaylar ve ¢okme gibi nedenlerle betonda kilcal
catlaklarin olusmas1 ile gecirimsizligin ortadan kalkacagi disiiniilerek gerekli
onlemler bagtan alinmalidir. Beton kiitlesi oturmalardan, 1s1l hareketlerle yapacagi
catlamalardan korunmalidir. Siipheli durumlarda rijit yaltimlarin diger esnek

yalitimlar ile desteklenmesi yararl olabilir.

7.1.1. Gegirimsiz beton

Uygun graniilometri ve dozajda iiretilen, gerektigi gibi karilan ve kiir edilen beton
gecirimsizdir. Beton ne kadar iyi iiretilse de bir miktar bosluk igerir. Bu bosluklarin
bir kismi ¢imento hamurunda, bir kismi ¢imento hamuru ile agrega arasinda yer
almaktadir. Bir de agrega tanelerinin igerdikleri bosluklar vardir. Bunlarin diginda

betonun iyi liretilmesi sonunda agrega tanelerinin arasinda bogluk bulunabilir.

Cimento hamurunun i¢inde yer alan bosluklar en kiiclik boyutta olanlardir. Agrega
taneleri arasinda veya agrega taneleri ile ¢gimento hamurunun arasinda olan bosluklar

ise daha ¢ok kilcal ve makro bosluklardir.

Su gecirimliligini azaltan katki maddeleri beton karigimina katilarak bosluklarda
suda ¢oOziinmeyen tuzlar veya jeller olusturur. Bu da betonun su gecirimliligini

azaltir. Su itici katki maddeleri ise betona hidrofob 6zellik kazandirir.

Islenebilirligi arttiric1, su/cimento oranini azaltici, hava siiriikleyici gibi beton katki
maddeleri ise betondaki bosluklarin devamliligimi bozar, biiyiikliik ve miktarmni
azaltirlar. Gegirimsizligi saglayan katki maddeleri ile yapilan harglarla dokiilen
betonun agrega dane biiyiikliigli 30 mm. den fazla olmamalidir. Graniilometri titiz bir

bicimde en az bosluk olusacak sekilde hazirlanmali ve en az 300 kg/m’ ¢imento
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kullanilmalidir. Gerekli goriilen tim elemanlar 8 cm. ‘lik kalinliktan az olmamak

tizere gecirimsiz katki maddeleri ile yapilan hargla dokiiliir.

7.1.2. Geg¢irimsiz siva veya sap

Gecirimsiz siva ya da sap harcinda kullanilacak kumun maksimum dane biiyiikliigii 3
mm. olmalidir. 1 mm. ’nin altindaki ince kumun orani1 ise %20 seviyesinde olmali ve

en az 500 kg/m’ ¢imento kullanilmalidir.

Gegirimsiz siva veya saplar birer cm. ‘lik katlar halinde en az 3cm. olarak yatayda
veya diiseyde uygulanir. Kesintilerde 20-30 cm. ‘lik bindirmeler yapilir. Gegirimsiz
sap rotre catlaklarini Onlemek amaciyla en ¢ok 2m. x 2m. ‘lik panolar halinde

dokiilmelidir.

7.2. Siiriilerek Uygulanan Sistemler

Yalitim yapilacak diisey veya yatay yiizeylere siiriilerek uygulanirlar. Malzeme
yiizeye, yapisarak eksiz ve araliksiz, gecirimsiz bir tabaka olusturur. Kullanilacak
malzemenin cinsine bagli olarak bu tabakanin rijit bir katmanla korunmasi uygun

olur (Sekil 7.1). Malzeme tiirlerine bagh olarak ii¢ grupta toplanirlar.

Sekil 7.1. Siirtilerek yapilan yalitimin korunmasi
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7.2.1. Bitiim esash yalitkanlar

Dogal olarak bulunan bitiimiin yaninda tagkomiiriinden elde edilen katran ve zift ile
petrolden elde edilen asfalt ¢imentosu, 6zellikleri yoniinden su yalitimi yapmaya
uygundur. Bitiim basit¢e siyah renkli, yiiksek molekiillii bir malzeme olup sivi, yar1
stv1 ve kat1 hallerde bulunabilir. Kat1 bitiim 1sitilirsa yumusayarak akici kivama gelir.
Bitiimiin su geg¢irmeme Ozelligi yaninda cisimlere karsi yapisma Ozelligi su

yalitimimda kullanilmasina neden olmaktadir.

Su yalitiminda ve yapistirict olarak kullanilan okside asfalt, erimig asfalt ¢imentosu
ve asfaltik yaglara hava iiflenerek elde edilirler. Boylelikle yumusama noktast

yiiksek, penetrasyon derecesi kiiciik olan sert bitiimler elde edilir.

Maden komiiriiniin havasiz kaplarda kizdirilmasi ile elde edilen katranm distilasyon
art1ig1 olarak iretilen komiir katrani zifti, %75-80 aras1 bitlim igermekte, asfaltin
sahip oldugu nitelikler yaninda ahsap yiizeylere aderansi yliksek oldugundan elektrik

endiistrisinde ve depolama tanklarmin yalitiminda tercih edilirler.

7.2.2. Bitiimlii kopolimerler

Doymamis hidrokarbonlar igeren bitiim tiirleri polimerizasyon reaksiyonlarma
katilarak, bitiim ve polimerin ortak &zelliklerine sahip malzemeler iiretilir. Ornek

olarak bitlim-akrilat, bitiim-asetat gibicesitleri sayilabilir.

Macun kivaminda oldugu i¢in, rulo, firca veya dokiilerek uygulanirlar. Su ile
inceltilebilirler. Kiir, suyun buharlagsmasiyla gerceklesir. Yiizeyde sudan ve diger
coziiclilerden etkilenmeyen, esnek, su gecirmeyen siirekli bir katman olusturur. Bu
gruba giren diger bir yalitim malzemesi ise; stiren-biitadien kopolimeri ise bitiimiin
homojen olarak eritilmesi ile liretilmistir. Sicak olarak, erimis halde fir¢a veya sprey
ile uygulanir. Soguyan malzeme yilizeyde ge¢irimsiz bir katman olusturur. Cok
yiiksek elastikiyete sahip oldugundan yapinin hareketlerine uyar ve eski Olgiilerine
doner. Kimyasal etkenlere direnc¢lidir. Binalarin distan yalitimi yaninda zemin

doseme kaplamasi olarak da kullanilabilir.
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7.2.3. Cimentolu kopolimer karisimlar

Cimentolu kopolimer karigimlar iki bilesenlidir. Karigim, akrilik dispersiyona ince
agregali ¢imento katilarak olusturulur. Olusturulan harg, firca veya malayla
uygulanabilir niteliktedir. Diisey ve yatay yiizeylere diizgiin bir siva yapilmasina
olanak veren bu karisim 3 giin iginde c¢atlamadan ve biiziilmeden prizini
tamamlayarak katilagir. Ancak su gecirimsiz bir katman olusabilmesi i¢in en az 7

giinliik bir slirenin gegmesi gerekir.

Bu tiir yalitimin tizerinde gezilmesi s6z konusu olan diiz damlarda yapilmasi halinde,
yalitim sadece su yalitimi olarak gorev yapacagindan mutlaka korunmalidir. Bu
amacla, s6z konusu yalitimin {izerine 3-4 cm. kalinlikta bir sap tabakas1 yapilmali ya
da tespit harci yardimiyla ¢esitli rijit plaklar, 6rnegin seramik, tas, terazzo vb.

kaplanmalidir.

7.2.4. Kopolimer sivi malzemeler

Betonarme ve ¢imento sapli dosemeler ile ¢imentolu sivalari, asbestli ¢imento
kaplamalari, diizglin Oriilmiis tugla duvarlari toprak rutubetinden ve basingsiz sudan
korumak ve esnek bir ylizey temin etmek i¢in gelistirilmis polimer bazli
malzemelerdir. Yapay kauguk bilesiminde biitadien, stiren veya poliizobiitilen ihtiva

eden malzemeyi, uygulama sonrasi korumak gerekir.

Polimer esasl yalitim malzemelerinin bir tiirli de diisey yap1 elemanlarmi yagmurdan
korumak amaci ile iiretilmistir. Duvarin buhar geg¢isine engel olmamasi i¢in bu
malzemeler suyu iterek yiizeyin 1slanmasini 6nlerler ve bosluklar1 doldurmadig igin
buhar1 da gecirirler. Bunlar duvara emdirilerek (emprenye edilerek) duvarin silisli
maddeleri ile bag kurarlar. Genelde oligomerik aloksi siloksan ¢ozeltisi halindedirler.
Piyasada silikon recinesi c¢oOzeltisi olarak bilinirler. Sadece diisey yiizeylerde

kullanilabilir.

Bu gruba giren diger bir malzeme tiirli ise tas ve tugla duvarlarda bosluklar1 silisli

tuzlar olusturarak dolduran silikath ¢ozeltilerdir. Kimyasal yapisi organosilikat ve
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alkali disilikat olan bu malzeme, diisiik viskozitesi sayesinde, kagir malzeme i¢indeki
kapiler bosluklara sizarak doldurur. Mevcut su ile tasmmarak ve sudaki serbest metal
iyonlarla reaksiyona girerek bilesikler olusturur. Bu bilesikler baglangicta jel
halindedir ve suyun gegisini engellerler. Zamanla katilasan jellerde olusacak kilcal
catlaklarda su, malzemede bulunan disilikat tarafindan itildiginden, giremez ve
uygulama goéren kesit nem gecirmez olur. Uygulama icin duvara agilmis egik
deliklere sigeler icinde bulunan malzeme takilarak diisiik basing altinda duvara
emdirilir. Uygulama sonunda ag¢ilmis olan delikler uygun malzemeyle doldurulur. Bu

sekilde nemli bodrum duvarlar1 ve benzeri mahaller nemden korunmus olur.

7.3. Pestil seklinde serilerek uygulanan sistemler

Ortii veya pestil seklinde iiretilip rulo halinde depo edilirler. Malzeme tiiriine gore
bitlimle yapistirilabilecegi gibi sicak kaynakla da birbirine yapistirilabilirler. Son
zamanlarda kendinden yapisan tiirleri ile salomo alevi ile yakilip eriyen bitiimle

yapiganlar1 gelistirilmigstir (Sekil 7.2).

Sekil 7.2. Polimerik bitiimlii su yalitim ortiileri



150

7.3.1. Bitiimlii ortiiler veya pestiller

Su yalitiminda kullanilan bitlim ¢ok iyi bir yalitim malzemesi olmasmna karsin,
termoplastik olmas1 nedeniyle sicakligin yiikselmesiyle yumusar ve mekanik
nitelikleri zayiflar. Bu nedenle bitlimiin 2-3 mm. kalinliktan daha ince olmasi
halinde, tek basina kullanilmasi ve kendini tagimasi olanaksiz oldugundan, yardimei1
bir tasiyict malzeme ile kullanilmasi zorunlu hale gelmis ve boylece bitiimlii yalitim
pestilleri iiretilmistir. Donat1 olarak onceleri kagit ya da karton gibi seliilozdan
olusan kegeler kullanilmigtir. Seliiloz liflerinin dayaniksiz olmast ve kolay
yirtilabilirligi yaninda sudan etkilenmesi iizerine jiit ve pamuk kanavice bu amacla
kullanilmistir. S6z konusu bu tasiyicilarin emici ve gdzenekli oluslari, bunlarla
yapilan kece ve dokumalarm bitiimle daha iyi bir sekilde doyurulmasm saglamis ve
bdylece pestiller olusturularak bitiimle birka¢ kat yapistirilip istenilen kalinlikta
yalitim katmani yapmaya imkan vermistir. Teknolojik gelisim ile bitiimle
doyurulmus bu tasiyict yerine once cam elyafindan dokuma ve kecgeler, daha sonra
polyester lifleri ile hazirlanmis kege ve dokumalar kullanilmaya baglanmistir. Bitiim
de gelistirilerek modifiye bitiim ile pestillerin kalitesi ytlikseltilmistir. Bu malzemeler
kendinden yapigabilir veya alevle bitlimiin eritilip yapistirildigr  sekilde
tiretilmektedir.

7.3.2. Bitiimlii kopolimer ortiiler

Petrokimya teknolojisinin yirminci ylizyiln ikinci yarisinda gosterdigi biiyiik
gelisme sonucunda cesitli bitiim ile kopolimer olusturan plastiklerle degisik yalitim
ortii malzemeleri tretilmistir. Boylece bitiimiin su ge¢irmezlik 6zelligi ile polimer
malzemenin sicak kaynaklanma yoluyla siirekli hale getirilebilme o6zelligi bir
malzemede birlestirilmistir. Bu sayede, ek yerlerinin sicak hava kaynagiyla
biitiinlestirilmesine olanak saglayan yeni su yalitim malzemeleri ortaya ¢ikmigtir.
Polietilen+bitiim kopolimeri ve poliizobitiilen+bitiim kopolimer Ortiiler ister bitiimle

uygulanabilir, isterse de sicak kaynak yapilarak eksiz bir ortii-silte olusturulur.
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7.3.3. Polimer ortiiler

Bu grubun en yaygin olan1 PVC ortiilerdir. Kenarlar1 sicak kaynakla veya tangitle
yapistirilarak istenilen boyutlarda tek parca Ortii haline getirilebilir. Polimer
kimyasinm gelismesi ile bu gruba PVAE, poliizobitiilen-Stiren biitadien gibi esnek

yapay kauguk karakterinde oOrtiiler tiretilmektedir.

Bu tir yalitim pestilleri, yalitim yapilacak yiizeylere 6zel yapistiricilar: ile
yapistirildigr gibi kendinden yapiskan tiirleri de {zerindeki silikonlu kagidin
cikarilmas: ile kullanima hazir hale gelmektedir. Esnek olan bu malzemenin
yirtilmaya kars1 emniyetini arttirmak i¢in lamine olarak tiretilmeye baglanmistir. Baz1
tiirlerinde polietilen folyo, bazilarinda aliiminyum veya bakir folyo kullanilmaktadir.
Bu pestiller, once soliisyon bitiim ya da emiilsiyon bitiimle astarlanmig diizgiin

cimento sap yiizeye sicak bitiimle yapistirilir.

7.4. Catilarda Ikincil Su Sizdirmazhik Tabakasi Kullanim

Yagmur suyunu vb. sular1 ¢at1 yiizeyinden gilivenle uzaklastirmak amaci ile ¢atilarda
su sizdirmaz ortiiler kullanilmaktadir. Ancak, artan yagmur siddeti, gliglii riizgarlar,
cat1 konstriiksiyonunu olusturan elemanlardaki ek yeri sayisinin fazlaliligi suyun,
catmin alt kisimlarina sizmasma neden olmaktadir. Bu gibi durumlarda ¢at1
konstriiksiyonunda ikincil bir su sizdirmazlik tabakast kullanimi  gerekli

goriilmektedir.

Yapinin 6nemli bir eleman1 olan catilar, atmosferik kosullarla en yogun iligki icinde
bulunan yap1 elemani oldugu icin, yagis, 1s1, radyasyon, genlesme gibi bircok gligten
etkilenmektedir. Tablo 7.1 ‘de cat1 konstriiksiyonunun maruz kaldig: giicler, etkileri
ve almacak onlemler gosterilmistir.

Catilar1 egimleri ve bigimleri agisindan; egik yiizeylerin olusturdugu catilar, egri
yiizeylerin olusturdugu catilar ve yatay ylizeylerin olusturdugu catilar olmak tizere
lice aywrabiliriz. Bu ti¢ tiir catilardan, egik ve egri yiizeyli catilarda ana etken cat1
kabugunu olusturan Ortli malzemesinin boyutlar1 ve bunlarin birlesimindeki derz

sayisidir. Yatay yilizeyli ¢atilarda ise ana etken mekani Orten ve agikligi gegen cati
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yapisinin yapisal formudur. Ortii malzemesinin boyutlarinm kiigiilmesi ¢at1 yiizeyi
tizerindeki derz sayisini arttirmakta; bu durum riizgar etkisiyle kar, dolu ve yagmur
suyunun bina icine akmasint kuvvetlendirmektedir. Bu olumsuz etkiyi ortadan
kaldirmak amaciyla Ortli malzemesinin boyutlar1 kiiclildiikge Ortliniin oturdugu

yiizeyin egimi arttirilmali ve mutlaka ¢atilarda su sizdirmazlik saglanmalidir.

Tablo 7.1. Cat1 konstriiksiyonunun maruz kaldig1 giicler, etkiler ve dnlemler

Onemli Etkenler Etki Onlem

Yercekimi Asagi cekim Destekleme

Riizgar Itici kuvvet, yikicy, niifus | Esnememek, Saglamlik,
edici Sizdirmazlik

Yagmur Su s1zintis1 Yo6nlendirme, gegirimsiz

ortii absorbsiyon ve

drenaj, sizdirmazlik

Kar Nem birikimi, yiik Yonlendirme, gegirimsiz
ortii absorbsiyon ve

drenaj, s1izdirmazlik

Giines Sicaklik farki, hareket, 1s1 | Hareketli baglanti,
kazanci, Kimyasal yalitim, koruyucu kilif,
bozulma dayanikli malzeme,

yansitma

Kir ve Toz Sizma, tortu, ylizey Itme, disarida birakma,
kirlenmesi Koruyucu kilif,

temizleme

Kimyasallar Bozulma, parcalanma, Dayanikli malzeme,
cliriime digarida birakma

Ses Giirtlti Yalitim

Catilar yap1 kabugunun havayla direkt temas ettigi ylizeyleri oldugu i¢in, yagmur ve
kar suyunu igeri gegirmeyecek sekilde tasarlanmalidir. Kullanilacak ortii malzemesi
suyu yapidan uzaklagtiracak oOzellikte olmali ve suyu kesintisiz olarak yagmur

giderine iletmelidir.
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Hava kosullarinin sertlestigi, yagmur siddetinin ve i¢indeki kimyasal maddelerin
asindirict etkisinin arttig1 ve buna baglh olarak cati Ortiislinlin birlesim yerlerinde
sizinttya neden olabilecek giiclii riizgarlar s6z konusu oldugunda, egimli catilarda

ikinci bir su sizdirmazlik tabakasinin kullanilmasi gerekmektedir[18].

7.5. Su Tutucu Bantlar — Derz Dolgular ve Profilleri

Betonarme yapilarda genlesme, deprem, oturma (tasman) vb. nedenlerle birakilmis
olan derzlerin ya da farkli zamanlarda dokiilmiis betonlarin siireksizlik gdsterdigi ek
yerlerinin su gecirimsizligini saglamak amaciyla iiretilen derz malzemelerine genel

olarak su tutucu bantlar ad1 verilir (Sekil 7.3).

Sekil 7.3. Dilatasyon band1
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PVC ve kauguklu plastik polimerlerden sonsuz bant olarak ekstriizyon ydntemiyle

iiretilen bu bantlar, betonla birlikte kullaniliglarina gére genel olarak;

1. Betonu distan saran

2. Betonun arkasinda kalan

tipler olmak tizere iki ayr1 sekilde bulunmaktadir.

7.6. Macunlar ve Fitiller

Prefabrike yapim sistemiyle {iretilen yapilarin degisik elemanlarmm ya da
bilesenlerinin yerlerine takilmasi ve eklenmesi swrasinda araliklarin su ve hava
gecirimsiz hale getirilmesi i¢in uygun nitelikte malzemeyle doldurulmasi gerekir. Bu
amacla, kullanilan malzemeler derz dolgu malzemeleri ve derz dolgu profilleri adiyla
anilirlar. Eskiden bu tiir derzlerin doldurulmasinda bitiimlii ya da bezir yagiyla
yapilmis macunlar kullanilirdi.  Sentetik kauguk ve g¢esitli elastomerlerin
iiretilmesiyle derz macunlarinda nitelik ve c¢esitlilik artmis, detay tasariminda yeni

olanaklar ortaya ¢ikmistir.

Macunlar fiziksel niteliklerine ve davraniglarina gore asagidaki gruplara ayrilirlar:
1. Sert dolgu macunlar1

2. Plastik dolgu macunlar1

3. Elastik dolgu macunlari

Hangi dolgu macunlarinin secilecegi uygulamadaki yerine gore belirlenir.



BOLUM 8. TERASLARDA LiKiT MEMBRANLARLA SU
YALITIMI

Binalarin bitis eleman1 olarak kabul edilen ¢atilar, tamamiyla atmosfer kosullarina
acik yapi elemanlaridir. Catilar ister diiz veya az egimli olsun (% 0-10), isterse dik
egimli olsun (% 50 veya daha biiyiik), fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri i¢in
atmosfer kosullar1 denilen su-1si-nem gibi problemlere karsi koruma

saglayabilmelidirler.

Egimli ¢atilarda bu problemlere karsi koruma daha kolay saglanabildigi halde, bu tip
catilarda kaybedilen c¢at1i alanmin teras g¢atilarda kullanilan alan haline
doniigtiiriildigti gibi teras ¢atilar, ¢ok girintili ¢ikintili planlarda egimli ¢at1

yiizeylerinin birlesmesinden dogan sorunlar1 da tagimazlar.

Bu nedenlerden o6tiirii egimli catillar zamanla yerlerini diiz ¢atilara birakmislardir.
Diiz ¢atilarla birlikte bu problemler daha acik bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Bunlarin

basinda su problemini sayabiliriz.

Egimli catilarda su, ¢ati1 Ortiisii lizerinde durmayip hemen akabildigi i¢in, bu Grtlinlin
suyun akitilmasina olanak saglayacak en uygun sekilde olusturulmasi yeterli

olmaktadir.

Teras catilarda ise ¢at1 Ortiisiinii olusturan malzemenin kesinlikle su ge¢irmez olmasi
gerekir. Clinkii bu tiir catilarda egimin az olmasi yada hi¢ olmamasi sebebiyle, su

yavag akar veya hi¢ akmadan ¢at1 lizerinde birikebilir.

Teras catilarda su geg¢irimsizligi beton graniilometrisinin iyi etiit edilmesi veya bazi
kat1 malzemelerin kullanilmasi ile miimkiin olabilir. Ancak herhangi bir hareketten

dolay1 olusabilecek catlaklar, bu sistemi islemez duruma getirir. Bu nedenle teras
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catilarda su gecirimsizliginin saglanmasinda en giivenilir yol, su gecirimsiz

malzemelerle gecirimsiz bir katman olusturmaktir.

Teras catilarda gecirimsiz katmani olusturacak malzemelerin sahip olmasi gereken

ozellikler sunlardir:

Malzeme kesinlikle su gecirmemelidir.

Elastik olmalidir.

Yeterli gekme ve basing mukavemetine sahip olmalidir.
Belirli bir difiizyon direncine sahip olmalidir.

UV isinlarma dayanabilmelidir.

Kimyasal etkenlere kars1 dayanikli olmalidir.

Donma ve ¢éziinmeden etkilenmemelidir.

Uygulamasi kolay olmalidir.

A S R S

Her tiirlii detaya adapte olabilmelidir.

—
=]

. Her tiirlii zemin kaplamasi iizerine uygulanabilmelidir.

[a—
[a—

. Uygulandig1 yiizeye iyi tutunabilmelidir.

—
[\

. Tek parca olmali ya da ek yerleri diger taraflar1 kadar saglam olmalidir.

—
(98]

. Uzerine gelen yiiklere dayanikli olmalidir.
. Hafif olmalidur.

—_—
|9, BN

. Yanmaz ve alev ge¢irmez olmalidir.

. Islenebilir olmaldir.

—_—
~N

. Kokusuz olmalidir.

p—
(0]

. Parazitleri barindirmamali ve dayanikli olmalidir.

p—
\O

. Clirtimez olmalidir.

[\
=]

. Elektrik a¢isindan yalitkan olmalidir.

[\
p—

. Uzun 0miirli olmalidir.

N
\S)

. Ekonomik olmalidir.

N
(98]

. Genis bir sicaklik araliginda 6zelliklerini korumali, sicakta akmamali, sogukta

kirilmamalidir.
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Tiim bu swralanan ozellikler bir su yalitiminda olmasi gereken ve olursa kusursuz
yalittimin saglanacagi Ozelliklerdir. Bununla birlikte piyasada bulunan higbir
malzeme su ana kadar bu oOzelliklerin hepsini bir arada tasimamaktadir. Bu

ozelliklerin en fazlasini tastryan malzeme en iyi siifina girebilmektedir.

S1v1 gat1 sistemleri; dikissiz, su gegirmez bariyerleri meydana getiren sivi uygulanan
malzemelerin vasitasiyla, ¢at1 yapismi tiim hava sartlarina karsi korumay1 igerirler.

Bu sistemlerin baslica yararlari sunlardir:

Degigkenlik (Versatility): Stvi uygulanan sistemler tim genel altliklar ve cat1
tasarimlarinda uygulanabilirler. Ozel teknik gereksinimlerine uyacak genis

cesitlilikte tarifler sunarlar.

Kolay ve Hizli Uygulama: Su yalitim sistemleri en kompleks c¢at1 detaylar1 iizerine

hizlica uygulanabilir, santiye siiresini ve bilesik maliyeti en aza indirir.

Giivenlik: Bir¢cok geleneksel malzemenin tersine sivi uygulanan sistemler birlesimsiz
ve dikigsizdir. Erken kirilma olabilecek zayif alanlar1 yoktur. Sivi uygulanan
sistemler hem yeni binalarda hem de yenileme projelerinin pargasi olarak

kullanilabilirler.

Maliyet-Etkinlik: Genellikle var olan altlik iizerine uygulandiklarindan zayiflamis
malzemenin kaldirilmasi gereksizdir. Gegici ¢ati ile kapatma ortadan kalkar ve

Ozelliklerini kazanma zamani1 minimumda tutulur.

Uygunluk ve Maliyet Kontrolii: Is, binadaki aktivite kesilmeden ve hizlica
tamamlanabilir. Boylece binada yapilan alisagelmis isler engellenmeden devam

edebilir.

Likit Membranlar: Likit membranlar, sivi halde firca, rulo veya sprey yardimiyla
uygulanan su yalitim malzemeleridir (Sekil 8.1). Kolay wuygulanirlar ve
uygulandiklar1 yiizeylerde kuruduktan sonra yekpare (eksiz) ve su gegirmez bir

membran olustururlar.
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Sekil 8.1. Terasta piiskiirtme su yaliimi uygulanmasi

Uygulama yapilacak ylizeyler once yag, kir, toz ve gevsek tabakalardan temizlenir ve
kurulanir. Sonra likit membranlar katlar halinde uygulanarak istenilen kalinlikta
yalitim tabakas1 olusturulur. Her kat kendinden 6nceki katman kuruduktan sonra ve
onceki katmanin uygulama yoniine dik yonde uygulanmalidir. Birlesme yerlerinde ve
1.5 mm. ‘yi gecen ¢atlaklarda file (mesh) gibi donatilar ile birlikte uygulanirlar. Likit
membranlar sivi halde olduklar1 i¢cin kalinlik kontrolleri zordur. Bunun i¢in dncelikle
kullanilan malzemenin sarfiyat: test edilerek metrekare basma giden malzeme

miktarma gore uygulama yapilir.

Zemine yapisma ve esneme paylarina gore cesitlendirilirler. Ywrtimazlar ama
delinebilirler. Genellikle su basman iistii, diisey ve yatay eksenlerde kullanilirlar.

Ancak sogukta catlama yapabilirler.

Stvi uygulanan membranlar tek ya da c¢ok komponentli (bilesenli) iirlinlerdir.
Neopren, neopren-bitiim karigimi, poliiiretan, poliliretan-bitiim karigimi ve epoksi-

bitiim karigimi bu tiir malzemelerdir.
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Tek komponentli likit membranlarin esneme pay:r yliksektir. Kopmaya daha iyi
calisirlar. Uygulanmalar1 ve saklanmalar1 ¢ok komponentlilere gore daha kolaydir.

Bunun yaninda kullanim yerleri ok komponentlilere gore daha smirlidir.

Cok komponentli likit membranlarin zemine yapigma paylar1 tek komponentlilere

gore daha fazladir. Cekmeye ve kaymaya ¢aligirlar.

8.1.  Sivi Uygulanan Elastomerik Su Yahtim Malzemeleri

Elastomer, makro molekiillii bir malzeme olup gecici uygulanan deformasyonlardan
sonra eski hal ve sekline hizlica geri doner. Bazilar1 etkilere maruz kalacak sekilde
catt1 ve zeminlerde kullanilirken, bazilar1 beton, asfaltli beton, tugla veya karo,

seramik tiirii malzemelerle korunur.

Elastomerik malzemeler sivi durumda {i¢ ana eleman igerirler. Pigment, baglayici ve

eriticidir. Ayrica kiif dayanim kimyasallar1 gibi 6zel katkilar da igerirler.

Elastomerik tabakalar yaklasik %50 oraninda kat1 ile akrilik recinelerden {iretilirler.

Cogu hava sartlarinda tozumay1 engellemek i¢in titanyumdioksit igerirler.

Regineler, su yalitim tabakalarinda kullanilarak yiizeylerin etrafinda yeterli kurulukta
bir film olugmasini saglarlar. Boylece su gegirmez, elastik ve nefes alabilir bir tabaka
meydana getirirler. Boyalar 0.02-0.1 mm. kalinlikta uygulanirken, elastomerik
tabakalar 0.2-0.5 mm. kalinlikta uygulanirlar. Bu kalinlik (reginelerin veya tabakaya
esnekligini ekleyen plasticizers in eklenmesi ile) su yalitict ve elastik tabakay1
meydana getirir. Bunun i¢in elastomerik tabaka denir. Elastomerik tabakalarin 0.3-
0.4 mm. kalinlikta, min. %300 uzama yetenekleri vardir. Uzama tabakanin min.
Kapasitesi olarak test edilmis, uzayan tabaka daha sonra ¢atlama ve ayrilma olmadan
tekrar eski sekline donmiistiir (ASTM D-2370 ‘e gore test edilmig). Yaslanma ve
hava sartlarina maruz kalmadan sonra uzama tekrar test edilmelidir. Boylece, etkilere

maruz kaldiktan sonraki etkinligi kontrol edilmis olur.

Kaliteli, su yalitic1 ve elastik tabakalarin tipik 6zellikleri sunlardir:
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1. Minimum 0.25 mm. kuru uygulama
Yiiksek kati (re¢ine) icerik

Iyi UV dayanimi

Az su emme, hidrostatik basmg¢ dayanimli
Buhar iletimi i¢in gecirgenlik

Iyi boya tutma ve diisiik kirlenme

NS kW

Yiiksek alkali dayanimi

Akrilik tabakalar kiirlenme iglemleri siiresince (kiirlenmeleri 7 giin alir) buhara kars1
son derece hassastirlar. Eger bu siire sirasinda buhara maruz kalirsa tekrar sivi

duruma donebilirler.

8.1.1. Genel uygulama karakteristikleri

S1vi uygulanan her sistemin, kendine has 6zelliklerine uygun olarak, 6zel uygulama
gereksinimleri vardir. Bazilari, 6zellikle 1.5 mm. ‘yi gecgen catlaklarda ve birlesim
yerlerinde donati olarak cam ylinline veya filelere (mesh) ihtiya¢c duyarlar. Bu
donatilar diger yerlerde filmin esnekliligini saglarlar. Cogu sistemin lizerinde agir
yik varsa, en az 1.25 mm. kalmnlikta olmalidir. Ayrica igne deligi gibi delikler
kalmasm diye ¢ok katli uygulama yapmakta fayda vardir.

Hava kosullar1 (nem, sicaklik vb.) uygulamanin kalitesini ve bariyer sistemin
performansini etkiler. Belli bir sicakligin altinda, malzeme uygulama sirasinda ¢ok
akiskan kalacagi i¢cin film olusumu istenen kalinlikta olmayabilir ve aderans az
olacagi icin mukavemet diiser. Ayrica mekanik oOzellikler gercek degerlerine

ulasamazlar. Cokelme de bariyer sistemin 6zelliklerini ters yonde etkiler.

Genlesme derzlerinin uygulamasi iki asamada yapilir. Ilk &nce iki beton yapi
birlesimine elastomerik bir macun doldurulur. Sonra bariyer malzeme uygulanir ve
derze silte bir elastomer yerlestirilip tiimii kapanacak sekilde sivi uygulanan bariyer
malzeme silte lizerine siiriiliir. Silte elastomer, sivi uygulanan bariyer sistemin
kimyasal karigimina uygun olmalidir. Tersi durumda, istenmeyen kimyasal

reaksiyonlar sonucu derzde, dolguda veya bariyer sisteminde bozulmalar goriilebilir.
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8.2.  Sivi Uygulanan Plastik Su Yahitim Malzemeleri

Bu sekilde yapilan uygulamalarda oldukga diisiik viskoziteli ¢ozelti veya sivi
karigimlar kullanilir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlar; neopren, poliiiretan, vinil

regineler, akrilik gibi malzemelerdir.

Bu tiir malzemelerle piiskiirtme veya fir¢a ile katlar halinde yapilan uygulamalarda
genel olarak 0.15-0.50 mm. arasinda bir yalitim tabakasi elde edilir. S1vi uygulanan
plastik yalitim malzemeleriyle yekpare, eksiz bir yalitim ylizeyi elde edildigi igin

yalitim mukavemeti her noktada aynidir. Diger 6zellikleri su sekildedir:

1. Bu tiir malzemelerin su emmeleri sifirdir.
2. Uygulandiklar1 her yiizeye ¢ok iyi yapisirlar (Beton ve benzeri ylizeylerde
aderans 15 kg/cm® ‘den biiyiik, ¢elik, aliiminyum, ¢inko gibi metal yiizeylerde ve
ahsapta ise 20 kg/cm® “den fazladir).

Elastikiyetini -20°C ile +100 °C arasinda korurlar.

Asit ve alkalilere kars1 dayaniklidirlar.

UV ssinlarina kars1 dayanikhidirlar.

3

4

5

6. Malzemenin sivi olmasindan dolay1 uygulamalar1 kolaydir.
7 Bu tiir uygulamalarda yalitimda zay1f nokta bulunmaz.

8 Yalitim tabakalarindaki hasarlar kolaylikla giderilebilir.

9

Istenilen her renkte uygulanabilirler.
Stvi uygulanan plastik yalitim malzemelerinin bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir.

Neopren; milkemmel bir esneklige, asinma direncine, kimyasal ve 1sisal dirence
sahiptir. Katlar halinde yapilan uygulamalarla yeterli kalinlikta elde edilen neopren,

beton ve ahsap ylizeylerde uygulanabilir.

Poliiiretan; katlar halinde yapilan uygulamalarda istenilen kalinlikta elde edilen
poliliretan, yiiksek kimyasal, mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahiptir. Kullanilmaya
basladiktan sonra beton gibi sertlesen poliiiretanin hemen hemen yapigsmadigi yiizey

yoktur.
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Vinil recineleri; asitlere, alkalilere dayaniklidirlar. Mekanik yonden de dayaniklilik
gosteren malzeme, yalitim tabakasinin teskilinde kullanilabilecegi gibi poliiiretanin

astar tabakasinda da kullanilabilir.

Akrilik; yar1 seffaf ve opak bir malzeme olan akrilik, uygulandig1 yiizeyde hemen
sekil alir. Katlar halinde yeterli kalinlikta uygulanir.

8.2.1. Genel uygulama karakteristikleri

Uygulama yapilacak yiizeyler dnce yag, kir, toz ve gevsek tabakalardan temizlenir ve
kurulanir. Katlar halinde yapilan uygulamalarda, belirli bir kalinli1 elde etmek igin

birkag kat gerekir.

l. Once zemin yiizey 6zelligine gdre %30-60 oraninda su ile inceltilmis astar
kat1 uygulanir.
2. Sonra ikinci kat malzeme uygulanir.

3. En son kat da bir 6nceki kata dik olmak tizere uygulanir.
Her bir kat uygulandiktan sonra uygulanan malzemeye gore kuruma zamani verilir.
Yiiriinmeyen teras ¢atilarda siv1 plastik kaplamalarin {istii a¢ik birakilabilir. Yiiriinen

teras catilarda ise yalitim tabakasi iizerine 2-3 mm. kalinlikta perlit serilmesi ve

bunun iizerine koruyucu tabaka olarak karo, ¢ini vb. malzeme gelmelidir.



Tablo 8.1. Su yalitimi i¢in s1v1 uygulanan plastik malzemeler
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Malzeme Tipi Uygulama Yiizeyi Kalinhk (mm)
Akrilik Beton, Ahsap, Uretan 0.5
koptik, Cat1 hasarlar
Biitil Beton, Ahsap, Cat1 0.4-0.8
hasarlar1
Klorosiilfanat PE Kopiik, Elastomerik 0.5-1.1
membranlar

Neopren/Klorosiilfanat PE Beton, Ahsap, Uretan 0.5
koptik

PVC ve Vinil Beton, Ahsap, Uretan 0.4-0.8
koptik

Silikon Uretan kopiik 0.5

Uretan Beton, Ahsap, Uretan 0.5

koptik, Cati hasarlar

8.3.  Sivi Uygulanan Polimer — Bitiimler

Bitiimiin karakteristigindeki kisitlamalardan dolay1 bazi malzemeler ile fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesine gidilmis, bir cok yaklasimlar denenmis ve bu

arada polimerler (plastikler) bitiime katilmigtir.

Polimerlerin se¢ilmesindeki uygun 6zellikler su sekilde belirtilmektedir.

Polimerler daimi deformasyonlara direnglidirler.

Kirilmalara direnglidirler.

1
2
3. Polimer-bitiim bilesikleri yliksek sicaklikta iyi koruma saglarlar.
4

Polimerler, erimis bitlimiin c¢alisabilirliginde az etkilidirler. Bu malzemeler

bitlimiin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini goriiniir bir sekilde iyilestirmiglerdir.

5. Yumusama noktast ylikselmis,

Diisiik sicakliklarda direng artmus,

Hava kosullarma kars1 direng artmas,

6
7. Mekanik direng artmis,
8
9

Penetrasyon degeri diismiistiir.
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Bu sekilde gelistirilen sivi uygulanan polimer-bitiimler, elastomerik reginelerin ve
polimer-bitiim tiirevlerinin iistiin 6zelliklerini bir arada tasirlar (Sekil 8.2). Ya birkag
kat halinde yalitim tabakasini olustururlar, ya da pestil seklindeki yalitimlarin altinda

astar olarak kullanilirlar.

Sekil 8.2. Siiriilerek uygulanan teras yalitim1

Stvi uygulanan plastik malzemelerin 6zellikleri su sekilde belirtilebilir:

1. Kesintisiz olarak uygulanan, emniyetli bir sistemdir.

2. Yiiksek esneklik, ortiiciiliik ve suya dayaniklilik gosterirler.

3. Uygulama rulo, fir¢a gibi malzemelerle yapilir.

4. Soguk uygulamalidir.

5. Uygulandiklar1 ylizeyin biitiin girinti ve ¢ikintilarina niifuz ederler,
aderanslar1 yiiksektir.

6. Asitlerden, bazlardan ve tuzlardan etkilenmezler.

7. Stvi polimer-bitiimler siyah renklidir. Fakat iizerine su bazli boyalar1 kabul
ederler.

8. Ayrica son kat kurumadan kum veya mermer tozu serpilmek suretiyle beyaz

veya istenilen renkte bir gériiniim saglanabilir.
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8.3.1. Genel uygulama karakteristikleri

Stvi uygulanan polimer-bitiimlerin uygulamalari su sekilde gerceklesmektedir.

1. Uygulanacak yiizey kurulanip temizlendikten sonra sivi polimer-bitiim katlar

halinde uygulanir.

2. Kat sayisi, ylizeyin durumuna ve amaca gore en az iki kat olmalidir.
3. Iki kat arasinda 24 saat beklenilmeli, daha 6nceki kat kurumadan bir sonraki
uygulanmamalidir.

4. Yatayla diiseyin birlestigi noktalarda, yaklasik 5 cm. yataya, 5 cm. diiseye
gelmek tizere bir kat daha siiriilmelidir.
5. Son kat kurumadan {izerine bir parca kuru ¢imento ile karigtirilmig digli kum

serpilirse, lizerine gelecek malzemeyi tutabilen piitiirlii bir ylizey elde edilebilir.

Tablo 8.2. Teras ¢atilarda s1v1 halde uygulanan su yalitim malzemeleri

Uygulama Tipi Malzeme Uygulama Yontemi
Diisiik viskoziteli ¢ozelti | Katlar halinde yapilan
veya s1vi karigimlar uygulamalarda genel

Stvi  Uygulanan Plastik {I  Neopren olarak 0.5 mm

Malzemeler 2 Poliiiretan kalinliginda bir tabaka

3 Akrilik elde  edilir.  Uzerine

4 Vinil regineleri fonksiyonuna gore
koruyucu tabaka gelir.

Elastomerik ve | Katlar halinde uygulanir

Stvi Uygulanan Polimer- | plastomerik polimer- | ya da yalitim tabakasinin

Bitiimlii Malzemeler bitiim karigimlar1 altina astar olarak

kullanilir.

8.4.  Parapetler ve Baca Dipleri

Parapet ve baca dibi gibi dikey yiizeylerde yalitim Ortiileri en az 30 cm. yukariya
dogru yiikseltilmelidir. Yiiksek olmayan parapetlerde yalitim harpusta {istiine kadar
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cikartilip doniilmeli, yiiksek parapetlerde ise en az 30 cm. yiikseltildikten sonra baski
profili ile sabitlenmelidir. Bask1 profili olarak, 5 cm. genisliginde, 3 mm. kalinliginda
aliminyumdan imal edilmis diiz lamalar kullanilmali ve 25 — 30 cm.’de bir vida ve
diibel ile tespit edilmelidirler (Sekil 8.3). Baski profilinin iist agiz kisminda polisiilfiir

esasli veya dogal silikon esasli mastikler kullanilmalidir (Sekil 8.4).

Sekil 8.3. Teras yalitiminda baca detay1
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Pah &x8

|

mim. 30 ¢m

Polimer bitlimid art (polyester tagiyicili)
Polimer bitGmil orid (cam 0k veya polyester kece tasiyiciln)

Calal
Filtre katmani
Ekstride polistiren 151 yahbm levhas

Polimer bitOmil Grtd (polyester tagyicili)

by

L~

[
P
W

Lo min 30 cm

—— Egim betonu
Betonarme dbgeme

Polimer bimi0 ot (poly ester tagyicili)
Polimer bitimi( ortli (cam tll veya polyester kece tagiyicil)

Cahl

Filtre: katrnan

Ekstrige polistiren 151 yahtim levhas
Polimer bitimi artd (polyester tasiyicili)

L Astar 'T
—— Edim betonu

Betonarme dogame

Sekil 8.4. Yiiksek ve yiiksek olmayan parapetlerde ¢at1 detay1
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8.5.  Su lnisleri ve Siizgecler

Su inigleri yatay olarak parapetlerden bina digina alindig1 gibi, dik inislerde diisey
engellerden (parapet ve baca duvarlar1 gibi) en az 50 cm. uzakta yapilmalidir.
Kullanilacak olan siizgecler ve borularin ¢aplart @ 100 mm.” den az olmamalidir.
Pratik olarak, ¢at1 egimine gore her 100 m” ¢at1 alan1 igin en az 1 adet @ 100 mm.
‘lik inis kullanilmali veya 1 m® ¢ati1 alam igin 1 cm.® su inis borusu c¢ap1
hesaplanmalidir. Uygulamanin yapildig1 bdlgenin yillik yagis miktarina gore siizgec
miktarlar1 arttirilmahidir (Sekil 8.5).
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Polim er bitGm|d ortd (polyester tasnyiah) — Duvar dibi yaprak tutucu

Polimer bitGmid ortd (cam told tasicih) — Cakil

Filtre: katmani

E kstride polistiren

_J\ . . 121 yalim levhasi
Polimer bitimid érid

(polyester tagnaah)

Adaptor

N W
\\.

TR

)
- S
b

i

‘f‘—_ — Duvar dibi yagmur gideri
Inig borusu —— Polimer bitGmid Sl

(cam tdid tasycik)
——— Aslar

Egim betonu
Betonarme déseme

Disey yaprak tutucu
M ineral kaph polimer bitumii ortd (polyester tasyial)
Dosey yagmur gideri
P olmer bitdmid orid (cam 6K tasiyal)
Astar
Egim betonu
— Betonarme dogeme

inig borusu

Sekil 8.5. Su inisleri ve stizgegler



BOLUM 9. SONUC VE ONERILER

Yapilarda su yalittimi uygulamast yapilarin suyun olumsuz etkilerine karst
korunmalari, yapt dmriinii uzatmak, malzeme bozulmalarmi ve kullanici sagliginin
zarar gormesini onlemek gibi nedenlerle gerekli ve zorunlu bir islemdir. Bu gerekli
ve zorunlu islem, yapilarin kalici olmasi sorumlulugunu duyanlarin ¢ézmeleri
gereken, kullanict ve yap1 sagligini etkileyen en 6nemli sorunu ortaya koymaktadir.
Bu sorun; yapilarda suya karsi gecirimsizlik islevini yerine getirebilen yalitim

onleminin nasil alinmasi gerektigidir.

Yapida suya kars1 yalitim Onlemlerinin alinmasina dair verilecek kararlar biitiini,
binanin 6n proje asamasinda olusturulmalidir. Suyun yapiya hangi yollardan
gelebilecegi ve yapiya nasil etki ettigi tespit edilmelidir. Daha sonra yapmin suya
kars1 yalitilmasinda kullanilacak tam gegirimsiz tabakanin hangi yalitim sistemi ve

malzemesi ile ve yapmnm hangi boliimlerinde olusturulacagma karar verilmelidir.

Yapilarin suya karsi yalitimmda kullanilan malzemelerin tiirlerinin ¢oklugu,
uygulamada se¢im hatalarina da neden olmaktadir. Yalitimda Oncelikle sistemin
belirlenmesi yararhidir. Bu da proje asamasinda su probleminin ortaya konmasi ve
hangi sistemle suyun gecisinin engellenecegini belirlemekle ¢dziilebilir. Zamaninda
yapilmayan veya yanlig yapilan yalitimlar, binanin hizmete alinmasindan sonra

gerceklestirilememekte ve ¢oziimsiiz yalitim sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Yalitimin basarili olabilmesi i¢in malzemenin dogru secilip uygulamanm dogru
teknik detaylarla ve yiliksek bir ig¢ilik kalitesi ile yapilmasi gerekmektedir. Kisaca
yalitim uygulamasi; dogru malzeme, dogru teknik ve dogru iscilik ilkeleri

dogrultusunda gergeklestirilmelidir.
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Dogru malzeme, yalitim malzemelerini iyi tanimakla segilir. Dogru teknik ve dogru
iscilik ise, uygulama kuralarmi ve detay ¢oziimlerini iyi bilip, yalitimin bunlara bagli
kalarak tecriibeli bir ekip tarafindan uygulanmasiyla saglanir. Yalitimm basaril

olabilmesi i¢in uygulama kurallar1 ve iscilik kalitesi cok 6nemlidir.

S6z konusu yalitim Onlemleri alindigt durumlarda yapilar suyun zararli etkilerine
kars1 korunmus olurlar. Bdylece yapilarda, nereden ve ne sekilde gelirse gelsin suyun
yapt ve kullanic1 sagliklarina zarar vermesini Onleyen, bakim, onarim, yakit
masraflarindan biiyiik 6l¢iide tasarruf saglayan ve binanin degerini koruyup arttiran

yalitim 6nlemleri alinmis olur.

Ulkemizdeki su izolasyonu konusunda goriilen eksiklerin giderilmesi igin ise su
onerilerde bulunulabilir.

1. Insaatcilar, kullanicilar, yalitim malzemeleri satan firmalar, uygulayici ustalar

malzemeye ve uygulamaya ait kendilerini ilgilendiren tiim detaylar1 bilecek sekilde

egitilmelidirler.
2. Insaatgilar, mimarlar, miihendisler kullanicilar1 bilgilendirmelidirler.
3. Cesitli kuruluglar araciigi ile sempozyumlar diizenlenmeye, bildiriler

yayimlanmaya devam edilmelidir.

4. Yalitimin gerekliligi ile ilgili yazilar, sadece ingaat ve mimarlik dergilerinde
degil; toplumun her kesiminin okuyabilecegi yayinlarda da yer almalidir.

5. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, cagdas yalitim malzemeleri ile ilgili standartlar
gelistirmeli ve yenilikleri yakindan takip etmelidir. Malzemenin yaninda, uygulama
kurallart ile ilgili mevcut standartlar da revize edilmeli; ¢agdas tekniklerin detayli bir
sekilde ele alindig1 yeni standartlar olusturmalidir.

6. Belediyeler yer alti su seviyesi altinda kalacak yap1 elemanlar1 icin
sartnameler hazirlamali ve yalitim yapilmasmi zorunlu kilmalidirlar. Bunu; yalitim
ruhsati adinda bir uygulama ¢ikararak gerceklestirebilir. Ciinkii s6z konusu olan milli
servettir. Yapilan yalitimimn sagladigi fayda, yalitimin yoklugu ile olusacak zararlarin
maliyeti yaninda ¢ok biiyiik olacaktir.

7. Uygulayic1 ustalar egitilmeli ve uygulamalar1 kontrol edilmelidir. Bilgisiz
ustalarin ¢alismalar1 yasaklanmalidir. Yalitim uygulamasini sadece yalitim egitimi

alan ustalarin yapmasi saglanmalidir. Bunun i¢in egitim sonunda yeterlilik belgesi
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verilmelidir. Belgesi olmayan ustalar ¢alistirilmamali, dolayisi ile egitim almaya

mecbur edilmelidirler.

Tim bunlarm 15183inda, yapilarda suya karsi almmacak yalitim Onleminin
olusturulmasinda kullanilan tam gec¢irimsiz yalitim tabakasmnin islevini yerine
getirebilmesi ve uzun Omiirlii olabilmesi i¢in; uygun detaylar, uygun malzemeler

secilerek uygulamada da egitilmis elemanlarca yapilmalidir.
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