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OZET

Su, insanlarin yasamini stirdirebilmesi icin vazgecilmez bir yere sahip olmasina ragmen, yapilar icin olumsuz
etkileri olan, tahrip edici bir maddedir. Yapilarda en biiyiik dayanima ihtiyag duyulan yerler temel ve bodrumlar
olmakla birlikte, yapilara en buiylik zarari veren sular, temel ve bodrumlan etkileyen yer alti sularidir. Bu
sebeple, yapilarda yer alti suyuna karsi koruma sistemleri uygulanmalidir. E§er gerekli calismalar yapilip, tedbir
alinmaz ise, yer alti sulari cesitli sekillerde yapiya etki eder ve zamanla yapida olumsuz durumlara neden olur.
Yapilmayan veya yanlis yapilan su yalitim uygulamalari, yapi dmriinti 6nemli derecede azaltmakta, insan
glivenligi ve saghgini tehdit etmekte, yapi glivenliginde geri doniisii olmayan sorunlara neden olmaktadir.
Bu nedenle, yapilarda yer alti suyuna karsi yapilan koruma sistemlerinin neler oldugu, sistem 6zellikleri,
kullanim alanlari ve esaslari ele alinmistir. Bu dogrultuda, su yalitim uygulamalarinda kullanilan malzemeler
siniflandiriimis, 6zellikleri, uygulama usul ve kaideleri anlatilmistir. 56z konusu bu calisma, malzeme siniflarini
ve kullanim alanlarini 6grenmede yardimci olabilecek, dogru su yalitim uygulamalarinin ve malzemelerinin
tercih edilmesine kati saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yer alti suyu, Temel ve Bodrum, Su Yalitimi, Malzeme, Korozyon

INVESTIGATION OF APPLICABILITY AND SAFETY OF CONSERVATION SYSTEMS
AGAINST UNDERGROUND 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
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that are not made or miscarried significantly reduce building life, threaten human safety and health, cause
irreversible problems in building safety. Therefore, what protection systems against groundwater systems,
system characteristics, uses and principles are discussed in the structures. Accordingly, the materials used
in waterproofing applications are classified and their characteristics, application procedures and bases
are explained. This study will help learn material classes and uses and will soliden the choice of accurate
waterproofing practices and materials.

Keywords: Groundwater, Building foundation and Basement, Water isolation,, Material, Corrosion

1. GiRiS

Yapi émrd, projelendirme, uygulama ve bakim olmak tizere Gi¢ ana unsura baghdir. Dogru projelendirilip
uygulanan ve yapi dmri boyunca gerekli bakimlari yapilan binalar uzun yillar boyunca saglkli bir sekilde
hizmet edebilmektedir.

Yapilarda, projelendirme, uygulama ve kullanim asamalarin da karsimiza cikan ve yapilarda olumsuz
tesirlere neden olan en 6nemli etkenlerden biri de sudur. Yapilarda suya karsi dnlem alinmadig taktirde,
guvenli, saglikli, konforlu ve uzun émdrli bir yapidan séz edilemez (Gel, 2007). Su, yapilarda ;

- Yagislar

- Yer alti sulan

- Sizinti sulari, toprak nemi

- Yapi icerisindeki su

- Su buharinin yogusmasi ile karsimiza ¢ikar.

Suyun, belirtilen sekillerde yapiyr olumsuz etkilemesi, suya karsi alinan énlemler ve yapilan uygulamalar
sayesinde onlenebilir. Bu uygulamalara, su yalitimi adi verilir. Su yalitim uygulamalarinda dikkat edilecek
onemli unsur, dogru teshis, dogru zemin hazirlidi, dogru malzeme secimi ve uygulamasidir.

Yapilara cesitli sekillerle etki eden su ve nem, tasiyici elemanlarda korozyon meydana getirir, donatilarda kesit
ve dayanimin biliyiik oranda azalmasina neden olur (Naimi and Celikag, 2010). Yapilan ¢alismalar sonucu,
su yalitimi olmayan yapilarda, kullanilan demirler 10 yil gibi kisa bir stirede tasima kapasitesinin %66'sini
kaybettigi ortaya ¢ikariimistir. Bu nedenle dayanimini kaybeden yapi, kullanim émriini tamamlayamaz
(Coskun, 2012).

Turkiye, deprem kusad Ulkesidir ve nlifusunun %95'i deprem bolgesinde yasamaktadir. (Birinci, 2013). Su
yalitimin olmadidi ve suya maruz kalan bir yapida 10 yil icerisinde dayaniminin biiy(k bir kismini kaybeden
yapl, depreme karsi beklenilen performansi gésteremez. Bu bilgiler 1siginda, suyun yapilarda olusturdugu
olumsuz etkilere karsi dnlem alinmasi, hayati bir &neme sahiptir.
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17 Agustos 1999 Gélciik depremi sonrasi, IBB tarafindan hazirlanan rapora gére, 55 bin konut incelenmis,
bu konutlarin %64'tinde korozyon etkisiyle hasar meydana geldigi tespit edilmistir (Bittider, 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.

1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismadaki amag, yapilan su yalitim uygulamalari ve kullanilan malzemelerin uygulanabilirligini
incelemektir. Bu sayede, yer alti suyunun olumsuz etkilerinden kurtulmak icin dogru su yalitim uygulamalarinin
ve malzemelerinin tercih edilmesine kati saglamaktir.

Bu amacla, yer alti suyunun fiziksel ve kimyasal etkilerine karsi yapilabilecek su yalitim uygulamalarinin
neler oldugu, hangi malzemelerin ne sekilde kullanildigy, yer alti su yalitim uygulamalarinin glivenligi ve
Onemi irdelenmistir.

1.2 Literatiir Calismasi

LiteratUr taramasi yapildiginda, yapilan calismalarin sinirli oldugu ve yer alti suyuna karsi yapilan su
yalitim uygulamalarinin dneminin yeterince anlatilamadigi ve 6nemli bir yere sahip oldugu bilincinin
olusturulamadigi gézlemlenmistir.

Oymael (1997) kitabinda, suyun yapilara etkime sekillerini ve neden oldugu hasarlar aciklamaktadir. Ozellikle
temellerde ki su yalitim uygulamalarinin telafisinin olmadigini ve uzmanlik gerektirdigini anlatmaktadir.

Tekin (2003) yiksek lisans tezinde, yapi elemanlarinda su ve isi etkisini incelemis, malzeme se¢iminin
de tasarimin bir parcasi oldugu, dogru uygulama ve malzeme seciminin, yapin ekonomik é6mriini
tamamlamasinda dnemli bir etken oldugu belirtilmistir.

Ekinci ve Yildinm (2004) calismalarinda, toprak alti su yalitim uygulamalarinin 6nemi ve karsilasilabilecek
sorunlari anlatmiglardir. Buna karsi yapilabilecek uygulamalar hakkinda bilgi verilmistir. Temel ve bodrumlarin
stirekli su ve neme maruz kaldiklarindan, su yalitimi uygulamasinin 6nemine dikkat ¢cekmislerdir.

Simsek (2005) yliksek lisans tezinde, yapinin yer alti sularina karsi uzun 6murli olabilmesi icin, zeminin
de yapi kadar 6nemli oldugu anlatilmistir. Yapinin, zemin ile temesin da yer alti sularinin olusturdugu
korozyonun 6n plana ¢ikarak yapinin dmrina kisalttigi vurgulamistir.

Avlar (1999) bildirisinde, canlilarin yasamini stirdiirebilmesi icin ve yapilarin insaa edilebilmesi icin gerekli
olan suyun, yapilarin tamamlanmasindan sonra zararl bir madde haline gelebilecegi vurgulanmistir.
Suyun olusturacag zararlar kent ve yapi 6lceginde incelenmis, olusum nedenleri ve 6nleme uygulamalari
irdelenmistir. Bu sayede kullanicilar acisindan sonuglari ve énemi vurgulanmistir.

Birinci (2013) calismasinda, tlkemizin deprem kusaginda oldugu ve niifusunun neredeyse tamamimin
deprem ile i¢ ice yasadigi vurgulanmistir. Bu dogrultuda ilcelerin durumu ve mevcut yapi stogu ele alinmis,
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kentsel doniisiim mevzuati ve mali politikalarin nemi ortaya konmustur. Son 50 yildaki yapilarin duruma
g6z 6nlinde bulundurularak kentsel dontisiim gerekliligini vurgulamistir.

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

2. YAPILARDA YER ALTI SUYUNA KARSI YAPILAN KORUMA SiSTEMLERI

Su canlilarin hayatin devam ettirebilmesi icin vazgecilmez bir kaynaktir. Yapilar icin ise bu tam tersidir. Su,
yapinin dmrind ve kullanim kalitesini dogrudan etkileyen énemli bir unsurdur. Bu ytizden yapilardaki su
yalitimi konusu hayati &neme sahiptir.

Su yalitimi, yapinin tasarimindan itibaren diistinilmesi ve hesaplanmasi gerekilen énemli parametrelerden
birisidir. Suyu, yapidan uzaklastirmak ve guivenli bir yalitimi saglamak icin, yapinin su ile temas edecek
veya edebilecek elemanlarin belirlenmesi, bu dogrultuda tasarlanmasi ve kullanilacak malzemelerin
secilmesi gerekmektedir.

2.1.Yer Alti Sularina Karsi Yalitim ve Uzaklastirma

Yer altinda iklim ve arazi yapisina gore, birikme suyu, yer alti suyu, kapiler su ve bosluklardaki su buhar
bulunmaktadir. Bu sulara karsi dnlem alinmadan 6nce, yapinin hangi amacla kullanilacagi, su yalitim
tedbirleri ve planlamasi yapinin dizayn asamasinda belirlenmis olmasi gerekmektedir (Akincitiirk, 2001).
Bu planlamayi yapmadan 6nce ise, arazinin zemin ettidleri yapilarak, zeminin su gecirimliligi ve yer alti
su seviyesi bilinmelidir.

Yer alti sulari, sizinti sularin gecirimsiz tabakalarda birikmesi sonucu olusur ve mevsimlere goére farklihk
gosterir. Bu ylizden yapinin tasarim asamasinda, yer alti su seviyesinin en yiiksek oldugu degerler dikkate
alinmalidir. Ayrica yer alti su seviyesi gibi su rejiminin ve debisinin de degisebilecedi unutulmamalidir.

2.1.1 Temel ve Bodrumlarda Su Yaltimi

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

Temel ve bodrumlar, yapinin tim agirhdini tasidigi icin korozyona karsi en iyi korunmasi gereken yapi
bolumleridir. Yer altinda kalan temel ve bodrumlar, zemin oturmalari ve deprem etkisiyle en ¢ok gerilmeye
maruz kalan elemanlardir. Suyun etkisine maruz kalan temel ve bodrumlar da donatilar, korozyona ugrayarak
paslanarak clriimeye baslarlar ve tastyici 6zelliklerini yitirirler. Sonraki asamalarda yapi elemanlari suya
karsi korunmaya calisilsa da bu ¢lriime etkisi durdurulamaz (Akyol, 2008).
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Ulkemiz, deprem kusaginda olan bir (ilkedir. Deprem sonrasi hasar géren yapilarda yapilan calismalarda, su
ve nemin getirmis oldugu korozyon etkisinin, hasara neden olan en 6nemli etken oldugu ortaya ¢cikmistir.
Yapilan bolgesel calismalar neticesinde yikilan yapilarin %67’ si, korozyon sebebiyle yikildidi tespit edilmistir.

Ozellikle yer alti yapi elemanlari olan temel ve bodrumdaki korozyon etkisi oldukca fazla olmustur (Tekin,
2010).

Temel ve bodrumlari, suyun zararli etkilerine karsi korumak ve uygun su yalitimini uygulamak uzmanlik
gerektiren bir istir. Bu elemanlarda yapilan su yalitimi geri doniisi miimkiin olmadigindan dolay: titizlikle
yapilmalidir ve drenaj sistemleriyle desteklenmelidir. Drenaj, yalitim uygulamasini zorlayacak basinci
azalttigi gibi, uygulama yapilacak alaninda kuru kalmasina neden olabilmektedir. Ancak drenaj sistemleri
tek basina yeterli degildir ve su yalitim uygulamasi yerine gegmez (Oymael, 1997).

Temel ve bodrum yalitiminin en énemli 6zelligi, telafisiz olmasi 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 kavusturulmalidir (Aks6z, 1995).

Yer alti sularini

- Basingh Su

- Basingsiz Su

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

Yer altr suyundaki durumlara gore yalitim ve korunma 6nlemleri farklik gosterir.

Yalitim 6nlemleri alinmadan 6nce, zemin cinsine ve su duruma gore, suyu yapidan uzaklastirici ve suyun
miktarini azaltici drenaj sistemleri de uygulanabilir.

Cizelge 2.1 Yer alti sulari toprak alti yapi elemanlarinin iliskisi.

Cok Gecirgen Zeminler Nem Yapmayan Zemin
Yer Alti Su Seviyesi Kapiler Su :
— Drenajl Sulan
Ustli Temel ve Perde Sizinti Sulan Az Gegirgen Zeminler
Drenajsiz Biriken Basingl Su
Yer Alti Su Seviyesi . ) o
Yer Alti Suyu Tum Zemin Ve Yapi Tipleri Distan Basingh Su
Alti Temel ve Perde

Yer alti sularina karsi yapilan yalitimlar, yer Gistiinde yapilan yalitimlardan farkl olarak cogu defa hata kabul
etmez, onarnimi, diizeltimi veya yeniden yapilmasi mimkiin olmaz. Bu yiizden yer alti yalitiminin titizlikle
ve 6zenle yapilmasi gerekir (Gel, 2003).
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2.1.2 Toprak alti tahliye (drenaj) sistemleri

Drenaj, yagmur ve kar gibi yer GstU sularinin ve yer alti sularinin kontrol altina alinmasi, yapidan uzaklastiriimasi,
toplanmasi ve yer alti su seviyesinin dusurilmesi icin yapilan sistemlerdir. Drenaj (tahliye) sistemlerin asli
gorevi, yer alti sularini tahliye ederek, yapiya etki eden yer alti suyunun basincini azaltarak yapinin zemin
Uzerinden dengede kalmasini ve yapi cevresindeki yer alti neminin disurilmesini saglamaktir. Titizlikle
yapilan drenaj calismalari, bodrum katlardaki nem problemini ortadan kaldirir, yapiya uygulanan hidrostatik
basinci ve don etkisinin olumsuzluklarini ortadan kaldirnr. Drenaj sadece yapidaki etkileri dnlemek icin
degil, cevredeki sel ve toprak kaymalarini énlemek icinde yapilir.

Yapinin konumlanma sekli ve arazi egimi drenaj icin dnemlidir. E§er arazi egimli ve temel alti gecirimsiz
bir tabakaya sahip ise sular gecirimli tabalardan gecip, temel altindaki gecirimsiz tabaka da birikmeye
baslar. Biriken sular yapiya hidrostatik basing uygular ve olumsuz etkilerine maruz birakir. Bu durumda
drenaj sistemini zorunlu hale getirir. (Simsek, 2005).

Gecici drenaj

Gecici drenaj sistemi, yapi drenaj ve yalitim sistemlerinin uygulanabilmesi icin, yer alti su seviyesi altinda
kalan imalatlar icin yapilir. Yapinin, temel ve bodrum katlarinin suyun olumsuz etkilerine maruz kalmamasi
icin uygulanir (Nam, 1997:96).

Gecici drenaj sistemi, suya karsi alinan tiim dnlemler bittikten sonra uygun sekilde kapatiimalidir. (Ertem,
2002:244).

Kalici drenaj

Yapinin, gegirimsiz bir tabaka UGzerine kuruldugu, yer alti su seviyesinin altinda olan ve yillik yagis miktarinin
fazla oldugu bolgeler icin, suyun yapi dmri boyunca tahliye edilmesi gerekir.

Drenaj sisteminde su, toprak atina ve Ustline konulan yatak ve dikey drenaj borulariyla tahliye edilir.
Sistemin devamli olmasi icin drenaj elemanlarinin calisma sekilleri bilinerek hareket edilmelidir.

3. SU YALITIM MALZEMELERI VE UYGULAMALARI

Su yalitim uygulamalari icin kullanilacak ydntemler ve bu ydntemlere gore belirlenecek olan malzemeler,
projeye baslanmadan belirlenmeli ve yapi insasi sirasinda uygulama sirasi geldiginde, uygulama teknigine
uygun bir sekilde titizlikle uygulanmalidir. Su yalitimi, proje dncesi veya uygulama yapilma asamasinin
oncesinde planlanamamasi ve gerekli arastirmalarin yapilamamasi, yanlis sistem ve malzemenin secilmesi
sonucunda yeterli olmayabilir, yapinin émri boyunca sorunlara neden olabilir. Bu sorunlar neticesinde,
yap! hizmet siiresince sorunlari devamli artar, beklenilen kullanim stresini tamamlayamadan hizmet disi
kalabilir.
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Su yalitim uygulamalarinda, dogru yalitim sistemi ve yalitim malzemesi secimi yani sira, uygulanan iscilik
kalitesi ve uygulama teknigi onemli bir etkendir. Uygulama hatalari ve kalitesiz issizlik, yanhs yontem
ve malzemeyle birlestiginde, suyun vermis oldugu hasarlarla ilgili stirekli bakim onarim gerektirecektir.
Bu da malzeme ve iscilikten 6diin vermenin ve ucuza kagmanin pahaliya mal olacagini gostermektedir.

Yapilarda uygulanan su yalitim yontemleri yapisal ve ylizeysel olarak ikiye ayrilir. Yiizeysel su yalitimi temel,
yapisal su yalitimi ise yardimai niteliktedir.

Bir diger uygulama siniflandirma bicimi de pozitif ve negatif seklindedir. Pozitif yalitim suyun oldugu yani
yapinin dig tarafindan uygulanirken, negatif yalitim suyun olmadigi yani yapinin i¢ tarafindan uygulanir.
Pozitif su yalitim uygulamasi suyu yapi elemanlarindan direk uzaklastirirken, negatif su yalitim uygulamasi
ise yapinin kullanimindaki rahatsizligi gidermek ve suyun i¢ kisimlarda gérlinmemesi amaciyla yapilan
uygulamadir. (Tekin ve digerleri, 2015:79).

Su yalitim malzemeleri:

- Sirme (puskirtme) tip su yalitim malzemeleri,

- Serme tip su yalitim malzemeleri,

- Dolgu tip su yalitim malzemeleri

Olarak (g tipte tanimlanabilir. Su yalitimi malzemelerinde, yukarida bahsedilen 3 tipte de temel prensip
olarak bosluk birakmaksizin surreklilik olacak sekilde uygulanmalidir.

3.1 Yiizeysel Su Yalitimi

Su yalitim malzemesi ile sizdirmaz bir tabaka elde etmek icin yapilan ve esas olarak pozitif yani yapi
disindan veya negatif yani iceriden uygulanarak sizdirmaz bir ylizey elde etmemizi saglayan sisteme
denir. Yiizeysel su yalitimi, cinsine ve Uretim sekline gore puskirtme (likit) ve 6rtli (membran) seklinde
uygulanir. Yiizeysel su yalitiminda esas olan, uygulanacak yiizeyin kullanilacak malzemeye uygunlugudur.

Asagidaki tabloda, ylizeysel su yalitim malzemeleri 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.1 Yiizey su yalitiminda kullanilabilecek su yalitim malzemeleri.

Asfalt Sollisyon

Bitlim Esash Likit Malzemeler | Asfalt Emilsiyon

Kreozot

Politiretan Esasli

Likit ve Ince Stirme
Polilireya Esasli

Tip Malzemeler Reaksiyon Esasli Malzemeler
Akrilik Esasli
Surme Tip Su o
. Hibrit Esasli
Yalitim Malzemeleri
Elastik Strme
Elastik Olmayan Siirme
Cimento Esasli Malzemeler Elastik Kaplama

Kalin Stirme ve Elastik Olmayan Kaplama

Kaplama Tipi

Malzemeler Tikag Harclar

Polimer Modifiye Edilmis Kalin Bitlimli Kaplamalar

Bittim Esash Ortiiler

Serme Tip Su . . o
| Plastik ya da Sentetik Esash Orttler
Yalitim Malzemeleri

Betonit Silteler

3.1.1 Siirme tip su yalitim malzemeleri

Su yalitim malzemeleri arasinda en ¢ok kullanilan cesitlerden bir tanesi de siirme yalitim malzemeleridir.
Siirme yalitim malzemeleri, uygulanacak yizeylere eksiksiz ve gecirimsiz bir tabaka meydana getirecek
sekilde malzemenin teknigine uygun olarak uygulanir. Sirme yalitim malzemeleri genellikle 2 veya 3 kat
seklinde uygulanir ve kurudugunda en az T mm gecirimsiz bir tabaka halini alir. Su yalitim uygulamalarinin
tamaminda oldugu gibi siirme yalitim uygulamalarinda da, siirme yalitimin yapilacagi yiizeyin hazir hale
getirilmesi, yapilacak olan su yalitiminda hayati 6nem arz etmektedir (izoder, 2006). Bu ylizden slirme
yalitim uygulamalarinda yiizey hazirhginda su hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir;

- Tij delikleri uygun malzeme ile kapatiimalidir.
- Kose derz bolgelerine pah calismasi yapilmali
- kink dokiik catlaklar onarilmali

- tastyici olmayan ytizeyler saglamlastiriimali

- piriizsiiz ylzeyler piiriizlii hale getirilmeli

- tutunmayi 6nleyici boya, pas vb gibi tabakalar kazinmali (Akyol, 2008:20).
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Siirme yalitim malzemeleri uygulama asamasinda da su hususlara dikkat edilmelidir;

- Gerekli ise astar kullanilmali

- Yiizey temiz hale getirilmei

- Ortam sicakligina dikkat edilmeli

- Malzemenin tiim yiizeylere homojen surilmesi saglanmali

- Malzeme kiirlenme asamasinda su,nem,toz ve gilinesin direk etkisinden korunmasi gereklidir.

- Farkl malzeme gecisi olan yerlerde file veya kece ile kullaniimalidir.

3.1.1.1 Likit ve ince siirme tipi yalitim malzemeleri

Genellikle oda sicakliginda sivi haldedirler. icerisinde kullanilan malzemelere gére siniflandirilirlar. icerisinde,
bitlim, akrilik, politiratan, cimento, bitim-kaucuk, politireya trtinlerinden biri veya bir kagi birlikte bulunabilir.

Malzemenin uygulandidi yiizeyde catlak, su basinci veya herhangi bir nedenden dolay1 cekme gerilmesi
olusuyorsa eger likit su yalitim malzemesi tasiyic 6zelligi olan malzemelerle birlikte kullanilmasi gerekmektedir.
Hareketli veya catlaklarin olusabilecegi ylzeylerde likit malzemeler genellikle tek basina yeterli olmazlar.
Likit malzeme uygulamalarinda kalinlik 2mm den az olmaktadir (Tekin, Diri, Bonfil & 2016: 202).

Bitlim esash likit su yalitim malzemeleri

Emiilsiyon ve solvent esasli malzemeler, standartlara (TS 103, TS113) uygun uretilmis astarlardir. Bitim, sivi,
yari sivi veya kati halde bulunabilen yiiksek molekadill siyah renkli bir malzemedir. Bitiim kati haldeyken
isitihp akicr kivama getirilebilir ve sivi haldeyken yiizeylere yapisma 6zelligi ile tercih edilmektedir. Bitim
icerisinde, katran, zift ve petrolden Uretilen asfalt cimentosu bulunmaktadir ve bu 6zellikleri sayesinde su
yalitimi icin uygun bir malzemedir (Yildirm, 2012).

Kreozot

Kreozot, odun katranindan elde edilen ve icerisinde hidrokarbonlarin, krezollerin ve fenoliin bulundugu
bir sividir. Sedir ve ardicin yakilmasi ile meydana gelen odun katraninin yagl kismindan elde edilir. Siyah-
kahve renkli bir sivi olan kreozot, ahsap ve metallerin sivi yalitiminda astar olarak kullanilir (Tekin ve
digerleri, 2015:84).

Reaksiyon esasli likit malzemeler

Polimer esash akiskan malzemeler bu gruba girer. Bu tip malzemelerin ortak 6zellikleri ek yerlerinin
olmamasidir. Uygulamanin kaliteli olmasi icin ytizeyin dnceden hazirlanmis temiz bir ylizey olmasi gerekir
ve malzeme homojen bir sekilde strilmelidir. Bu tip malzemeler, uygulanan bélgede bir su gegirimsiz
katman olusturma prensibine dayanir. Reaksiyon esasli malzemeler, genellikle kimyasal ve fiziksel olarak
dayanimi yiiksek yalitim malzemeleridir. (Tekin ve dig. 2015:85).
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Cimento esasl malzemeler

Cimento esasli su yalitim malzemeleri, kalin ve ince siirme tip malzemeler sinifinda da yer alir. Kristalize
olan ve kristalize olmayan ¢imento esasli su yalitim malzemesi olarak 2 cesittir. Kristalize olan malzeme,
betonun icinde 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
olusmasini saglar. Elastik olmadiklari icin catlaklarda bir onarim gerceklestiremez. Kullanilacak ytizeylerde
pozitif ve negatif taraftan uygulanabilir. Kullanim yerleri, temeller, bodrumlar, havuzlar ve su depolari gibi
yerlerdir. Cimento esasli malzemeler, ahsap ve celik de kullanilmazlar. (Tekin ve digerleri, 2015:88).

Kristalize olmayan ¢cimento esasli su yalitim malzemeleri, briit beton ve sap benzeri ylizeylerde uygulanirlar.
Negatif uygulama yoni yalitim ihtiyaclarini karsilamayacadi icin, pozitif yonden uygulanir. Bu malzemeler
yari elastik, tam elastik ve rijit olmak Uizere g cesit Uretilirler.

3.1.1.2 Kalin siirme ve kaplama tipi malzemeler

Cimento ve Bitiim esasli malzemelerdir. Bu malzemeler firca veya mala yardimiyla uygulanir.

Bitliim esash malzemeler

iki bilesenli su yalitim malzemeleridir. Kivamlari koyu ve renkleri siyahtir. Toz ve sivi bilesenleri vardir. Toz
bileseni modifiye ¢cimento katkili, sivi bileseni ise polimer bitim karisimi olusturur. Yiizeylerde su gecirmeyen
stirekli bir asfalt tabaka olusturur. Elastik seviyeleri yiiksek oldugundan catlaklara ve hareketlere karsi uyum
sadlar. Kimyasal etkilere karsi ve ylksek debili sulara karsida dayaniklidir. Islak ytizeylerde kullaniimaz,
ylizeyin az nemli veya kuru olmasi gerekir. Malzeme su bazlidir kapali alanlarda uygulanmasinda bir
sakinca yoktur. Uygulanan yiizeylerde aderansi yiiksek oldugu icin kabarma yapmaz.

Bitlim esasl su yalitim malzemeleri;

- Temel, bodrum ve perdelerde yeralti su yalitimi olarak su ve nem 6nleyici malzemesi olarak
- Bitimli membran tamirlerinde

- Tugla, tas, beton, sap vb yiizeylerin su yalitiminda

- Banyo, caty, teras gibi bolgelerin detaylarinda,

- Stirekli su sizintisina ve basincina maruz kalan yalitim malzemelerinin korunmasinda ve yalitiminda kullanilir.
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Sekil 3.1 Bitiim esasli stirme tip su yalitim malzemesi (kalin).

Cimento esash malzemeler

Cimento esasl su yalitim malzemeleri, stirme tipi malzeme olarak 3'e ayrilir. Bunlar elastik, 6zel tGriinler ve
elastik olmayan malzemelerdir. Elastik malzemeler kendi icinde tam elastik, elastik ve yari elastik olarak
3'e ayrilir. Cogunlukla banyo, balkon, mutfak gibi seramik altinda ve su deposu, havuz, teras gibi glines
Isinlarina maruz kalan veya insan gecisinin yogun oldugu ytizeylerde yalitim malzemesi olarak kullanilir.
Cimento bazli yerlerde kullanilabilir fakat ahsap ve celik ylizeylerde kullaniimaz. Yapilarda negatif taraftan
uygulanmaz. Glines 1sinlarina karsi dayanikli olan malzemeler oldudu gibi, glines isinlarina dayaniksiz
olanlari da vardir. Ozel triinler olarak tikac malzemeleri mevcuttur. Bu malzemeler, hizl priz alma 6zellikleri
ile basinch ve sizinti sulara kisa siirede etkili ¢coziimler sunar. Temel, bodrum perdeleri, havuz, depo ve
asansor kuyularinda kullanilirlar. Beton yiizeylere uygulanir, tugla, kerpig gibi ylizeylerde uygulanmaz.

3.2 Serme Tip Su Yalitim Malzemeleri
Serme tipi su yalitim malzemeleri, 3 sekildedir;
- Bitiim esash ortiler

- Sentetik esasli ortiler

- Bentenit esash orttler.

3.2.1 Bitiim esash su yalitim ortiileri

Bitlim malzemesi, su yalitim icin kullanilan ilk malzemedir. Asfalt ve ziftden meydana gelir. Yiiz yillardir
kullanilan bu malzeme, dogal yollardan elde edilen su gecirimsizligi saglayan kaplama olarak kullaniimistir.
Bitiim, tas bloklarin yalitimda kullanildigi gibi gemi su yalitiminda da kullanilmistir (izoder, 2006).
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Polimer bitiimli ortilerin kullanim yerleri;
- Temel ve Bodrumlarda

- Beton catilarda

- Metal catilarda

- Prefabrik catilarda

- Teras Catilarda su ve nem yalitimi icin kullanilir.

Sekil 3.2 Plimer bitimli ortiilerin uygulamasi

3.2.2 Sentetik Esash Su Yalitim Ortiileri

Sentetik esasl 6rtiler (SEQ), uzun 6miirlii su sizdirmazlik ézelligi, uygulama kolayligi ve mekanik 6zellikleri
ile tercih edilen malzemelerdir. Giines isinlarina ve farkli sicaklik degerlerine karsi dayanikli ¢clirimeyen
malzemelerdir. Uretici firmalara ve kimya sanayine bagli olarak farklilik gdsteren SEQ'niin bazi cesitleri;

- PE (polietilen)

- PVC (polivinilklortir)

- PIB (poliizobitiilen)

- CPE ( klorinepolietilen)

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

- CSPE ( klorosiilfone polietilen)
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Resim 3.3 Sentetik su yalitim 6rtti uygulamasi.

3.2.3 Bentonit Silteler

Kendi agirhginin 6-7 katina kadar su emebilen ve hacmi 15 kata kadar artis gosterebilen kil malzemelerdir.
Su ile temas ettiginde siser ve yogun bir kivama ulasir. Bu sayede de su yalitimi i¢in uygun bir 6zellige
sahip olur. Bentonit kili, ocaklardan cikartilip geosentetik standartlara gore uretilip toz haline getirilir.

Bentolit silte, drguilli ve 6rgiisiiz olmak tizere iki prolipilen dokuma arasinda uretilir ve jeokompozit ismini
alir. Delinmeye karsi oldukca dayanikhdir.

Sekil 3.4 Bentonit silte uygulamasi.
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3.3 Yapisal Su Yalitimi

Genel olarak yapisal su yalitimi; beton yapi elemanlarinin imal edilmesi sirasinda, beton kalite sinin
iyilestirilmesi/artiriimasi, imalat kolaylidi, betona verilmek istenilen 6zelliklerin verilebilmesi saglamak ve
su sizdirmazhdini elde etmek amaciyla sivi veya toz haldeki yapi kimyasallarinin betona katilmasi ile yapi
elemanlarina su sizmasi ve suyun etkilerinin azaltici uygulamalar biittina olarak tarif edilir. Su ¢cimento
oranini azaltarak betonda mevcut kapiler bosluklar azaltan, beton icerisindeki kilcal bosluklar tikayan
dzelliklere sahip beton katkilari yapisal su yalitimi yapar. Onceki béliimlerde de ifade edildigi gibi yiizeysel
su yalitimi temel nitelikte, yapisal su yalitimi ise su sizdirmazhiga yardimci niteliktedir.

3.3.1 Yapi kimyasallari

Yapi kimyasallari, yapilarin her asamasinda karsimiza ¢ikabilmektedir. Amaclari, malzemenin dayanimini
arttirma ve dmriinii uzatmanin yaninda, hiz ve kolaylik saglamaktir.

Yapi kimyasallari ile su yalitimi rijit bir yapiy1 da beraberinde getirir. Rijit bir beton elamanda en 6nemli
sorunlardan biri ¢atlaklardir. Yapilarda zamanla cesitli etkilerle birlikte catlaklar meydana gelir. Bu catlaklar
sonucunda beton su gecirimli hale gelmektedir. Bu sebepten dolayi yapi kimyasallari gériinen ve tamir
edilebiler yiizeyler disinda, elastik su yalitim uygulamalari ile birlikte kullanilmalidir (izoder, 2006).

Betonun su gecirimliligini etkileyen bir cok faktor vardir. Bunlar;

- Betonun vibratasyonu

- Kiir kosullari

- Agrega dagilimi (graniilometri)

- Cimento dozaj yetersizligi

- Fazla su ilavesi

- Sicaklik ve nem degisimleri

- Beton icinde malzeme dagilimi (Beton Regetesi) gibi unsurlar betonun su gecirimliligini etkileyen baslica
unsurlardr.

Kimyasal katkilar asagidaki gibi siniflandirilirlar;

- Su gecirimsizlik

- Akiskanlastirici

- Stiper akigkanlastirici
- Su tutucu

- Priz hizlandirici

- Priz geciktirici

- Hava stirtkleyici
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3.3.2 Su Tutucu Bantlar

Sekil 3.5 Pvc su tutucu bant

Su tutucu bantlar, suya karsi basing olusturarak suyu durdurur ve diger tarafa gegmesini engeller. Uygulamasi
kolay ve dstik iscilik maliyeti gerektirir. Pvc veya kauguk esashdir. ince kesitli veya donati dis yiizeyine
yapilacak uygulamalarda tavsiye edilir.

Sekil 3.6 Su ile sisen bant

Su ile sisen bantlar, iki betonun birlesim yerlerinde uygulanir. ikinci beton dékiildiigiinde iki beton
arasinda kalir ve su ile temas ettiginde suyu biinyesine alip siser. Beton icerisindeki catlaklari doldurarak
sizdirmazlik saglar (Emdlzer, 2014).

Ozet olarak asagidaki tablolarda su yalitim uygulamalari ve malzemeleri hakkinda faydali bilgiler bir araya
toplanmistir.
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Cizelge 3.2 Kullanim yerine gore yalitim

oldugu yerlerde
- Acik alanda ilave sap
- Uzerine kaplama
yapilmaz

- Uzerine kaplama
yapilmaz

Temellerde -Dusuk yer alti su seviyesi | - Yiksek yer alti su - Yuksek yer alti su
-Basing seviyesine gore seviyesi seviyesi
kalinlik belirlenir.

Teraslarda - Sicaklik farkinin az - Rahatlikla uygulanir. - Rahatlikla uygulanir.

- Uzerine kaplam
yapilmaz

Tiinel, metro gibi
mihendislik yapilarinda

- Kismen uygulanir.

- Rahatlikla uygulanir.

- Rahatlikla uygulanir.

Toprak alti

- Ozel dayanimli tipleri
kullanilir

- Rahatlikla uygulanir.
- Mikroorganizmalardan

zarar gormez

- Toprak altlarinda
uygulanabilir.

Yiiksek su basincinda

Yiiksek su basinci
olan yerlerde kismen
kullanilabilir.

Yiiksek su basinci olan
yerlerde kullanilabilir.

- Yuksek su basinci olan
yerlerde kullanilabilir.

Islak hacimlerde

- Uzerine seramik
yapistirlamadidi icin
ilave sap gerektirir.

- Uzerine seramik
yapistirlamadidi icin
ilave sap gerektirir.

- Uzerine seramik
yapistirilabilir. ilave sap
gerektirmez.

icme suyu depolarinda

-Kullanilmaz.
-Bazi depolarda distan
uygulanir.

-Kismen kullanilabilir.

-Kismen kullanilabilir.
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Cizelge 3.3 Yalitim ¢6ziim detaylar

- Uygulamasi kolaydir
- Detaylarda zorluk vardir.

- Dogru egitimle kolay
- Detaylarda zorluk vardir

AURUM JOURNAL OF ENGINEERING SYSTEMS AND ARCHITECTURE

- Kullanim sartlar
dogrultusunda kolaydir.

Bakim

- Astar gereklidir
- Tamir-bakim nispeten
kolaydir.

- Astar gerektirmez

- Uygulama ylizeyine
kece serilmelidir.

- Tamir-bakim kolaydir.

- Astar gerektirmez
- Tamir-bakim kolaydir.

Su kacad riski

- Sasirtmali olarak
uygulanir

- Birkag kat Ust Uste
uygulanmasi riski
azaltr.

- Su kagad tespiti zordur.

- Su kacag tespiti cok
zordur, uygulama
esnasinda bakilabilir.

- Su kacag tespiti
mimkindir ve
miidahale edilebilir.

Detay uygulamasi ve fire

- Detay uygulamalari
kolay degildir
- Fire artabilir.

- Detay uygulamalarn
kolay degildir
- Fire artabilir.

- Detay uygulamalarn
kolaylikla yapilabilir
- Fire azdir.

Ek yerleri ve koseler

- Ek yeri olusur

- Ek yerleri kaynad
kontrolt mimkiin degil

- Koselerde yardimci
malzeme kullanilir

- Birlesim yerleri detay:
zor ¢ozullr

- Ek yeri olusturur.

- Ek yerleri kontrol
mumkind(r.

- Geriye donuk tamir
yapilabilir.

- Birlesim yerleri detayi

zor ¢ozullr

- Ek yeri olusmaz
- Birlesim yeri detayi
¢6zimi kolaydir.

Uygulama Metraj

- Genis acgikliklar
gecilebilir.

- Genis agikliklar
gecilebilir.

- Plskirme ve elastik
dolgu tirleri tercih
edilmelidir.
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Cizelge 3.4 Yalitim iscilik

Bilgi - Profesyonel ekip - Profesyonel ekip - Profesyonel olmasi sart
tarafindan uygulanmal. tarafindan uygulanmal. degildir.
Ekipman - Tup kullanimi - Elektirikli aletler - Ozel alet
oldugundan is kullanildigindan dolay gerekmemektedir.
guvenligi 6nlemleri is glivenligi 6nlemleri
alinmal alinmal
iscilik Ucretleri - Ucuz - Pahali - Ucuz ve masrafsizdir.
Cizelge 3.5 Yalitim uygulama
Siire - Kisa stirede uygulanir. - Kisa stirede - Kisa stirede uygulanir.
- Kiire ve beklemeye uygulanir. - Kiire ve beklemeye gerek
gerek yoktur. - Kuire ve beklemeye yoktur.
gerek yoktur. (cimento esasli Urlinler haric)
Rutubet - Nemli yiizeylere - Nemli ylizeyler sorun | - Nemli ylizeyler sorun teskil
yapismaz, 6zel teskil etmez etmez
uygulamalar gerektirir. - Politiretan-politirea esasli
Urlinler max %4 nem sart
vardir, astar kullanilmalidir.
Altyapi - Zeminin diizgiin ve - Zeminin diizgiin - Zeminin diizgiin ve temiz
temiz olmasi gereklidir. ve temiz olmasi olmasi gereklidir.
gereklidir.
4.SONUC

Yapilarda yer alti suyuna karsi yapilan koruma sistemleri, suyun olumsuz etkilerinden korunmak ve yapi
Omriini uzatmak icin, yapi ve kullanici saghidini korumak amaciyla yapilan, hayati éneme sahip olan
uygulamalardir.

Su sizdirmazlhk uygulamalari, eldeki mevcut arastirmalara gore ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir.
Bununla birlikte, suyun olumsuz etkileri ve suya karsi yapilan su yalitim uygulamalarin 6nemi diinyada,
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19.yy'da artmistir. Tirkiye'de ise su yalitiminin dnemi, 1999 Golcik depreminden sonra anlasiimaya
baslanmistir. Golclik depreminden sonra yapilan incelemeler sonucunda, meydana gelen yikimlarin
en buyuk nedenlerinden birinin, su ve 1si yalitimi oldugu ortaya konmustur. Su ve 1s1 yalitimi olmayan
binalarda, betonarme elemanlar icerisindeki donati, korozyona ugrayarak dayanimini blyiik olctide
kaybedip, deprem sirasinda beklenen performansi gosteremeyerek, binalarin yikilmasina sebep
olmustur.17 Agustos 1999 Gélciik depremi sonrasi, IBB tarafindan hazirlanan rapora gére, 55 bin
konut incelenmis, bu konutlarin %64 'tinde korozyon etkisiyle hasar meydana geldigi tespit edilmistir.
Bu rapora gore, yapilarda meydana gelen hasarlarin en buyiik nedenini korozyon olusturmaktadir.
Turkiye'nin bir deprem Ulkesi oldugu gercegi de, su yalitim uygulamalarinin ne derece hayati 6nem
arz ettigini gostermektedir.

Su yalitim uygulamalar, yapilarin kalici ve uzun 6miirlii olmasi icin yapilmasi gerekilen en 6nemli, gerekli
ve zorunlu uygulamalarin basinda gelmektedir. Su yalitimi, bu zorunlulugun farkinda olup, sorumlulugu
Ustlenenlerin en temel problemlerindendir. Bu problem, yapilarda yer alti suyuna karsi yapilan koruma
sistemlerinin uygulanabilirligi ve yalitim dnleminin nasil alinmasi gerektigidir.

Yapilarda yer alti suyuna karsi yapilacak koruma sistemlerin beliflenmesine, yapinin proje asamasindan
itibaren baslaniimalidir. ilk olarak suyun yapiya hangi yoldan ne sekilde etki edecegi belirlenmelidir. Daha
sonra su, zemin, ve yapi ozellikleriyle birlikte, yapilacak olan su yalitim uygulamasina ve kullanilacak
malzemelere karar verilmelidir.

Yapilarda yer alti sularina karsi yapilan koruma sistemlerinin ¢esitliligi ve malzeme tiirlerinin fazlalhigindan
dolayi uygulamalarda tercih hatalari da meydana gelebilmektedir. Bu yiizden su yalitiminda ilk olarak, hangi
uygulamanin yapilmasi gerektigin belirlenmesinde fayda vardir. Bu da, proje asamasinda yer alti suyunun
olusturabilecedi problemlerin belirlenmesi ve su gecisinin hangi sistemle engellenecegini belirlemekle
mumkinddr. Yer alti sularina karsi zamaninda yapilamayan veya yanlis yapilan su yalitim uygulamalari
da, yapilarda geri doniisii olmayan sorunlara neden olmaktadir.

Yer alti sularina karsi yalitimin basarili olabilmesi icin, teshisin dogru yapilmasi, malzemenin dogru secilmesi,
uygulamanin dogru yapilmasi ve isciligin kaliteli olmasi gerekir. Kisaca, dogru teshis, dogru uygulama, dogru
malzeme ve dogru iscilik ilkeleri benimsenmelidir. Dogru uygulama ve iscilik, uygulama standartlarinin ve
detaylarinin iyi bilinmesi, bu dogrultuda da tecriibeli titiz bir ekip tarafindan uygulanmasi ile miimkiindur.
Dogru malzeme se¢imi de, malzemeleri iyi tanimakla gerceklesebilir.

Yer alti sularina karsi s6z konusu dnlemler alindiginda, yapilar suyun zararl etkilerine karsi korunmus olurlar.
Boylece, bakim ve onarim maliyetlerinin dustk, kullanim dmurleri uzun oldugu yapilar meydana gelir.
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