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YAPILARDA YER ALTI SUYUNA KARSI YAPILAN KORUMA
SISTEMLERININ UYGULANABILIRLIGi VE GUVENLIGININ
INCELENMESI

OZET

Su, insanlarin yasamini siirdiirebilmesi icin vazgecilmez bir yere sahip
olmasma ragmen, yapilar icin olumsuz etkileri olan, tahrip edici bir maddedir.
Yapilarda en biiyiik dayanima ihtiya¢ duyulan yerler temel ve bodrumlar olmakla
birlikte, yapilara en biiyiik zarar1 veren sular, temel ve bodrumlar1 etkileyen yer alt1
sularidir. Bu sebeple, yapilarda yer alt1 suyuna karsi koruma sistemleri
uygulanmalidir. Eger gerekli calismalar yapilip, tedbir alinmaz ise, yer alt1 sulari
cesitli sekillerde yapiya etki eder ve zamanla yapida olumsuz durumlara neden olur.
Yapilmayan veya yanlis yapilan su yalitim uygulamalari, yap1t omriinii 6nemli
derecede azaltmakta, insan giivenligi ve sagligini tehdit etmekte, yap1 giivenliginde
geri donlisli olmayan sorunlara neden olmaktadir. Bu nedenle, yapilan yiiksek lisans
tez caligmasinda, yer alt1 suyunun olumsuz etkilerinin neler oldugu ve bunlara kars1
yapilan koruma sistemlerinin uygulanabilmesi icin bilinmesi gerekenler ele

alinmustir.

S6z konusu ¢aligmada, suyun halleri ve yapiya etki eden su tiirleri anlatilmus,
yer alt1 suyunun hangi yollarla ne sekilde yapiya etki ettigi ele alinmistir. Yapilarda
hasara neden olan suyun fiziksel ve kimyasal etkilerine deginilmis, verdigi zararlarin
yapida ne gibi sonuglara neden oldugu anlatilmistir. Yer alti suyunun olusturdugu
hasarlarin anlasilmasi ile birlikte, yapilarda yer alt1 suyuna kars1 yapilan koruma
sistemlerinin neler oldugu, sistem ozellikleri, kullanim alanlar1 ve esaslar1 ele
almmigtir. Bu dogrultuda, su yalitim uygulamalarinda kullanilan malzemeler
smiflandirilmis, Ozellikleri, uygulama usul ve Kkaideleri detayli bir sekilde
anlatilmistir. Su yalitim sisteminin belirlenip, basarili olabilmesi ve yapmin yer alti

suyunun olumsuz etkilerinden zarar gérmemesi i¢in, proje asamasinda ve uygulama
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esnasinda yapilmasi gereken igslemler ve uyulmasi gereken kurallar anlatilmis ve bazi
tavsiyelerde bulunulmustur. Ayrica, maliyet agisindan Ornek proje ile su yalitim
maliyetinin, yapmin toplam maliyeti igerisinde oldukca diisiikk, yapr saghgi ve

giivenligi agisindan ise oldukea biiyiik dneme sahip oldugu vurgulanmustir.

S6z konusu bu ¢aligma, su yalitimi1 hakkinda rehber olabilecek, dogru detay,

dogru uygulama ve dogru malzeme tercih edilmesinde yardime1 olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yer alti sulari, Temel ve Bodrum, Su Yalitimi
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EXAMINING THE APPLICABLE NESS AND SAFETY OF
PROTECTION SYSTEMS MADE AGAINST SUB-WATER IN
BUILDINGS

ABSTRACT

Although water has an indispensable place for people to survive, it is a destructive
substance that has negative effects for structures. Although the places that need the
greatest strength in the structures are the basics and basements, the water that does
the greatest damage to the structures is the groundwater that affects the foundations
and basements. For this reason, underground water protection systems should be
applied in the structures. If necessary studies are carried out and precautions are not
taken, groundwater affects the structure in various ways and causes adverse
situations in the structure over time. Waterproofing practices that are not made or
miscarried significantly reduce building life, threaten human safety and health, cause
irreversible problems in building safety. Therefore, the master's thesis study focused
on what the negative effects of ground water are and what needs to be known in

order to implement the protection systems against them.

In this study, the state of water and the types of water that affect the structure
were explained and the way the groundwater affects the structure was discussed. The
physical and chemical effects of the water that cause damage to the structures were
mentioned and the damage caused by the structure was explained what resultsWith
the understanding of the damage caused by groundwater, the structures discussed
what protection systems against groundwater, system characteristics, uses and
principles are discussed. Accordingly, the materials used in waterproofing
applications are classified and their characteristics, application procedures and bases
are explained in detail. In order for the waterproofing system to be determined,
successful and the building is not damaged by the negative effects of groundwater,
the procedures that should be taken during the project stage and during

implementation and the rules that must be followed have been explained and some

XXi



recommendations have been made. In addition, it has been emphasized that the cost
of waterproofing with the sample project in terms of cost is very low within the total
cost of the structure and is of great importance in terms of building health and safety.

This work will help you to guide the waterproofing and to choose the right

detail, the right application and the right material.

Keywords: Groundwater, Building foundation and Basement, Waterproofi
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1. GIRIS

Yapilar tasarlanirken, mimari olarak; estetik, kullanigshi ve konforlu olmasi
amagclanirken, statik olarak da, milyonda bir go¢gme ihtimali olacak sekilde hesaplari
yapilir. Yapi tasariminda, en 6nemli unsurlardan biride, proje biit¢esidir. Biitce,
eldeki imkanlar dahilinde kullanilir ve yap1 giivenliginden asla 6diin verilmez.
Bahsettigimiz diger kriterler de biitce dogrultusunda optimum bir yapr meydana

getirilecek sekilde planlanir.

Yap1 omrii, projelendirme, uygulama ve bakim olmak {izere ii¢ ana unsura
baghdir. Dogru projelendirilip uygulanan ve yap1 émrii boyunca gerekli bakimlar1

yapilan binalar uzun yillar boyunca saglikli bir sekilde hizmet edebilmektedir.

Yapilarda, projelendirme, uygulama ve kullanim asamalarm da karsimiza
¢ikan ve yapilarda olumsuz tesirlere neden olan en 6nemli etkenlerden biri sudur.
Yapilarda suya karsi onlem alinmadigi taktirde, giivenli, saglikli, konforlu ve uzun

Oomiirli bir yapidan s6z edilemez (Gel, 2007). Su, yapilarda ;
-Yagslar

-Yer alt1 sular1

-S1zint1 sulari, toprak nemi

-Yapi igerisindeki su

-Su buharinin yogusmasi ile karsimiza ¢ikar.

Suyun, belirtilen sekillerde yapiyr olumsuz etkilemesi, suya karsi alinan
onlemler ve yapilan uygulamalar sayesinde dnlenebilir. Bu uygulamalara, su yalitimi
ad1 verilir. Su yalitim uygulamalarinda dikkat edilecek dnemli unsur, dogru teshis,

dogru zemin hazirligi, dogru malzeme segimi ve uygulamasidir.

Su ve nemin olumsuz etkilerine karsi dogru teshisi koyabilmek i¢in zemin

etidleri cok 6nemlidir. Zemin etlidlerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda, suyun



ozellikleri ve yapiya olan etkisi dngoriilebilir, bu dogrultuda su yalitim sistem ve
uygulamalar1 planlanir. Su yalitim uygulama maliyetleri, tim yapmmn toplam
maliyetinin %1-3 kadaridir. Ancak su yalitim uygulamasmm yapilmamasi veya
yanlig uygulamalarin yapilmasi sonucunda olusacak tadilat ve tamir maliyeti oldukca

yuksek olabilmektedir.

Yapilara cgesitli sekillerle etki eden su ve nem, tasiyici elemanlarda korozyon
meydana getirir, donatilarda kesit ve dayanimin biiylik oranda azalmasina neden
olur. Yapilan ¢aligmalar sonucu, su yalitimi olmayan yapilarda, kullanilan demirler
10 yi1l gibi kisa bir siirede tasima kapasitesinin %66’sin1 kaybettigi ortaya
cikarilmistir.  Bu nedenle dayanimini  kaybeden yapi, kullanim Omriini

tamamlayamaz (Coskun, 2012).

Tiirkiye, deprem kusagi iilkesidir ve niifusunun %95’i deprem bdlgesinde
yasamaktadir (Birinci, 2013). Yapilar tasarlanirken bu dogrultuda deprem
yonetmeliklerine gore statik hesaplar1 yapilir ve projelendirilir. Ancak, statik
hesaplarin deprem risklerine gore yapilmasi tek basma yeterli degildir. Yapmin
ekonomik 6mrii boyunca giivenliginin saglanmasi da gerekmektedir. Su yalitiminin
olmadig1 ve suya maruz kalan bir yapida 10 yil igerisinde dayanimmin biiyiik bir
kismimi kaybeden yapi, depreme kars1 beklenilen performansi gésteremez. Bu da su
yalitim uygulamalarinin, yapinin giivenliginin ve konforunun statik hesaplar kadar

hayati 6neme sahip oldugunu géstermektedir.

1.1 Tezin Konusu

Yer alt1 sularmin yapida olusturdugu fiziksel ve kimyasal etkilerin neler
oldugu ve yapiya ne sekilde etki ettigini tanimlayarak, buna kars1 yapilabilecek su
yalitim uygulamalarin neler oldugu, hangi malzemelerin ne sekilde kullanildigmin,

yer alt1 su yalitim uygulamalar1 giivenliginin ve 6neminin irdelenmesi.

1.2 Tezin Amaci

Bu caligmadaki amag, yer alti sularmnin yapilara nasil etki ettigini ve
sonuglarinin ne oldugunu goérmek, yapilan su yalitim uygulamalar1 ve kullanilan

malzemelerin uygulanabilirligini ve giivenligini irdelemektir. Bu sayede, yer alt1



suyunun olumsuz etkilerinden kurtulmak i¢in dogru su yalitim uygulamalarinm ve

malzemelerinin tercih edilmesine katki saglamaktir.

1.3 Literatiir Arastirmasi

Reman (1997) yiiksek lisans tezinde, genel olarak insan ve yapi1 sagligi acisindan 1si,
ses, su ve nem yalitimimnin gerekliligi, malzeme tanitimi ve uygulama tarzlari
aciklamustir.

Oymael (1997) kitabinda, suyun yapilara etkime sekillerini ve neden oldugu hasarlar1
aciklamaktadir. Ozellikle temellerde ki su yalitim uygulamalarinm telafisinin

olmadigini ve uzmanlik gerektirdigini anlatmaktadir.

Ogan (1997) makalesinde, zeminde ki yer alti su miktarinin yapilan sondajlar ile
belirlenerek, tasarimciya ve uygulamaciya yon verebilecegini, yer alt1 sularma karsi
yapilan yalitim sistemlerinin zemin raporu ve gozlemler dogrultusunda
belirlenebilecegini anlatmigtir. Hatta zemin raporu dogrultusunda basmng¢li yer alt1

suyun olmasi halinde temelin, radye temele doniisebilecegini anlatmaistir.

Avlar (1999) bildirisinde, canlilarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in ve yapilarin ingaa
edilebilmesi igin gerekli olan suyun, yapilarin tamamlanmasindan sonra zararl bir
madde haline gelebilecegi vurgulanmistir. Suyun olusturacagi zararlar kent ve yap1
Olceginde incelenmis, olusum nedenleri ve onleme uygulamalar1 irdelenmistir. Bu

sayede kullanicilar agisindan sonuglar1 ve 6nemi vurgulanmustir.

Gokaltun (2001) makalesinde, yapilarin toprak altinda kalan kismina etki eden yer
alt1 suyunu, basingh su, basingsiz su ve nem olmasi duruma gore karsilagtirmis ve
alinacak yalitim 6nlemlerini agiklamistir.

Oymael (2001) kitabinda, genel anlamda su yalitimi ve su yalitim malzemeleri
hakkinda bilgiler vermistir.

Gel (2003) makalesinde, betonarme yapilarda suyun neden oldugu korozyonu
inceleyerek, buna karsi olusturulabilecek su yalitim uygulamalar1 hakkinda bilgilere
yer vermistir. Temellerde ve bodrumlarda yer alt1 su seviyesine gore yalitim detaylar1

paylagilmstir.

Tekin (2003) yiiksek lisans tezinde, yap1 elemanlarinda su ve 1s1 etkisini incelemis,

malzeme se¢iminin de tasarimin bir pargasi oldugu, dogru uygulama ve malzeme



seciminin, yapin ekonomik Omriinii tamamlamasinda onemli bir etken oldugu

belirtilmistir.

Gonul ve Celebi (2003) makalelerinde, yapiyt nemden koruma yontemlerini
aragtirmiglardir. Zemin sular1 analiz edilmis ve depolama siiregleri incelenmistir. Bu
konuda gelistirilmis yontemler tanitilarak, hangi kosullarda hangi yondemin uygun

olabilecegi belirtilmistir. Uygulamalara katki olarak farkli 6nerilerde bulunmuslardir.

Celebi (2004) makalesinde, yap1 dayanimi igin imalat siirecindeki yap1
malzemelerini incelemis, 6zellik ve uygulama kosullarma gore, yapmin dayanimini
dogrudan etkiledigini agiklamistir. Yapinin, malzeme teknik bilgilerini bilerek insaa
edilmesi, performans kayb1 olmadan yapinin uzun 6miirlii olmasina neden ocagindan

bahsetmistir. Yapiya zarar verecek temel faktor olarak da su ve nemi gostermistir.

Ekinci ve Yildirim (2004) calismalarinda, toprak alt1 su yalitim uygulamalarmin
onemi ve karsilasilabilecek sorunlar1 anlatmiglardir. Buna karsit yapilabilecek
uygulamalar hakkinda bilgi verilmistir. Temel ve bodrumlarin siirekli su ve neme

maruz kaldiklarindan, su yalitimi uygulamasmin énemine dikkat ¢ekmislerdir.

Simsek (2005) yiksek lisans tezinde, yapmin yer alt1 sularina karsi uzun omiirlQ
olabilmesi i¢in, zeminin de yap1 kadar 6nemli oldugu anlatilmistir. Yapimin, zemin
ile temesin da yer alt1 sularmin olusturdugu korozyonun 6n plana ¢ikarak yapinin

Omriinii kisalttig1 vurgulamastir.

Simsek ve Akincitiirk (2006) makalelerinde, basingli yer alt1 suyunun verdigi zararlar
ve bu zararlarin Onlenmesi i¢in malzemeler iizerinde arastirma yapilmistir. Su

gecirimliliginde puzolan katki maddelerinin etkisi incelenmistir.

Ekinci vd. (2007) makalelerinde, yapi elemanlarmin i¢ ve dis etkilere karsi
bozulabilecegini ve ozelliklerini yitirebileceklerini vurgulamislardir. Yapinin hasta
yapt sendromuna ugramamasi i¢in bakimlarmin yapilmasi gerektigine ve bu

bakimlari ekonomik olarak getirdiklerine deginilmistir.

Tekin (2010) bildirisinde, depremin neden oldugu can ve mal kayiplar1 vurgulanmus,
depreme kars1 su yalitim uygulamalarinin 6nemi agiklanmistir. Tiirkiye’de su yalitim
tizerine durulmadigi, Onem verilmedigi ve kisilerin inisiyatifine birakildig:
belirtilmistir. Uygun teknik bilgi, malzeme ve uygulama standartlarinin yiiriirliilige

girmesi gerektigi vurgulanmistir.



Uygunoglu (2012) calismasinda, su yalitimi, malzeme ve uygulamalari hakkinda

genel bilgilere yer vermistir.

Birinci (2013) caligmasinda, iilkemizin deprem kusaginda oldugu ve niifusunun
neredeyse tamamimin deprem ile i¢ ice yasadigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda
ilgelerin durumu ve mevcut yapi stogu ele alinmis, kentsel doniisiim mevzuati ve
mali politikalarin 6nemi ortaya konmustur. Son 50 yildaki yapilarin duruma goéz

oniinde bulundurularak kentsel dontisiim gerekliligini vurgulamistir.

Aykanat (2014) calismasinda, su yalitimi yapilmayan binalarda zaman igerisinde
yapisal hasarlar ile birlikte kiif gibi sagliksiz ylizeylerin ortaya ¢ikacagni soylemis

ve bu sorunlara karsi bina ve kent 6lgeginde ¢6ziim onerilerinde bulunmustur.

Dag (2001) tez ¢alismasinda, suyun zararh etkilerine karsi 6nlem alinmas1 gerektigi,
basar1 elde edilemedigi taktirde ¢ogu kez geri doniisii olmadigi ve maliyetinin ylksek
oldugu belirtilmistir. Bu dogrultuda, su yalitim uygulamalarinin dogru ve uzun

omiirlii olabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler irdelenmistir.

Sahal (1992) tez calismasinda, temellerde su yalitiminin her zaman basarili
olamadigin1 ve bunun sonucunda maddi-manevi zararlarin ortaya g¢iktigmna
deginmistir. Bu nedenden yola ¢ikarak, bina temellerinde suyun olumsuz etkilerine
kars1 gecirimsizlik islevlerini yerine getiren su yalitim uygulamalarini
gergeklestirecek adimlari sirasi ile ele almigtir. S6z konusu yaklagimda, aktif ve pasif

yalitim onlemleri agiklanmistir.

Sahinoglu (2017) tez ¢alismasinda, yap1 omrii boyuna temel ve bodrumlarin, su ve
nem etkisine maruz kaldigini, su yalitimmin olmadigi yapilarin faydali hizmet
Omriiniin ciddi anlamda azaldigindan bahsetmistir. Bu anlamda, su yalitim
uygulamalarinin usul ve kaidelerini, hangi malzemelerin kullanilmasi gerektigini

anlatmustir.

1.4 Hipotez

Su yalitim uygulamalari, yapi1 insaa edilirken, statik proje kadar dikkate
alinmamaktadir. Oyle ki, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'nm 3 Temmuz 2017°de
yaymnladigi Planli Alanlar Imar Y&netmeligi ile binalarda su yalitimi zorunlu hale

gelirken, uygulamanin esaslarini belirleyecek olan su yalitim yonetmeligi de 27 Ekim



2017 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlandi (Resmi gazete, 2017). Yaklasik 3 yil
once yayinlanan bu yonetmelik, deprem kusaginda olan iilkemiz i¢in ge¢ kalinmis

bir zorunluluktur.

Glinlimiizde, yapilardaki su yalitim uygulamalar1 yapt denetim ve belediye
yap1 kontrol birimleri tarafindan kontrol edilmektedir. Ancak hem uygulama hem de
kontrol agisindan yeterli dnem verilmemekte, su yalitim konusu miiteahhit ve
uygulayicmin vicdanina birakilmaktadir. Edindigim saha gozlemlerime dayanarak,
baz1 belediyeler bu isi siki tutup ciddi kontroller yaparak, yapiya vize vermek i¢in su
yalitim uygulanmasinin kanitlanmasini istese de, genel anlamda su yalitimi kagit
iizerinde kalmaktadir. Yap1 denetimlerde aym sekilde su yalitim konusunu ihmal

etmekte ve cogu kez donat1 saymaktan 6teye gidememektedir.

Su yalitim uygulamasinin olmadigi veya uygun sekilde yapilamadigi
yapilarda 10 y1l da donatida kaybedilen %66’lik dayanim kaybi, aslinda su yalitim
uygulamasini dogru yapildig1 bir betonarme yapida, donatida %66’lik bir kazanim
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla deprem yonetmeligine gore kullanilan donati

miktar1 ancak su yalitiminin oldugu bir yapida anlamli hale gelecektir.

17 Agustos 1999 Gélciik depremi sonrasi, IBB tarafindan hazirlanan rapora
gore, 55 bin konut incelenmis, bu konutlarin %64’iinde korozyon etkisiyle hasar
meydana geldigi tespit edilmistir (Bitiider, 2014). Bu rapora gore, yapilarda meydana
gelen hasarlarin en biiyiik nedenini korozyon olusturmaktadir. Bu nedenle, su yalitim
yonetmeligi, deprem yOnetmeligi kadar dikkate alinmali, uygulanmali ve kontrol

edilmelidir.



2. YER ALTI SUYU VE ETKILERIi

2.1 Suyun Ozellikleri

Su diger akigkanlardan farkli olarak yiksek kaynama ve donma
sicakliklarma, 6zgiil 1s1ya ve ylzey gerilme sahiptir. Su molekulleri kutuplu (polar)
yapiya sahiptirler ve devamli bir kimyasal bilesim olarak varligmni siirdiirmektedir.
Su, bu sayede hayatin vazge¢ilmez maddesidir. Su dogada 3 farkli yapida
bulunabilir. S1v1 hali ile deniz, g6l akarsu, yagmur ve yer alt1 sularini olusturur, kat1
haliyle buz ve kar seklinde bulunabilir ve gaz hali ile de su buhari olarak bosluklarda
ve atmosferde bulunur. Su bu ii¢ halde bulundugu konuma ve sartlara gore siirekli
degisiklik gostermektedir ve farkli oOzelliklere sahiptir. Suyun malzemeleri

etkileyecek ozellikleri sunlardir ;

2.1.1 Islatma

Sivilarin  yiizeyleri 1slatabilmesi i¢in adhezyon kuvvetinin kohezyon
kuvvetinden biiylik olmasi1 gerekir. Bu sayede ylizeyde yayilir ve yiizey 1slanmis
olur. Suyun molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti sayesinde dagilmadan kalabilir

veya baska molekiillerle de baglar kurabilir. Buda suya 1slatma 6zelligi verir.

2.1.2 Cozuculuk

Suyun ¢oziicii 6zelligi sayesinde, organik ve inorganik maddeler ¢oziinebilir.
Cozliinme hizi yapidaki sertlik orani, bilesigi, sicaklik ve hareket yapisana gore
farklilik gosterir. Yap1 malzemelerinde de akan su, durgun suya gore daha fazla
¢oziicii etkiye sahiptir. Suyun ¢oziicii 6zelligi bulundugu sartlara ve malzemeye gore

farklilik gosterir.



2.1.3 Kilcalhk

Yer alt1 sularinm buldugu bosluklardan atmosfere dogru hareket etmesidir.

Bu harekette ylikselme miktari, zemin taneleri arasindaki bosluklara ve zemin

yapisina baglidir.

Zemin taneleri arasindaki bosluklar birbirine bagli oldugunda olusan kanallar

kilcallik etkisi olusturur ve su yukar1 yonde yiikselir (Toydemir ve dig. 2000).

Cizelge 2.1: Kilcal su yukselmesi

Zemin Cinsi  Kilcal Yiikseklik (m) Cekme Gerilmesi (kN/m?)

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

Sekil 1. Kilcal hareket

2.2 Yapiy1 Tesir Eden Sular

Su yapiya en ¢ok sivi ve gaz hali ile tesir eder. Yapiya tesir eden sular1 ikiye
ayirirsak bunlar; yer alti sular1 ve yer Ustli sularidir. Yapmin yer alt1 ve yer {stii
sulartyla temas bigimleri, yapmin tasarimint ve kullanilan malzemeleri de

etkilemektedir. Yer alt1 ve yer istii sulari, yapmimn bulundugu topografik ve jeolojik

unsurlara bagli olarak farklilik gosterir.
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Sekil 2. Yeryiiziindeki suyun dagilimu.

Yapmin tasarim agamasinda, yer alt1 ve yer iistii sularmin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin bilinmesi ve gerekli Onlemlerin alinmas: gerekmektedir. Gerekli
Onlemler alindig1 taktirde sular yapiya zarar veremeyecek veya verdigi zararlar

azalmig olacaktir.

2.2.1 Yer alt1 sulan

Yer alt1 sulari, yagiglar sonrast suyun zemin yapisina bagl olarak toprak
tabakalar1 arasindan yer ¢ekimi dogrultusunda hareket etmesiyle olusur. Bu hareket
gecirimsiz veya az gegirimli tabakalara geldiginden azalir ve su birikir. Birikmeye
baslayan su, zamanla gecirimsiz tabakanin iistiinde bulunan gegirimli zeminlerin
bosluklar1 arasma girerek suya doygun bir zemin olusturur. Yiikselen suyun en iist
noktas1 bize yer alt1 su seviyesini vermektedir. Biriken yer alti sular1 yapinin

temeline, bodrum perde ve dosemelerine ¢esitli sekilde zarar verebilir.

Yer alt1 sulari; toprak nemi, sizmt1 sulari, yer alti suyu ve kilcal bosluklar

olarak farkli bagliklar altinda incelenir (Sunguroglu ve dig. 1990).

2.2.1.1 Sizint1 sular

Yagmur ve kar sularinin gegirimli toprak tabakalarindan sizmasidir. Sizinti
sular, gecirimli toprak tabakalarindan yer ¢ekimi etkisi ile daha da derinlere iner.
Sularin yer ¢ekimi etkisi ile derinlere indigi bu bolgelere siiziilme katmani denir.
Siiziilme bolgesindeki sizint1 sulari, yapi elemanlarina basingsiz su etkisine maruz

birakir (Gurdal, 1994).
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Sekil 3. Sizint1 sular
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2.2.1.2 Yer alt1 sulan

Sizint1 sular1 geg¢irimli tabakadan agagi yonlii hareket ederken, gegirimsiz bir
tabakaya geldiginde birikme meydana gelir ve burada yer alti sularini olusturur.
Sizint1 sularmin asag1 yonli hareketinde gecirimsiz diizlem tabakaya rastlayan sizint1
sular1, tabaka boyunca yatay yonde de hareket edebilir. Gegirimsiz tabaka Ustlinde ve
gecirimli topraklarin hava boslugunda biriken sularin en {ist seviyesi yer alt1 su
tablasi olarak isimlendirilir. Yer alt1 su tablasinin kotu, yer alt1 su seviyesini temsil
etmekte olup bu seviyenin altindaki zemin tamamen suya doygun haldedir (Tekin ve
dig. 2015).

Yapmin toprak altinda kalan kismi, yer alt1 su seviyesinin altinda kalir ise bu
sular yapmin suyla temas eden yiizeylerinde hidrostatik basing olustururlar. Bu
basing diisey ve yatak olarak etki etmektedir. Su seviyesi altinda kalan yap1

elemanlarinin suyla temas eden yiizeyleri suyun basing etkisi altindadir(Sahal, 1992).
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Sekil 4. Hidrostatik Basing.

Yer alt1 su seviyesi mevsimlere gore farklilik gosterdiginden, yagislarin fazla
oldugu mevsimlerde daha ¢ok basing olustururken, yagislarin az oldugu mevsimlerde

daha az basinca neden olmaktadir.

2.2.1.3 Toprak nemi

Sizint1 sulari, tabaklar arasinda asag1 dogru gecis yaparken, toprak danelerinin
arasindaki bosluklar nemli kalir. Bu daneler arasinda adezyon ile kalan islakliga

zemin nemi denir (Sunguroglu ve dig. 1990).
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Toprak’ta zemin neminin olugmasina neden olan bir diger etken de
mevsimlerin kurak oldugu donemlerde kilcaklik etkisi ile birlikte suyun zemin
yuzeyine dogru yiikselmesi ve toprak katmanlarini islatmasidir. Zeminde nem, yer

alt1 sularina ve sizint1 sularina bagli olmadan da vardur.

2.2.1.4 Kilcal su

Kilcallik (kapilarite), suyun, basing farkina gerek olmaksizin kilcal kanal
boyunca hareket etmesidir. Ust kisimlara kilcallik yoluyla ilerleyen yer alt1 sular1, o
bolgeyi suya doygun hale getirerek zemin basincinin ve bunun nedeni olaraktan
toprak alt1 yap1 elemanlarina uygulanan zemin yanal basincinin artmasina yol acar.
Bu basing yapiy1 statik olarak etkilemese bile yapida nem ve rutubet olusumuna

neden olabilir.

2.3 Toprak Ustii Sulan

Yogunlagsma
—_—

//
/ —\Buharlagma Yagis

Sekil 5. Su DOngusu

Toprak iistii su kaynaklari, yagmur ve kar seklindeki yagislar, tath ve tuzlu su
kiitleleri ve atmosferik nem olarak ayrabiliriz. Yeryiiziine diisen yagislar su dongiisii
geregi denizlere, vadilere, gbllere, nehirlere ve yeraltindaki su kiitlelerine karisir.

2.3.1 Yags sulan

Yagmur ve kar seklindeki yagislar, atmosferdeki suyun doniisiiniin temel

yoludur. Bu sular yapinin toprak {istii elemanlarindan yer ¢ekimi ile asagi dogru akar.
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Yapmin bulundugu yerin yagmur alma orani suyun yapiya etkisi i¢in 6nemli bir

-SUIAOHAN
e,

etkendir.

Sl surAasman

Sekil 6.Tath ve tuzlu su kitleleri

Su kiitlelerinin etkileri kimyasal dzelliklere gore degisiklik gosterir. I¢inde
diisiik oranda erimis tuz ve ¢dziinmiis minareller bulunduran ve sertligi az olan tath

su, yaptya oldukca fazla zarar verir.

Iceriginde ¢oziinmiis tuzlar ile beton iizerinde kimyasal etkisi olan deniz
suyunun da, gel git etkisi, 1slanma-kuruma-donma ve dalgalarin asindirma etkisiyle

birlikte yapilara fazlaca etkisi vardir.
Atmosferik nem (su buhari)

Atmosferde bulunan su hava rutubetidir. Atmosfer su buhar1 agisindan
doygun hale geldiginde su buhar1 yogusarak nem ve ¢ig meydana getirir. Nem zaman
icerisinde yap1 malzemelerinde olduk¢a zarar vermektedir. Kisa vadede rutubet ve

cillenme olustururken, uzun vadede yapiya ciddi zarar verebilmektedir.

2.4 Yer Alt1 Suyunun Yapiya Girisini Etkileyen Faktorler

Su ti¢ farkli halde bulunabilir ve yapiya etki edebilir. Suyun yapiya etki
edebilmesi i¢in yap1 malzemelerindeki imalat hatalar1 disinda, suyun kendisi,
girebilecegi bosluklar ve suyu itebilecek kuvvete ihtiyag vardir. Yapilarda su; gatilar,

cephe ve temellerde farkli sekilde etki eder.

12



Rozgdr,

Kibcallik

prhambaamar <8, Ruzmr.
Yergedamy,
Kileallik

Rizgar,

Ruzgir,
Kalcallik

Kalcallik

Riizgir,
Kilcathk

Sekil 7. Suyun duvarlardan girisini etkileyen faktorler.

Yap1 elemanlarina niifus eden bu farkli etkileri, sizma, kilcallik, yilizey

gerilimi, basingli su etkisi, yogusma ve yanlis uygulamalar olarak ele alabiliriz.

2.4.1 Yer cekimi

Su yer ¢ekimi ile birlikte stirekli asagir yonlii hareket etmek ister ve kilcal
bosluklardan, gecirimli tabakalardan yol alir. Gegirimsiz tabaka ile karsilastiginda

birikip yer alt1 suyunu olusturur. Bu da yapiya hidrostatik basing olarak geri doner.

Yapilarda yatay ve az egimli ylizeyler yer ¢ekimi etkisiyle birlikte suyun
sizmasina neden olabilir. Bu etkiyi en ¢ok catilarda gérmekteyiz. Yagis sularinmn yer
cekimiyle birlikte olusturdugu hareket, cat1 ylizeyinde akima ve ¢ati iizerine baskiya
neden olur. Eger catidaki egim yeterli diizeyde ise su akim olusturacaktir ancak
catida yeterli egim yok ise yagmur sular1 ve kar yeterli akima sahip olamayip ¢atida

sizmalara neden olabilir.

Yagis sular1 yer cekimi etkisiyle yapmin zemin ve bodrum katlarinda
sizmalara neden olabilir. Eger yapida gerekli onlemler alinmis ise yagis sular1 yer alt1

sularma karigir.

2.4.2 Hidrostatik basing¢

Yer alt1 su seviyesinin yiiksek oldugu veya sonradan yiikselen yerlerde
yapmin suyla temas halindeki yilizeyleri hidrostatik basinca maruz kalirlar. Basing
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kuvveti yap1 ylizey alanina dik bir sekilde etki eder ve derinlik artikca basing da

artar.

Hidrostatik basing sadece toprak altinda yer alt1 sulariyla degil teras katlarda
balkon vb. yerlerde de suyun tahliye edilememesi gibi durumlarda da kiigiik ¢apli
gorulebilir (Tekin ve dig. 2015:24).

2.4.3 Hava akim

Ruzgarla ile birlikte hizlanan yagislarda, duvar yiizeyinde kinetik enerji ve dis
hava basinci, duvardaki gozeneklerin i¢ basincindan fazla oldugunda, basing
farkindan olusan kuvvet duvardaki gozeneklere girer. Eger duvar hidrofob 6zellikte

degil ise kilcaklik etkisi olusur.

2.4.4 Ylzey gerilimi

Su molekdllerinin sabit degildir ve birbirleri lizerinde kayarlar. Bunun sebebi
de ¢cekme kuvvetinin diisiik olmasidir. Su, iiste bulunan molekiillerin alta bulunan
molekiiller tarafindan ¢ekilmesiyle yiizeyde kiigiilmeye calisir. Bu yilizden olusan

ylizey gerilmesi ile su, catlak, derz, birlesim yeri vb. yerlerden ilerlemeye calisir.

2.5 Yer Alt1 Suyun Yapiya Tesirleri ve Neticeleri

Su, yapida kullanilan malzeme 06zelliklerine ve suyun Ozelliklerine gore
etkide bulunur ve yapiya hasar verir. Su, toprak iistii ve toprak alti olmak {izere
yapiya digsaridan ve igeriden zarar verir. Olusabilecek hasarin tirii ve siddeti, su
miktarma, su bilesenlerine, sicakliga ve kullanilan malzeme Ozelliklerine gore
degisir.

Betonarme yapilarda kullanilan beton, bazik 6zellige sahiptir. Beton da bazik
ozellikli malzemeler gibi maruz kaldiklar1 suyu itmezler tam tersi olarak biinyesine
cekerler. Betondaki olusabilecek bosluk ve segregasyon yapmin daha c¢ok
etkilenmesine, suyun etkisinin artmasina neden olur. Yapi1 proje asamasinda, yapinin
ingaa edilecegi alanda zemin etiidii yapilmali, bu dogrultuda zemin tiirli, suyun
ozellikleri ve iklim sartlarmin 6grenilmesi gerekir. Suyun ozellikleri tespit edilip,
suyun malzeme iizerindeki etkileri belirlenmeli, olusabilecek hasarlar tahmin

edildikten sonra ideal ¢6ziimler bulunmalidir. Bu dogrultuda yapida kullanilacak
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yalitim tipi proje asamasinda belirlenmelidir. Burada amag, suyun yapi igerisinde

girmeden uzaklastirilmasi ve suyun olumsuz etkisinden yapmin korunmasidir.
Suyun Yapidaki Etkileri;
- Suyun fiziksel etkileri,

- Suyun kimyasal etkileri olmak iizere ikiye ayrilabilir.

2.5.1 Suyun fiziksel etkisi

Suyun yapi elemanlar1 tizerinde neden oldugu fiziksel etkiler donma,
nemlenme, i1slanma, ¢igceklenme, kiiflenme, mantarlasma, ¢atlama ve kopma vb.

ciplak gozle fark edilebilecek olusumlardir

Sekil 8. Damlalik yapilmadigi i¢in bina cephesinde olugan hasar.

2.5.1.1 Donma etkisi

Icerisinde su bulunan bosluklu malzemelerde, su sicakligmin sifirm altinda
diismesi sonucu meydana gelir. Sicaklik sifirin altinda diiserken, ilk olarak biiziilme
meydana gelir. Su donma evresine gectigi zaman yaklasik olarak %10’luk hacim
artist meydana gelir. Malzeme bosluklarinda suyun varligi, donma olay1

gerceklestirdiginde iki kat 6nemli hale gelir. Malzemede bulunan suyun donmasiyla
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birlikte, malzemede i¢ gerilmeler ve malzemede zorlamalar meydana gelir. Eger
suyun donmasi sonucu ortaya ¢ikan bu gerilmeler, malzeme mukavemetini gegerse,
suyun donma hizina da bagl olarak malzemede ¢atlama, kirilma hatta parcalanmalar

meydana gelebilir (Eris, 1994).

Donma derecesi, bosluklardaki su hacimin bosluk hacmine oranidir. Bu oran
%80 (zerinde olmasi durumunda, malzemenin hasar gérme ihtimali yiiksektir.
Yapisindaki kilcal bosluklara su alan malzemelerde, bosluklarin dagilimi doyma
derecesini etkilemektedir. Kilcal bosluklar1 az olan betonda donma sebebiyle
olusacak hasarlar da az goriiliir. Donma daha ¢ok yapilarda beton, tas gibi kirillgan
malzemelerde etkili olur (Akgoz, 1995).

2.5.1.2 Sisme — buzilme

Malzemenin kilcallik veya baska bir sebeple su emmesi ile hacmi artar ve
sisme meydana gelir. Malzemenin emdigi suyu kaybetmesi ile de biiziilme meydana

gelir. Malzemenin sisme ve biizlilme orani i¢ 6zelliklerine ve su alma miktarma gore

degisir.

Cizelge 2.2: Bazi yap1 malzemelerinde sisme-biiziilme degerleri.
Malzeme Sisme (mm/m) Baztlme (mm/m)
C18 Beton 0,14-0,16 ~0,2
C30 Beton 0,16-0,19 0,2
Curuflu Beton ~0,17 0,2
Kiregtasi 0,09-0,16 0,13-0,14
Granit 0,06-0,2 0,15-0,2
Bazalt 0,35 0,38
Cimento Harci ~0,2 0,3-0,45
Kire¢ Harci 0,4 0,8-1,1
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Malzemelerde sisme oldugunda basing, kuruma oldugunda da ¢ekme
gerilmeleri meydana gelir. Tabloda malzemelerin sisme ve biiziilme miktarlari
arasinda fark oldugu goriilmektedir. Bu fark malzemenin kurudugunda daha fazla
biiziildigiini gostermektedir (Toydemir ve dig. 2000). Beton gibi malzemelerde
kuruma stirecinde ¢atlaklar olusabilir var olan ¢atlaklarinda biiylime olasilig1 vardir.
Bu siire¢ devam ettigi siirece malzemelerde yorulma meydana gelir ve olusan hasarin
etkisi artar. Bu sebepten dolayi, yap1 malzemeleri 1slanmaya karst korunmali ve

buna gore tasarlanmalidir.

Sisme-biiziilme olayi, yapinin oturdugu zeminlerde de meydana gelir. Killi
zeminlerde, yagisli ve kurak donemlerin arka arkaya geldigi donemlerde Onemli
problemlere neden olur. Gerekli 6nlemler alinmadiginda farkli oturmalara neden olur

ve bunun sonucunda temellerde catlaklara ve hasarlara neden olabilir.
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Sekil 9. Yapi1 oturmasi (Ezilmis 1slak zemin - kuru zemin)

2.5.1.3 Yogusma ve buharlasma etkisi

Atmosferde her zaman su buhari bulunur. Havanin igerdigi su miktari, hava
sicakligina, su kiitlesine, bitkilere, insanlara ve hava akimlarina baghdir. Soguk
havalarda isitilan bir yapmin igiresinde bulunan mutlak nem orani disarisina gore
fazladir. Bunun sonucunda disariya dogru diflizyon ve infiltrasyon yoluyla su buhar1
gecisi meydana gelir. Bu gecis sliresince kismi buhar basinci azalarak disaridaki
havaya yaklasir. Su buharmin akiginda, basing ve sicakligin azalma hizi, yapi
duvarini olusturan katmanlarin 1s1 gecirimlilik ve buhar degerlerine baghdir. Eger

sicaklik ¢ig noktasina kadar diiserse, buharin bir kism1 yogusarak su haline gelir ve
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bulundugu yap1 duvarmi etkilemeye baslar. Yogusma ve buharlagsma devamli olarak
tekrarlanirsa yogusmadan olusan su, tamamen buharlasmaz ise duvar katmaninda

devamli olarak birikecektir.

2.5.1.4 Islanma-kuruma etkisi

Deniz suyuna maruz kalan betonarme yapilarda suyun olusturdugu
zararlardan biride, 1slanma kuruma olayidir. Gelgit olayma maruz kalan liman gibi

deniz {lizerine insaa edilen betonarme yapilar bu etkiye maruz kalmaktadir.

Islanma kuruma olay1 bir dongii halinde gergeklesir ve beton icerisinde ¢ok
eksenli gerilmeler ve sekil degisimleri meydana getirir. Islanma kuruma etkisinin
betonda olusturacagi hasar, giinesin kuruma etkisine, neme ve betonun sicakligina

baghdir.

2.5.2 Suyun kimyasal etkisi

Suyun kimyasal etkisi, betonun yapisi itibariyle kimyasal tepkimelere yol
acar, betonun kalitesi bozulur ve betonarme yapilarda zamanla ¢esitli hasarlara neden
olur. Suyun icerisinde bulunan NH4, K+, Na+, Mg+2 gibi katyonlar ve Cl-, S04 gibi
anyonlar, betonarme yapilarda erime, rutubet, hacimde artis gibi hasarlara neden
olur. Hasarlarin boyutu suyun igerisindeki iyonlarin yogunluguna, beton cinsine ve

etkime siiresine baglidir.

Deniz suyuna direk maruz kalan yapilar disinda, denize yakin cevrede
bulunan yapilarda da, riizgarin deniz suyu nemini tasimasiyla birlikte, deniz suyu

etkisine maruz kalir.

Deniz suyunun yapilarda olusturdugu etki bash basina biiylik bir sorundur ve
ayrica incelenmesi gerekir. Deniz suyu, igerdigi iyonlarla birlikte betonarmede
oldugu kadar c¢elik yapilarda da olduk¢a biiyiik etkiye sahiptir. Deniz suyu,

metallerde korozyon olusumunu hizlandiric1 etkiye sahiptir.

Tiirkiye, 3 tarafi denizlerle cevrili yar1 ada bir iilkedir. Etrafinda bulunan
denizler farkli ozelliklere sahiptir. Bu agidan, Tirkiye’yi ¢eviren deniz sularmin
kimyasal 0Ozellik ve oranlarmin farklili§i, denize yakin yerlerde yapilacak olan

yapilarda dikkate alinmas1 gerekir.
Cizelge 2.3: Denizlerimizin tuzluluk oranlar1 ve iyon yogunluklari.

18



Ca*” SO? Na* cr Mg*?

Deniz Tuzluluk
(mg/L)  (mg/L)  (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Akdeniz 3,8 1450 2910 19261 12080 580
Ege 3,7 1450 2836 18771 11768 560
Karadeniz 1,8 640 1272 8402 5261 250
Marmara 2,7 980 1945 12841 8049 379

Yapmin dizayn1 asamasinda, yapi ile etkilesime girecek suyun gerekli

analizleri yapilmali ve dnlemleri alinmalidir.
Oksijen-Korozyon

Klorir-Korozyon

Asit-Cimento Erimesi
Karbondioksit-Karbonatlasma
Alkaliler-Agrega genlesme tepkimesi
Sulfatlar-Cimento genlesmesi

Asit etkisi

Asit, betonda noétralize oldugundan olusacak hasar smirlidir. Asit’in betonda
hasara yol acgabilmesi i¢in ¢ok fazla miktard: bulunmasi gerekir. Fakat asitin bu
smirli etkisi sonucu ortaya ¢ikan maddeler farkli tahribatlar bi¢cimlerinin ilerlemesine

de neden olabilir.

Su bileseninde bulunan asit, yogunluk, cins ve sicakliklarmna gore farkl
hizlarda tepkimeye girerler ve malzemenin cinsine gore de bozulmalara ve

tahribatlara neden olurlar.

2.5.2.1 Siilfat etkisi

Toprak icerisinde bulunan siilfat ve suyun icinde ¢oziilmiis halde bulunan

stilfat betonarme elamanlarla temas halinde bulundugunda, ¢imento bazli yapi
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malzemelerinde 6nemli hasara neden olabilirler. Sulfat, ¢cimento bilesenleri kalsiyum
hidroksit ve kalsiyum aliiminat ile tepkimeye girer ve bunun sonucunda c¢ikan
urunlerin hacmi, tepkimeye giren drinlerin hacminden daha fazla olur. Bu durum

cimentoda hasara yol acar (Akman, 2000).

2.5.2.2 Klor etkisi

Butlin sularda belirli oranlarda klor bulunur. Suyun igerisindeki klor iyonu,
beton igerisinde kalan donatinin elektrokimyasal olarak korozyona ugramasma yol

acar.

Donati, bulundugu beton icerisinde bir miktar oksit tabakasiyla cevrilidir.
Beton, i¢erdigi malzemelerden dolay1 bir miktar klor igerir ama bu klor serbest halde
degildir ve zararsizdir. Fakat cesitli yollarlar disaridan gelen yiiksek yogunluklu klor,
pasifize oksit tabakasinda birikerek zamanla bu koruyucu tabaka ile tepkimeye girer.
Olusan tepkime sonucu bosluk olusur ve eriyen demir kismi kloriire doniisiir. Bu
tepkime sonucunda hacim artis1 meydana gelir ve demir betondan ayrisir, betonda

catlamalar meydana gelir(Akman, 2000).

2.6 Yer Alt1 Suyu Etkilerinin Neden Oldugu Sonuclar

Suyun etkileri, yukarida bahsedilen Ozelliklerine bagli olarak, kimyasal (
bozulma, ¢iirlime, ¢6ziinme) veya fiziksel (parcalanma, asinma, ufalanma) olarak iki
sekilde gergeklesir. Bu iki durum da sicaklik, mikroorganizmalar, zararli gazlar vb.
diger etkenler ile birlikte gergeklesir ya da birbirine uygun ortamui olustururlar. Bu

durumda suyun neden oldugu hasar ve sonuclarin biiyiikliigii artar.

2.6.1 Karbonatlasma

Karbonatlasma, betonarme eclemanlarinin hava ve neme maruz kalmasi
sonucu meydana gelir. Betonda meydana gelen kilcal ¢atlaklar ve difizyon ile betona
niifus eden karbondioksit, beton biinyesinde hidrate olmus kireg ile tepkimeye girer,

kalsiyum hidroksil ve karbonik asit meydana gelir. Bu olaya karbonatlasma denir.
Karbonatlagsma’ ya etki eden faktorler sunlardir;
-Yeterli pas pay: ile birlikte siva kalinlig1 gazlarm girigini engeller.

-Su/¢imento orani arttik¢a karbonatlasma da hizlanir
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-Kiir kosullarinin saglanmasi karbonatlagsmay1 yavaslatir.
-Yiik dayanimda karbonatlasma hizi az olur.

-Yiiksek ¢imento dozaji karbonatlagmay1 yavaslatir.
-Puzolanlarmn kullanimi

-Kuru ve suya doygun ortamlarda karbonatlasma durur, %50 bagil nemde en fazla

reaksiyon meydana gelir.
-Oda sicakliginda reaksiyon hizli, asir1 sicakliklarda yavastir.

Karbonatlasma, kilcak catlaklarin ¢ok oldugu dis kisimdan i¢ bolgelere dogru
azalarak etkisini gosterir. Karbonatlagsma etkisi ile birlikte betonun pH degeri diiser
ve donatiy1 paslanmaya karsi koruyan alkali ortam kaybolur. Kilcal catlamanin
yogun oldugu pas payr bolgesinde karbonatlagmanin fazlaligi, donatinin

paslanmasina neden olur (Tekin ve dig. 2015:38).

Karbonatlagsma, siirekli suya maruz kalan betonarme elamanlarda, su ile
temasta olan yuzeylerde, temeller ve yiksek rutubet olan bdélgelerde bulunan

betonarme elemanlarda meydana gelir.

2.6.2 Korozyon

Dinyada yapilarin biiyiik bir gogunlugu betonarme yapilardir. Beton, iginde
bulunan demir donatiy1 fiziksel etkilerden korurken, diger taraftan da alkali ortam
saglayarak demiri kimyasal etkilerden de korur. Korozyon olusumunun iki ana
nedeni vardir; Karbonatlagsma etkisiyle betondaki pH degerinin diistisii ve klor
iyonlarinin donati ile temas etmesi. Korozyon i¢in ¢esitli dnlemler almabilir. Bunun
icin almabilecek en dnemli 6nlem, betonu kuru tutmaktir. Bunu yapabilmek i¢inden
su yalitimmin yapilmasi gerekir. Boylelikle klor iyonunun girisi engellenir ve
karbonatlagma olay1 zorlagir (Celebi, 2004). Korozyon stlfat, asit, klor, alkali-silika
tepkimeleri ve karbonatlagma gibi durumlarin sonucudur. Gozle goriilebilen
korozyonlar, korozyonun ilerlemis asamalara geldiginin habercisidir. Yap1
elamanmin bulundugu kosullara gore donati hacminde, 2,5 kati biiyilikliikte pas
olusumlar1 goriilebilir. Betonarme elemanlarda kullanilan pas paylar1 yetersiz
kalmasi durumda beton catlar ve pasli donati agiga ¢ikar. Bu durumda hava ile

dogrudan temas korozyon hizinda artigsa neden olacaktir (Akman, 2000).
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Betonarme elamanlarda korozyonun olusmasina ve devam etmesine 4 etken neden

olur.

-Oksijen

-Su

-Pas pay1 yetersizligi

-Yogusma sonucu nemlenme

Sekil 10. Donati korozyonu sonucu donatinin agiga ¢ikmasi.

Korozyon sonucunda meydana gelen donati hacmindeki kayip, baslangigta
alman hesap degerlerin karsilanamamasma neden olur. Bu yapmin statik hesabi
acisindan istenilmeyen bir durumdur. Dayanimi 365 Mpa olan 12’lik betonarme
celiginin baslangic ylik kapasitesi 41.3 kN iken, korozyon sonucu olusan donatidaki
kesit kaybinm yillik 0.25mm oldugu kabulii ile birlikte 5 yilin sonunda yaklasik 26
kN, 15 yil sonunda da 6 kN yiik tasima kapasitesine diisecektir. Bunun sonucunda
donat1 tagimama kapasitesini 25 yil sonunda tamamen kaybedecektir (Yildirim,
2012:43-47).
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Sekil 11. Donati korozyonu sonucu pas tabakasinin beton yilizeyine sizmasi.

2.6.3 Ciceklenme (effloresans)

Betonarme elemanlari etkileyen sular, i¢lerinde ¢6ziinmiis kimyasal maddeler
bulundururlar. Bu maddeler temas ettikleri malzemelere zarar verebilirler.
Betonarme elemanlara temas eden su, igerdigi kimyasal bilesenlere bagli olarak,
malzemenin lizerindeki tuzlar1 ¢6zmekte, koparmakta, siiriiklemekte ve sonra da
yapimnin herhangi bir yerinde buharlasan su ile ylizeye ¢ikan tuzlar, ince taneler

seklinde ylizeyde birikir. Bu olaya ¢iceklenme denir Girdal & Karaguler (1999).

Sekil 12. Pencere alt1 ¢iceklenme.
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Sekil 13. Dis cephede ¢igeklenme.

Magnezyum, sodyum kloriir, potasyum nitrat gibi tuzlar sicaklifin etkisiyle
suda c¢oziinebilirler. Coziinen tuzlar, suyun sogumast ve daha sonrasinda
buharlagsmasiyla birlikte kristal seklinde goriilebilir. Bu durum beton kilcal
bosluklarinda meydana gelebilir.(Addleson, 1972). Ciceklenme betonarme yapilarda
beton ve siva ylizeylerde goriindiigii gibi, sivasiz tugla duvarda da goriilebilir.
Cigeklenme malzeme yapisana etki ederek catlaklara yol acabilecegi gibi estetik

olarak da kotl bir goruntiye neden olmaktadir.

2.6.4 Mantarlasma ve ¢clriime

Mantarlagma ve ¢liriime olay1 genellikle ahsap malzemelerde meydana gelir.
Ahsap malzemelerde suyu ve nemin etkisi betona gore daha fazladir. Ahsap, sahip
oldugu seliiloz yapisindan dolay1 su ile temas halinde olunca siser, kurudugunda da
biiziilme egilimi gdsterir. Ahsap, su ile temas halinde iken, blinyesinde bulunan
organik ve inorganik maddelerin sicaklikla birlikte ¢oziiliir ve mantar olusumuna

neden olur.

Ahsap gibi dogal malzemelerde mantarlasma olaymi engellemek zordur.
Mantar olusumu ahsap malzemenin yapinizi bozar, ayrigmalara, goriintii
bozukluklarina, ¢lirimelere ve kotii kokulara neden olur. Mantar ve cirtimeler
cogunlukla rutubetli, havasiz ve giinessiz ortamlarda kullanilan ahsaplarda meydana
gelir. Mantarlasma ve ¢iliriime sik olarak, akitan catilardan, yogusma etkisinden,

cephede yanlis kullanilmas1 gibi nedenlerden olusur (Simsek, 2005).
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Sekil 14. Bodrum kat duvarlarinda olusan hasarlar.

2.6.5 Alkali — silika Tepkimesi

Alkali silika tepkimeleri, karmasik bir kimyasal tepkimedir. Betonda bulunan
agregalardan gelen silis ile ¢cimentodan ve disardan gelen alkali hidroksitler arasinda

meydana gelir. Ug sekli vardir ;

-Alkali-karbonat
-Alkali-silikat (yavas ilerler),
-Alkali-silika

Alkali tepkimelerinden yapilarda en sik goriileni alkali-silika tepkimesidir. Bu
tepkimenin olusabilmesi i¢in ortamda; alkali, nem ve aktif silis formu olmalidir.
Bunlarda biri dahi olmazsa tepkime gergeklesmez. Beton icinde bulunan agregalarda
belli oranlarda silis ve cimento icerisinde de alkali icerik bulunur. Tepkimedeki
onemli husus, tepkimenin neden oldugu genlesmenin sorun olusturabilecegi
gercegidir. Cimentolarm bazilarinda yliksek miktarda sodyum oksit ve potasyum
oksit gibi alkali oksitler bulunurken, bu oksitler betondaki suda ¢oziinerek aktif
hidroksitlere doniisiirler. Agrega i¢inde bulunan hidroksit ve aktif silislerin tepkimesi
sonucu ¢ikan jel betonun ¢atlamasma neden olur. Alkali silika tepkimesi sonucunda
cikan jel az emme ve sisme Ozelligine sahipse betonda problem meydana gelmez.
Lakin jel, cok su emme ve sisme 6zelligine sahip ise betonda i¢sel gerilmeler olusur.
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Bu gerilmeler betonun ¢ekme dayanimindan fazla olursa betonda catlaklar meydana
gelir. Beton igindeki sisme %2-3 mertebelerine kadar ulasir. Tepkime hizlar1 yavas

oldugundan dolay1 da olusan ¢atlaklar birkag yil sonra gozlemlenebilir.

(Na,K,Ca)Si (Na,K,Ca)Si
Jel

Sekil 15. Alkali-silika tepkimesi.
Alkali-silika tepkimelerinin etkileyen faktorler sunlardir:

-Karisim oranlarmin etkisi

-Alkali i¢eriginin etkisi

-Agrega cinsisinin ve tane bliyliikligii reaktif silis oranini etkiler.
-Dis alkaliler etkisi.

-Rutubetin etkisi.

-Siiriiklenmis havanin etkisi

-Sicakligin etkisi

14

Sekil 16. Alkali-silika tepkimesi hasarina bagl olarak olusan catlaklar.
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3. YAPILARDA YER ALTI SUYUNA KARSI YAPILAN
KORUMA SISTEMLERI

Su canlilarin hayatin devam ettirebilmesi i¢in vazgeg¢ilmez bir kaynaktir.
Yapilar i¢in ise bu tam tersidir. Su, yapmin dmriinii ve kullanim kalitesini dogrudan
etkileyen 6nemli bir unsurdur. Bu yilizden yapilardaki su yalitimi konusu hayati

Oneme sahiptir.

Su yalitimi, yapmin tasarimindan itibaren diisliniilmesi ve hesaplanmasi
gerekilen 6nemli parametrelerden birisidir. Suyu, yapidan uzaklastirmak ve giivenli
bir yalitimi saglamak i¢in, yapinin su ile temas edecek veya edebilecek elemanlarin
belirlenmesi, bu dogrultuda tasarlanmasi ve kullanilacak malzemelerin secilmesi

gerekmektedir (Avlar, 1999)

Mimari projeler tasarlanirken, yap1 kabugu ve yap1 elemanlarinin
belirlenmesinde suyun tahliyesi i¢in kullanilan ¢atilar, sacaklar, denizlik ve benzeri
elamanlar etkili oldugu gibi, arazi yapisina gore de toprak alt1 drenaj sistemlerin

kullanildig1 goriilmektedir.

Yapiy1 olusturan elemanlarin yer alt1 ve yer iistii sizdirmazlik tedbirleri
birbirinden farkli incelenmelidir. Bu sebeple, proje tasarim asamasinda, iklime bagli
yagis miktarlari, zemin etiidlerinin yapilmasi ve yer alt1 su seviyesinin belirlenmesi

gerekmektedir.

3.1 Yer Alt1 Sularina Kars1 Yahtim ve Uzaklastirma

Daha onceki boliimlerde bahsedildigi gibi yer altinda iklim ve arazi yapisina
gore, birikme suyu, yer alti suyu, kapiler su ve bosluklardaki su buhari
bulunmaktadir. Bu sulara karsi 6nlem alinmadan once, yapinin hangi amacla
kullanilacagi, su yalitim tedbirleri ve planlamasi yapmin dizayn asamasinda

belirlenmis olmasi1 gerekmektedir (Akincitiirk, 2001). Bu planlamay1 yapmadan
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once ise, arazinin zemin etudleri yapilarak, zeminin su geg¢irimliligi ve yer alt1 su
seviyesi bilinmelidir. Yer alt1 sulari, sizint1 sularin gegirimsiz tabakalarda birikmesi
sonucu olusur ve mevsimlere gore farklilik gosterir. Bu yiizden yapinmn tasarim
asamasinda, yer alt1 su seviyesinin en yiikksek oldugu degerler dikkate alinmalidir.
Ayrica yer alti su seviyesi gibi su rejiminin ve debisinin de degisebilecegi

unutulmamalidir.

3.1.1 Temel ve bodrumlarda su yalitimi

Temel ve bodrumlarda ki su yalitimin amaci, yapiyr sudan korumakla
beraber, toprakta bulunan kimyasal maddelerden de yap1y1 korumaktir(Akyol, 2008).
Yagis sular1 yer cekimi etkisiyle sizarak alt tabakaya iner, gecirimsiz tabakaya
ulastiginda yer alt1 suyunu olusturur. Yer alt1 sulari, kilcal bosluklardan yer ¢cekimine
ters dogrultuda hareket ederek kapiler sular1 olusturur ve yapiyr kilcaklik yolu ile
etkiler EKinci & Yildirim (2004).

Temel ve bodrumlar, yapmin tiim agirhgimi tasidigi i¢in korozyona karsi en
iyl korunmasi1 gereken yapi boliimleridir. Yer altinda kalan temel ve bodrumlar,
zemin oturmalar1 ve deprem etkisiyle en ¢ok gerilmeye maruz kalan elemanlardir.
Suyun etkisine maruz kalan temel ve bodrumlar da donatilar, korozyona ugrayarak
paslanarak ciirlimeye baslarlar ve tasiyici 6zelliklerini yitirirler. Sonraki asamalarda

yap1 elemanlar1 suya karsi korunmaya calisilsa da bu ¢iiriime etkisi durdurulamaz

(Akyol, 2008).

Ulkemiz, deprem kusaginda olan bir iilkedir. Deprem sonras1 hasar goren
yapilarda yapilan calismalarda, su ve nemin getirmis oldugu korozyon etkisinin,
hasara neden olan en Onemli etken oldugu ortaya c¢ikmustir. Yapilan bolgesel
caligmalar neticesinde yikilan yapilarin %67’ si, korozyon sebebiyle yikildig: tespit
edilmistir. Ozellikle yer alt1 yap1 elemanlar1 olan temel ve bodrumdaki korozyon

etkisi oldukga fazla olmustur (Tekin, 2010).

Temel ve bodrumlari, suyun zararh etkilerine karsi1 korumak ve uygun su
yalittmmi uygulamak uzmanlik gerektiren bir istir. Bu elemanlarda yapilan su
yalitimi geri doniisii miimkiin olmadigindan dolay: titizlikle yapilmalidir ve drenaj
sistemleriyle desteklenmelidir. Drenaj, yalitim uygulamasmi zorlayacak basinci

azalttig1 gibi, uygulama yapilacak alaninda kuru kalmasina neden olabilmektedir.
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Ancak drenaj sistemleri tek basma yeterli degildir ve su yaltim uygulamasi yerine

gecmez (Oymael, 1997).

Temel ve bodrum yalitiminin en 6nemli 6zelligi, telafisiz olmas1 ve hata
kabul etmemesidir. Bu nedenle yalitim uygulamasi belirlenirken, temel tipi, arazi
yapisi, bitisik-ayrik nizam olmasi, yagis rejimi, yer alti su seviyesi, gibi detaylar

belirlenmeli ve ¢6ziime kavusturulmahidir (Aksdz, 1995).
Yer alt1 sularini

- Basingh Su
- Basingsiz Su

- Toprak nemi (Zemin rutubeti) olmak tizere 3 sekilde inceleriz.

Yer alt1 suyundaki durumlara gore yalitim ve korunma onlemleri farklilik

gosterir.

Yalitim 6nlemleri alinmadan 6nce, zemin cinsine ve su duruma gore, suyu yapidan

uzaklastiric1 ve suyun miktarini azaltic1 drenaj sistemleri de uygulanabilir.

Cizelge 3.1: Yer alt1 sular1 toprak alt1 yap1 elemanlarinimn iligkisi.

Yap: Elamam  Su Tipi Su Etkileme Alam Su Etki Tipi

Cok Gecirgen Zeminler Nem Yapmayan

Yer Alt1 Su Kapiler Su Zemin Sular1

Seviyesi Ustil Sizint1 Drenajli
Temel ve Perde  Sular Az Gegirgen .
. ‘ Biriken Basingh
Zeminler Drenajsiz
Su
Yer Alt1 Su
o Yer Alt1 ‘ ~ Dastan Basingh
Seviyesi Alt1 Tiim Zemin Ve Yap1 Tipleri
Suyu Su

Temel ve Perde

Yer alt1 sularina kars1 yapilan yalitimlar, yer iistiinde yapilan yalitimlardan
farkl olarak ¢ogu defa hata kabul etmez, onarimi, diizeltimi veya yeniden yapilmasi

miimkiin olmaz. Bu yiizden yer alt1 yalitimmnin titizlikle ve 6zenle yapilmas1 gerekir
(Gel, 2003).
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3.1.2 Toprak alt1 tahliye (drenaj) sistemleri

Drenaj, yagmur ve kar gibi yer iistii sularinin ve yer alt1 sularmin kontrol
altina alinmasi, yapidan uzaklastirilmasi, toplanmasi ve yer alti su seviyesinin

diistiriilmesi i¢in yapilan sistemlerdir.

Drenaj (tahliye) sistemlerin asli gorevi, yer alt1 sularini tahliye ederek, yapiya
etki eden yer alt1 suyunun basincini azaltarak yapmin zemin iizerinden dengede
kalmasii ve yapi ¢evresindeki yer alt1 neminin diisiiriilmesini saglamaktir. Titizlikle
yapilan drenaj calismalari, bodrum katlardaki nem problemini ortadan kaldirr,
yapiya uygulanan hidrostatik basmnci ve don etkisinin olumsuzluklarini ortadan
kaldirr. Drenaj sadece yapidaki etkileri dnlemek i¢in degil, ¢evredeki sel ve toprak
kaymalarint Onlemek icinde yapilir. Drenajin olumlu faydalarinin yaninda,
planlamasina gerekli Oonem verilmedigi taktirde bir ¢ok yapt nemin olumsuz
ektilerine maruz kalir. Drenaj, yap1 6mrii boyunca aktif bir sekilde ¢alismaya devam
etmelidir. Bu nedenle, drenaj sisteminin siirekliligini koruyacak sekilde tasarimi

yapilmalidir.
Drenaji etkileyen topografik etkenler:

Zeminin yapisinda dogal olarak tahliye kanallar1 vardir. Fakat bu kanallar
cesitli nedenlerden dolay1r kazi ve dolgu sonucunda bozulurlar ve 6zelliklerini

kaybederler.

Drenaj sistemi, arazi yapisina, yapinin konumuna, yapimin toprak altindaki
alanina ve derinligine, zemin gecirimliligi, topografik sartlarma ve yer alt1 su

seviyesine gore planlanmasi gerekir.

Su gegirimliligi yiiksek ve yer alti su seviyesinin diisiikk oldugu zeminlerde
drenaj sistemine gerek yoktur. Dane yapilar1 biiyiilk olan zeminlerde sular daneler

arasindaki bosluktan kolayca akar ve yapiy1 etkilememis olur.

Yapmin konumlanma sekli ve arazi egimi drenaj i¢in onemlidir. Eger arazi
egimli ve temel alt1 gegirimsiz bir tabakaya sahip ise sular gecirimli tabalardan gecip,
temel altindaki gecirimsiz tabakada birikmeye baglar. Biriken sular yapiya
hidrostatik basing¢ uygular ve olumsuz etkilerine maruz birakir. Bu durumda drenaj

sistemini zorunlu hale getirir. (Simsek, 2005).
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Yagmur

Yagmur
Sizint sulan -« Sizint sulan
Gegirimli

zemm

Gegirimli zemin

Az gegirimli zemin
e i e et ata e N

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

Yagmur Yagmur
1B

Sizints sulan

Tahliye (drenaj) onerilir. Tahliye (drenaj) 6nerilirmez.

Sekil 17. Zemin turleri ve tahliye.

3.1.2.2 Gegici drenaj

Gegici drenaj sistemi, yapi drenaj ve yalitim sistemlerinin uygulanabilmesi
icin, yer alt1 su seviyesi altinda kalan imalatlar i¢in yapilir. Yapinin, temel ve bodrum
katlarinin suyun olumsuz etkilerine maruz kalmamasi i¢in uygulanir. Uygulama, bir
yapt ¢ukuru acilarak yapilir. Bu cukur, temelin altinda ve suyun birikmesini ve
tahliye edilmesini saglayacak biiyiikliikkte olmalidir. A¢ilan ¢ukur sayesinde kuru bir
zemin saglanmis olur, grobeton, temel yalitim, temel imalati ve bodrum perde

imalatlar1 yapilabilir hale gelir. (Nam, 1997:96).

Gegici drenaj sistemi, suya karst alinan tiim Onlemler bittikten sonra uygun
sekilde kapatilmalidir. (Ertem, 2002:244).
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Sekil 18. Drenaj uygulama kesiti.

3.1.2.2 Kahc drenaj

Yapmim, gecirimsiz bir tabaka lizerine kuruldugu, yer alti su seviyesinin
altinda olan ve yillik yagis miktarinin fazla oldugu bolgeler i¢in, suyun yapt émrii

boyunca tahliye edilmesi gerekir.

Drenaj sisteminde su, toprak atmma ve fiistiine konulan yatak ve dikey drenaj
borulariyla tahliye edilir. Sistemin devamli olmasi i¢in drenaj elemanlarmin ¢alisma
sekilleri bilinerek hareket edilmelidir. Kalici drenaj sistemleri gevresel ve alansal

olarak ikiye ayrilir.

Cevresel tahliye (drenaj)

Yer alt1 su seviyesinin fazla oldugu ve bodrum perdelerine hidrostatik
basincin oldugu durumlarda uygulanir. Var olan yalitimin uygulanip korunabilmesi
icin yapilir. Bodrum perdeleri boyunca tiim yap1 ¢evresine dolandirarak uygulanir.
Zemin boyunca akan sular, Drenaj borular1 vasitasiyla toplanir ve tahliye kuyularina
iletilir. Drenaj borular1 tikanmamasi i¢inde etrafina ¢akil taslar1 serilmelidir. (Avlar,
2000:79).
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Sekil 19. Cevresel tahliye (drenaj).
Alansal tahliye (drenaj)

Yer alt1 sularinin yap1 temeli altinda kaldigr durumlarda uygulanir. Yap1

temeli, suyun kaldirma etkisinden korunurken, uygulanan su yalitiminin da

korunmasi saglanmis olur. (Ertem, 2002:244).

+Kontrol régar
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Sekil 20. Alansal tahliye (drenaj).

Drenaj sistemleri, yapiya etki edene yer alt1 suyunu aza indirir, su yalitim

temel ve bodrum imalatlarinin kuru ortamda yapilmasina olanak saglar ve yer alt1 su

basincimi azaltir. Ancak, drenaj sistemleri, suyu yapidan tamamen yalitamayacagi
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icin hicbir zaman su yalitimma bir alternatif degildir. Drenaj sistemleri, sadece su

yalitimi ile birlikte kullanildig1 zaman etkili ¢dztiimler iiretmis olur

3.1.3 Basinch yer alt1 suyuna karsi yahitim

Yer alt1 su seviyesi yapmin bodrum kat1 hizasinda veya bodrum seviyesini
gegiyor ise, yapida su ile temas eden kisimlar hidrostatik basing altindadir.
Hidrostatik basing olusturan yer alt1 sularma karsi, suyun oldugu taraftan uygulanan
pozitif yalitim ve suyun olmadig1 yani i¢ taraftan uygulanan yalitim sayesinden su ile
yap1 elemani arasmnda bir katman olusturmak, yer alt1 sularina karsi yalitim
uygulamalarinin temelini olusturmaktadir. Bu uygulamalar arsinda, suyun oldugu
taraftan yani yapinin digindan uygulanan pozitif yalitim uygulamasi daha fazla fayda
sagladig1 ve betonarme elemanimn igindeki demiri korozyona kars1 da korumasi
sebebiyle, yer alt1 sularina kars1 daha uygun bir uygulamadir. Yap1 elemanmnin i¢
tarafindan yani suyun bulunmadig: taraftan yapilan negatif yalitim ise, genellikle

herhangi bir sizdirma olmasina karsin sonradan yapilan uygulamalardir.
Basingli sularda;

- Cimento esasli malzemeler
- Surulerek uygulanan malzemeler
- Ortli (membran) seklindeki malzemeler

- Kil esasli malzemeler yap1 elemanlarinda uygulanan su yalitim

malzemeleridir.

Yer alt1 sularmma karst yapilacak olan yalitimin, malzeme secimi,

detaylandirilmasi ve uygulama big¢imleri, hidrostatik basinca gore belirlenir.

Tercih edilen su yalitim malzemeleri, suyun hidrostatik basinca karsi dayanikli ve
uzun Omiirlii olmas1 gerekir. Hidrostatik basing etkisi altin yalitimin pozitif yonde

yani suyun oldugu taraftan yapilmasi dogru bir tercih olacaktir
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Cizelge 3.2: Basingli zemin sularina karst kullanilan yalitim malzemeleri.

Azellik C]'E?:Sr;;[o Strme Tip Membran Kil Esash
Malzeme (Ortu) Malzeme Malzeme
Malzeme

Pozitif veya
Negatif Taraftan Her Ikisi de Pozitif Pozitif Pozitif
Uygulama
Astar o Evet Evet Evet Evet
Gereksinimi
Uygula[na Orta Basit Zor Basit-Orta
Kolaylig1
Onarlmv Basit Basit Orta-Zor Orta
Kolaylig1
Korum'aw Gerekmez Gerekir Gerekir Gerekmez
Gerekliligi
Kimyasallara iyi Orta-lyi iyi Kotii-Orta
Kars1 Direng y y y
Elastik Ozellik Koti Iyi-Cok lyi Iyi Iyi

35



teene

Bodram

Bodmnim

L s s asbadn -,..‘ O
LR R R R

L)

L
e
‘s
L 3
LR
L
LN
L
'y
L
L)

LR S A

Sekil 21. Basingli suya maruz kalan yap1 elemani.

3.1.4 Basingsiz yer alt1 suyuna kars1 yalitim

Yagmur, kar sular1 veya kullanim sularinin zemin tabakasindan siiziilmesi
ve yap1 ile temas etmesi ile etki eden zemin sizint1 sularidir. Bu sular yapiya
hidrostatik basing uygulamadan etki ederler. Basingh yer alt1 sularinda kullandigimiz
malzemelerin hepsi, basingsiz sulara karsi da kullanilabilir. Fakat, baz1 malzemeler
ekonomik olmayacagindan, basingsiz sulara karsi yeterli olabilecek yalitim
malzemeleri tercih edilmektedir. Basingsiz yer alti sularinda, genellikle bitiimlii

malzemeler, ¢cimento esasli malzemeler ve buhar kesiciler tercih edilmektedir.

Yalitim malzemesi se¢iminde, zemin ge¢irimsiz ise sularin birikme ve
hidrostatik basing uygulama olasiligma karsi, zemin ettidleri ve iklim 6zellikleri goz

oniinde bulundurulmali ve bu dogrultuda malzeme tercih edilmelidir.
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Cizelge 3.3: Basingsiz zemin sularina karsi kullanilabilecek yalitim malzemeleri.

Saellik Cimento Esash Bitiimlii Yahtim  Buhar Kesici
zelli y
Yahtim Malzemeleri Malzemeleri Ortuler
Pozitif veya Negatif , . .
Ikiside Pozitif Pozitif
Taraftan Uygulama
Astar Gereksinimi Evet Evet Evet
Uygulama Kolayligi Orta Basit-Orta Zor
Onarim Kolayligi Basit Basit Zor
Koruma Gerekliligi Gerekmez Gerekir Gerekmez
Kimyasallara Karsi .
] Iyi Kotu-Orta Orta
Direng
Elastik Ozellik Kotl Ko6ti-Orta Orta

Sekil 22. Basingsiz s1zint1 sularina maruz kalan yap1 elemana.
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4. SU YALITIM MALZEMELERI VE UYGULAMALARI

Su yalitim uygulamalar1 i¢in kullanilacak yontemler ve bu yontemlere gore
belirlenecek olan malzemeler, projeye baslanmadan belirlenmeli ve yapi insasi
sirasinda uygulama sirast geldiginde, uygulama teknigine uygun bir sekilde titizlikle
uygulanmalidir. Su yalitimi, proje Oncesi veya uygulama yapilma asamasinin
oncesinde planlanamamasi ve gerekli arastirmalarin yapilamamasi, yanlis sistem ve
malzemenin se¢ilmesi sonucunda yeterli olmayabilir, yapmin Omrii boyunca
sorunlara neden olabilir. Bu sorunlar neticesinde, yap1 hizmet siiresince sorunlari

devamli artar, beklenilen kullanim siiresini tamamlayamadan hizmet dis1 kalabilir.

Su yalitim uygulamalarinda, dogru yalitim sistemi ve yalitim malzemesi se¢imi
yani sira, uygulanan is¢ilik kalitesi ve uygulama teknigi onemli bir etkendir.
Uygulama hatalar1 ve kalitesiz issizlik, yanlis yontem ve malzemeyle birlestiginde,
suyun vermis oldugu hasarlarla ilgili stirekli bakim onarim gerektirecektir. Bu da
malzeme ve is¢ilikten 6diin vermenin ve ucuza kagmanin pahaliya mal olacagini

gostermektedir.

Yapilarda uygulanan su yalitim yontemleri yapisal ve yiizeysel olarak ikiye

ayrilir. Yiizeysel su yalitim1 temel, yapisal su yalitimi ise yardimci niteliktedir.

Bir diger uygulama simiflandirma bi¢cimi de pozitif ve negatif seklindedir.
Pozitif yalitim suyun oldugu yani yapinin dis tarafindan uygulanirken, negatif yalitim
suyun olmadig1 yani yapmin i¢ tarafindan uygulanir. Pozitif su yalitim uygulamasi
suyu yapi elemanlarindan direk uzaklastirirken, negatif su yalitim uygulamasi ise
yapmin kullanimindaki rahatsizligi gidermek ve suyun i¢ kisimlarda goriinmemesi

amaciyla yapilan uygulamadir. (Tekin ve digerleri, 2015:79).
Su yalitim malzemeleri:
-Stirme (piiskiirtme) tip su yalitim malzemeleri,

-Serme tip su yalitim malzemeleri,
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-Dolgu tip su yalitim malzemeleri

Olarak i¢ tipte tanimlanabilir. Su yalitimi1 malzemelerinde, yukarida bahsedilen
3 tipte de temel prensip olarak bosluk birakmaksizin siireklilik olacak sekilde

uygulanmalidir.

4.1 Yiizeysel Su Yahtim

Su yalitim malzemesi ile sizdirmaz bir tabaka elde etmek icin yapilan ve esas
olarak pozitif yani yap1 disindan veya negatif yani iceriden uygulanarak sizdirmaz bir
ylizey elde etmemizi saglayan sisteme denir. Yiizeysel su yalitimi, cinsine ve liretim
sekline gore plskiirtme (likit) ve ortii (membran) seklinde uygulanir. Yiizeysel su

yalitiminda esas olan uygulanacak yiizeyin kullanilacak malzemeye uygunlugudur.

Cizelge 4.1: Yiizey su yalitimmnda kullanilabilecek su yalitim malzemeleri.

Yiizeysel Su Yalitim Malzemleri
Bitiim Esasli | Asfalt Solusyon
Likit
Malzemeler | Asfalt Emilsiyon
Kreozot
Likit ve Ince Politiretan Esashi
Strme Tip Reaksiyon Poliiireya Esash
Malzemeler Esash
Akrilik Esasl
Sirme Tip Malzemeler
Su Yalitim Hibrit Esash
Malzemeleri Elastik Stirme
Elastik Olmayan Surme
imento Esasl .
(-imento Esash Elastik Kaplama
) Malzemeler
Kalin Siirme Elastik Olmayan Kaplama
ve Kaplama
Tipi Tika¢ Harglari
Malzemeler Polimer Modifiye Edilmis Kalin Bitiimli
Kaplamalar
Serme Tip Su Bitiim Esasl1 Ortiiler
Yalitim Plastik ya da Sentetik Esasl Ortiiler
Malzemeleri Betonit Silteler
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4.1.1 Siirme tip su yalitim malzemeleri

Su yalitim malzemeleri arasinda en ¢ok kullanilan ¢esitlerden bir tanesi de
slirme yalittim malzemeleridir. Siirme yalitim malzemeleri, uygulanacak yilizeylere
eksiksiz ve gegirimsiz bir tabaka meydana getirecek sekilde malzemenin teknigine
uygun olarak uygulanir. Siirme yalitim malzemeleri yapida, temellerde, perdelerde,
teraslarda, balkonlarda, 1slak hacimlerde ve dig cephelerde kullanilmaktadir. Ayrica
stirme yalitim malzemeleri, havuz, kanal, su deposu vb yerlerde de ana yalitim veya

yardime1 yalitim malzemesi olarak da kullanilir(izoder, 2006).

Siirme yalitim malzemeleri, sivi bir sekilde kullanima hazir olarak da
alinabildigi gibi, toz seklinde de alinip yardimci araglar sayesinde su ve benzeri
inceltici malzemeler ile birlikte siva hale getirilip uygulanabilir. Stirme yalitimda,
genellikle malzeme yogunluguna gore, rulo, firca veya mala yardimiyla uygulama

gerceklestirilmektedir.(Tekin ve dig. 2015:79).

Stirme yalitim malzemeleri genellikle 2 veya 3 kat seklinde uygulanir ve

kurudugunda en az 1 mm gegirimsiz bir tabaka halini alir.

Su yalitim uygulamalarinin tamaminda oldugu gibi siirme yalitim
uygulamalarinda da, siirme yalitimm yapilacagi yiizeyin hazir hale getirilmesi,
yapilacak olan su yalitiminda hayati 6nem arz etmektedir. Bu agidan siirme yalitim
uygulamalarinda en titiz ve 6zenle ¢alisgilmasi gerekilen evre uygulama yiizeyinin
hazirlanmasidir. Uygulama ylizeyinin hazirliginin yapilmamasi, aceleye getirilmesi
veya Onem gosterilmemesi durumunda, su yalitim uygulamasinin basariya ulasmasi
hayalden 6teye gidemeyecektir. Uygulama hatalarindan olusabilecek katmandaki en
ufak bir siireksizlik, uygulamanin basarisiz olmasina neden olacak ve su yapi

kullanimini olumsuz etkileyecektir.

Bu ylizden siirme yalitim uygulamalarinda yiizey hazirliginda su hususlara

dikkat edilmesi gerekmektedir;

-Tij delikleri uygun malzeme ile kapatilmalidir.
-Kose derz bolgelerine pah ¢aligmasi yapilmal
-kirik dokiik catlaklar onarilmal

-tagtyic1 olmayan yiizeyler saglamlastiriimali

41



-plrizsuz yuzeyler puruzlu hale getirilmeli

-tutunmay1 Onleyici boya, pas vb gibi tabakalar kazinmali

Stirme yalitim malzemeleri uygulama asamasinda da su hususlara dikkat edilmelidir;
-Gerekli ise astar kullanilmali

-Ylizey temiz hale getirilmei

-Ortam sicakligina dikkat edilmeli

-Malzemenin tiim yiizeylere homojen siiriilmesi saglanmali

-Malzeme kiirlenme asamasinda su,nem,toz ve giinesin direk etkisinden korunmasi

gereklidir.

-Farkli malzeme ge¢isi olan yerlerde file veya kege ile kullanilmalidir. (Akyol,
2008:20).

Stirme yalittm malzemeleri, kolay uygulanabilir olmalary, biitlinliik
olusturmalar1 ve girinti ¢ikint1 gibi zor detaylarda kolay uygulanabilmesi nedeniyle

tercih edilen malzemelerdir.

Slrme tipi malzemeler ihtiya¢ dogrultusunda tercih edilmeli her malzeme her
yerde gelisi giizel kullannmamalidir. Bazi malzemeler giinese direk maruz
kaldiklarma catlamalara ve bozulmalara neden olurken, bazi malzemelerde iizerinde
gezinilen alanlarda kullanilmamasi gereklidir. Siirme yalitim malzemeleri, 6zel

durumlar disinda pozitif yani suyun oldugu taraftan uygulanmalidir.

4.1.1.1 Likit ve ince siirme tipi yalitim malzemeleri

Genellikle oda sicakliginda siv1 haldedirler. Igerisinde kullanilan malzemelere
gore smiflandirilirlar. Icerisinde, bitiim, akrilik, poliiiratan, ¢imento, bitiim-kauguk,

poliiireya tiriinlerinden biri veya bir kag1 birlikte bulunabilir.

Malzemenin uygulandig1 yiizeyde catlak, su basmci veya herhangi bir
nedenden dolay1 ¢ekme gerilmesi olusuyorsa eger likit su yalitim malzemesi tasiyici
ozelligi olan malzemelerle birlikte kullanilmasi gerekmektedir. Hareketli veya
catlaklarin olusabilecegi ylizeylerde likit malzemeler genellikle tek basina yeterli
olmazlar. Likit malzeme uygulamalarinda kalinlik 2mm den az olmaktadir. (Tekin,
Diri, Bonfil & 2016: 202)
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Bitiim esash likit su yalitim malzemeleri

Emulsiyon ve solvent esasli malzemeler, standartlara (TS 103, TS113) uygun
iretilmis astarlardir. Bitlim, sivi, yar1 sivi veya kati halde bulunabilen yiliksek
molekillu siyah renkli bir malzemedir. Bitim kat1 haldeyken 1sitilip akict kivama
getirilebilir ve sivi haldeyken yiizeylere yapisma ozelligi ile tercih edilmektedir.
Bitlim igerisinde, katran, zift ve petrolden iiretilen asfalt ¢imentosu bulunmaktadir ve

bu 6zellikleri sayesinde su yalitimi1 i¢in uygun bir malzemedir. (Yildirim, 2012)
Astalt soliisyonlart

Asfalt soliisyonlari, c¢ogunlukla su yalitim uygulamalarina astar olarak
kullanilmaktadir. Igeriginde solvent ile seyreltilmis penetrasyon bulunmaktadir.
Beton, gaz beton, metal, siva gibi ylizeylerde uygulanabilir. Binanin dis yiizeyinden
uygulandiginda, i¢ tarafta ki kabarmalari, suyu, rutubetikiifii ve boya bozulmasini
Onler. Asfalt soliisyonlar, hizli kuruma o&zelligine sahip bir malzemedir ve
kurudugunda ince elastik bir gorinime sahip olurlar. Uygulanacak yiizeylerde
gerekli hazirliklarm yapilmis olmasi uygulamanin verimli olmasi agisindan cok
onemlidir. Kullanim sartlarina gore firga veya tabanca ile uygulanabilir. Malzeme su
ile seyreltilebilir, iki kat uygulandigi zaman ilk katin tamamen kurumasi
beklenilmelidir. Asfalt soliisyon, kapali ortamlarda kullanilacaksa e§er ortamin
havalandirilmas1 saglik acisindan dnemlidir. Igerisinde buluna solvent den dolayi

direk atese maruz kalmamalidir.

Asfalt soliisyonlart,

-Betonarme, ahsap ve metallerde

-Bina cephelerinde

-Yer alt1 suyuna karsi metallerin korozyon dnlemlerinde

-Temel ve bodrumlarda nemin 6nlenmesi icin

-Temel ve catilarda bitiimlii uygulamalarda astar olarak kullanilabilir.

Asfalt emiilsiyonlar

Asfalt emilsiyonlari, yapisinda solvent bulundurmaz ve bu yilizden
kokusuzdur. Butumli malzemenin su iginde disperse edilmesiyle elde edilir. Kuru

veya nemli yizeylere uygulanabilir.
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Uygulamaya baslanmadan 6nce ylizey hazirhigi yapilmalidir. Uygulama firca veya
tabanca yardimiyla uygulanabilir. Kullamminda su ile seyreltilebilir. Iki kat
uygulanacaksa veya iizerine membran yapistirilacaksa tamamen kurumasi

beklenilmelidir.

Asfalt emulsiyonlart;

-Temel ve bodrumlarda nemin énlenmesi igin

-Temel ve catilarda bitiimlii uygulamalarda astar olarak kullanilabilir.
-Islak hacimlerde su yalitim malzemesi olarak

-Yalitim amagh harg¢ ve sivalar icerisine gecirimsizlik ve aderans arttirci katki olarak

kullanilabilir. (Tekin ve dig. 2015:83)

Sekil 23. Asfalt emilsiyon uygulamalar.

Kreozot

Kreozot, odun katranindan elde edilen ve icerisinde hidrokarbonlarin,
krezollerin ve fenoliin bulundugu bir sividir. Sedir ve ardicin yakilmasi ile meydana
gelen odun katraninmn yagl kismidan elde edilir. Siyah-kahve renkli bir siv1 olan

kreozot, ahsap ve metallerin sivi yalitimmda astar olarak kullanilir (Tekin ve dig.
2015:84).

Reaksiyon esash likit malzemeler

Polimer esasli akigkan malzemeler bu gruba girer. Bu tip malzemelerin ortak
ozellikleri ek yerlerinin olmamasidir. Uygulamanin kaliteli olmasi igin ylizeyin

onceden hazirlanmis temiz bir yilizey olmasi gerekir ve malzeme homojen bir sekilde
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strilmelidir. Bu tip malzemeler, uygulanan bdlgede bir su gecirimsiz katman
olusturma prensibine dayanir. Reaksiyon esasli malzemeler, genellikle kimyasal ve

fiziksel olarak dayanimi yiiksek yalitim malzemeleridir.
Poliiiretan esasli malzemeler

Poliuretan esesli malzemeler, elastikligi yiiksek olan esnek malzemelerdir.
Tek veya ¢ift bilesenli sekilde, olan hazir kullanimli, su gegirimsiz bir tabaka

olusturan likit su yalitim malzemesidir.

Poliiiratan esaslt yalitim malzemeleri uygulandiktan sonra yaklasik 4 kata
kadar elastiklige ulasabilirler. Sahip olduklar1 bu elastiklik sayesinde catlaklarda,

sicak-soguk farklarinda ve hareketli alanlarda sizdirmazlik 6zelligi saglamaktadirlar.

Poliiiratan esasl1 yalitim malzemeleri tiretici firmalara gore farklilik gosteren
uygulama miktarlar1 vardir ve bu miktarlara uyulmas1 dogru bir karar olacaktir.
Fir¢a, rulo ve piskiirtme seklinde uygulanir. Poliliratan esesli malzemeler
uygulanmadan Once astar stiriilmelidir. Kullanilabilecek en dogru astarlar, poliiiratan
esasl solventli astar veya epoksi esash ¢ift bilesenli solventsiz kaplama astardir.
Giines etkilerine kars1 dayanikli olan tipleri vardir. Yapilarda temel, perde, teras, ¢ati
gibi alanlarda kullanilabilir. Uygulama 6ncesi yiizeyin temiz ve nemden uzak olmasi
gerekmektedir. Poliliratan esashi yalitim malzemesi uygulandiktan sonra, yagmur,
yiiksek nem, toz ve benzeri olumsuz sartlardan korunmasi gerekmektedir. (Tekin ve

dig. 2015:85).
Politirea esasli malzemeler

Politlirea esasli malzemeler, ¢ift bilesenli su yalitim malzemeleridir. Poliiirea
esasli malzemeler, yiiksek elastiklik 6zelligine sahiptir ve diisiik sicakliklarda bile
etkilidirler. Poliiirea esasli malzemeler, asitlere ve yiiksek cekme gerilmesi dayanimi
ile de catlaklara kars1 olduk¢a dayaniklidir. Dayanim kazanma siiresi ¢ok kisadir, bu
yiizden lizerindeki etkilere kars1 hizli karsilik verir. Ayn1 zamanda, uygulama {izerine

bir bagka uygulamanin da vakit kaybetmeden yapilmasina olanak saglar.
Poliiirea esasli su yalitim malzemeleri;
-Ultraviyole (UV) dayanimli Alifatik

-Ultraviyole (UV) dayanimsiz Aromatik
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-Sicak olarak makine ile, soguk olarak rulo ile uygulanabilen Poliaspartik, Saf

Politirea ve hibrit polilirea cesitleri vardir.

Uygulama yapilacak yiizeyler temiz ve yeterli dayanima sahip olmasi

gerekmektedir.

Uygulama yiizeyi nerm orani en fazla %5 olmalidir. Beton ve sap yiizeylerde
asindirict araglar kullanilarak saglam olmayan yiizeydeki ¢imento serbeti ve toz
almmalidir. Uygulama ylizeyi agik gozenekli hale geldikten sonra, Epoksi esasli ¢ift
bilesenli solbentsiz seffaf kaplama ile astarlanmalidir. Malzemenin uygulama miktari
dreticinin kilavuzuna gore belirlenmelidir. Polilirea esasli yalitim malzemeleri
betonarme elamanlarda, catilarda, teraslarda ve metal kaplamalarin su yalitimmda
kullanilabilir(Tekin ve dig. 2015:86).

Akrilik esasli malzemeler

Akrilik esasli emiilsiyonlardir. Akrilik kopolimer, stiren ve saf akrilik, akrilik
esasli yalitim malzemesinin tiirevidir. Akrilik yalitim malzemeleri, elastromerik
esasl olarak farkl yerlerde uygulanabilir sekilde gelistirilmistir. Bu malzemeler,
disiik ve yiliksek sicakliklarda hareket kabiliyetini kaybetmezler ve farkli hava
kosullarina karsi dayanikhidirlar. Ayrica, beyaz rengiyle de giines isinlarina karsi

korunaklidir.

Akrilik esasli yalitim malzemeleri, uygulanip kuruma asamasina gelene kadar
yiiksek buhara karsi narindirler. Malzeme kuruyana kadar yiiksek oranda buhara
maruz kalirsa eger, ilk hali olan siv1 hale geri donebilir. Catlaklara kars1 dayanikli bir
malzemedir ancak, c¢atlaklarin ¢ok oldugu yerde elastik dayanim saglayacak

malzemeler kullanilmalidir.

Akrilik esashh su yalitim malzemeleri, kiife, yosuna, kirlenmeye,
mantarlasmaya ve sararmaya karst direnglidir. Bu malzemeler ¢atilarda, balkon ve
teraslarda, c¢imento esasl ylizeylerde ve seramik alt1 su yalitiminda kullanilir.
Uygulama yapilacak yiizey temizlenip gerekli hazirliklar yapildiktan sonra, malzeme
su ile seyreltilerek fir¢a rulo veya sprey makinesiyle uygulanabilir. Cogunluklar 3 kat
olarak kullanilir. Islak veya suya doymus zeminlerin uygulamadan 6nce neminin
azaltilmasi gerekmektedir(Tekin ve dig. 2015:86).
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Hibrit esasli malzemeler

Bu malzemeler, iki tir malzemenin bir araya gelmesi ile ortaya ¢ikarlar.
Bunlar, poliuretan-polieter, politiretan-politirea, politretan-silon, polieter-silon ve
akrilik-politiretan gibi bilesenlerden olusur. Hibrit esasli malzemelerin temel mantigi
avantajlarin bir araya gelmesi ilkesine dayanir. Bu sekilde daha kullanigh ve faydali
bir su yalitim malzemesi haline gelmektedir. Bu baglamda 6rmek verecek olursak,
Poliliretan-sila malzemesi bu amagla meydana gelmis, ayr1 bir astar malzemesine
gerek olmadan pozitif ve negatif taraftan siiriilebilen, diisiik sicaklikli 1slak

hacimlerde kullanilan bir malzemedir.

Hibrit su yalitim malzemeleri, hizli uygulanan, catlak kdpruleme o6zelligi
olan, nefes alan ve agir metal icermeyen malzemelerdir. Bu malzemeler, diisiik
sicakliklarda yiiksek performans gosterir ve giinesin zararli 1ginlarina karsi

dayaniklidir (Tekin ve dig. 2015:87).

Hibrit esasli su yalitim malzemesinin uygulanacagi zemin 1slak olmamalidir.
Fakat uygulanacak yiizeylerde nem olabilir. Bu dogrultuda {iretici firmanimn kullanim

sartlar1 ve Onerileri dogrultusunda uygulama yapilmalidir.

Sekil 24. Hibrit esaslt su yalitim malzemesi

Hibrit esasli su yalitim malzemelerinin yapilarda kullanim yerleri;

-Teras ve halkonlarda
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-Bodrum katlarda

-Catilarda

-Kilcak catlak tamirlerinde
-Islak hacimlerde

-Nem engellenecek zeminlerde

-Celik, beton, alimiinyum, ahsap, cam yuzeylerde ve asfalt esasli zeminlerde su

yalitim malzemesi olarak kullanilabilir.
Cimento esasli malzemeler

Cimento esashi su yalitim malzemeleri, kalin ve ince siirme tip malzemeler
smifinda da yer alir. Kristalize olan ve kristalize olmayan ¢imento esasl su yalitim
malzemesi olarak 2 ¢esittir. Kristalize olan malzeme, betonun iginde bulunan
kimyasal malzemeler ile tepkimeye girerek betonda kristaller meydana getirir.
Olusan bu kristaller, betonda ylizeyden i¢ kisimlara dogru kapiler bosluklar
tikayarak, su gecirimsiz bir tabaka olugmasmi saglar. Elastik olmadiklar1 ig¢in
catlaklarda bir onarim gergeklestiremez. Kullanilacak yiizeylerde pozitif ve negatif
taraftan uygulanabilir. Kullanim yerleri, temeller, bodrumlar, havuzlar ve su depolari
gibi yerlerdir. Cimento esasli malzemeler, ahsap ve gelik de kullanilmazlar (Tekin ve
dig. 2015:88).

Kristalize olmayan ¢imento esashi su yalitim malzemeleri, briit beton ve sap
benzeri yiizeylerde uygulanirlar. Negatif uygulama yonii yalitim ihtiyaclarimi
karsilamayacagi icin, pozitif yonden uygulanir. Bu malzemeler yari elastik, tam

elastik ve rijit olmak lizere {i¢ ¢esit iiretilirler.

4.1.1.2 Kahn siirme ve kaplama tipi malzemeler

Cimento ve Bitiim esasli malzemelerdir. Bu malzemeler firga veya mala

yardimiyla uygulanir
Kahn bitimli kaplamalar

Iki bilesenli su yalittm malzemeleridir. Kivamlar1 koyu ve renkleri siyahtir.
Toz ve s1vi1 bilesenleri vardir. Toz bileseni modifiye ¢imento katkili, sivi bileseni ise

polimer bitiim karisimi olusturur. Yiizeylerde su gecirmeyen siirekli bir asfalt tabaka
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olusturur. Elastik seviyeleri yiiksek oldugundan catlaklara ve hareketlere karsi uyum
saglar. Kimyasal etkilere kars1 ve yiiksek debili sulara karsida dayaniklidir. Islak
yiizeylerde kullanilmaz, yiizeyin az nemli veya kuru olmasi gerekir. Malzeme su
bazlidir kapali alanlarda uygulanmasinda bir sakinca yoktur. Uygulanan yiizeylerde

aderansi yliksek oldugu i¢in kabarma yapmaz.
Bitlim esasli su yalitim malzemeleri,

-Temel, bodrum ve perdelerde yeralt1 su yalitimi olarak su ve nem Onleyici

malzemesi olarak

-Bitumli membran tamirlerinde

-Tugla, tas, beton, sap vb yiizeylerin su yalitiminda
-Banyo, cati, teras gibi bolgelerin detaylarinda,

-Stirekli su sizintisma ve basincima maruz kalan yalitim malzemelerinin

korunmasinda ve yalitiminda kullanilir.

Sekil 25. Bitiim esasli siirme tip su yalittim malzemesi (kalin).

Cimento esash malzemeler

Cimento esasli su yalitim malzemeleri, slirme tipi malzeme olarak 3’e ayrilir.

Bunlar elastik, dzel trunler ve elastik olmayan malzemelerdir.
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Elastik malzemeler kendi i¢inde tam elastik, elastik ve yari elastik olarak 3’e ayrilir.

Cogunlukla banyo, balkon, mutfak gibi seramik altinda ve su deposu, havuz, teras
gibi giines 1sinlarina maruz kalan veya insan gegisinin yogun oldugu yiizeylerde
yalitim malzemesi olarak kullanilir. Cimento bazli yerlerde kullanilabilir fakat ahsap
ve celik yiizeylerde kullanilmaz. Yapilarda negatif taraftan uygulanmaz. Giines
ismlarina karst dayanikli olan malzemeler oldugu gibi, giines 1sinlarina dayaniksiz

olanlar1 da vardir.

Ozel iiriinler olarak tikag malzemeleri mevcuttur. Bu malzemeler, hizli priz
alma ozellikleri ile basingli ve si1zint1 sulara kisa stirede etkili ¢ozlimler sunar. Temel,
bodrum perdeleri, havuz, depo ve asansor kuyularinda kullanilirlar. Beton ylizeylere

uygulanir, tugla, kerpic gibi yizeylerde uygulanmaz.

4.2 Serme tip su yalitim malzemeleri

Serme tipi su yalitim malzemeleri, 3 sekildedir;

- Bitiim esasl Ortiler
- Sentetik esasli ortiler

- Bentenit esasli Ortiler.

4.2.1 Bitiim esash su yalitim ortiileri

Bitiim malzemesi, su yalitim i¢in kullanilan ilk malzemedir. Asfalt ve ziftden
meydana gelir. Yiiz yillardir kullanilan bu malzeme, dogal yollardan elde edilen su
gecirimsizligi saglayan kaplama olarak kullanilmistir. Bitiim, tag bloklarm yalitimda

kullanildig1 gibi gemi su yalitiminda da kullanilmistur.

Milat oOncesi yillara dayanan bitlim, pers, musir, indus gibi genis
cografyalardaki topraklarda kullanilmistir. 19.YY’a kadar dogal olarak kullanilan
bitiim, daha sonralar1 petroliin islenmesiyle elde edilmistir (Tekin ve dig. 2015:51).

Bitiim esasli su yalitim Ortiileri, yapidaki hareketlerden ve sicaklik
degisimlerinden dolay1 belli bir dayanimda olmasi igin farkli malzemeler ile birlikte
kullanilmaktadir (Grandao Lopes J., 1994: 288).Kullanilan bu malzemeler ile birlikte

3 ana katman vardir. Bunlar ;
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-Tastyicilar

-Kaplama Bitimu
-Yiizey Kaplamalaridir.
Tasiyicilar

Tastyic1 sayesinde, istenilen kalinlikta bitiimlii malzeme belirli bir dayanima
kavusarak, yapidaki hareketliliklere karsi dayanikli hale gelmektedir. Tasiyici, cekme
ve delinmeye karsi belirli bir mukavemet saglar ayni zamanda catlak gibi yap1
hareketlerine kars: Ortiiniin zarar gérmesini engeller. Ortiilerde tastyicilar iki gruba
ayrilir. Bunlar organik ve inorganik tasiyicilardir. Ik zamanlarda inorganik malzeme
olarak, kece, karton, jiitten yapilmis hasir gibi malzemeler kullanildi. Organik
malzemelerde ise kullaniminda mikroorganizmalara karsi koyamadiklar1 i¢in tercih
edilmediler. Inorganik malzemelerde ise cam tilli, polyester kege, polyester lif, ve
polietilendir. Glnimuzde en ¢ok kullanilan malzemeler cam tiilii ve polyester kece

olmustur.

Bitimli su yalitim ortiisiiniin dayanimini, tasiyici malzemenin 6zellikleri
belirler. Bu baglamda en ¢ok kullanilan polyester kece, cam tiilii ve cam dokuma ile

kiyaslandiginda, kopma, delinme ve yorulma dayanimi bakimindan daha tstindur.

Cizelge 4.2: Tasiyict malzemelerin mekanik mukavemetleri.

Agirhk Cekme Mukavemeti Kopma Aninda Boy
Tasiyici
(gr/im?) (N/50mm) Uzamasi
Boyuna 200-300 Boyuna %2-3
Cam Tuli 50-150 ) ]
Enine 150-250 Enine %2-3
Boyuna 600-1100 Boyuna %30-40
Polyester Kege 150-350 _ _
Enine 400-800 Enine %30-40
Boyuna800-1000 Boyuna %4
Cam Dokuma 150-200 _ _
Enine 600-800 Enine %4
o ) Boyuna %30-40
Polietilen Govde 10 mikron

Enine %30-40
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Tastyic1 malzeme seciminde cam tiilii ve polyester kege, uygulanacak yerin

sartlarina gore tercih edilmelidir. Tagiyicida olmasi gereken ana 6zellikler ise;
-Bitimu emebilmeli

-Giinesten ve mikroorganizmalardan etkilenmemeli

-Maliyeti etkilememesi

-Sicakliga karsi dayanikli olmasi

-Hafiflik

-Gerekli dayanima sahip olmasi

-Is1 genlesme katsayis1 diger malzemelerle yakin olmasi

(Tekin ve dig. 2015:91).

Cizelge 4.3: Tiirkiye’de kullanilan kaplama bitiimlerin 6zellikleri.

Okside Plastomer Elastomer
Bitimler Bitumler(APP) Bitimler(SBS)

Yumusama Noktasi °C 85-105 130-150 100-120
Kalict Deformasyon % 100 300 10
Kopma Aninda Uzamas1 % 140 400 1650-1950
Gegmesi Gereken Akma Is1

) 80-90 125 80-90
Deneyi °C
Gegmesi  Gereken  Sogukta

0 -10 -20

Bukiilme Testi °C

Yiizey Kaplamalan
Bitiimlii ortiiler fonksiyon ve detay geregi bes farkl sekilde tretilir:
- Bir tarafi PE, diger tarafi talk veya ince kum ile kaplanmus.

- Her iki tarafi polietilen (PE) film ile kaplanmus.
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- Bir tarafi metal folyo, diger tarafi PE, kum veya talkla kaplanmas.
- Bir tarafi reflektif mineral, diger tarafi PE, talk veya ince kum ile kaplanmus.
- Her iki tarafi talk veya ince kum ile kaplanmis.

Polimer bitimlu Ortulerin kalite standartlar1 Avrupa ile aynidir. EN 13707 ve TS EN

13969 iiriin standartt1 polimer bitiimlii 6rtiilerin kullanim 6zelliklerini belirlerler,

TS 11758-2 ise uygulama kural ve standartlarini belirler (Tekin ve dig.
2015:92).

Polimer bitlimli ortiilerin kullanim yerleri;
-Temel ve Bodrumlarda

-Beton ¢atilarda

-Metal ¢atilarda

-Prefabrik ¢atilarda

-Teras Catilarda su ve nem yalitimi i¢in kullanilir.

Sekil 26. Polimer bitiimlii 6rtiilerin uygulamasi

PBO tiirleri, yapmin bulundugu konumun iklim o&zelliklerine gore
belirlenmelidir. Akdeniz, Ege ve Marmara bolgeleri gibi sicak iklime sahip olan
bolgelerde APP (Ataktik Polipropilen) esasli, i¢ Anadolu, dogu Anadolu ve
karadeniz bolgeleri gibi ki mevsiminin yasandigi bolgelerde de ise SBS (Stiren

Butadien Kauguk) esasli ortiiler kullanilmalhidir.
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SBS esasli ortiiler, APP esasli oOrtiilere gore daha elastik malzemeler
oldugundan dolayi, ¢elik yapilardaki hareketlere karsi koyabilmesi agisindan

kullanimai tercih edilmelidir.

SBS esasl ortiiler iklime bakilmaksizin temel yalitimlarinda kullanilabilir.

(Tekin ve dig. 2015:93).

PBO saloma piirmiiz kullanilarak astarli yiizeylerde kullanilir. Genellikle iki
kat seklinde kullanilir. Kaynastirma yapilirken en ve boydan 10 cm bindirme yapilir.
PBO, 4,3 ve 2 mm kalinliklarda ve 1 m enindedir. Uzunluklar1 rulo seklinde 8,10 ve
15m’dir.

4.2.2 Sentetik esash su yahitim ortiileri

Sentetik esasl ortiiler, uzun Omiirli su sizdwrmazlik 6zelligi, uygulama
kolaylig1 ve mekanik 6zellikleri ile tercih edilen malzemelerdir. Glines 1smlarina ve
farkli sicaklik degerlerine karsi dayanikli ¢iirlimeyen malzemelerdir. Uretici
firmalara ve kimya sanayine bagh olarak farklilik gésteren sentetik esash Ortiilerin

bazi ¢esitleri ;

- PE (polietilen)

- PVC (polivinilklorr)

- PIB (poliizobitiilen)

- CPE ( Klorinepolietilen)

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

- CSPE ( klorostilfone polietilen)

PE, genlesmeden dolay1 ahsap, celik ve beton yiizeylerde kullanilmazlar.
Benzin ve mazota karsi dayanikli degildir. Ancak, darbelere, giines isinlarmna,

mikroorganizmlara ve kimyasal maddelere kars1 dayaniklidirlar.

Polivinilklorir (PVC), genel olarak bir yapinin mevcut ihtiyaglarini

karsilayabilirler. Yiiksek sicakliklara karsi dayanim saglayamazlar bu yiizden sicak
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havanin veya suyun oldugu yerlerde kullanilmamalidir. Giines 1sinlaria ve kimyasal

maddelere kars1 dayaniklidirlar. Uygulamasi kolaydir.

Polizobitiilen (PIB), kimyasal maddelere ve organik c¢oziiciilere karst PE
kadar dayanikli degildirler. 180 Derece sicakliga kadar ve giinesin 1smlarina karsi

dayaniklidir.

PIB, PVC, EPDM, CPE ve ECB kanalet, tiinel cat1 ve temek gibi yerlerde
kullanilmaktadir. Uygulama yapilacak alan tesviye edilmeli, ortii altina ve istiine
koruyucu olarak kege veya polyester kullanilmalidir. Sentetik  Ortiilerin
uygulamasinda, oOrtii birlestirilmesi genellikle sicak hava ile yapilmaktadir. ECB
ortllerin birbirine ek yapilmasinda sicak asfalt kullanilir iken, EPDM ortiilerde
birlesim noktalarinda solvet bazli yapistirici, kendinden yapiskanli bant ve sicak

asfalt kullanilabilir.

Sentetik Ortiilerin tamami su gegirimsizdirler ve buhar ge¢irme orani azdir.
Tek kat olarak kullanilirlar EPDM ve ECB bazi yiizeylere yapistirilsa da genellikle
ylizeye yapistirilmazlar. Gerekli durumlarda Ortliniin sabitlenmesi i¢in koruyucu
jeotekstil kullamilip, cakil serimi yapilmaktadir. Ortii (izerine sadece beton
dokiilecekse eger yine jeotekstil kullanilmaldir. Catilarda kullanilmasi durumunda,
catiya ¢ikis durumuna gore beton iizerine 300 gr/m? veya 500 gr/m? koruyucu kege

serilmelidir.

Sekil 27. Sentetik su yalitim ortii uygulamasi.

Sentetik esasli ortiilerin birbirine eklenebilmesi igin ti¢ yontem vardir. Bunlar ;
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EL Makinesi; bindirme bdlgesinde silindir basinci ve yaklasik 500 °C sicaklikta
buhar ¢ikist ile kaynak yapilir. Bindirmeler en az 10 cm, kaynak bolgesi de en az 3

cm olmalidir.
THF solvent: Cogunlukla metallerde uygulanir, solvent siiriilerek yapistirma yapilir.

Robot kaynak makinesi: Otomatik bir sekilde sicak hava iifleyen makineler ile
uygulanan ekleme yontemidir. Tek ve ¢ift sekilde kaynak yapilir. Hava basinci testi
ile kaynagin olup olmadig: test edilir. Cift kaynak arasinda kalan bosluga 2 dakika
boyunca 2 bar basing uygulanarak olciim yapilir. Basing kaybi %20’yi asmadigi

stirece kaynak islemi basariyla ger¢eklesmis olur.

Plastik esasli su yalitim ortiileri ¢ogunlukla yiizeye yapistirilmazlar. Teras
gibi yerlerde kullanilmas:t halinde riizgarin kaldirma etkisene karst zemine

sabitlenmesi gerekmektedir.

Plastik kokenli su yalitim ortiilerinin avantajlari ;
-Daha hafiftir.

-Genlesmeye kars1 daha uyumludur, uzamasi fazladir.
-Her iki dogrultuda da ayn1 dayanimdadr.

-Yuzeylere uyumlu ¢aligir

-Diisiik sicakliklarda da elastiktir.

4.2.3 Bentonit silteler

Kendi agirligim 6-7 katina kadar su emebilen ve hacmi 15 kata kadar artig
gosterebilen kil malzemelerdir. Su ile temas ettiginde siser ve yogun bir kivama
ulagir. Bu sayede de su yalitimi igin uygun bir 6zellige sahip olur. Bentonit kili,

ocaklardan ¢ikartilip geosentetik standartlara gore iiretilip toz haline getirilir.

Bentolit silte, orgiilii ve orgiisiiz olmak tizere iki prolipilen dokuma arasinda tiretilir

ve jeokompozit ismini alir. Delinmeye kars1 olduk¢a dayaniklidir.
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Sekil 28. Bentonit silte uygulamasi.

Jeosentetik kil silte, (JKS) bentonit katmanin jeosentetik katmanlar arasina
yerlestirilmesi ile meydana gelir. Jeosentetik tabakalarm amaci kilin dagilmasmi ve
uygulamanin yapilabilmesini saglamaktir. Siltenin ¢alisma prensibine gore, ortada
bulunan bentonit kili su aldiginda genlesme 6zelligi ile silte iizerinde basing olusacak
ve bu sayede arzu edilen sizdirmazliga ulasilacaktir. JKS, temel yalitimlarinda direk
toprak Uzerine uygulanabilir. Uygulama, herhangi bir kaynaga gerek duyulmadan iist
iste bindirilerek yapilir. Gerek duyuldugu taktir de sabitlenmek i¢in ¢esitli

malzemeler kullanilabilir.

JKS, yliksek miktarda suyu emerek genlesme yolu ile catlaklar1 kapatir ve
suya karsi bir set olusturur. Kimyasallara kars1 dayaniklidir, diisiik sicakliklara kars1
direnglidir, esnek bir yapiya sahiptir ve hidrostatik basinca karsida kullanilabilir.
Ancak, bentonitenin su etkisine maruz kalip sismesine kadar yalitim olusmaz bu da

JKS’ye kars1 gliven duyulmamasina ve tercih edilmemesine neden olur.

JKS kullanim alanlari, temeller, metro tiinelleri, depolar, hidro elektrik santralleri,

kanallar vb yerlerde kullanilabilir.
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4.3 Yapisal Su Yahitimi

Genel olarak yapisal su yalitimi; beton yapi elemanlarinin imal edilmesi
sirasinda, beton kalitesinin iyilestirilmesi/artirilmasi, imalat kolayligi, betona
verilmek istenilen 6zelliklerin verilebilmesi saglamak ve su sizdirmazliginmi elde
etmek amactyla sivi veya toz haldeki yap1 kimyasallariin betona katilmasi ile yap1
elemanlarina su sizmasi ve suyun etkilerinin azaltic1 uygulamalar biitiinii olarak tarif
edilir. Su ¢imento oranini azaltarak betonda mevcut kapiler bosluklar1 azaltan, beton
icerisindeki kilcal bosluklar1 tikayan Ozelliklere sahip beton katkilar1 yapisal su
yalitim1 yapar. Onceki boliimlerde de ifade edildigi gibi yiizeysel su yalitimi temel

nitelikte, yapisal su yalitimi ise su sizdirmazliga yardimci niteliktedir.

Yapisal su yalitiminda, su sizdirmazlik niteligi kazandirmak istenilen harg,
beton vb. yap1 malzemelerinin i¢ine malzemenin {iretimi asamasinda gézenekliligi
(porozite) yok eden veya azaltan farkli katki malzemeleri ilave edilir. ilave edilen
katkir maddeleri genellikle yap1 malzemesine kiirlenme sirasinda etki ederler. Katki
malzemesi farkl etkilesimlerle yapi malzemesi icerisinde bulunan hava boslugu
miktarim1 boyutca ve sayica azaltirlar. Hava boslugunu azaltan katki maddesinin
gunimuzde en bilineni hava siiriikleyicilerdir. Hava siiriikleyici katki maddeleri
yapilarinda amonyum tuzu ve yag alkolii kimyasallar1 bulundurur ve sertlesmekteki
betonun i¢cinde bulunan havay1 beton disina iterek homojen dagilmis kiiclik bosluklar
halinde kalmasmi saglarlar. Diger katki malzemeleri ise su gegirimsizlik katki
maddeleridir ve betonun karigmasi esnasinda betona eklenir. Kilcal su emmeye karsi

etkilidirler ve betondaki karisim suyunu azaltarak belli miktar da hava siiriiklerler.

Yapisal su triinleri kullanir iken karisim oranlarma ve uygulama teknigine
dikkat ederek uyulmalidir. Yapi elemanmin kilcal su etkisinde oldugu hallerde,
yapisal su yalitim malzemeleri verimli olmaktadir. Eger yap1 elemani, basingl suya
maruz ise yapisal su yalitimi ile serme tip su yalitim malzemeleri beraber

kullanilmalidir.

4.3.1 Yapi kimyasallan

Yap1 kimyasallari, yapilarin her asamasinda karsimiza cikabilmektedir.
Amaglari, malzemenin dayanimini arttirma ve Oomriinii uzatmanin yaninda, hiz ve

kolaylik saglamaktur.
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Yap1 kimyasallari ile su yalitimi rijit bir yapiy1 da beraberinde getirir. Rijit bir
beton elamanda en 6nemli sorunlardan biri ¢atlaklardir. Yapilarda zamanla c¢esitli
etkilerle birlikte catlaklar meydana gelir. Bu gatlaklar sonucunda beton su gegirimli
hale gelmektedir. Bu sebepten dolay1 yap1 kimyasallar1 gdriinen ve tamir edilebilir

yiizeyler disinda, elastik su yalitim uygulamalari ile birlikte kullanilmalidir.
Betonun su gegirimliligini etkileyen bir ¢ok faktor vardir. Bunlar;

-Betonun vibrasyonu

-Kiir kosullar

-Agrega dagilimi (graniilometri)

-Cimento dozaj yetersizligi

-Fazla su ilavesi

-Sicaklik ve nem degisimleri

-Beton i¢inde malzeme dagilimi (Beton Recetesi) gibi unsurlar betonun su

gecirimliligini etkileyen baglica unsurlardir.

Betonun, deniz suyu etkisi, hava sartlari, asinma vb. olumsuz etkenlere karsi
beton dayanim ve kalitesinin arttirilmasi i¢in ¢esitli katk1 maddeleri kullanilmaktadir.
Bu katki maddeleri mineral ve kimyasal olarak iki ¢eside ayrilir. Mineral katkilar
puzolanik tepkime ile beton i¢inde aderans arttirict etki yaparak beton igerisindeki
kilcal bosluklar1 doldururlar. Bu sayede betonun su sizdirmazligi arttirilmis olur.
Kimyasala katkilar ise, beton igerisine katildigi gibi yiizeyine de uygulanabilir.
Betonda, erken ve yiiksek dayanim saglama, akiskanlig1 arttirmak, prizi hizlandirmak

ve sizdirmazlik gibi nedenlerden dolay yap1 kimyasallar1 kullanilir.
Kimyasal katkilar asagidaki gibi smiflandirilirlar;

-Su gegcirimsizlik

-Akiskanlastirici

-Siiper akiskanlastirict

-Su tutucu

-Priz hizlandirici
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-Priz geciktirici

-Hava surukleyici

Kimyasal katk1 kullanimimda dikkat edilmesi gereken husular;

-Yanlis beton karigimini kimyasallar diizeltmez

-Her betonda (agrega-¢imento karisiminda) aynisi etkiyi yapmayabilir
-Katk1 maddelerinin birbiriyle uyumu bilinmeli

-Yan etkilerine dikkat edilmeli

-Ureticinin kullanim hakkindaki uyarilar1 dikkate alinmalidir.

Su gegirimsizlik katkilar

Amag, betondaki kilcal bosluklar1 tikayarak su gecirimsiz bir beton elde
etmektir. Beton igerisine har¢ suyu ile birlikte karistirilarak konulmasi homojen

dagilim i¢in dnemlidir.

Sizdirmazlik i¢in kullanilan katkilar, beton i¢indeki bosluklar1 doldurarak
veya tikayarak, kapilariteyi onleyerek ve ¢imentodaki kireci tepkime ile dontistiirerek

etkili olurlar.

Su gecirimsiz katkilari, barajlar, havuzlar, tiineller, kanallar, su deposu,
temeller vb. gibi su ile temas eden biitiin yap1 elemanlarinda kullanilabilir. Beton
icerisinde kullanim miktar1 genellikle, cimento miktarmin %0.5” i kadardir (Izoder,

2006).

Su gecirimsiz katki maddelerindeki karisimlarin bazilari;

- Alkali aliminatlar,

- Asfalt emiilsiyonlari,

- Mineral tuzlar,

- Sodyum silikat potasyum silikat,

- Suda ¢ozlinmeyen sabunlar, yaglar,
- Vinsol regineleri,

- Katbek asfaltlari, Cinko magnezyum, kalsiyum pluosilikatlar,
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- Alkali Klorurler,

- Bazi petrol tirtinleri sayilabilir.

Beton igerisindeki bosluklar1 dolduran bu katki maddeleri, su iticilik gorevi

ustlenirler.
Akiskanlastirict katkilarin kullanim amaci;

-Aym1 Ozellikteki katkisiz betona gore, dayanimi arttirmak ve su sizdirmazligi

saglamak i¢in kullanilir

-Su/Cimento oranmi azaltarak daha az c¢imento kullanip ayni dayanim ve
islenebilirligi saglamak i¢in

-Daha iglenebilir bir beton i¢in kullanilir.

Akiskanlastiric1 katkilar genellikle suyu kesmek i¢in veya islenebilirligi arttirmak

icin kullanilir. Akiskanlastiricilar, su kesme 6zelligine gore 3 gruba ayrilirlar.
-Normal akiskanlastiric1 %10-15
-Siiper akiskanlastiric1 %15-30

-Hiper akiskanlastirici %30 tstii

4.3.2 Su tutucu bantlar

Sekil 29. Pvc su tutucu bant
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Su tutucu bantlar, suya kars1 basing olusturarak suyu durdurur ve diger tarafa
geemesini engeller. Uygulamasi kolay ve diisiik iscilik maliyeti gerektirir. Pvc veya
kaucuk esashidir. Ince kesitli veya donati dis yiizeyine yapilacak uygulamalarda

tavsiye edilir.

Su ile sisen bantlar, iki betonun birlesim yerlerinde uygulanir. ikinci beton
dokiildiiglinde iki beton arasinda kalir ve su ile temas ettiginde suyu biinyesine alip

siser. Beton igerisindeki ¢atlaklar1 doldurarak sizdirmazlik saglar.

Sekil 30. Su ile sisen bant

Uygulama o6ncesi, zemin toz ve pislikten temizlenmelidir. Kendinden
yapisabildigi gibi olumsuz durumlarda yapistirict ile birlikte kullanilir. Uygulama,
beton dokiim zamanma gore yapilmalidir. Ciinkii, mevsim sartlarina bagl olarak
islanma riski vardir. Bu dogrultuda uzun siire bekletilmeden biran 6nce beton

dokiimii yapilmalidir.

Uygulama alanlari;

-Genel olarak soguk derzlerin oldugu yerlerde
-Temel ve perde birlesim yerlerinde

-Su depolar1 ve havuzlarda

-Tiinel ve yer alt1 yapilarinda

-Aritma tesislerinde kullanilabilmektedir.
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5. YER ALTI SuU
UYGULANABILIRLIGI

YALITIM SISTEMLERININ

Bu boliimde, yapilarda yer alti sularina karsi yapilacak olan su yalitim
sistemlerinin tasarim ve uygulama kurallar1 ele alinacaktir. Bu dogrultuda ¢aligmalar,
yalitim tiiri tanimlama, yontem ve malzeme seklinde irdelenecektir. Yapilarda suyun
etkisi ve etki etme sekli, etkilenen elemanlar ve su yalitim malzemelerin 6zet bilgileri

tabloda belirtilmistir.

Cizelge 5.1: Yapida suyun etki etme tiirii, yalitim yeri ve malzeme se¢imi.

Yap1 Boliimii  Suyun Gelisi Etkileme Alam Suyun Etkisi Malzeme
0,0001 m/s Uzeri Bitumld Ortd,
. Sentetik Ortl
Gegirgen Olan .
. . ve Bitim
Zeminler Zemin Sular1 )
. Esasli Siirme
. ve Nemi
Yer Alt1 Su . Drenajh
I Kapiler,
Seviyesi
stiindeki S1zint1 ve e
Ustdinde Bagh sular 0,001 Bitimlu Ort,
Yapilar m/s kadar ~ Temel Sentetik Ortl
Gegirken  Derinligi Basingl: Su ve Bitim
Zemin 3m (\j/in az (Pozitif) Esasli Stirme
Drenajsiz
Yer Alt1 Su Yiiksek Bitumli Qrt[],
Seviyesi . Biitiin Yap1 ve Zemin Basmgli Su  Sentetik Orti
: Seviyede Yer S i o
Altindaki Alt1 Su Trleri (Pozitif) ve Bitim
Yapilar yu Esasli Siirme
Kaplama
Yagmur, Basingsizve  Arkasindan
Dis Perde Sigcrama ve Yap1 Dis Duvarlar1 ~ Yogunlugu Az Nefes
Birikme Suyu Su Alabilen
Ortller
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5.1 Su Yahitim Yapilacak Yiizeylerin Hazirlanmasi

Yapilarda su yalitim malzemeleri en ¢ok temel, bodrum ve c¢atilarda
kullanilmaktadir. Su yalitiminin basarilt olabilmesi i¢in, uygulanacak yOntem,

malzeme se¢imi ve uygulama yapilacak yiizeyin hazirlanmasi en 6nemli unsurlardir.

Su yalitim uygulamalarinda yilizey hazirligi, en basta yapilmasi gerekilen ve
yalitimm basarili olabilmesindeki ilk hayati adimdir. Su yalitim malzemesinin
etkisini ve 6mrlni uzatan temel prensiptir. Su yalitimin uygulanacagi ylizey kuru ve
temiz olmalidir. Yiizey hazirlig1 temel olarak, ylizeydeki girinti ¢ikintinin giderilmesi
ve zayif tabakalarin kaldirilmasmna dayanir. Su yalitim malzemesi ve ylizey
arasindaki aderansin saglanabilmesi i¢in, toz, ¢ikinti, zayif yiizey, yag, boya, dolgu
vb. gibi katmanlardan arindirilmasi gerekmektedir. Temizlik sonrasi olusan bosluklar
tamir harc1 ile onarilmaly, priizsiiz (briit beton yiizeyi vb)yiizeyler priizlendirilmelidir.
Stirme yalitim uygulamasinda, yiizeyde gerekli tesviye islemi yapilarak, tiim
ylizeylere esit kalinlikta uygulanmasi saglanmalidir. Duvar ylizeylere siva
uygulamasi yapilarak stirme yalitim uygulanmaldir. Temel alt1 stirme yalitimlarinda,

grobeton perdahlanarak yiizeyi diizgiin hale getirilmelidir (Tekin ve dig. 2015:113).

Bodrum perdelerde kalip baglamak i¢in kullanilan tayrot demir borular1 3 cm
derinlige kadar kesilip yapisal tamir harglariyla iceriden ve disaridan doldurulmasi
gerekir. Aymi sekilde c¢iroz kullanilmasi halinde de aym islem tekrarlanmalidir.
Betonda olusan zayif yiizeyler, catlaklar ve segregasyon bdlgeleri, saglam homojen
yiizeye kadar kazinarak tamir harglariyla onarilmasi gerekmektedir. Su yalitim
malzemelerinin kirilmasimi, zarar gormesini engellemek ve bosluksuz bir yiizey elde
etmek amaciyla, i¢ ve dis taraftaki kose noktalarina pah uygulamasi yapilmalidir.

(Tekin ve dig. 2015:113).
Yiizey hazirlig1 islemi 4 ana baslik altinda toplayabiliriz.

-Yiizey Temizligi, Yiizey Tamirati, Astarlama, Koselere Pah Uygulamasi
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Yiizey Temizligi

Su yalitim malzemelerinin yapigmas: ve
aderansinin artabilmesi i¢in, insaat artigi, toz,
boya, yag, silikon vb. malzemelerden

yuzeylerin temizlenmesi gerekmektedir.

Su yalitim1 yapilacak yilizeyler, piiriizsiiz,

diizgiin ve perdahli olmalidir.

Yizeydeki girinti ¢ikintilar diizeltilmelidir.

Temizlik isleri, basingli hava ve su jeti ile
yapilarak, yiizeyler su yalitim uygulamalarma

hazir hale getirilir

Sekil 31. Yiizey temizligi
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Yiizey Tamirat1

Su yalitim1 uygulanacak yiizeylerde, bosluk,
kirik, ¢okiintii, catlak gibi dengesiz yizeyler
olmamali, bu gibi yiizeyler ¢imento, epoksi
veya poliiiretan esasli malzemelerle tamirati

yapilmalidir.

Yiizeylerde boya kabarmasi, pullanma, siva
dokiilmesi gibi durumlar olmasi1 halinde,
yiizey kazmarak saglam zemin elde

edilmelidir.

Betonarme  yapt  elemanlarinda  olusan
catlaklar su sizdirir. Bu ylizden su yalitim
uygulamas1 Oncesi, epoksi veya poliiiretan
esasli malzemelerle enjeksiyon yapilmasi

gerekebilir.

Betonarme elamanlarda, beton dokimu
sirasinda yerlestirme hatalar1 sonucu olusan
segregasyon bolgelerinde ve pas paymin
yetersiz kaldig1 ylizeylerde tamir harciyla

onarim yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 32. Yiizey tamirati
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Yiizey Tamirat1

Stirekli  suyun sizdigt  ve su yalitim
uygulamasin  yapilmasma engel oldugu
bolgelerde hizli  priz alan ani tikag
malzemeleriyle suyun gelmesi

engellenmelidir.

Tij, ciroz ve tierod deliklerinde kalan malzeme
varsa eger, delikler etrafi bir miktar agilarak

temizlenmelidir.

Temizlenen ve duzeltilen yizeyler yiksek

mukavemetli tamir harglariyla kapatilmalidir.

Kapatilan delikler de ylizeyler diizgiin
olmalidir.

Sekil 33. Yiizey tamirati
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Astarlama

Betonarme yiizeylerde su yalitim
uygulamalarinda, kullanilacak  malzemeye
gore kendi astari ile astarlanmalidir. Astarlama

islemi rulo fir¢alariyla hizli yapilabilmektedir.

Yizeyler standartlar dahilinde bitim ile

astarlanmalidur.

Bazi malzemelerde astar gerekmeyebilir. Bu
gibi durumlarda yizey piruzlendirmek icin
kumlama yapilir. Boylelikle {izerine gelecek su

yalitim malzemesini aderans1 artilmis olur.

Sekil 34. Astarlama
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Pahlama

Betonarme elemanlarda, birlesim bdlgelerinin
olusturdugu  kose noktalar en  zayif
bolgelerden bir tanesidir. Serme ve slrme
yalitimlar i¢in 45 °C agili ve en az 8x8 cm

pahlar yapilmalidir.

Pah bolgelerinde polyester file kullanilmalidir.

Pahlama isleminde, yiiksek mukavemetli ve
rotre  yapmayan 0zel tamir harglar

kullanilmalidir.

Sekil 35. Pahlama

5.2 Toprak Alt1 Sularina Kars1 Su Yahtimda Temel Prensipler

Yapilardaki su yalitimini toprak alt1 ve toprak {istii olarak iki gruba aymrirsak
eger toprak altindaki uygulamalar, telafisi ve geri doniisii olmayan, tek seferlik
uygulamalar olmasi agisindan dogru sekilde yapilmasi hayati 6neme sahiptir. Dogru
bir su yalitimi proje asamasinda yapilan zemin etlidleri akabinde planlanmasi ve

gerekli tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.
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Su yalitim uygulamasinin se¢iminde projenin, temel tipi, bodrum sayisi, bitigik

yapimin olup olmamasi ve arazi konumu da énemli bir etkendir.

5.2.1 Basinch suya karsi su yahtiminda temel prensipler

Basing etkisi, daha once ki boliimlerde bahsedildigi gibi suya doygun zeminin
yap1 elemanlarin1 uyguladig: hidrostatik basingtir. Yapinin yer altinda kalan temel ve
bodrum gibi yap1 elemanlarina karsi siirekli olusan bu basing, yapmin émriinii ve
kullanim kalitesini etkilemektedir. Dolayisiyla, yer altinda yapilacak olan su yalitim

uygulamalar1 bu dogrultuda belirlenmektedir.

5.2.1.1 Su yalitim tiiriiniin belirlenmesi

Yapmm insa edilecegi alanda zemin etlidleri neticesinde su yalitim
uygulamalar tercih edilir. Zemin etidi sonucu yer alt1 su seviyesinin yiiksek olmasi
ve dolayistyla yapmin basmgli suya maruz kalmasi halinde pozitif yonden su yalitim

uygulamasi yapilmalidir.

Etld sonucu elde edilen verilerde yer alt1 su seviyesi, yapmin temel seviyesi
altinda kalsa bile, temel altina yakin bolgede gecirimsiz bir tabaka varsa, bu tabakada
sizint1 ve yagis sularm birikmesi ihtimaline karsi yine basing etkisi varmig gibi

yalitim uygulamasi yapilmalidir.

Yer alt1 sular1 yapilara disaridan tesir etmektedir. Bu dogrultuda su yalitim
uygulamalariin disaridan pozitif taraftan yapilmasi dogru olanidir. Bu sayede nem,
rutubet ve en 6nemlisi yapmin tasiyici elmani olan demiri korozyon etkisinden uzak

tutmus oluruz.

5.2.1.2 Toprak alt1 suyunun gegici tahliyesi

Yer alt1 su seviyesi, yap1 temel ve bodrum seviyesi listiinde kaliyorsa, yapmin
insa edilebilmesi igin su seviyesinin diisliriilmesi gerekmektedir. Su seviyesi ve
debisi yuksek olan yerlerde, hafriyat baglangiciyla beraber su tahliye kuyusu agilir ve
hafriyat bitene kadar pompa vasitasiyla su tahliye edilir. Temel tesviye asamasinda
kalic1 olarak ¢ukur veya cukurlar acilir ve su tahliyesi su yalitim uygulamalar1 bitene
kadar devam eder. Istenildigi durumlarda su yalitim uygulamasmin yiikiiniin
azaltilmas1 ve Omriinlin arttirilmasi i¢in, kuyu yap1 6mrii boyunca su tahliyesi

yapacak sekilde planlanir ve su tahliyesi belli araliklarla devam eder.
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5.2.1.3 Yahtim malzemesi secimi ve uygulanmasi

Yer alt1 su yalitim malzeme se¢iminde, zemin 6zellikleri ve yapt durumunun,
tercih edilecek olan yalitim malzemesiyle uyumu 6nemlidir. Basingli yer alt1 sularina
kars1 stirme tipi yalitim malzemelerinin kullanildig1 gibi sabit kalinlik ve fayda

acisindan serme tip Ortiiler su yalitim malzemesi olarak tercih edilmektedir.

Sentetik esasli serme tip Ortiilerde 2mm kalinlikta ortiiler tercih edilirken,
bitim esasli ortiiler kullanilmas1 halinde en az 3mm kalinlikta ve c¢ift kat
uygulanmalidir. Serme tip yalitim ortiisti kullanacakken hava sartlarin1 dikkate almak
gerekir.5 derece altinda uygulama yapmaktan kaciilmali veya soguk hava sartlarina
uygun SBS katkili bitiimlii 6rtii kullanilmalidir. Ayni sekilde sicak hava sartlarinda
APP katkili bitiimlii 6rtii kullanilmasinda fayda vardwr. Eger siirme yalitim
malzemesi tercih edilecekse en az 4mm kalinlik olusturulacak sekilde siirekli bir
tabaka olusturulmalidir. Kullanilacak siirme yalitim malzemesinin ¢atlaklara karsi
koprilleme 0Ozelliginin de olmasina dikkat edilmelidir. Sirme tip yalitim
malzemesinin hazirlanmasi ve uygulama asamasinda hava sartlarma bagli olarak, su
oraninin azalmasi veya donma ihtimaline karsi gerekli 6nlemler alinmalidir (Tekin
ve dig. 2015:117(.

Cizelge 5.2: Polimer modifiyeli bitiimlii siirme su yalitim malzemesi i¢in asgari

ozellikler.
Ozellik Deney Metodu  Basingh Suya Kars1 Yahitim
Catlak kopruleme TS EN 15812 2,0 mm (CB 2 simifi)
Su gegirimsizlik TS EN 15820 0,0075 N/mm? (C2A simif)
Basing dayanimi TS EN 15815 0,30 N/mm? (C2A sinif)
Kuru film kalinlig1 >4,0 mm

5.2.1.4 Bitiimlii serme tipi yalitim ortiilerinde kat belirleme

Bitimlii serme yalitim malzemelerinin kullanimi, yap1 temel ve

bodrumlarmm yer alti su seviyesinin ne kadar altinda olduguna gore
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belirlenmektedir. Kullanilacak olan malzemenin 6zellikleri de hidrostatik basing ve
toprak yapisma gore belirlenir. Bitimlu serme tip yalitim malzemesi, yer alt1 suyu
basingli-basingsiz olmaksizin 3’mm den az kalinlikta kullanilmamalidir. Hidrostatik
basinca gore 2 kat veya daha kalin malzeme tercih edilerek uygulanabilir. Hidrostatik
basing derinlikle arttigindan dolayi, derinlikle beraber malzeme kalinlig1 ve kat sayis1
degisebilir. Ornegin 3 bodrumlu bir yerde, 3. ve 2. Bodrumlarda ¢ift kat, 1.
Bodrumda tek kat olarak bitimli serme 6rtl uygulanabilir.

Yapinin em yuksek yer alti su seviyesi altinda kalan yeri (m)

Yapmin zemine uyguladigi basing (N/cm?)

Sekil 36. Yap1 temelinde yalitim kat, adet ve kaliliklar1 (TS EN 11758-2).

5.2.1.5 Sentetik esash serme tipi yalitim ortiilerinde kat belirleme

Sentetik esasli serme Ortiileri, hammaddesine gore zeminlerle arasinda en az 300
gr/m? jeotekstiller ile birlikte kullanilmalidir. Asagidaki tabloda perde yiiksekligine gore
kullanilacak ortli kalinliklar1 gosterilmektedir.

Cizelge 5.3: Perde yiiksekliklerine gore asgari ortii kalinligi (TS EN 13658).

Temel Perde Su Yahtim Ortusunin Turd
Yiiksekligi PIB, PVC, EVA ECB, EPDM
4,0m’ye kadar 1,5mm 2,0 mm
4,0 -9,0 m aras1 2,0 mm 2,5 mm
9,0 m uzeri 2,0 mm 2,5mm
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5.2.1.6 Diisey yiizeylerde yalitim uygulanacak yerin belirlenmesi

Yer alt1 suyu, kapilarite etkisi neticesinde zeminin dane ve bosluk 6zelliklere
gore, yer alt1 su seviyesinin bir miktar iistiine yiikselir. Yer alt1 suyu seviyesi listiinde
kapali bir kapiler bolge olusturur. Olusan kapali kapiler bolge iistiinde acik kapiler
dedigimiz hava ile dolu bir bdlge bulunur ve bu bdlge yapiya nem olarak etki eder.
Bu bolgenin yalitimi da alt taraftaki yalitim sistemiyle ayni olmalidir. Su yalitim
uygulamasinda kullanilan ortiiler stirekli olmal1 ve kirilmaya maruz kalmamalidir.

Temel ve bodrumla beraber toprak seviyesinin en az 25c¢m iistiine ¢ikmalidir.

5.2.1.7 Bitiimlii yalitim yapistirma bicimleri

Bittimlii yalitim Ortiilerinin 3 farkli yapistirma sekli vardir. Bunlar, tam,
seritsel ve noktasal yapistirmadir. Tam yapistirma, Ortiiniin alttaki tabakayla bosluk
kalmayacak sekilde yapistirilmasidir. Seritsel yapistirma, Orttiiniin alt tabakayla
enine ve boyuna seritsel olarak yapistirilmasidir. Noktasal yapistirma ise, delikli cam

tiilii kullanilarak uygulanan yapistirma seklidir.

Sekil 38. Seritsel yapisma.
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Sekil 39. Noktasal yapigma.

Noktasal ve seritsel yapistirmalarda, yapistirilan bolgeler arasinda en fazla 20
cm olmalidir. Bindirme ve ek bolgelerde yapistirma tam olarak yapilmalidir. ki kat
olarak yapilacak uygulamalarda, tist kat yapistirilirken alt katin iki bindirme noktas1

ortalanarak bindirme yapilmalidir.

5.2.1.8 Sentetik yalitim ortiilerinin serilmesi ve yapistirilmasi

Sentetik ortiilerde, bindirme bolgeleri en az 8 cm olmalidir. Ortii bindirme
noktalar1 enlemesine sasirtmali olacak sekilde yapilmali ve ek yerleri bitimlu
ortiideki yontemlere gore yapistirilmalidir. Uygulama sonrasi uygun yontemle test
yapilmalidir. Asagidaki tabloda sentetik yalitim Ortiilerinin yapistirma yontemine

gore olmasi gereken kaynak genislikleri verilmistir.
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Cizelge 5.4: Sentetik ortiilerde temel kaynak tiiriine gore en az ek yeri genislikleri
(TS EN 13658).

Birlestirme Yontemi Uriinler Kaynak genisligi (en az) (cm)
EVA 3
PE-C 3
Sicak hava iiflemeli
PIB 3
PVC-P 3
ECB 2
EVA 2
FPO/TPO 2
Sicak kamali yada
PE-C 2
sicak gaz kaynak
PVC-P 2
TPE 2
Elastomer A 3
Genis kenar PIB 4
maskeleme bandu ile
Elastomer A 4
uygulama
Yapistiricili uygulama | Elastomer A 5
Vulkanizasyon Elastomer A 2

Yapim ve tasarim kurallan

Yer alt1 suyuna karsi yapilan yalitim uygulamasinda, yapmin ayrik veya
bitisik nizam olmasma gore igcten veya distan bohgalama olmak iizere iki sekilde

uygulanmaktadir.

75



Dustan boh¢alama uygulamasi

Distan bohgalama, ayrik nizamlarda yeterli uygulama alani olmasi halinde,
yap1 perdelerinin imalatindan sonra uygulanan sistemdir. Yalitimi koruma amaglh
temel altinda grobeton, perde disina da koruma duvari Oriilir veya koruma betonu

dokalur.

Temel altina dokiilecek grobetonun ince agregali olmasi ve perdahlanarak

engebesiz bir yilizey olmasma dikkat edilmesi gerekir.

Zemin 2 Zemin
EY.SS. %A EF EY.S.S.

22

v, NN TN

Koruma duvar

Tagiyicx beton (radye jeneral)

Koruma betonu

Polyester kege tagiyicili bitiimlii su yahtim &rtii katlart

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

Sekil 40. Basingli su i¢in temel su yalitiminda distan bohgalama.

Grobeton temel altinda diiz temel bitiminde ise disar1 yonli egimli

dokdlmelidir.

Bitlimlu ortuler 2 kat, sentetik, jeosentetik ortiileri tek kat ve sasirtmali olarak
uygulanir. Kalinliklari, malzeme &zelliklerine gore degiskenlik gosterebilir. Ortiilerin
serim uygulamas1 bittikten sonra, demir imalati sirasinda zarar gérmemesi i¢in

jeotekstil serilir veya koruma betonu dokulur.
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Normal dozlu
koruma betonu

Zayf dolgu

Taban betonu
Blokaj

7 Polyester kege tasiyicili
SAE D g bitiimlii su yahtim
Polietilen folyo i ortil katlan

] Astar

A » .

g Tesviye sap1 .

&

F—q

——

Drenaj

Sekil 41. Basingli su i¢in digtan bohgalama (bitiimlii ortii, 1. Kisim).

Betonarme perde
—— Tesviye sivasi
—— Astar
Polyester kege tagiyicih

— bitmll su yalitim
értis katlan

r Koruyucu (XPS)
- Toprak

Drenaj

Sekil 42. Basingli su i¢in distan bohgalama (bitiimlii ortii, 2. Kisim)
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Bir sonraki agama, beton {izerinde birakilan yalitim 6rtii filizlerinin sayesinde
yalitimin perdelere uygulanmasidir. Burada ki en onemli konu temelden gelen
filizlerin yeterli uzunlukta olmasi, perde betonlarina devamli ve korunakli bir sekilde
uygulanmasidir. Daha Onceki bdliimlerde anlatildigi gibi perde yilizeyleri yalitim
uygulamasina hazir hale getirilmelidir. Perdelere uygulanan yalitim ortiisii zemin

kotunun 25 cm iistiine kadar ¢ikmasi gerekmektedir.

Perdelere yapilacak yalitim Ortiisii, daha sonra perde etrafinin doldurulmasi
ve doldurulduktan sonraki dolgu ve c¢Okmenin olusturacagr kuvvetlere karsi
koyabilmesi igin koruma katmani olusturulmasi gerekmektedir. Bu katmanlar

genellikle beton, tugla duvar, xps kopiik ile yapilmaktadir.

O

Sekil 43. Basingli su i¢in distan bohgalama (sentetik ortii, 1. Kisim).

SN ]
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Drenaj saglayic koruyucu katmar
XPS 151 yalitom levhas

filtre

kstil filtre

Koruma betonu

XPS

Jeotekstil filtre

Drenaj saglayic i Betonarme

koruyucu katman il sistem

Koruma betonu

Ayiric jeotekstil

PVC su yalihm
artlisii

Koruyucu jeotekstil

Drenaj

Sekil 44. Basingli su i¢in distan bohgalama (sentetik ortii, 2. Kisim).

Perde yalitim uygulamasi yaparken, kose ve kivrimli bolgeler pah uygulamasi
yaparak yumusak bir gecis yapilmasi saglanmalidir. Bu sayede malzemenin zarar

gorme ihtimali azalmis olacaktir.

Temel yalitimi bitim esashi Ortiiler kullanilarak yapilirsa, yalitim ortiisi
Uzerine polyester kece serilmeli ve koruma betonu dokilmelidir. Perde
uygulamalarinda ise, yalitim 6rtiiniin korunmasi amaci ile basing dayanimli kopiik ve

koruyucu duvar uygulamasi yapilmalidir.

Temel yalitimi sentetik esasl Ortiilerle yapildiginda, yalitim ortiisii {izerine
polyester kege serilir ve koruma betonu dokiiliir. Perde duvarlarindaki yalitim
ortiisiinii korumak icin de yine polyester kece ve koruyucu duvar kullanilmalidir.
Ayrica ilave olarak drenaj levhasi uygulanabilir. Genel olarak uygulamadaki 6nemli

hususlar soyledir;
-Yalitim uygulamasi, yer alt1 su seviyesi iizerine kadar ¢ikmaldir.

-Yalitim uygulamasi, temel ve perdeleri tamamu ile kaplayacak sekilde olmalidir.
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-Zemin altinda miimkiin oldukg¢a basit yapilar olusturulmali, farkli kotlar ve kdse

noktalarda pah uygulamasi yapilmalidir.

-Yalitim uygulamasi, koruma duvari yapilarak dolgunun zararli hareketlerine karsi
korunmali ve dolgunun olusturdugu basinci kullanarak yalitim malzemesin perdeye

devamli olarak yapisik kalmasi saglanmalidir.

RN

| ‘ AONE—

Sekil 45. Temel su yalitiminda dilatasyon.
Uygulanan yalitiminin korunmasi:

Uygulanan yalitim ortiisi, koruma duvari, xps, polyester kece ve drenaj
levhasiyla koruma altina alinmalidir. Yalitim 6rtiisii, koruma altina alindiktan sonra,
dolgu ile birlikte devamli ve yeterli bir sekilde basinca maruz birakilmalidir.
Kullanilacak dolgu, yalitim malzemesine zarar verebilecek biiylikliikklerde moloz ve
tas icermemelidir. Yap: etrafinda su birikmesini 6nlemek icin gecirimli toprak

kullanilmalidir.
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Sekil 46. Temel su yalitiminda farkl: kotlarda dilatasyon.
Derzlerin yalitim:

Yapida ¢esitli amaclarla yapilan derzler, su yalitim uygulamalar1 ile
kesigiyorsa, derzler de suya kars1 yalitilmalidir. Bu amagla derzlerin oldugu yerlerde
sisen bantlar veya su tutucu bantlarm kullanilmas1 gerekir. Dilatasyon olan yapilarda

da, dilatasyon bantlar1 kullanilmalidir.
Icten boh¢alama uygulamalar:

Bu uygulama, yapmin bitisik nizam olmasi1 veya etrafinda yeterli ¢alisma
alan1 olmamasi durumunda uygulanir. Yapinin kullanim alanindan bir miktar feragat

edilir. D1s tarafta korucu perde, i¢ tarafta da esas tasiyici perde insaa edilir.

Yalitim Ortiisti dis perdenin i¢ kismina yapilir ve koruma altina alinir. Daha sonrada

i¢c perdenin demir montaj1 yapilarak betonu dokiiliir.
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Sekil 48. iksa sistemine su yalitimi, yanlis uygulama.
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Sekil 50. Iksa sistemi iizerine su yalitim1 detay1, yanls uygulama.

Yapida farkli oturmalar olma ihtimaline kars1 dis koruyucu ve i¢ perde ayni
temel iizerine oturmahdir. Dis koruyucu perde, yalitim malzemesini korumasi igin

gecirimsiz betondan yapilmast daha dogru olan bir uygulamadir.
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Yalitim malzemesi uygulanacak dis duvarin i¢ yiizeyi, diizgiin olmali ve sivri
koseler pah uygulamasiyla uygun hale getirilmelidir. Bindirme boylart en az 10 cm
olmali ve distan bohgalama gibi zeminin 25-30 cm uUstiine kadar uygulama devam
edilmelidir.

Koruyucu dis perde, olusturulan sistemde meydana gelen yatay ve diisey
yukleri tasiyabilecek sekilde dizayn edilmelidir. Dis perdede olusacak yapisal
hasarlar su yalitim uygulamasinin da zarar goérmesi anlamina geleceginden, dis

perdenin bu dogrultudaki yiiklere karsi koyabilecek sekilde yapilmahdir.

o AT
I EYS.S

Sekil 51. Temel basingli su i¢in i¢ten bohgalama (bitiimlii ortii).
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Sekil 52. Bitiimlii ortiilerin birlesim detay1.

Koruyucu XPS

Keruma betonu

Polyester kege tagiyicili
bitimlt su yahtim
wirtil katlan

Aslar

Taban betonu
Blokaj

Drenaj

Sekil 53. Bitiimlii ortii ile basingl su yalitimi, temel (igten bohgalama, 1. agama).
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Betonarme perde

Koruyucu XPS

Polyester kege tagiyicih "
bitiimlii su yahtim
orta katlart

— Astar

— Tesviye sivast

Dis ganak
perde betonu

Drenaj

Sekil 54. Bitiimlii ortii ile basingli su yalitimi, temel (igten bohcalama, 2. asama).

Rondela

Koruma betonu

Ay jeotekstil

PVC su yalitun rtiisu
Ayina jeotekstil
Taban betonu

Blokaj

Sekil 55. Sentetik ortii ile basinglt su yalitimi, temel (icten bohgalama, 1. asama).
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Betonarme perde

Rondela Koruyucu jeotekstil

Taban betonu

? ¢

? (]

‘I Blokaj
St

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

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

Drenaj

Sekil 56. Sentetik ortii ile basingli su yalitimi, temel (igten bohgalama, 2. asama).

Kazikli temel uygulamalarinda su yalitimi

Kazikli temellerde yapilan su yalitim uygulamalarinda ne 6nemli husus kazik
baslarinin su yalitimmin yapilabilmesidir. Kazikli temellerde maliyete, riske ve

zamana bagl olarak yapilan 3 ¢esit uygulama vardir. Bunlar;
-Cift Radye yontemi

-Flansli uygulama yéntemi

-Baslik kaplama yontemi

Cift radyede Yontemi:

Cift radye yontemi, kolay ve risksiz bir yontem olmakla beraber, maliyeti
yiiksektir. Yontem, kazik baslar1 ile ¢alisacak ilave bir radye temel yapimia dayanar.
Bu temel, grobeton gibi yalitim Ortiisiine uygulanabilir bir alan saglamak amaciyla

yapilir. Bu sayede yalitim Ortiisii devamli ve kesintisiz bir sekilde uygulanir.

87



Sekil 57. Cift radye uygulamasi, temelde.

i

‘ .
|_ Tagiyic1 beton (radye jeneral)

Kazik gruplan

Koruma betonu
Ayiria tabaka
Polyester kege tagtyrcih bitiimlii su yahitim katlan

Dis canak perde ve taban betonu
Sekil 58. Temellerde ¢ift radye uygulamasi detay1.

Flangli uygulama yontemi:
Flangli uygulama yontemi, temel i¢ine gegen kazik sayisinin az oldugu
yapilarda kullanilir. Temel igerisinde kalan kaziklara, flang baslik yapma esasma

dayanir. Kullanilacak yalitim Ortiisii bu flans baslik icerisinde korlenir. Temel, perde

ve kolon donatilar1 flans bashiga kaynaklanma suretiyle imalatina devam edilir.
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Bitiimlii ve sentetik Ortiiler, flanghh uygulama yonteminde su yalitim uygulamasi

olarak kullanilabilir

Sekil 59. Flansli sistem

Kazik baslarmin likit malzeme ile kapanmasi:

Bu yontem yer alti suyunun az oldugu, hidrostatik basincin az oldugu
yerlerde neme kars1 kullanilan bir yontemdir. Kazik etrafina sisen bant uygulamasi
yapilir. Kazik basmma kristalize malzeme, belli kalinlikta ve capta yiiksek
mukavemetli gecirimsiz 6zellikle briit beton dokiiliir. Temel alt1 seviyesinden gelen
su yalitim Ortiisii, kazik basliginda filizlere kadar getirilerek korlenir. Kazik bashigmna
yakin ve kazik bashig: icinde yine kristalize malzeme uygulanarak guvenli tarafta
kalinmaya c¢alisilir. Bu uygulamada en zayif noktalar kazik filizlerin oldugu
noktalardir. Basmgli suyun oldugu bolgelerde su, kazik filizlerinin oldugu
bolgelerden igeri girebilmektedir. Bu da yap1 kullanimini olumsuz etkileyen bir
unsurdur. Baslik kaplama yonteminde, bitimli su yalitim ortisi ve PVC
kullanilabilir.
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Sekil 60. Kazik bagmnin likit malzeme ile yalitilmasi.

5.2.2 Basinch su ve toprak nemine kars1 yahtimda prensipler

Genel olarak yapilacak olan yalitim uygulamasi, zemin etiidleri neticesinde,

topraktaki neme ve basing etkisine gore belirlenmektedir.
Yalitim tiiriintin belirlenmesi

Basingsiz su, zeminin bosluklu yapis1 arasindan siiziilen sulara denir. Yagislar
ve sulama sular1 toprak tarafindan emilerek perdelerden stizulir. Bu sular genelde

yapiy1 etkilemezler ya da az etkilerler.
Yalitim yontemi

Zeminde gecirimli tabakalar altinda veya etrafindaki geg¢irimsiz/az gecirimli
tabakalar, sizint1 sularmin akmasimni engelledigi i¢in birikme sular1 meydana gelir ve
yapida olumsuz durumlar ortaya c¢ikabilir. Bu sular, mevsimsel yagislarla birlikte

kisa stireli basingli su etkisi yapabilirler.

Zemin editleri sonucu basingsiz suyun oldugu yerlerde, mevsimsel yagislarin
getirdigi yagis sularmin etkisi goz ardi edilebilmektedir. Bu sularm, basingh su gibi
etkilemeyecegi diisiiniildiigiinden, zemin etiidleri disinda mevsimsel yagis
rejimlerinin de bilinmesinde fayda vardir. Bu dogrultuda sizint1 sularinin mevsimlere

gore olusturacagi hidrostatik basing kuvveti ve siiresi belirlenmelidir.
Yer alt1 sularmin basing etkisi olusturmayacagi diisiincesinin olusabilmesi i¢in;

-Yap1 alanin gecirimli tabakadan olugmasi
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-Yer alt1 su seviyesinin temelin fazlaca altinda olmasi

-Sizint1 sularinin drenaj sistemleri ile kontrol altinda olmas1 gerekmektedir(Tekin ve
dig. 2015:137).

Malzeme belirleme

Basingli sularda kullanilan tiim yalitim uygulamalari, basingsiz suyun oldugu

yerlerde de uygulanabilir.

Serme malzemelerden bitlim esasli su yalitim malzemesi en az 3mm kege

tastyicili, pvc membran da ise 2mm o6rtii kullanilir.

Stirme tipi yaltim malzemeleri kullanilmasi halinde, 3mm katman
olusturabilecek bitiimlii malzeme kullanilir. Tek bilesenli TS 113 veya TS 109

malzeme sadece neme kars1 kullanilir.

Yapi, farkli malzemelerden olusuyorsa 2mm den biiyiik catlaklara karsi
kopriileme 6zelligi olan malzemeler kullanilir. Betonarme bir yapida 2mm den fazla
catlak olugsmamalidir, yap1 bu dogrultuda hesaplanarak yapilmalidir (Tekin ve dig.
2015:138).

Yapim ve tasarim kurallar

Yalitim uygulamalarinda, suyun yapiya olan etkilerinden korunmak ig¢in
yalitimim, suyun mevcut oldugu pozitif taraftan uygulama yapilmasi her zaman daha

etkili bir ¢cézimdr.

Bu uygulamada bitiimli malzeme tek veya c¢ift bilesenlidir. Uretici
talimatlarina gore karisim hazirlanir. Yalitim 6ncesi yiizey hazirligi yapilir ve yeterli
yapismay1 saglamak icin ylizeylere astar siiriiliir. Tek bilesenli malzemelerde firga,
rulo ve piiskiirtme vasitasiyla diizenli ve siirekli bir katman olusturacak sekilde
uygulama yapilir. Uygulama yapildiktan sonra malzeme kiir asamasinda cevre
sartlarindan korunmalidir. Uygulama kiirlendikten sonra ikinci kat uygulamasi
yapilir. Istenildigi taktir de 3. Kat da uygulanabilir. Yahtim sonunda olusacak

gecirimsiz tabaka en az 3mm olmalidir.
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Cizelge 5.5: Polimer gelistirilmis bitiimlii siirme su yalitim malzemeleri i¢in
oOzellikler (TS EN 15814).

Ozellikler Deneyin Metodu Birimi

Neme Karsi

Yahtimin Sinifi

Basingsiz Suya
Karsi

Yahtimin

Catlagi kopriileme TS EN 15812

Su Sizdirmazlik TS EN 15820

Basing mukavemeti TS EN 15815

Kurumus film

kalinlig1

Mm

N/mm?2

N/mm?2

Mm

1,0 (CB 1 smnif1)

0,0075 (W1 snif1)

CO smifi

>3,0

1,0 (CB 1 smuf1)

0,0075 (W1

sinif1)

0,06 C1 smif1

>3,0

Sirme malzeme kullaniminda,

ek yerlerde, koselerde ve pahlarda file

kullanmakta fayda vardir. Kullanilan file en az 75 gr/m? cam elyafli olmali ve 10 cm

bindirme yapilmalidir.

Serme tipi malzeme ile yalitim uygulamasi

Basingsiz sulara karst membran ortiilerde tercih edilmektedir. Yap1 bodrum

yiiksekligine gore cesitli malzemeler tercih edilir. Basingsiz sularda temel ve

perdelerde 3mm kalinlikta 2 kat polyester kegeli bitiimlii polimer ortii kullanilir.

Nem etkisinde ise 3mm kalmlikta cam tiil bitiimlii polimer Ortii ve bir kat polyester

kecgeli ortiiler birlikte kullanilir.

Uygulamada saloma alevi kullanilir ve yalitim koruma duvariyla bitirilir. Basingsiz

toprak suyuna karsi yapilan uygulamalardaki esaslar basingli sulara karsi yapilan

uygulama ile aynidir. Pozitif yonden yapildig: gibi negatif yonden de yapilabilir.
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Cizelge 5.6: Yalitim uygulama

- SENTETIK -
UYGULAMALAR ~ PTLUM BSASLE ESASLI M
ORTULER
Sire -Kisa siirede -Kisa siirede -Kisa siirede uygulanir.
uygulanir. uygulanir. _Kiire ve beklemeye
-Kire ve beklemeye  -Kire ve gerek yoktur.

gerek yoktur. bglliltir:eye gerek (¢imento esasli iiriinler
yoxtur. haric)

Rutubet -Nemli yizeylere -Nemli yuzeyler -Nemli yiizeyler sorun
yapismaz, 6zel sorun teskil etmez  teskil etmez
uggeuklgwflar -Poliliretan- politirea
9 ' esaslt iirlinler max %4

nem sart1 vardir, astar
kullanilmalidir.

Altyap1 -Zeminin dizgiin ve  -Zeminin dizgiin ~ -Zeminin diizgun ve
temiz olmasi ve temiz olmasi temiz olmasi gereklidir.
gereklidir. gereklidir.

Cizelge 5.7: Yalhtim is¢ilik
iSCILIK BiTUM ESASLI SENTETIiK ESASLI ~ SURME ESASLI
ORTULER ORTULER URUNLER

Bilgi -Profesyonel ekip -Profesyonel ekip tarafindan  -Profesyonel olmasi

tarafindan uygulanmali. uygulanmali. sart degildir.

Ekipman  -Tiip kullanimi -Elektirikli aletler -Ozel alet

oldugundan is giivenligi kullanildigindan dolayi is gerekmemektedir.
onlemleri alinmali giivenligi 6nlemleri alinmali

Iscilik -Ucuz -Pahali -Ucuz ve

Ucretleri masrafsizdir.
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Cizelge 5.8: Kullanim yerine gore yalitim

KULLANIM BITUM ESASLI SENTETIK ESASLI ~ SURME ESASLI
YERI ORTULER ORTULER URUNLER

Temellerde -Diisiik yer alt1 su -Yiiksek yer alt1 su seviyesi -Yiiksek yer alt1 su
seviyesi seviyesi
-Basing seviyesine
gore kalinlik
belirlenir.

Teraslarda -Sicaklik farkinin az ~ -Rahatlikla uygulanir. - Rahatlikla
oldugu yerlerde uygulanr.

Tunel, metro gibi
muhendislik
yapilarinda

Toprak alt1

Yiksek su
basincinda

Islak hacimlerde

Igme suyu
depolarinda

-Agik alanda ilave sap

-Uzerine kaplama
yapilmaz

-Kismen uygulanir.

-Ozel dayanimli
tipleri kullanilir

Yiksek su basinci

olan yerlerde kismen

kullanilabilir.

-Uzerine seramik

yapistirilamadigi i¢in

ilave sap gerektirir.

-Kullanilmaz.

-Bazi depolarda distan

uygulanir.

-Uzerine kaplama yapilmaz

-Rahatlikla uygulanir.

-Rahatlikla uygulanir.

-Mikroorganizmalardan
zarar gormez

Yiksek su basinci olan
yerlerde kullanilabilir.

-Uzerine seramik
yapistirilamadigi i¢in ilave
sap gerektirir.

-Kismen kullanilabilir.

-Uzerine kaplam
yapilmaz

-Rahatlikla
uygulanir.

-Toprak altlarinda
uygulanabilir.

-Yiiksek su basinci
olan yerlerde
kullanilabilir.

-Uzerine seramik
yapistirilabilir.
flave sap
gerektirmez.

-Kismen
kullanilabilir.
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Cizelge 5.9: Yalitim ¢dziim detaylar1

cOzUM BiTUM ESASLI SENTETIK ESASLI SURME ESASLI
DETAYLARI ORTULER ORTULER URUNLER

Uygulama -Uygulamasi kolaydir -Dogru egitimle kolay -Kullanim sartlar

Kolayligi -Detaylarda zorluk “Detaylarda zorluk vardir dogrultusunda
vardir. kolaydir.

Bakim -Astar gereklidir -Astar gerektirmez -Astar gerektirmez
-Tamir-bakim nispeten ~ -Uygulama yiizeyine kege -Tamir-bakim kolaydir.
kolaydir. serilmelidir.

-Tamir-bakim kolaydir.

Su kacagiriski  -Sagirtmali olarak -Su kagagi tespiti gok -Su kacagi tespiti
uygulanir zordur, uygulama mumkindir ve
-Birkag Kat st iiste esnasinda bakilabilir. miudahale edilebilir.
uygulanmasi riski azaltir.

-Su kagagi tespiti zordur.

Detay -Detay uygulamalari -Detay uygulamalari -Detay uygulamalari

uygulamasi ve  kolay degildir kolay degildir kolaylikla yapilabilir

fire -Fire artabilir. -Fire artabilir. -Fire azdur.

Ek yerleri ve -Ek yeri olugur -EK yeri olusturur. -Ek yeri olusmaz

koseler -Ek yerleri kaynagi -Ek yerleri kontrolii -Birlesim yeri detay1
kontrolii miimkiin degil ~ mumkiindur. ¢oziimii kolaydir.
-Koselerde yardimei -Geriye donuk tamir
malzeme kullanilir yapilabilir.

-Birlesim yerleri detay1  -Birlesim yerleri detay1

zor ¢ozular zor ¢ozular
Uygulama -Genis agikliklar -Genis agikliklar -Puskirme ve elastik
Metraj gecilebilir. gecilebilir. dolgu tirleri tercih

edilmelidir.
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Cizelge 5.10: Yalitim diger 6zellikler

DIiGER BiTUM ESASLI SENTETIK ESASLI SURME ESASLI
OZELLIKLER ORTULER ORTULER URUNLER
Delinmeye ve -Kismen tamiri -Kismen tamiri -Delinmelere ve
darbelere karst yapilabilir. yapilabilir. darbelere karsi
dayanim dayaniklidir.

Kimyasallara kars1
dayanim

Uv dayanimi

Fiyat

-Nemli ylzeylere
yapismaz, ozel
uygulamalar gerektirir.

-Dayanikl degildir.

-Giines 15181ma direk
maruz kalmamalidir.

-Diger ortii malzemelere

gore oldukca uygundur.

-Ilave tiip maliyeti
vardir.

-Nemli ylzeyler sorun
teskil etmez

-Dayanimli ve

dayanimsiz tiirleri vardir.

-Malzeme fiyati
yuksektir.

-Uygulama i¢in ekipman

maliyeti vardir.

-Nemli ylzeyler sorun
teskil etmez

-Poliiiretan- poliiirea
esasli tiriinler max %4
nem sart1 vardir, astar
kullanilmahidir.

-Dayanimli ve
dayanimsiz tiirleri
vardir.

-Uriin fiyatlar1
uygundur.

-Ozel ekipman
gerektirmez-Polilirea
ve poliiiretanin baz1
tdrleri makine ile
uygulanir
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6. KOCARSLAN IS HANI SU YALITIM UYGULAMASI VE
MALIYETI

Su yalitim uygulamasmin yapildigi Kogarslan is hani, Istanbul ili Beyoglu
[lgesinde bulunan 1922 m? insaat alanmna ve 202 m? oturuma sahip bir projedir. S6z

konusu proje, 2 bodrum kat + zemin + 6 normal kat seklinde projelendirilmistir.
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Sekil 62: Vaziyet plani
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Proje Oncesi yapilan zemin etiidleri incelenmis ve yer alt1 suyunun mevcut
oldugu tespit edilmistir. Projenin mevcut konumu da dikkate alindiginda, bir tepenin
eteginde yapilacak olmasi ve denize 50 m mesafede olmasindan dolay1 yer alt1 su
seviyesinin yiikksek olmasi ve hidrostatik basincin fazla olmasi beklenilmekteydi.
Nitekim de beklenildigi gibi oldu ve sifir kotundan 3 metre asagisinda yer alt1 suyu
ile karsilagildi.

Proje hafriyatinin bitmesi ile birlikte daha 6nceden planlanan temel alt1 kalict
drenaj sistemi ve 2 adet su tahliye kuyusu acilmistir. Acgilan tahliye kuyulariyla
birlikte caligmalarin yapilabilmesi saglanmig, olusturulan kalict drenaj sistemi ile
birlikte de alansal olarak suyun tahliye edilmesi, temel ve bodrumlara olan etkisinin

azaltilmas1 hedeflenmistir.

Sekil 63: Drenaj

Projede, yer alt1 suyuna karsi esas olarak pozitif yonden bitimli membran
uygulamasi, beton igine beton gecirimsizlik katkisi ve beton birlesim yerlerine de
sisen bant uygulamasi planlanmis ve hayata gegirilmistir. Ilave ek 6nlem olarak da,

negatif yonden kristalize siirme yalitim uygulamasi yapilmaistir.

Membran uygulamast 3mm kalinhikta malzeme ile 2 kat seklinde temel ve

bodrumlara uygulanmaigstir.
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Sekil 65: Membran korumasi

Membran uygulamasi tam yapistirma teknigi ile bindirme kurallarina uygun
sekilde, sasirtmali olarak iist tiste 2 kat uygulanmistir. Calisma alani kosullarinin
zorlayict oldugu projede, ¢alisma payinin olmadigi yerlerde, bodrum perdeleri
disinda duvar olusturularak yalitim uygulamasi yapilmistir. Calisma paymin oldugu

yerlerde bodrum perdelerine direk uygulama yapilmigtir. Membran korumast i¢in de
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EPS yapistirilmis ve dolgu Oncesi drenaj levhasi ortiilerek membran uygulamasi

korumaya alinmustur.

Sekil 66: Sisen bant ve aderans arttirici

Bodrum katlarda beton birlesim yerlerine aderans arttirict ve sisen bant

uygulamasi yapilmaistir.

Temel, asansor kuyusu ve 2.bodrum kat perdelerinde yer alt1 suyuna ve neme
kars1 ilerleyen yillarda sorun olmamasi i¢in igeriden (negatif yonden) kristalize su
yalitim uygulamasi yapilmistir. Uygulamada, dis taraftan kapatilan ¢iroz delikleri ve
segregasyonlar i¢ taraftan da cimento esasli tamir harci ile tamir edilmis ve
kapatilmistir. Pah uygulamasi yapilarak birlesim yerlerine uygulama kolayligi

saglanmustir.
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Sekil 67: Bodrum kat kristalize siirme uygulamasi

Sekil 68: Asansor kuyusu kristalize stirme uygulamasi
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Cizelge 6.1:Yer alt1 su yalitim1 proje maliyeti

Uygulama Maliyet

Membran Uygulamasi 41500h
Kristalize Su Yalitim Uygulamasi 75000
Beton Su Gegirimsizlik Katkis1 22000
Sisen Bant Uygulamasi 39501
Astar Uygulamasi 2000b
Temel Alt1 Drenaj Uygulamasi 25000
Tahliye Su Pompasi 1650b
Toplam 613000

Maliyet konusuna geldigimiz zaman Kocarslan Is Han1 projesi yapim maliyeti
toplam 4,5 milyondur. Bunun yaklagik 61 bin lirasi temel alti su yalitimina
harcanmistir. Yer alt1 su yalitim uygulamasi maliyetinin, toplam proje maliyetine
orant %1.4 olmustur. Bu oran, cati katinda ve catida yapilan su yalitim

uygulamalarinin eklenmesiyle birlikte %1.8’¢ ancak yilikselmektedir.

Yer alt1 su yalitim maliyeti, toplam maliyete baktigimizda c¢ok disiik
miktarlarda kalmasina ragmen, yapinin émrii ve kullanim kalitesine bakildig1 zaman
biliyiik 6neme sahiptir. Bu yiizden, ¢ogu kez geri doniisii olmayan temel alt1 su
yalitim uygulamalarini ciddiye alip, proje asamasindan itibaren gerekli onlemler

almmali ve bir ‘Su Yalitim Projesi’ tasarlanmalidir.
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7. SONUC VE ONERILER

Yapilarda yer alt1 suyuna karst yapilan koruma sistemleri, suyun olumsuz
etkilerinden korunmak ve yapi Omriinii uzatmak i¢in, yapt ve kullanic1 saghigini

korumak amaciyla yapilan, hayati 6neme sahip olan uygulamalardir.

Su sizdirmazlik uygulamalari, eldeki mevcut arastirmalara gore ¢ok eski
tarthlere dayanmaktadir. Bununla birlikte, suyun olumsuz etkileri ve suya karsi
yapilan su yalitim uygulamalarin 6nemi diinyada, 19.yy’da artmistir. Tiirkiye’de ise
su yalitiminin 6nemi, 1999 Golciikk depreminden sonra anlagilmaya baslanmistir.
Golciik depreminden sonra yapilan incelemeler sonucunda, meydana gelen
yikimlarin en bliyiikk nedenlerinden birinin, su ve 1s1 yalitimi oldugu ortaya
konmustur. Su ve 1s1 yalitimi olmayan binalarda, betonarme elemanlar icerisindeki
donati, korozyona ugrayarak dayanimini biiyiik 6l¢iide kaybedip, deprem sirasinda

beklenen performansi gosteremeyerek, binalarm yikilmasina sebep olmustur.

17 Agustos 1999 Gélciik depremi sonrasi, IBB tarafindan hazirlanan rapora
gbre, 55 bin konut incelenmis, bu konutlarin %64’iinde korozyon etkisiyle hasar
meydana geldigi tespit edilmistir (Bitiider, 2014). Bu rapora gore, yapilarda meydana
gelen hasarlarin en biiyilk nedenini korozyon olusturmaktadir. Tiirkiye’nin bir
deprem tiilkesi oldugu gergegi de, su yalitim uygulamalarinin ne derece hayati nem

arz ettigini gostermektedir.

Su yalitim uygulamalari, yapilarin kalict ve uzun Omiirlii olmasi i¢in
yapilmast gerekilen en Onemli, gerekli ve zorunlu uygulamalarin basinda
gelmektedir. Su yalitimi, bu zorunlulugun farkinda olup, sorumlulugu iistlenenlerin
en temel problemlerindendir. Bu problem, yapilarda yer alti suyuna kars1 yapilan
koruma sistemlerinin uygulanabilirligi ve yalitim Onleminin nasil alinmasi
gerektigidir.

Yapilarda yer alt1 suyuna kars1 yapilacak koruma sistemlerin belirlenmesine,
yapinmn proje asamasindan itibaren baglanilmalidir. ilk olarak suyun yapiya hangi
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yoldan ne sekilde etki edecegi belirlenmelidir. Daha sonra su, zemin, ve yapi
ozellikleriyle birlikte, yapilacak olan su yalitim uygulamasma ve kullanilacak

malzemelere karar verilmelidir.

Yapilarda yer alt1 sularina karsi yapilan koruma sistemlerinin ¢esitliligi ve
malzeme tlrlerinin fazlaliligindan dolay1 uygulamalarda tercih hatalar1 da meydana
gelebilmektedir. Bu yiizden su yalitiminda ilk olarak, hangi uygulamanin yapilmasi
gerektigin belirlenmesinde fayda vardir. Bu da, proje asamasinda yer alt1 suyunun
olusturabilecegi problemlerin belirlenmesi ve su gegisinin  hangi sistemle
engellenecegini belirlemekle miimkiindiir. Yer alt1 sularina karst zamaninda
yapilamayan veya yanlis yapilan su yalitim uygulamalar1 da, yapilarda geri doniisii

olmayan sorunlara neden olmaktadir.

Yer alt1 sularina karst yalitimm basarili olabilmesi i¢in, teshisin dogru
yapilmasi, malzemenin dogru se¢ilmesi, uygulamanin dogru yapilmasi ve isciligin
kaliteli olmas1 gerekir. Kisaca, dogru teshis, dogru uygulama, dogru malzeme ve
dogru iscilik ilkeleri benimsenmelidir. Dogru uygulama ve is¢ilik, uygulama
standartlarinin ve detaylarinin iyi bilinmesi, bu dogrultuda da tecriibeli titiz bir ekip
tarafindan uygulanmasi ile miimkiindiir. Dogru malzeme se¢imi de, malzemeleri iyi

tanimakla gerceklesebilir.

Yer alt1 sularina kars1 s6z konusu 6nlemler alindiginda, yapilar suyun zararlh
etkilerine Kkars1 korunmus olurlar. Béylece, bakim ve onarim maliyetlerinin diisiik,
kullanim Omiirleri uzun oldugu yapilar meydana gelir. Bununla birlikte su yalitim
uygulamalarinda, emniyet, kalite, estetik ve maliyet birlikte ele almarak uygun

cozimler belirlenmelidir.

Golciik depreminde oldugu gibi, deprem degil su yalitimi olmayan bina
oldiiriir. Dolayist ile yer alt1 sularina karsi, dogru teshis, dogru uygulama, dogru

malzeme ve dogru is¢ilik yapilmalidir.
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EKLER

Ornek Sistem Coziimleri

D ———
ASTAR

——— e ———— SU YALITIMI

(Bitiimlii Membran)

ISI YALITIM LEVHASI
DRENAJ LEVHASI
TIE-ROD KAPATILDI
GAKIL

KUM

TOPRAK

Sekil A.1: Bodrum perde su yalitimi

: Y ek
Sekil A.2: Drenaj
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Sekil A.4: Fore kazikl radye temellerde uygulama detay1
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Grobeton iizerine 2 kat kristalize su yalitim malzemesi uygulanir.

Yiiksek mukavemetli rotresiz tamir harci ile pah yapilir.

Betonarme betonu

Kristalize kapiler su yaliim malzemesi
ile dokiilmiis betonarme betonu

Sekil A.5: Kazik baslar1 uygulama kesiti

1-) Soguk derzin olustugu yer boyunca V seklinde ~ 3 cm. agilir.

2-) Acihp temizlendikten sonra 1. kat kristalize su yalitim malzemesi uygulanir.

3-) Yapisal tamir harci ile agilan bosluk doldurulur.

4-) 2. kat kristalize su yalitim malzemesi uygulamir. Bu uygulama derzin 30 cm.
capinda ve derz boyunca yapilir.

Sekil A.6: Soguk derz uygulama detay1
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300 mm._

1. kat kristalize su yalitim malzemesi uygulanir.

. Boru etrafina 30 cm. gapinda
Uzerine yapisal tamir harci uygulanir. .

2. kat kristalize su yalitim harci uygulanir.

Sekil A.7: Toprak temasli perdelerde boru gegis detayi

Toprak

Drenaj ¢akili
Drenaj plakasi

Is1 yalitim levhasi

Bitiim ve ¢cimento esasli
cift bilesenli su yalitim malz. (2 kat)

Betonarme betonu

Yapisal tamir harci

Suile sisen bant

Yiiksek mukavemetl
rotresiz tamir harc

Drenaj borusu

Betonarme betonu
Koruma betonu
Geotekstil Kece
Bitiim ve ¢cimento esasli ¢ift bilesenli su yalitim malz. (2 kat)

Kristalize su yalitim malzemesi
Grobeton

Blokaj

Sekil A.8: Temel ve bodrumlarda pozitif yonden su yalitimi uygulama detay1
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Kristalize su yaliim malzemesi
2 kat uygulanir.

Yapisal tamir harci ile pahlar
ve tamiratlar yapilir.

Drenaj borusu

Kege
Cakil

Drenaj borusu

. Disey

» Dilatasyon

«—— EPOKSI Tamir,

i . Yapistirma ve
Montaj Harci

~ »+—— TIE-ROD DelikleTi

-
. ._'jl
"-‘.4 o
= .,I
= l
" ; o
b
¥

Sekil A.10: Diisey dilatasyon detay1
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Yatay
Dilatasyon

POKSI Tamir,
¥apistirma ve
pntaj Harci

perde

Kristalize su yalitim malzemesi
:' (2 kat uygulanir)

Poliiiretan enjeksiyon

Yapisal tamir harci ile pah yapilir

Beton

Sekil A.12: Negatif yonden yalitim detay1
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1-) Yapisal tamir harct ile yatay ve diisey kose birlesimlerine pah yapilr.

Beton yiizeyde ayrigmis (segregasyon) olan yerler temizlenir ve yilksek mukavemetli
rotresiz tamir harci ile tamir edilir.

2-) Kristalize su yalitim malzemesi yiizeye 2 kat uygulanir.

Sekil A.13: Asansor kuyusu ve perdelerde negatif yonden yalitim detay1

Astar uygulandiktan sonra 2 kat bitiim esasl elastik
su yalitim malzemesi - su veya solvent bazli uygulanir.

Kristalize su yalitim malzemesi uygulamasi yapilir.

Suile sisen bant veya
su tutucu bant uygulanir.

Drenaj borusu

Sekil A.14: Pozitif ve negatif yonden yalitim detay1
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Sekil A.15: Asansor kuyusu derz ve pah uygulamasi

Sekil A.16: Asansor kuyusu yalitim uygulamasi

116



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Ad1 Soyadi :Zafer OZDEMIR
Uyrugu T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi :Ankara-1992
Medeni Hali Evli
e-posta :zaferozdemirl0@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Yeri Mezuniyet Tarihi
Lise Sincan AML 2010
Lisans Istanbul Aydin Universitesi 2015
Insaat Miihendisligi
Is Deneyimi
vil Yer Gorev
2015 FBT Endustri Saha Muhendisi
2016 Karma YD. Kontrol Mihendisi
2019 EKM Yap1 Santiye Sefi
Hobiler

Gazete ve makale okumak, spor yapmak

117



118



	KISALTMALAR
	ÇİZELGE LİSTESİ
	ŞEKİL LİSTESİ
	ÖZET
	ABSTRACT
	1. GİRİŞ
	1.1 Tezin Konusu
	1.2 Tezin Amacı
	1.3 Literatür Araştırması
	1.4 Hipotez

	2. YER ALTI SUYU VE ETKİLERİ
	2.1 Suyun Özellikleri
	2.1.1 Islatma
	2.1.2 Çözücülük
	2.1.3 Kılcallık

	2.2 Yapıyı Tesir Eden Sular
	2.2.1 Yer altı suları
	2.2.1.1 Sızıntı sular
	2.2.1.2 Yer altı suları
	2.2.1.3 Toprak nemi
	2.2.1.4 Kılcal su


	2.3 Toprak Üstü Suları
	2.3.1 Yağış suları

	2.4 Yer Altı Suyunun Yapıya Girişini Etkileyen Faktörler
	2.4.1 Yer çekimi
	2.4.2 Hidrostatik basınç
	2.4.3 Hava akımı
	2.4.4 Yüzey gerilimi

	2.5 Yer Altı Suyun Yapıya Tesirleri ve Neticeleri
	2.5.1 Suyun fiziksel etkisi
	2.5.1.1 Donma etkisi
	2.5.1.2 Şişme – büzülme
	2.5.1.3 Yoğuşma ve buharlaşma etkisi
	2.5.1.4 Islanma-kuruma etkisi

	2.5.2 Suyun kimyasal etkisi
	2.5.2.1 Sülfat etkisi
	2.5.2.2 Klor etkisi


	2.6 Yer Altı Suyu Etkilerinin Neden Olduğu Sonuçlar
	2.6.1 Karbonatlaşma
	2.6.2 Korozyon
	2.6.3 Çiçeklenme (effloresans)
	2.6.4 Mantarlaşma ve çürüme
	2.6.5 Alkali – silika Tepkimesi


	3. YAPILARDA YER ALTI SUYUNA KARŞI YAPILAN KORUMA SİSTEMLERİ
	3.1 Yer Altı Sularına Karşı Yalıtım ve Uzaklaştırma
	3.1.1 Temel ve bodrumlarda su yalıtımı
	3.1.2 Toprak altı tahliye (drenaj) sistemleri
	3.1.2.2 Geçici drenaj
	3.1.2.2 Kalıcı drenaj

	3.1.3 Basınçlı yer altı suyuna karşı yalıtım
	3.1.4 Basınçsız yer altı suyuna karşı yalıtım


	4. SU YALITIM MALZEMELERİ VE UYGULAMALARI
	4.1 Yüzeysel Su Yalıtımı
	4.1.1 Sürme tip su yalıtım malzemeleri
	4.1.1.1 Likit ve ince sürme tipi yalıtım malzemeleri
	4.1.1.2 Kalın sürme ve kaplama tipi malzemeler


	4.2 Serme tip su yalıtım malzemeleri
	4.2.1 Bitüm esaslı su yalıtım örtüleri
	4.2.2 Sentetik esaslı su yalıtım örtüleri
	4.2.3 Bentonit şilteler

	4.3 Yapısal Su Yalıtımı
	4.3.1 Yapı kimyasalları
	4.3.2 Su tutucu bantlar


	5. YER ALTI SU YALITIM SİSTEMLERİNİN UYGULANABİLİRLİĞİ
	5.1 Su Yalıtımı Yapılacak Yüzeylerin Hazırlanması
	5.2 Toprak Altı Sularına Karşı Su Yalıtımda Temel Prensipler
	5.2.1 Basınçlı suya karşı su yalıtımında temel prensipler
	5.2.1.1 Su yalıtım türünün belirlenmesi
	5.2.1.2 Toprak altı suyunun geçici tahliyesi
	5.2.1.3 Yalıtım malzemesi seçimi ve uygulanması
	5.2.1.4 Bitümlü serme tipi yalıtım örtülerinde kat belirleme
	5.2.1.5 Sentetik esaslı serme tipi yalıtım örtülerinde kat belirleme
	5.2.1.6  Düşey yüzeylerde yalıtım uygulanacak yerin belirlenmesi
	5.2.1.7 Bitümlü yalıtım yapıştırma biçimleri
	5.2.1.8 Sentetik yalıtım örtülerinin serilmesi ve yapıştırılması

	5.2.2 Basınçlı su ve toprak nemine karşı yalıtımda prensipler


	6. KOÇARSLAN İŞ HANI SU YALITIM UYGULAMASI VE MALİYETİ
	7. SONUÇ VE ÖNERİLER
	KAYNAKLAR
	Url-7 Bitüder, 2014, Depreme Karşı Yalıtım Bilinci, Milliyet Gazetesi, 25 Ocak 2019,<https://www.milliyet.com.tr/konut/depreme-karsi-yalitim-bilinci-1926043>
	EKLER
	ÖZGEÇMİŞ

