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OZET

Yeralt1 su seviyesi altinda bulunan yapi elemanlari, yeraltt suyunun hidrostatik
basincina maruz kalirlar. Basing etkisiyle yeralti suyu, beton elemanlarin en kiigiik
gozeneklerinden bile rahatlikla yap1 biinyesine girer. Yapiya girdigi zaman kaba ve ince
yaptya Onemli boyutta zarar verir. Yapi igindeki kullanict fiziksel, ruhsal ve ekonomik
agidan olumsuz etkilenir. '

Tez, yeral1 suyunun yapmin yeralti elemanlarina ve yapimin kendisine verdigi
zararlardan korunmak igin; iyi bir su yalittmimnin nasil yapilacagim anlatmaktadir.

Birinci boliim olan girig boliimiinde, tezin amaci, simrliliklan ve hangi yontemler
izlenerek yazildigi konulan agiklanmigtir.

Ikinci bolimde, yeralti suyunun olusumu, yapwun yeralti elemanlarina olan
etkileri ve dolaysiyla yapiya verdigi fiziksel ve kimyasal zararlar belirtilmigtir. Bu
boliimden yeraltt suyunun hidrostatik basing ve igerdigi kimyasallarin etkisi ile hem ince,
hem de kaba yapiya buyiikk zarar verdigi ve yapmin omrinii oldukga kisaltifi ortaya
cikmugtir,

Ugiincii boliimde, yeralt1 suyundan korunmak igin yapilan yalittmda kullamlan en
cagdag yalittm malzemeleri ve uygulama metodlan tanitdmugtir. Basingl su yaltiminda
kullanilacak iki gegit malzeme vardir: modifiye polimer bitiimlii yalitim ortiileri ve plastik
esasl yahitim ortiileri. Malzeme uygulama metodu olarak; her iki malzemenin de ylzeye
tam olarak yapistirildigt metodlar kullandir. Yalitim uygulama sistemlerinde, bazi yapi
elemanlarmin gegirimsiz betondan olusturulduklan géz 6ntne alinarak boliimde ayrica;
betonu gegirimsiz kilan katki malzemeleri de tanitilmugtur.

Doérdiinci bolimde yapimin konumuna gore yalittm yontemleri ve uygulama
agamalan anlatilip; her agamada dikkat edilmesi gereken noktalar tizerinde durulmus ve
detay anlatimlann sekillerle desteklenmigtir. Tezde sadece dig yalitim sistemleri ele
almmugtir. Yapi bittikten sonra yapilan i¢ yalitim sistemi, tez kapsami digindadir. Digtan
yapilan yalitim sistemi, yap1 gukurunun konumuna gore ikiye ayrilir: yapt ¢ukurunda
temel perdesi diginda bir insanin ¢aligmasina imkan olan yerlerde digtan uygulama,
¢aliyma mesafesi olmayan yerlerde i¢ten uygulama yontemi kullanitmaktadir.

Beginci bolim olan sonug boliimiinde, tezden elde edilen sonuglar aktarilmig,
proje sathasinda yapilmasi gereken islemler ile uygulama sirasinda uyulmasi gereken
kurallar maddeler halinde siralanmig ve yalitim uygulamasi alaninda tam bir bagan i¢in
bazi 6neriler sunulmusgtur.



ABSTRACT

Buildings’ fundementals and other underground elements which are under the
subsoil water level, are exposed to the hydrostatic pressure of the water. Subsoil water
enter upon the very tiny pores of the concrete surface comfortably with the effect of
hydrostatic pressure, and it gives great damage to the both building structure and its
coverings.The user is affected physically, phsychologically and economically negative.

Thesis explains the ways to get a successful water isolation against the damages
of the subsoil water.

In the first part which is the entry part, thesis’ aim, content and method are
explained.

In the second part, formation of the subsoil water, its physical and chemical
effects on the underground elements are explained. These effects decrease the amount of
the life of the building.

In the third part, contemporary isolation products and their application methods,
which used in the water isolation against the hydrostatic pressure, are introduced. There
are two kinds of isolation materials: modified polymeric bitumen membranes and plastic
membranes. In this part, also some supplementary materials, that isolates the concrete
against water, are explained.

In the fourth part, according to buildings’ position isolation methods and
application ranks are explained. The points which should be paid attention in these ranks
are showed and detail explanations are supported with figures. In the thesis, only yhe
isolation point, which is applied from the outside is considered. The method applied from
the inside is not included.

In the fifth part which is the last part, the results obtained from the thesis are
explained; procedures which should be applied in the project phase and detail rules
during the application are arranged and lastly some suggestions about the whole isolation
matter are presented.



BOLUM 1. GIRIS

Yeraltinda bulunan yap1 elemanlari, bulunduklart konum ve zemin cinsine gore;

zemin nemi, sizint1 suyu (basingsiz su) veya yeralt: suyu (basingli su) etkisi altindadir.

Yeraltt sularmin bulunduBu bolgede olan yapr elemanlari, suyun hidrostatik
basincina maruz kalirlar. Su, hidrostatik basincin etkisiyle rahatlikla temellerden, bodrum
duvar ve dosemelerinden yapiya girer. Girdigi bolgeye zarar vermekle kalmaz, kapilarite
ozelligi ile yapmun st kisimlarina da tirmanir. Dolayisiyla tiim yapiyr etkisi altina alir.
Ayrica; suda bulunan kimyasal maddeler de yeralt1 suyu ile devamli temasta bulunan yap1
elemanlarinin bilegimlerine zarar verir ve yapinin émriiniin zamanndan 6nce kisalmasina
sebep olur. Tim bu zararlar kullamiciyr fiziksel, ruhsal ve ekonomik olarak olumsuz

yonde etkiler.
1.1. AMAC

Yapiy1 yeraltt suyunun zararh etkilerinden korumanin en iyi yolu, temel ingaati
Oncesinde 1yi bir su yalitimi yapmaktir. Yeralt1 suyu etkisi olan yapt elemanlarinda yapi
bittikten sonra yapilacak yalitim, uygulama teknigi agisindan hem zordur;, hem de tam bir
basar1 saglanma olasihigi diigiiktiir. Bu iyi bilinmedigi i¢in; ingaatcilar genelde temel
oncesi yalitim uygulamasina pek ragbet etmezler. Yalitimi, yap: devam ederken ya da
bittikten sonra su sorunu yasanirsa, yapmaya karar verirler Kullanici da yalitim

konusunun tam bilincinde olmadig; i¢in; ingaatgiy1 en bagta zorlama yoluna gitmez.

Yalitimimn proje safhasinda degerlendirilip temel ingaati éncesinde uygulanmasma
karar vermek tek bagina yeterli degildir. Yapilacak yaltimda kullanilacak malzeme,
uygulama teknigi ve iscilik 6nemlidir. Bu ii¢ kavram bir biitiindiir. Birinde yapilan bir
hata, tim sistemi etkilemektedir. Malzeme se¢imi ¢ok ¢nemlidir. Ciinkii; her su yalitim

malzemesi yeraltt suyunun basing etkisine, topraktaki mikroorganizmalarin ve sudaki



kimyasallarin etkilerine karg1 koyamaz. Secilecek malzeme, tiim bu etkilere uzun yillar
boyunca hi¢ bozulmadan ve etkinligini kaybetmeden karsi koymalidir. Malzeme ne kadar
dogru segilirse segilsin, uygulama teknigindeki veya igcilikteki en ufak bir hata, tiim
yalitimi boga ¢tkarir. Aymi sekilde dogru bir uygulama veya dogru bir ig¢ilik yanls
malzeme ile yapildiginda; yine olumlu sonug alinamaz.

Tezin amaci, basingli su yalittminda kullamlan malzemeleri tanitip, uygulama
teknikleri hakkinda gerekli bilgileri vererek, bu konuda dogru kararlarin alinmasini
saglamaktir.

1.2. KAPSAM

Tezin kapsam, temelleri yeralti su seviyesi altinda kalan betonarme yapilarda,
ingaat sirasinda yapilan su yahtimi uygulamast ile bu yaliimda kullanilan malzemeler ile
sinirhdir. Bitmig binalarda, yeralti suyuna kargt sonradan yapilan yalittm metodu ve bu

metodda kullanilan malzemeler tez sinirlibiklan digindadir.

Sizint1 sulart ile zemin nemi yalittm metodlart (basingsiz su yalitimi) ile bu
metodlarda kullamlan malzemeler (siiriilerek uygulanan malzemeler) tez kapsamina

alinmanmugtir.

1.3. YONTEM

Tezde once; yeraltt suyunun yapida yarattift problemler ortaya konmugtur. Daha
sonra, problemi ortadan kaldirmak igin yapilacak yalitimda kullanilan malzemeler, teknik
Ozellikleri ve uygulama yontemleri ile tanitdmistir. En son olarak da; yapilacak yalitim
sistemleri ve sistemlerin uygulama agamalan verilmigtir.

Bu bilgiler literatiir taramasi, piyasa aragtirmasi ve uygulama gozlemlen

sonucunda hazirlanmugtir.



BOLUM 2. YERALTI SUYUNUN YAPIYA OLAN ETKILER{

Zemin, bosluklarinda hava ve su bulunan birgok mineral pargaciklarinin
danelerinin olugturdugu bir ortamdir (Camlibel,1983). Yagslarin topraga sizmasiyla
zeminin cinsine ve arazi gekline bagh olarak toprak tabakalan arasinda gesitli zemin sular

olusur.

Yagislarin toprak tabakalar arasina sizmasiyla sizinti sulart olugur. Sizinti sulan
gecirimli toprak tabakalari arasinda ilerlerken gegirimsiz bir tabakaya rastladiklarinda;

burada birikerek yeralt1 sularint olustururlar (Sekil 2.1).

& é }:—i i Jtj:/s;zm\tr suﬁj

gecirimli
zemin

yeraltr suyu

gecirimsiz zemin

Sekil 2.1 Yeralt1 sulart

Yeralt1 sulari, toprak daneleri arasindaki bogluklari hava almaksizin tamamiyle
doldururlar. Boylece; suya doygun bir bolge olusur. Bu bolgenin iist yiizeyine yeralti su
seviyesi ad: verilir. Bu seviyenin altinda bulunan yapi elemanlar1 basingh su (hidrostatik
basing) etkisi altindadir (Sekil 2.2). Basing etkisi, sadece yeralti sularina has bir 6zelliktir.

Z A Za

en yuksek
su seviyesi __

i

hidrostatik basing
Sekil 2.2 Hidrostatik basing



Su, hidrostatik basmncin etkisiylé; betonda boyutu 0 mm.’den biiyiik bitin
gozeneklerden igeri girer (Sahal,1995). Rahatlikla temellerden, bodrum duvar ve
dosemelerinden yapiya giren su, sadece orada kalmayip kapilarite 6zelligi ile yapin st
kisimlarina da ttrmanir. Dolayistyla basingh yeraltt suyu sadece yeraltt elemanlart degil,
ayni zamanda tiim yapiy1 da etkisi altina alir ve fiziksel ve kimyasal olarak zarar verir.

2.1. YERALTI SUYUNUN YAPIYA OLAN FiZiKSEL ETKILER{

Hidrostatik basincin  etkisiyle rahatlikla yapiya giren su, sadece bodrumda
kalmayip, kapilarite yolu ile yapmin ist taraflarma da trmanir. Kiiflenme, ¢igeklenme,
mantarlagsma ve yerinden kopma gibi suyun yaratti1 fiziksel hasarlar tim kaba ve ince
yapi elemanlarinda goriliir. Yapi, su ve nemin etkisiyle zamanindan once eskimeye

baglar. Bu olaylar kullaniciy1 fiziksel, ruhsal ve ekonomik agidan olumsuz etkiler.
2.2 YERALTI SUYUNUN TEMELLERE OLAN KiMYASAL ETKILERI

Yeralt1 suyu ile devamli temasta bulunan tagtyict yap: elemanlari, suyun igerdigi
¢esitli kimyasal maddelerin etkisinde kalir. Bu maddeler ile temas sonucunda betonun
biinyesinde kimyasal degisimler olusur ve betonun kalitesi bozulur. Oyle ki, bu temas
uzun bir siire boyunca oluyorsa;, beton tamamiyle harap olur. Betonun yasadifr bu

olaylarin hepsine betonun korozyonu denir (Ozden,1978).
Betonun korozyonu ti¢ sekilde olugur (Ozden,1978):

-Betonun biinyesindeki bazi maddeler yikanur.
Suyun igindeki belirli kimyasallar, betonun igindeki bazi maddeleri eritip gotiirmekte ve
betonun zayif diigmesine, bir siire sonra da tamamen harap olmasmna neden olurlar. Buna
en iyi 6rnek; saf suyun betonun igindeki serbest kalsiyum hidroksiti eritmesidir. Ayrica,

karbonat sertligi 6 dH"in altinda olan sular da betona bu sekilde zarar verirler.

dH*: 1 dH, 100cm3 suda Imgr. CaO bulunmasim ifade etmektedir (Ozden,1978).



-Betonun biinyesinde yeni tuzlar meydana gelir.
Betonun ¢gimentosunun i¢indeki serbest kireg, asitlerle veya asitli tuz eriyikleri ile temasta
bulundugunda kalsiyum tuzlari meydana gelir. Bu yeni tuzlar betonun biinyesini
degistirirler, baglayiciifint azaltirlar veya yok ederler. Betonun bu gekilde korozyonuna
neden olan kimyasallar arasinda tiim asitler, siilfat, sodyum klorid, gliserin, kiikiirtlii
tuzlar ve hayvani yaglar sayilabilir.

~Cimentonun énemli maddesi CaO yerine bagka bir madde olusur.
Bu durum, genellikle betonun magnezyumlu veya amonyumlu tuz eriyikleri ile temas
ettifi zamanlarda gergeklesir. Cimentonun iginde bulunan CaO (kireg) yerine
magnezyum tetra oksit ve amonyum hidroksit maddeleri olugur. Her iki madde de kirecin

yerini tutamaz. Baglayicihfi yokolan beton da zamanla tamamen harap olur.

Betonun korozyona ugramamasi i¢in;, betonla temas edecek olan yeraltt sular
mutlaka analiz edilmeli ve gerekli tedbirler alimmalidir. Suda bulunan ve yapmin tagtyici

konstriiksiyonuna zararh veren kimyasallar:

-Alkaliler: kalkerli ¢imentolara az, aliminli ¢imentolara daha fazla etki ederek
¢imentonun aynigmasina neden olurlar. Alkalilerin temas ettifi beton yiizeyinde once
koyu lekeler goriilir. Lekeleri Imm. genisliginde oyuklar ve yiizeysel ¢atlaklar izler. Bu
catlaklarmn altindaki beton, sarimtirak bir renge biriiniir ve yavag yavag biiyiiyen bir pelte

haline gelir.

-Asitler: Madeni veya organik tiim asitler, betonun igindeki ¢imento ve kirece
zarar verirler, Beton harcimn igindeki oksitleri eritirler ve kolloidal silisi serbest hale
getirirler. Bu da baglayicinin zayiflamasina sebep olur. Ozellikle baglayici, ¢ok ince
daneler halinde bulunuyorsa, asitlerin etkisi daha da kuvvetli olur. Organik asitlerin etkisi,
madenilere gore daha azdir. Ama yine de pH degeri 3,0’den az olan tiim asitleri, ne tiir
¢imento kullanilirsa kullanilsin; betondan uzak tutmak gerekir (Kosmatka,1988). Betona

en ¢ok zarar veren asitler: hiimik asit, karbonik asit, laktik asit.



Humik asit: Himik asite genellikle rutubet etkisiyle (;urumus agag ve bitkilerin
oldugu batakliklarda rastlanir. Bu asitin 6zellikle beton tizerinde énemli etkisi vardir.
Kire¢ ve magneze etki ederek betonu siiratli ve derin bir sekilde tahrip eder. Bu tahrip,
htmik asitin bulundugu su durgunsa; daha da etkili olur. Temas ettigi beton iizerinde
kahve rengi, yapigkan ve lcm. veya daha fazla kahnlikta yumusayan bir tabaka olusturur.
Beton catlaklarindan giren himik asit, ayrica donatilarin da aginmasina sebep olur
(Anstett,1949).

Karbonik asit: ¢imentonun igindeki serbest kireci ve kalsiyum karbonat

etkileyerek betonun belli bir zaman sonra harap olmasina neden olur.

Laktik asit: Curiime halinde bulunan ince aga¢ dallari ve koklerde bulunan
regineli maddelerin bakteriler ile birlesmesiyle meydana gelir. Laktik asite hemen hemen
tum batakliklarda %0,5-2 miktarinda rastlamak miimkindiir. Yalniz, havanin oksijeni
kargisinda su ve karbonik asite donistiiii i¢in, laktik asitin varligini saptamak biraz
guctiir (Anstett,1949). Tek bagma bile; ¢gimentoya ve iyi korunmamis donatiya zarar

verir. Laktik asit, sttiin iginde de bulunur.

-Bataklik sulari: Bataklik sulan iginde bulunan kiikiirt asidi ve karbonik asit
betona zarar verir.(Bkz. Asitler)

-Deniz suyu: Betonun igine giren deniz suyu, betonun i¢inde tuz kristalleri birakir.
Gittikge artan bu kristaller, harcin kohezyonunu azaltir. Betona siilfat etkisi yapar
(Kocatagkin,1973). Deniz suyu etkisi uzun bir sire devam ederse; betonun

pargalanmasina yol agar.

-Gliserin: %2 oranindaki gliserinli eriyikler, beton ve harglanin g¢imentolarin
aynistirirlar. %10-15 oranindaki eriyikler ise ¢ok daha zararli olup betonu ¢amur
kivamuina getirirler. Bu etki, ¢imentodaki kireg orani yiikseldikge artar. Beton yiizeyler

gliserinden mutlaka korunmalidir.



-Gliikoz: Eriyik ¢imentolara az da olsa etki eder. Yine de beton ylizeyi uzun siire
glitkozla temas halinde bulunacaksa; gerekli koruma iglemleri yapilmalidir.

-Hidrokarbiirler: Hidrokarbiirler (benzin, mazot, gazoil vb.) betonun igine biiyiik
bir kolaylikla sizma ve diger tarafa gegme Ozellikleri vardir. Beton, bu sivilara kargs; tiim
sartlar aynt kalmak suretiyle suya oranla 20-30 kat daha fazla gegirimlidir (Anstett,1949).
Hafif hidrokarbiirlerin (benzin,. gazoil vb.) betona fazla bir zararlari yoktur. Buna kargihk
agir hidrokarbiirler (mazot, fenollii yaglar vb.) beton igindeki 6zellikle kalkerli ¢gimentoyu
tahrip ederler.

-Kanalizasyon sulart: Kanalizasyon sularinda bulunan amonyak, asitiirik ve diger
asitler ¢imentonun serbest kirecini eriterek betonu harap eder. Ancak zamanla beton
iizerinde, bu tesirlere dayanan kolloyidal maddelerden bir muhafaza tabakas: olugturarak
koruyucu vazifesini goriir. Kanalizasyon sularinda bulunan kikurtli maddeler
bakteriyolojik reaksiyonlar sonucu;, ¢nemli miktarda kikiirtlii hidrojen meydana getirir.
Kiikiirtlii bilesimler ve kiikiirtlii hidrojen betona dénemli derecede zarar vererek betonun

mukavemetini disstirtirler.

-Kloriirler: kalkerli ¢gimentolarin ayrigmasina neden olur. Silis dumani katkil
cimentolarda CSH"in bozulmasina ve bosluklarda kristallesen tuzlar nedeniyle betonun
gerilmesine yol agar. Puzzolanli ve gezli ¢imentolar iizerindeki etkileri daha azdir. Cabuk
priz yapan gimentolar {izerinde ise hig bir etkileri yoktur. Kloriirlerin en biiytk zararlari,
betonun igindeki donatinin korozyonuna neden olmalaridir. Magnezyum kloriiriin etkisi,
sodyum kloriirden daha fazla olmaktadir.

-Maden sulari; Maden sulan, igerdikleri karbonik asit dolayisiyla betona zarar

verirler. (Bkz. asitler)

CSH"kalsiyum silikat hidrat. Silis dumanimin ¢imento ile hidratasyonu sonucu ortaya gikar. Kiicik
boyutlu olmas: nedeniyle agrega-¢imento hamuru ig¢indeki bogluklar doldurarak betonun dayanimini ve
gecirimsizligini arttinir.



-Sabun ve sabunlu sular: gesitli alkaliler igerirler. Cimentonun igindeki kalsiyum
aliiminati, sodyum aliiminata ¢evirerek betona zarar verirler. Bu etki, kireg bakimindan
zayif ¢gimentolar (puzolanik ¢imento, gezli ¢imento, letye ¢imento, siiratli priz yapan
¢imento) yerine; aliiminli ¢imentolar ile yapilan betonlarda goriiliir (Anstett,1949).

-Saf sular: Betonun siddetle agmarak tahrip olmasma yol agmaktadir. Isveg’te
yapilan aragtirmalarda saf suyun temeli, hidrostatik basigtan gok daha fazla tahrip ettigi
gorilmigtir. Hidrometri derecesi 4’den kugiik olan veya PH’t 7’den kigiik olan tim
sular yapi tagiyicist igin biiyiik tehlike olugturmaktadirlar (Anstett,1949).

-Siilfatlar; Cimentodaki bazi bilegiklerle kimyasal reaksiyona girer ve yeni
bilegikler olusturur. Bu yeni bilesiklerin meydana getirdigi hacim artis1 nedeniyle betonda

catlaklar ve kirilmalar olur, betonun performans: duger (Kutlu,1979).

Sodyum siilfat: Litrede 2,7gr.sodyum siilfat olan eriyiklerin beton iizerinde
onemli bir etkisi yoktur (Akoz ve digerleri,1995). Ama sodyum silfat oram 2,7gr.’1
gecen eriyikler belli bir zaman sonra betonun yumugamasina, hacminin geniglemesine,
kirecin bozulmasina ve sonug itibariyle betonun pargalanmasina yol agar. Yeralt: suyunda
¢ozinmig halde bulunan sodyum sulfat, 1gr./L’yi gegmeyecegi igin; bu tahribat uzun bir

stire alir.

Magnezyum siilfat: Cimentonun igindeki bilegiklerle reaksiyona girdiginde CSH
jelini, baglayict olmayan MSH jeline donagtirir ve betonun tehlikeli boyutta

yumugamasina neden olur (Akoz ve digerleri, 1995).

Kalsiyum silfat: Kalsiyum siilfat, beton igin olduk¢a tehlikelidir. Serbest halde
bulunacag gibi; bilyiik sanayi gehirlerin kirlenmig havasina maruz kalmis sularda ve aym
bolgenin yagmur sularinda da goriilmektedir. Litrede 0,5gr. kalsiyum siilfat bulunan su
tehlikeli olarak kabul edilir (Anstett,1949). Beton ne kadar yeni ise; kalsiyum siilfatin
etkisi de o kadar fazla olur. “Kalsiyum stlfat, birgok gimentonun en biyiik diisgmamdir.

Suda ¢ok az erimesine ragmen (litrede 2gr.) bu tuzun ¢imento ile imal edilen maddeler,



harg ve beton iizerine kiitle ne kadar mukavim olursa olsun; tamamen pargalayict bir
etkisi vardir.”(Anstett,1949) Beton ile devamh temasta olan kalsiyum siilfat, ¢imentonun
icindeki aliimine etki ederek kalsiyum-siilfo veya Candlot tuzu denen yeni bir tuz
meydana getirir. Olugan bu tuz, en saglam betonu bile pargalayacak giice sahiptir. Hatta,
bu tuzu, beton i¢ine konmus yiiksek tahrip giiciine sahip patlayict bir maddeye benzetmek

miimkiindiir.

-Sulfurler: Butin sulfiirler (kalsiyum, magnezyum, potasyum, amonyak vb.)
yavag veya hizli betona zararh etki yaparlar. Aliminli veya letye ¢imentosu ile yapilan
betonlarin mukavemetlerini azaltirlar. Kalsiyum slfiir, beton ig¢indeki donatiya da zarar

Verir.

-Alkollii maddeler: iceriklerinde asetik asit, tatrik asit ve bazen silfiirik asit
bulunur. Bu asitler, yavag yavag ¢imentoyu ayngtirirlar ve betonun mukavemetini

digtirirler.

-Yaglar: Bitkisel ve hayvani yaglar ¢imentonun igindeki kireci eriterek bir nevi

sabun haline getirirler.
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BOLUM 3. YERALTI SU SEVIYESI ALTINDA BULUNAN YAPI
ELEMANLARINDA YAPILAN SU YALITIM UYGULAMALARINDA
KULLANILAN MALZEMELER

Temellerde suya kargt uygulanan yaht1mlarda kullamilmak tizere pek gok cesit
yalittm malzemesi iretilmigtir ve iretilmeye devam etmektedir. Ciinki; mevcut bir
malzemenin dezavantajlari, onu daha da gelistirmeye veya daha mitkemmel bagka bir

malzemenin dogmasina neden olmaktadir.

3000 yildan beri su yalitiminda kullanilan bittimiin ¢agdas tekniklerle gelistirilip
inorganik liflerden olusturulan bir tastyict ile desteklenmesiyle; gunumiizde basingh su

yalitiminda basartyla kullanilan modifiye polimer bitiimlii su yalitim ortileri elde edildi.

Bitiimiin plastik tagiyicilarla kaplanip bagartyla kullanimasi bazi dreticilere,
ozellikle lastik sanayine bir fikir verdi. Ve yeni bir irtin olan, tamamiyle plastikten

uretilen ortiiler ortaya ¢ikt.

Giniimiizde basingh suya kargi yapilan yalitimlarda modifiye polimer bitimli ve
plastik esash olmak tizere bu iki g¢esit orti kullamlmakta ve bagarih sonuglar elde
edilmektedir.

Bu ortiilerden herhangi birinin kullanildigi temel yalitimlarinda bunlara ek olarak
bir de gegirimsiz beton uygulamasi vardir. Bolim 4’de, uygulama agamalar sirasinda da
anlatildift gibi; yapmin bazi yeralti elemanlannin gegirimsiz betondan olusturulmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla; basingl su yalitiminda kullanilan malzemeleri anlatirken;

betonu su ge¢irmez kilan kimyasal maddelere de yer vermek gerekir.

Yeralt1 su seviyesi altinda bulunan yap: elemanlarinda yapilan su yalitimlarinda
kullanilan malzemeler 3 grupta incelenmigtir:
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- betonu gegirimsiz kilan kimyasal maddeler
- modifiye polimer bitiimlii su yalitim ortiileri
- plastik su yalitim orttleri

3.1. BETONU GECIRIMSIZ KILAN KIMYASAL MADDELER

Beton; ¢imento, agrega ve suyun beliri bir dayanim elde etmek izere
gerektiginde baz1 ozellikler kazandirmak amaci ile katki maddeleri de katilarak iiretilen
yapay tagtir. Beton ne kadar iyi Uretilirse tretilsin; biinyesinde daima bogluk kalir. Gerek
betonun katilagmasi sirasinda, gerekse hidratasyon reaksiyonlant sirasinda agia ¢ikan
serbest kirecin olugturdugu bu bogluklar suyun gegmesi igin uygun ortam olugtururlar.
Ayrica; agrega grantlometrisinin uygun olmamasi, ¢imento dozajinin azlig gibi faktorler

de bosluk oranini artirarak gegirgenligin yikselmesine neden olurlar.

Beton, gerek yeni dokiiliirken, gerekse dokiildiikten sonra biinyesine katilan bazi

kimyasal maddeler sayesinde su gegirimsiz hale gelebilir.

Yeralt1 su seviyesi altindaki beton elemanlarin gegirimsizligi iki sekilde elde edilir:
- kimyasal katk: maddelerinin beton harcina katilmasiyla,

- kimyasal katki maddelerinin sonradan betona enjekte edilmesiyle.

3.1.1. BETON HARCINA KATILAN KIMYASAL KATKI MADDELERI

Bu kimyasal katki maddeleri, beton harcina katilarak beton iginde jeller” ya da
kapali hava bogluklar olusturarak gegirimsizlik saglarlar.

Birinei grup katkilar, beton harcina katilarak hidratasyon strasinda ve sonrasinda
suda ¢oziilmeyen tuzlar olugturarak veya jeller yaparak bogluklari doldururlar ve betonu
gecirimsiz hale getirirler (Giirdal, 1994).

* jel: koloidal bir ¢6zeltinin plhtllzismasxyla kendi kendine meydana gelen bir sivi kanigimdir; ¢ok ince
bosluklart doldurma 6zelligi vardr.
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Toz veya siv1 haldeki bu kimyasal katki maddelerinde kullanidan karigimlardan
bazilar1 sunlardir:

- sodyum silikat, potasyum silikat

- ¢inko, magnezyum, kalsiyum fluosilikatlari
- suda ¢oziilmeyen sabunlar, yaglar

- mineral tuzlar

- vinsol regineleri

- alkali aliminatlar1

- alkali klortrleri

- polimer emiilsiyonlar

Bu katki maddelerinin katilacagi beton harcinin agrega dane buyikligi 30
mm.’den fazla olmamalidir. Graniilometri, en az bosluk olacak sekilde hazirlanmahdir.
En az 300 kg/m3 ¢imento kullaniimahdir.

Katki maddesinin dozaji, ¢imento agirhginin %0.2-2 oranindadir (Sahal,1992).

Dozaj ayarlamast yapilirken tretici firmanin talimatlarina uyulmalidir.

Dikkat edilecek onemli bir nokta; katki maddesinin 6nce har¢ suyuna katilmast;

daha sonra bu suyla ¢imento ve agreganin kangtirilmasidir (Sahal, 1992).

Bu katki maddelerinin kullanildigi betonda priz siiresi 6nemli bir degisiklik

gOstermez.

Ikinci grup katkilar -ki bunlara hava siiriikleyici katkilar da denir- betonda
uniform yayili kapali hava bogsluklari olugturarak gecirimsizlik saglarlar. Aym zamanda,
beton verimi %8 oraninda yiikselir, betonunun dona kargt dayanimi da artar. Hava
suriikleyici katkilar, modifiye vinsol reginesi esasl olup; 6zel olarak sivi halde tretilirler.
Ana kimyasal yapilarini agag regine tuzlari, yagh asit tuzlan ve siilfone hidrokarbonik asit
tuzlan olugturur (Akman,1996). Klorir igermezler. Normal portland ¢imentosu veya
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siilfata dayamkli ¢imentolarda kullanilirlar. Cimento afuhigmin %0.03-0.15 oramnda
katilirlar. Hava siiriikleyici katki, harg suyuna gerekli oranda atilip iyice kanstirildiktan
sonra, normal beton imali i¢in gerekli isler yapilir. Betonda priz siiresi degismez.
Kullanma oranmna gore betona giren hava miktan artar. Bogluk hacmi normal betonda
%1-1.2 olurken; katkili betonda %4-5 olur (Yiingiil,1994). Cok kiigiik (200 mikron)
kapali olan bu hava habbecikleri, kapiler kanallar: keserek betonda gegirimsizlik saglar.

Kullanlan katk: miktarina gore, 6zel 6lgme aleti ile hava kontrolii yapilir ve

bosluk hacminin %5’i gegmemesi saglanir. Aksi taktirde; mukavemette diigme olur.

Hava siirtikleyici katki, ambalajinda 2°C altinda donar. Bu durumda atese maruz
birakilmadan hafif¢e 1sitilarak ¢oziilmesi saglanir. Katk: hafif alkali oldugundan; yiiz ve

ellere temasi halinde bol su ile yikanmalidir.
3.1.2. BETONA SONRADAN ENJEKTE EDILEN KATKI MADDELER{

Betona enjekte edilen katki, toz bir karigim olup portland g¢imentosu, ¢ok iyi
islenmis silika kumu ve gesitli kimyasal maddeler igerir. Katki igindeki kimyasal maddeler
katalitik bir reaksiyona yol agar ve olusan kristaller, betonun igindeki bogluklar1 ve kilcal
damarlart doldurur. Bu kristallerin ¢6ziilmesi s6z konusu olmadi igin; beton her yandan

su sizmasina karg1 yalitilmig olur.

Katki, kimyasal ve agindirict maddelere karst dayamkh oldufu igin; kimyasal
sularin, deniz suyunun, attk sularin ve difer zararlh maddelerin sizmasim onleyerek
betonu ve donatilan ¢ilirimeye ve paslanmaya karsi korur. Aym zamanda;, betonda
aginma, tuz sizintist ve donma strasindaki genlesme ile biiziilmeden dolayr olabilecek

dokiilme, kavlanma, ufalanma, ¢igeklenme ve patlamaya kars1 da korur.

Uygulamadan sonra betonda olugan kristallerin arasinda su molekiillerinin
gecemeyecegi kadar kiigik bosluklar vardir. Hava buralardan gegebilir. Boylece; beton

nefes alarak tamamen kurur ve su buharinin toplanmasim énler.
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Bu uygulama, bir kaplama degildir. Kristaller betonun entegre bir pargasi haline
geldiginden; beton yiizeyindeki kaplama ile degil, betonun i¢ine girip betonu geg¢irimsiz
hale getirerek su yalitimm saglamir. Dolayisiyla, delinme, yirtilma veya ek yerlerinden
agilma gibi problemleri yoktur.

Kangimi ylizeye siirme iglemi hem digtan (pozitif), hem igten (negatif)
uygulanabilir. Aynt sonug alinir. Tek fark, pozitif uygulamada karnigim bir kat siiriiliirken,
negatif uygulamada iki kat siriilmesidir. Negatif uygulama, daha ¢ok bitigik yapilarda ve
temel perdeleri diginda insan g¢aligmasina yeterli sev agiklifinin bulunmadigi yerlerde

tercih edilmektedir.

Betonun igine enjekte edilerek kristallesme sayesinde betonu tam gecirimsiz hale
getiren bu katkilar ayn1 zamanda; ¢abuk priz alma, rotre yapmama ve yiiksek yapigma
Ozellikleri ile beton tamirleri ve gatlaktan figkiran suyu durdurma gibi durumlarda da
kullanihr,

Bu uygulama hem eski betonlara, hem de 22 saatten daha yeni olmamak suretiyle
yeni dokiilmiis betonlara kalib1 sokiildiikten sonra uygulanabilir. Asagida farkli durumlara

gore uygulama kurallar ele alinmugtir,
oYiizey uygulamalarinda:

-Bu katkinin kristal tretebilmesi igin; mutlak surette suya ihtiyaci vardir. Bu
yiizden taze veya nemli betonlar uygulama i¢in idealdir. Eger beton kuru ise; temiz su ile

cok iyi slatilmalidir. Yuizeyde toplanan fazla su, siinger yardimryla alinir.

-Uygulanacak beton yiizey toz, yag, kir, boya ve diger yabanct maddelerden
arindirdmig ve kilcal damarlar agik olmahdir.

-Yatay yizeylerde gelik mala ile perdah yapilmamahdir. Yizey ¢ok diizgiin ve
parlaksa; kumlama yaparak, basingh su piskiirterek veya hidroklorik asit ile yikayarak
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yiizey piiriizlendirilmeli; dolayistyla emici bir nitelik kazandiriimalidir.

-Catlaklar, hatal beton ek yerleri ve bozuk yiizeyler saglam beton bulunana kadar
agtlmali ve uygun bigimde tamir edilmelidir.

-Katki maddesi, kullanim amacina ve yerine bagli olarak gesitli oranlarda su ile
kanigtiribir. Karisim hazirlamrken mutlaka su, katki maddesine katilmalidir. Kullanilan su
temiz olmalidir. Su-toz karigimu, tiretici firmanin talimatlarinda belirtilen oranda olmalidir.
Ciinkii; gereginden fazla sulandirmak, kuruma esnasinda catlama ve dokilmelere yol

agabilir.

-Hazirlanan karigim el, mala veya digik devirli (250rpm) bir kanstiner ile

kangtiriimalidir. Malzeme ile cildin temas etmemesi i¢in eldiven kullanilmahdir.

-Kanigtirma esnasinda yalanci priz nedeni ile sertlesme olbilir. Bu durumda
karigtirma iglemine devam edilmelidir. 20 dk. iginde tiketilecek miktarda malzeme, su ile

karigtiriimalidir.

-Hazirlanan karisim, Izmir Firga adi ile bilinen yari sert killi boya firgast ile nemli

yiizeye striiliir. Kangimin tiim yiizeye siirildiigiinden emin olunmalidir.

-Uygulamadan sonra; genelde 2-3 giin siireyle ginde t¢ kere su puskiirtilerek bir
kiir iglemi uygulanir. Cok sicak havalarda kiir iglemi daha fazla yapilabilir veya 1slak ¢uval
serilebilir. Kiir iglemi, malzeme sudan zarar gormeyecek sekilde prizini yaptiktan sonra
yapilmahidir. Uygulamay: takip eden 48 saat iginde malzeme prizini yapmadan ylzeyi su

baskinindan korumak gerekir.

-Uygulama sonrasinda hava gereksinimi vardir. Bu nedenle; uygulama yapilmig
yiizeyler istine teneffiis yetenegi olmayan plastik ortiller 6rtmek sakincalidir. Plastik
ortiiler ortiilecekse; mutlaka yalttilan yiizeyden ytksege ortilmelidir.
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-Kapali ortamlarda mutlaka hava sirkiilasyonu saglanmahdir. Gerektiginde
fanlardan yardim ahnabilir. Kapali ve ¢ok nemsiz ortamlarda yalitim sonrasi, sicak hava
ufleticileri kullanmak gerekebilir.

-Yagmur altinda ve +4°C’nin altindaki sicakliklarda uygulama yapilmamalidr.
o Kalip gergi demirleri, ahgap takoz olan yerlerde:

Gergi demiri veya ahgap takozlarin gevresi 3-5 cm. genigliginde ve 3-5 cm.
derinliginde U geklinde agilir. Demir veya ahsap takoz bu noktada kesilir. Agilan
oyuktaki pislikler alinip bol su ile iyice yikanir. Fazla su bir siinger ile alinr. Yine katk:
maddesi ile yapilan gerbet, oyuk igerisine siirtiliir. Serbet ilk prizini aldiktan sonra; oyuk
karigim ile doldurulur (Sekil 3.1). Eger gergi demiri igin betonda plastik boru birakilmis
ise; ayn1 iglem yapilmalidir.

Sekil 3.1 Kangimin gergi demiri ve ahgap takoz olan yerlerde uygulanmasi

Beton i¢indeki gergi demirleri igin betonun yalitildig1 yonden, yukarida anlatildigs
gibi onanm yapildiktan sonra; ayni gergi demirleri, betonun diger tarafinda beton ytzey
seviyesinde hemen kesilmelidir. Bir yiizden yapilan gergi demiri onarimi, demirin diger

yiizde kalan kismina vurulacak ¢eki¢ darbesi ile zarar gorebilir.
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¢ Beton ek yerleri ve soguk derzlerde:

Farkh zamanda dokiilmisg iki beton arasinda mutlaka soguk bir derz olusur. Bu
durumda; soguk derzler 2-3 cm. genigliginde U seklinde oyulmalidir. Igerideki pislikler
alindiktan sonra; bol su ile ytkanmalidir. Oyukta toplanan su bir siinger yardim ile
alindiktan sonra; karigim kanala doldurulmalidir.

o Dilatasyon derzlerinde:

Bu kangim bir dolgu malzemesi olmadid1 igin hareketli derzlerde kullamilamaz.
Ancak topraga oturan dilatasyon derzlerinde kullanilacak dier derz dolgularinin

uygulanabilmesi i¢in gelen suyu gegici olarak durdurma ameci ile kullamlabilir.

e Segregasyon goriilen beton yiizeylerde:

Saglam beton gorilene kadar bozuk yiizeyler kazilarak ¢ikarilir. Agilan oyuk
igerisindeki pislikler atthr. Bol su ile agilan oyuk iyice yikanir ve bir siinger yardim ile
fazla su alinir. Once serbet stiriiliir ve ilk prizini aldiktan sonra; asil kangim yiizey

seviyesine kadar oyuga doldurulur (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Kangimin segregasyon goriilen yerlerde uygulanmasi
3.2. MODIFIYE POLIMER BiTUMLU SU YALITIM ORTULERI
Bu ortiiler, belirli kalinliklarda termoplastik polimerler (APP,SBS) ile gelistirilmis

bitimiin inorganik bir tagtyictya emdirilmesi ve her iki tarafinin film ile kaplanmastyla

olusturulurlar.
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Cok eski ¢aglardan 1900’13 yillarin bagina kadar gerek temelde, gerekse gatida
bitim tek bagmna su yalitim malzemesi olarak kullanilmaktaydi. Kémiir uygarligindan
petrol uygarligima gegcis sayesinde; petrol distilasyonunun artigi oldugu igin bitiim, bol
miktarda bulunmaktaydi. Su yalitimi problemi, oldukg¢a ekonomik olarak ¢oziilmekteydi.

Ancak; geleneksel mimarinin yerini yiiksek kath ve temelde derinlere inen yapilar
almaya baglayinca; su sorunﬁ buyidii. Derinlere indik¢e ortaya ¢ikan hidrostatik su
basinci kargisinda bitiim yetersiz kaltyordu. Termoplastik 6zellige sahip bitiim, sicaklik
etkisi ile yumuguyor ve mekanik Ozelliklerini kaybediyordu. Kesme kuvvetlerine maruz
kaldiginda; yavag ve devamli olarak gekil degistiriyordu. Yiizeye uygulanan bitiimiin
kalinlii, kendini tagtyamayacagr igin, 2-3 mm.’den fazla uygulanamiyordu
(Guirdal, 1994). Oysa ki; suya karst gegirimsizlik, yiizeye uygulanan bitiimiin kalinlig: ile
dogru orantilidir. Bu durumda bitiimii daha kalin kullanabilmek igin; mekanik olarak
direngli armatiir ad1 verilen tagtyici bir malzemeyle desteklemek zorunlu olmus ve boylece

bitimli yalitim ortitleri dogmusgtur.

Bittimiin emdirildigi tagtyic1 olarak 6nce organik lifler, daha sonra inorganik lifler
kullanilmugtir. Ayrica; bitiim de igine katilan polimerler sayesinde modifiye edilmis ve
bugiinkii halini almigtir.

Ayni zamanda; uygulama tekniklerinde de gelismeler saglanmugtir. Ciinki,
yapistirict olarak kullamilan bitim sorun yaratiyordu. Bitim, kullanilmaya hazir, eriyik
halde depolanamiyordu. Mecburen santiyeye kati olarak getirtiliyor; santiyede kazanlar
iginde kaynatiliyordu. Bu da beraberinde tagima, zaman kaybi, masraf ve ig¢i kazalan gibi
sorunlarn getiriyordu. Polimer bitimli ortilerin tiretilmesiyle bu teknigin yerine; ¢ift kath
bitiim kapl ortiintin bir tarafindaki bitiimiin propan alevi ile eritilerek ortiiniin yiizeye
yapigtirildigs teknik geligtirilmigtir.

Ilk defa 1960’h yillarda Italya’da kullamlmaya baslanan inorganik tastyicil
modifiye polimer bitimli yahitim ortileri, adeta bir evvelki su yaltim ortilerinin
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dezavantajlarim gideren bir grup olmustur. Kisaca belli mekanik, fiziksel ve kimyasal
standartlara ulagmug bu grup membran tipi ortiiler:

-Prefabrik imal edilebilinip sahaya sevk edilebildi,

-Sahada bitiim eritme ve yerinde dokme igini kaldirds,

-Ist degismelerine dayanikli olarak tasarland1 ve geligtirildi,

-Binalarda olugan catlaklarn yarattig gerilmelere dayanikli kilinds,
-Ortiilerin gekme mukavemetleri, igindeki tastyicilar vasitasiyla gok arttirilds
(Insaat,Eyliil 1993).

Bitiimlii yalitim ortiileri yukarida da anlatildig: gibi; iki boliimden olugmaktadir:
bitim ve tagtyict. Bitiim, ortiiniin su gegirimsizli§ini saglarken; tastyici da ortuntin
kopma, yirtilma, delinme, gekme mukavemeti gibi fiziksel performanslarini olugturur. Bu
ortiileri iyi tantyabilmek i¢in; 6rtiiyti olugturan bu iki unsuru ayn ayr incelemek gerekir.

3.2.1.BITUM

Bitiim, aslinda genel bir terim olup; hidrojen ve karbondan olugan bilesiklerin
ortak adidir. Sadece komiirler ve gaz halindeki bilegikler bu tanima girmez. Petrol
benzeri bu siyah ya da kahverengi maddeler, Turkiye ve Avrupa’da bitiim ve asfalth
bitiim olarak adlandirlirken; ABD’de yalnizca asfalt terimi kullamlmaktadir.

Su yalitim tarihine bakacak olursak; bundan 3000 yil 6nce Dicle Nehri kiyilarmin,
su kaybim oOnlemek igin bitiimle kaplandigim goririz. Bundan bagka;, Kral

Nabukadnezar’in Firat Nehri iizerine kurdugu koprinin ayaklarmi bitiimle sivattif
bilinmektedir.

O zamanlar bitiim, dogada bulundugu halde kullaniimaktayd:. Bitiimiin kullanihis1
gok basitti. Isitilip eriyik hale geldikten sonra yalitilacak yiizeye siiriilmekteydi. Ne var
ki; su gecirimsizligi ile yapigtirict ve birlestirici gibi olumlu o6zelliklerinin yaminda;
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mekanik direncinin az olmasi sorun yaratiyordu. Algak 1sida kirilganlagiyor; yiiksek 1sida

yumusuyor ve eriyordu.

Komiir uygarlifindan petrol uygarligma gegisle beraber; petrol distilasyonunun
art1f1 oldugu i¢in bol miktarda bulunan bitiim tizerinde galigmalara baglandi. Oksidasyon
ad1 verilen bir igleme prosediiriiniin sonucunda, sofukta katt ve kolay kirihir olan, yiiksek
1s1larda ise erimeye yiz tutan bitiimiin bu 6zelliklerinin gelistigi goriildi. Ve okside bitiim

evresi bagladi.

1960’larda, biraz da tesadiifen kiigiik bir devrim olarak nitelendirilebilecek bir
gelisme oldu. Nobel odiillii Italyan profesor Giulio Natta tarafindan kesfedilen ataktik
propilenin iglenmesinin arti1 olan isotaktik propilen ile distile edilmig bitiim arasindaki
uyum kegfedildi. Bu uyum, olugan yeni bitiimli ortintin digitk 1stlarda daha yogun ve
daha az kinlgan olmasimi ve erime noktasimin artmasini sagladi. Ayrica bu yeni
malzemenin film tabakalan ile kaplanmasi, mekanik direncin artmasi yaninda, tabakanin

alevle eritilip yapigtirtimasina da olanak veriyordu.

1960’larin sonunda ise petrokimya sanayiindeki geligmeler sonucu; bitiime yiiksek
nitelikli modifiye (gelismig) polimerler katilmasiyla okside bitiim evresinden polimer
bitum evresine gecildi. Artik; basinghi suya karsi uygulanan yalitim Ortiilerinin
olusturulmasinda polimer bitim kullanilmaya baglandi. Okside bitiim ise daha ¢ok; ¢ok
katli ortiilerin yapigtirilmasinda sicak bitiim olarak kullamiliyordu.

Bitime katilarak; su gecirmez ortileri gintimiizde kullamlan hale getiren
polimerler, elastomer (SBS:styrene butadiene styrene) ve plastomer (APP:atactic
polypropylene) dir. Bu termoplastik polimerlerin bitlim hamuruna katilmasiyla; iyi bir su
yalittm Ortisinde bulunmasi gereken esneklik, iyl yapigma ve genis 1s1 araliklarinda

calisabilme gibi 6zellikler saglanir.
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3.2.1.1. Elastomerik Bitiim

Elastomer, ozellikleri dogal kauguk lastiginin Ozelliklerine benzeyen, genellikle
sentetik olarak imal edilen ve ilk uzunlugunun en az iki katma kadar esneyebilen, stiren
biitadien kopolimer, polikloropren, nitril lastii, butil lastigi, poli siilfiir lastigi, silikon
lastigi, politiretan lastigi gibi buyik molekullii polimerlerdir (TS 11758). Elastomerik
polimerler (SBS) ile modifiye edilen bitiime elastomerik bitiim denir.

Elastomerik bitim, her iklime uygun oldugu gibi soguk iklim performanst
yukseltilmigtir. +120°C ile -120°C arasinda elastik deformasyon ozelligi ve dolayisiyla
yaslanmaya karst yiksek direng gosterir (Santiye). SBS, su yaliim ortiisiine gelen
yuklerin dizenli dagilmasim saglar. Elastomerik bitimle kaplanan tabakanin g¢ekme
mukavemeti ve esneklifi en diigiik 1silarda bile ¢ok yiiksek seviyelerdedir. Ciinkii; belli
oranlarda deformasyona imkan vererek olayin yirtilmadan ¢o6zilmesini saglar.
Plastomerik tiplerin esneme degeri %45 civarinda iken, elastomerik tiplerin %300

civarindadir,
3.2.1.2. Plastomerik Bitim

Plastomer, oldukga dayanikli, genellikle sert ve geklini koruyan bityitk molekiilli
bir polimer maddedir (TS 11758). Plastomerik polimerler (APP) ile modifiye edilen

bitiime plastomerik bitiim denir.

Plastomerik bitim, her iklime uygun oldugu gibi sicak iklim performansi
yukseltilmigtir. Yumugsama noktast yiksektir. Ani 1s1 farliliklarina kargi geklini koruyan
plastik deformasyon 6zelligi gosteririr. Plastomerik bitiimli 6rtii, elastomerik tipe gore
daha ucuz oldugu i¢in daha ¢ok kullanilir. Temellerde toprak altinda bilyiik ist
degismeleri pek beklenmedigi igin plastomerik tip tavsiye edilir ve tiiketilir (Ingaat,Eyliil
1993).

Onceleri kullamilan okside bitiim ile geligtirilmiy modifiye polimer bitiimlerin
kargilagtinlmasi Tablo 3.1°de yapilmugtir, |
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Tablo 3.1 Bitiimlerin Ozellikleri (Tiirk,1994)

Okside Plastomer Elastomer
Bitiimler Bitiimler(APP) Bitiimler(SBS)
Yumusama noktast 85-105 130-150 100-120
(Bilya halka metodu)°C '
Gegmesi gereken akma 80-90 125 80-90
1s181 deneyi °C
Kopma anindaki boy 140 400 1650-1950
uzamast %
Kalict deformasyon % 100 300 10
Gegmesi gereken sogukta -5 -7 -20
egilme testi 1s1s1 °C
Penetrasyon araligi 25-35 20-30 40-50

Tagtyic1 (Armatir)

3.2.2. TASIYICI (ARMATUR)

Bitimun bir tagtyictya emdirilmestyle; su gegirimsizlii saglanacak yizeylerde,
yeterli miktar ve kalinliktaki bitimii devamli olarak yiizey iizerinde tutmak miimkiin
olabilmektedir. Tagtyicinin diger bir faydas: da; yapidaki catlamalardan ortiiniin zarar
gormesini onlemek ve esnekligi sayesinde yapt hareketlerine uyum saglamaktir. Tagtyici
ayn1 zamanda; ortiniin ¢ekme mukavemetini, kopma anindaki boy uzamasi ve delinme

mukavemetini belirlemektedir.

Tastyict olarak ilk 6nce; jiitten yapilmig hastrlar, pamuklu kanavige, pagavra kagat,

karton kegeleri gibi kolay bulunan ve ucuz olan organik malzemeler kullanilmagt:.

Ingaat sektorii, su yalitim sorunlarm 1970°li yillara kadar, sicak asfaltla
yapstirilan pamuklu kanavige, jut veya karton tagiyicih bitimlii tabakalar kullanarak
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¢ozmeye caligtyordu. Pamuklu kanavige ve jiitiin organik madde olmasindan dolayr,

yalitim, topraktaki mikroorganizmalara direng gosteremiyor ve ¢ok gabuk ciiriiyordu.

Organik lifli tagiyicilarin bir middet sonra topraga kangmalar, tagiyici olarak
inorganik liflerin kullamlmasim giindeme getirmistir. Inorganik tagtyict olarak; once
asbest elyaf kullanildi. Ama; asbestin diinya saghk teskilat: tarafindan kanserojen bir
madde olarak tammlanmasindan dolay: bu fazla uzun sirmedi. Ve yerini giinimiizde
kullanilan; cam tili ile yiksek ¢ekme mukavemeti, esneklifi ve dayanikliligs birarada

bulunduran polyester liflere birakt:.

Iyi bir tastyicida olmasi gereken onemli ozellikler agafida belirtilmigtir (Cam
Elyaf,1974):

-Tagtyic1, biinyesine bitiim alma 6zelligine sahip olmalidir,

-Bitimiin veya kendi bunyesinin bozulmasina sebep olacak fiziksel veya

kimyasal olaylara (¢iirime, rutubet ve yag emme gibi) imkan vermemelidir.

-Normal atmosfer sartlarinda, bunyesinde ¢ok az (%1) rutubet bulundurmalidir.

-Su ve topraktaki mikroorganizmalardan etkilenmemeli,6rnegin giriimemelidir.

-Rutubetlenme-kuruma olayindan etkilenmemeli; 6rnegin boyutlart

degigmemelidir.

-Uygulama sirasinda gerekli gekme mukavemetine sahip olmalidir.

-Ist ile genlesme, yapt malzemesinden ¢ok farkli olmamalidir.

-Sicak bitim uygulamasinda kavrulmamalidir.

-Hafif olmalidir.

-Maliyeti gegirimsizlik sistemini biyiik 6lgide etkilememelidir.

Gunumiizde, temellerdeki basingli suya kargt kullanilan polimer bitiimlii yalitim
ortileri, tastyicilarina gore cam tilii ve polyester kege tastyicili olmak iizere ikiye
ayrilmugtir. Bu ortiilerin kullamm yerleri Tablo 3.2°de goriilmektedir.

Ortiiler en az iki kat uygulamrlar. Tablo 3.2 °de goruldugy izere, cam tili
tagtyicil Ortilerin basingl su yalittminda kullanimlar: sinirhidir, Mecbur kalmadikga
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Tablo 3.2. Yalitim katlarinin belirlenmesi (Tiirk,1994)

Su Yiiksekligi
N

8 m.

Derin temeller ve ekstrem hallerde takviye katlar etiid edilir.

6 m.
Polyester kege tagtyicili 2 kat 3mm. ortii

2m.
Cam tul tagtyicili ve polyester kege Sikigma
tagtyrcil 2 kat 3 mm. ortii Basinc -

1.0 kgf/lcm2 2.0 kgf/lem2 3.0 kgf/cm2

kullanilmamahdirlar. Ama bazen maliyeti digiirmek igin tercih edilebilirler. Boyle bir
durum s6z konusu oldugunda; sadece su yiiksekliginin 2,0 m.’yi gegmedigi ve sikigma

basimncinin 1,0 kgf/em2’den kiigiik olan yerlerde ve ikinci kat olarak kullanilabilirler.

Su yiksekliginin 6,0 m.’yi, sikigma basincinin 2,0 kgf/cm?2’yi gectigi temellerde
polyester kege tagtyicil ortiller i¢ veya daha fazla kat olarak uygulanirlar.

3.2.2.1. Polyester Kege Tastyicili Polimer Bitiimli Yaltim Ortiileri

Polyester kege, sirekli polyester elyaflarinin spunbond sistemiyle imal edilen
igneleme ve apreleme yontemiyle birbirleriyle iligkilendirilmesi ile olugturulan
dokunmamis (non-woven) kegedir (TS 11758). Belirli kalinliklardaki polimer (APP,
SBS) katkil1 bittimiin bu kegeye emdirilmesi ile yalitim ortiileri olusturulmaktadir,

Bu sentetik keceler bakteri iiretmez, yillar sonra bile bozulmaz, c¢iiriimez.

Polyester kegenin tagtyict olarak fiziksel nitelikleri Tablo 3.5°da gosterilmigtir.
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Tablo 3.3. Polyester kege tastyicisinn fiziksel ozellikleri

Nitelik Birim Deger

Kalinlik mm 2-5

Apirhk gr/m2 150-350

Cekme mukavemeti N/50mm enine 400-800
boyuna 600-1100

Kopma anindaki boy uzamasi % enine 30-40
boyuna 30-40

Polyester kege tagtyicii polimer bitiimlii yalitim ortiileri, cam tili tagtyicilt
ortiilere oranla 5 kat daha giigli ve dayaniklidir. Giintimiizde, temellerde basingli su
problemine kargt kullanilan en modern, en dayanikli ve en iyi malzeme polyester kege

tagtyicili polimer bitiimla ortislerdir.

- Bu ortiiler, yapilarda yavag yavag ortaya ¢ikan ve ortiintn yapistirildigt masif yapi
elemanlarinin herhangi bir noktasinda biriken gerilmelerden olusan catlaklardan ve

hidrostatik basingtan etkilenmezler.

Polyester tagtyicii bitimlii yalitim oOrtiileri, polyester bir tabakaya belirli
kalinliklarda termoplastik polimerler (APP,SBS) ile zenginlestirilmig bitlimiin
emdirilmesiyle tretilmektedir (Sekil 3.3).

1. polietilen film
2. polimerik bitiim
3. polyester kege
4. polimerik bitiim

5. polietilen film

Sekil 3.3 Polyester kegeli polimer bitiimlii su yalitim ortiisii
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Ortiiniin dis yiizeyi, rulo haline getirilen tiriinéin birbirine yapigmasm onlemek
i¢in polietilen (PE) film ile kaphdir. Bu film, uygulama sirasinda galimodan ¢ikan propan
veya biitangaz aleviyle hizla erir ve ortiiniin yapigma 6zelligini ortaya ¢ikarr.

Bu ortiiler, 3-4 mm. kalmliginda, 1 m. eninde, 10 m. boyunda olup rulolar
halinde tretilmektedir. Bu ortiilerin alagimlan sunlardir:

- Ataktik polipropilen (APP)

- Etilen koplimerler ve bitiim (ECB)

- Styrene-butadiene-styrene (SBS)

- Etilen proplen (EPM)

- Kloro-sulfonatlanmig polietilen (CMS)

- Izotaktik polipropilen (PP)

- Etilen vinil asetat (EVA)

- Etilen aspilester (EAC)

- Poli-izobutilen (PIB)

Bu ortilerin teknik ozellikleri Tablo 3.6’de gosterilmistir(Degerler ortalama

olarak alinmugtir).

Tablo 3.4 Polyester kege tagtyicili polimer bitiimld yalitim ortiilerinin teknik ozellikleri

Nitelik APP katkili ortiilerde SBS katkil 6rtiilerde

Rulo agirlig 45 kg 45 kg

Tastyici(polyester kege)agirligt 200 gr/m2 200 gr/m2

Kalinlik 3-5 mm 3-5 mm

Bitiim yumusama noktasi +145°C +120°C

Bitim kirilma noktasi (Frass) -22°C -35°C

Cekme mukavemeti enine 650N/5¢m enine 650N/5cm
boyuna 1050N/5cm boyunal0S0N/5cm

Kopma uzamas: enine %50 enine %50

boyuna %45

boyuna %45
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Yalitimda bu tip ortiilerin kullamlmam, kullanictya bazi avantajlar ve dezavantajlar
saglamaktadir. Avantajlart:

-Bu ortiler, dogru uygulandigi taktirde; basingh suya karst kesin gegirimsizlik
saglamaktadir.

-Yuksek mekanik Ozelliklere sahiptir. Darbelere karst dayaniklidirlar ve
yirtimazlar.

-Fiziko-kimyasal ozellikleri yiiksektir. Gerek bitiimii, gerekse tagtyicist toprakta
bulunan mikroorganizmalardan ve kimyasallardan etkilenmezler. Uzun yillar boyunca
curimeden ve bozulmadan iglevlerini devam ettirirler.

-Cekme mukavemetleri ve elastikiyet 6zellikleri yiiksektir. Yap: hareketlerinden
hidrostatik basing altinda dahi etkilenmezler. Sonradan olusacak c¢atlaklarda ve
dilatasyonlarda esnekligi sayesinde yalitim 6zelligini korurlar ve yirtilmazlar.

-Yuksek 1s1sal dayanima sahiptir (+120,-25°C). Sogukta catlamaz, sicakta erimez.
Ist soklarina dayaniklidir.

-Her tirli beton, demir, bakir yizeye  kolaylikla mikemmel yapigir.
Uygulandiktan sonra hidrostatik basing kargisinda dahi; yapigtigi yerden ayrilmast soz
konusu degildir.

-Uygulamasi kolay ve hizlidir. Ortillerin yerlestirilmesi i¢in ozel cihazlar
gerekmez. Zaman ve is¢ilikten kazandirir.

-Uygulamasinda asfalt eritme 151 olmadif1 i¢in; ¢alisma ortami temiz ve g¢evre
koruma kurallarina uygundur.

-Ust iiste gelen yerlerin yapistinimasi islemi kolay, hizh ve emniyetlidir.

-Ortiilerin onarimi kolay ve zaman gerektirmeyen bir istir.

-Ekonomik agidan yap:1 maliyetine, sagladifi yararlarin yaninda fazla bir yiik

getirmez.

Dezavantajlart:
-Ortiniin iyi bir yapigma saglayabilmesi igin; yapistirilacag yiizeyin ¢ok iyi
temizlenip tesviye edilmesi gerekmektedir.

-+4°C’nin altinda ve nemli, yagigli havalarda uygulama yapilamaz.
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Uygulanmast

Polyester kegeli modifiye polimer bitiimli su yalitim ortiileri, saliimo alevi ile
eriterek, sicak asfalt ile yapigtirarak, kimyasal yapistiricilar ve kendilifinden yapisarak
olmak tizere dort gekilde uygulanir. Saliimo alevi ile eriterek veya diger bir deyisle; alev
ile kaynak yaparak tamamen yapigtirma usuli, en saghkhi ve en ¢ok uygulanan bir

metoddur.

e Sicak asfalt ile yapigtirma yontemi: pratik olmayan bu yontem ¢ok nadir
uygulanir. Ciinkii; asfalt eritme isi gok zahmetli bir istir. Ustelik saghga zararh oldugu
i¢in; sehir iginde miisade edilen bir iglem degildir. Yapigtirmada kullanilacak asfaltin tiirii,

Ortiintin Uretici firmasi tarafindan segilmelidir.

Yiizey her tiirlii yabanct maddeden arindirilir ve astar siirtiliir. Astar kuruduktan
sonra Ortillerin yapistirilmasina gegilir. Uygulama soguk bir mevsimde yapilacak ise
yapistirict olarak yumugama noktasi disik (yumusak), sicak mevsimde yapilacak ise
yumusama noktast yiksek (sert) tirde asfalt kullanmaya dikkat edilmelidir. Ileride
yalttmin isinacagt belli olan temellerde, mevsime bakilmaksizin, yapigtirict olarak

yumusama noktast ist limite dayanan bir asfalt tiirii kullanmak dogru olur.

Sicak asfalt, dnceden bir kat uygulanmig olan ortiilerin izerine esit yogunlukta
strtlir. Rulo halindeki ortii, siirillen asfaltin Gzerine sikica bastinilir ve rulo ilerletilir.
Ortiler Sekil 3.4’de oldugu gibi serilir. Uygulayici, ortiiniin iyice yapisip yapismadigina

ve hava kabarcig1 kalip kalmadigina siirekli kontrol etmelidir.

¢ Kimyasal yapigtiricilarla yapigtirma metodu: fazla kullanilan bir metod degildir.
Ortiiniin yiizeyindeki bitiimii galiimo alevi ile eriterek kolayca ve sikica yapigtirmak
varken, art1 bir maliyet getiren ve uygulamasi daha zor olan kimyasal bir yapistirici
kullanmak, pek tercih edilen bir yontem degildir; ama miimkiindiir.
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Yapsstinier soguk olarak uygulanr. Ortilyii ireten firmalarm tavsiye ettigi
yapigtiricilart kullanmak gerekir. Yapigtincimin suyu emme ve suda ¢oziilme ozelligi
olmamalidir. Sicak asfaltla yapigtirmada oldugu gibi; yapistirici yiizeye siiriiliir ve rulo
iyice bastirnlarak ilerletilir. Uygulayici, ortiiniin tutkal ile yapisip yapismadigina devamh
bakmalidir. Yapismayan yerler goriirse; buralan tekrar gozden gegirmelidir. Ortiiler Sekil
3.5”de oldugu gibi serilir. Ek yerlerinde en az 10 cm.lik bindirmeler yapilmaldar.

¢ Kendiliginden yapigma yontemi: sadece polietilen yerine polyester film kaph
ortiiler igin gegerlidir. Ortiiniin tizerindeki polyester yiizey filmi sokiiliip tabaka, yiizeye
bastirilmak suretiyle yapistirilir. Uygulama kurallan, saliimo metodu ile aymidir. Nitekim;
saliimo metoduna gore daha zahmetli oldugu ve daha ¢ok itina gerektirdigi i¢in daha az

tercih edilir. Ulkemizde bu yontem, basingh su yalitiminda pek kullaniimamaktadir.

e Saliimo alevi ile yapigtrma metodu: uygulama i¢in LPG (sivilagtirilmis petrol
gazt. genellikle propan veya biitan) ile ¢alisan uygun bir galiimo, yuvarlak agizh bir mala

ve bir bigaga ihtiyag vardir.

Salimo alevi ile eriterek yapilan uygulamada, rulo halindeki ortii yerine
yerlestirildikten sonra salimo denen el aletlerinin ucundan ¢ikan alev,.Daha sonra
alevinin orti yuzeyindeki bitiimii erittigi anda yiizeye bastirilarak rulo ilerletilir ve tam bir
yapigma saglanir. Yapisan ortiilerin bir daha el ile sokilmesi miimkiin olmaz. Ortiiniin

kenarlar1 sicak mala ile perdahlanmalidir.

Yizeyin hazirlanmast:

Gerek yatayda, gerekse diiseyde uygulanacak yiizey 6nce toz, yag, kir ve diger
yabanci maddelerden arndirilmalidir. Yiizey, gevsek pargalardan ve delici 6zellikteki
¢ikintilardan temizlenmeli; dolaysiyla piiriizsiiz ve kuru hale getirilmelidir. Ortiiniin

ylzeye 1yl yapigmasin saglamak igin; yiizeye énce bir kat astar stirtilir.
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Astar olarak;, su ve asfaltin 6zel yontemler kullamlarak kangtirilmas: ile elde
edilen TS 103’¢ uygun asfalt soliisyonu veya TS 113’e¢ uygun asfalt emiilsiyonu
kullanilmaktadir. Yiizeye firga, rulo veya tabanca ile soguk olarak uygulanir. I¢indeki su
buharlagtiktan sonra; su gecirmez bir tabaka olusur. +5°C’den diisiik 1silarda ve yagish
havalarda uygulanmamalidir. Genelde iki kat strilir. Her siirigte m2’de 400gr.
kullaniimaktadir. Bir kat tam olarak kurumadan ikinci kat kesinlikle uygulanmamahdur.

Ortiiniin serilmesi ve yiizeye yapigtiriimast:

Astar tabakast iyice kuruduktan sonra; sira ortillerin yapigtirmasina gelir. Ortiiler
genellikle iki kat uygulanir. Tek kat uygulamak sakincalidir; ortiide gozden kagan bir
hasar yalitimin boga ¢ikmasina neden olur. Yeralt1 su yiksekliginin 6.0 m.’yi, stkistirma
basmncimin 2.0 kgf/m2’yi gectigi yerlerde ise ilave katlar yapilir (Tablo 3.2).

Rulo halindeki ortii, yerine yerlegtirildikten sonra; ortiintin alt kismi salimo alevi
ile eritilir. Saliimo aletine yeterli basinci, propan veya butan gaz tiipler1 saglar.
Salimonun ucundan ¢ikan alev, 6nce Once ortii iizerindeki polietilen filmi eritir ve
ortiiniin yapigkan yiizeyini ortaya ¢ikarir ve bitimi eritir. Eriyen bittim yapistirica bir hal
alir. Hig vakit kaybetmeden; bitim eridik¢e rulo yuzeye bastirilarak ilerletilir ve tam bir

yapigma saglanir.

Rulo bittigi zaman ikinci ruloya gegmeden once; yapigtirilan Ortiiniin kenarlarina
tekrar salimo alevi tutulur Eriyen bitiim, mala yardim ile 6rti ile ytzey arasinda hig
bosluk kalmayacak sekilde swvanir. Bu igleme “sicak mala ile perdah yapmak”

denir. Yapistirilan ortiileri bir daha el ile yapistirildigi yerden sokmek imkansiz olur.

Yukarida anlatilan saliimo alevi ile yapilan uygulamalarda ortiiniin yiizeye tam
yapigmasi saglanir. Bir de kismi yapigtirilan uygulama vardir. Bu uygulama daha g¢ok
catilarda, yapi su buharinin dengelenmesi veya uygun tahliyesi igin kullandir. Birinci kat
yiizeye belli araliklarda veya bir hat boyunca; ikinci kat ise birinci kat ortilye tam olarak
yapistirilr,



31

Basingh su yalitiminda ise; her zaman hem yatayda, hem de digeyde tam
yapigtirma yapilmalidir. Hatta bazen, detay geregi ilk kat ortii yizeye mekanik
elemanlarla tespit edilir. Igten uygulamalarin bazi hallerinde yapilir. Zorunlu olmadikga
bu yonteme bagvurulmamalidir. Ciinkii prensip olarak yalittmin delinmesi istenen bir
durum degildir. Uygulamasi zordur. Tespit yerlerine yeterince o6zen gosterilmedigi
taktirde buralardan su gegebilir. Bu konu, 4.2.8’de daha genis olarak anlatilmigtir.

Ek yerleri:

Yaltimin en tehlikeli yerlerinden olan ek yerlerinin yapigtirlmasinda 6zen

gosterilmelidir.

Ikinci rulo boyuna devam ettiriliyorsa;, alttaki ortiinin 12-15 cm. iistine
bindirilerek yapistilmaya baglanir. Ikinci rulo birincinin yanma yapistirilacaksa ek
yerlerinin en az 10 c¢m. bindirilmesi yeterli olur. Ek yerleri mutlaka sicak mala ile
perdahlanmalidir. Tim ortii katlari ayn1 yonde serilmelidir. Tkinci kat ortiiler, alttaki
ortilleri  ortalayacak gekilde uygulanmalidir. Dortli birlesme olmamasina dikkat

edilmelidir. Tabakalarin serilme bigimleri Sekil 3.4’de agik¢a goriilmektedir.

Sekil 3.4 Iki Katli Uygulama
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Digey uygulamast:

Diigey uygulamalarda Ortiniin iyi yapisip yapismadifma daha c¢ok dikkat
edilmelidir. Ciinkii; ortli, diseyde daha kolay yizeyden sokiilebilir. Astar siiriilen yiizey
alevle ¢ok iyi isttilmalidir. Uygulamadan sonra sokiilen yerler olursa;, sadece sokiilen
yerlerin yeniden yapistiriimast yeterli olmaz. Tiim tabaka sokiiliip tekrar yapigtirdmalidir.

Ortiiniin iyi yapismadig farkedilirse:

Uygulayici, devamli ortiilerin iyi yapisip yapismadigint kontrol etmelidir. Ortii,
yiizeye hi¢ bosluk kalmadan tam olarak yapigmalidir. Boylece yalitim, hidrostatik basinca
homojen bir kuvvetle karst koyar. Yapistirilan ortiide ufak da olsa bol veya sisik kalmug

yerler farkedilirse; buraya hemen geri doéniilmelidir.

Bu gibi yerler iki gekilde tamir edilir. Yapigtilan ortii, tekrar saliimo ile
yumusatilarak hatanin oldugu yere kadar kaldirilir ve bosluk yok edilerek yapistirmaya
devam edilir; ya da boglugun oldugu yerde 6rtii delinerek mala ile sicak kaynak yapilir ve
ek bir tabaka pargast yapigtirilir. Siskinliklerin ¢ok olmast durumunda tiim kaplamanin

yeniden yapilmast daha dogrudur.
Yapigtirlan  ortiiler, hemen korunmaya alnmalidir. Temellerde yapilan
uygulamalarda, koruma iglemi en az 5 cm.lik koruma betonu ile yapilr (Bkz 4.1.5).

Koruma betonu dokilmeden; yahtimin tstiine gereginden fazla ¢ikilmamalidir.

Uygulamay1 yapan kigilerin ortiilere herhangi bir zarar vermemesi igin diiz ve

yumusak tabanli ayakkabilar giymelerine dikkat edilmelidir.
3.2.2.2. Cam Tiili Tagtyicili Bitiimli Yalitim Ortileri

Cam tiiliiniin, bitiimlii su yalitim ortiilerine tagiyic1 olarak kullanilmasi ilk defa
1913’de Almanya’da Algeis tarafindan denenmis, ama uygulamadaki bazi eksiklikler
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nedeniyle basaﬁh olamamigi. Zamanla gerek cam tilinin, gerekse bitiimleme
sistemlerinin geligtirilmesiyle 1951°de bagar1 kazamlmig ve cam tili tagiyicili bitiimbhi
ortuler, su yalitiminda yerini almugtur.

Cam tilg, 12-13 mikron inceliindeki ve ¢esitli uzunluklardaki sonsuz omiirlis
cam liflerinden meydana gelir (Bonfil,1994). Bu lifler karmagik bir diizende, yiizeye egit
yogunlukta dagitiidiktan sonra; bir baglayici ile yapistirlarak diizgiin bir yiizey elde edilir.
Til goriinigli bu yiizeye cam tiilii adi verilir. Yirtilma mukavemetini artirmak igin; cam
tultnin her iki kenar1 veya tim yiizeyi cam lifinden fitiller ile takviye edilir. Cam tiili, 1
m. genigliginde, 0.5 mm. kalmliginda ve 250-1000 m. uzunlugunda sargiar halinde

tiretilir, Cam tiiliintn fiziksel 6zellikleri Tablo 3.3°de verilmigtir.

Tablo 3.5. Cam Tiliiniin Fiziksel Ozellikleri

Nitelik Birim Degeri

Agirhk g/m2 50-120

Agirlik farkt (homojenlik) g/m2 max.15

Elyaf ¢cap1 (ortalama) mikron max.17

Kalinlik mm 0.30-0.60

Kopma anindaki boy uzamasi % boyuna 2-3
enine 2-3 )

Cekme mukavemeti N/5e¢m boyuna 200-300

enine 150-250

Tagtyict olarak cam tiliiniin organik lifli tagtyicilara gore pekcok avantajlan
vardir. Bunlardan en 6nemlisi; cam tiiliniin organik tagtyicilarda oldugu gibi bir zaman
sonra ¢irimesi, bozulmast s6z konusu degildir. Topraktaki ve sudaki
mikroorganizmalara ve kimyasallara dayaniklidir. Bundan bagka; organik liflerde oldugu
gibi, bitimiin yag kaybederek kuruyup kabuklagmasma sebep olmaz. Rutubet miktarinin
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tekrarlanan azalip cofalmalan, cam tiiliiniin ¢ekme mukavemetini biyik olgide
degistirmez ve boyutunda degisiklige yol agamaz.

Bitiimiin cam tisliine emdirilip her iki tarafimn da polietilen film ile kaplanmasiyla
temellerde basingh su yalittminda kulanilan cam tili tagtyictr bitimlii 6rtiiler elde edilir
(Sekil 3.5). Polietilen film kaplanmasindaki amag; ortiiniin rulo halinde sanldi: zaman
tabakalarin birbirine yapigmasim onlemektir.

1. polietiten film
2. polimerik bitiim

3. cam tiihi

4. polimerik bitim
5. polietilen film
Sekil 3.5 Cam Tiilii Tastyrcih Polimer Bitimlii Yahtim Ortiisia

Bu ortitler 2-3 mm. kalinlikta, 1m. eninde ve 10m. uzunlugunda rulolar halinde
tiretiimektedirler. Basigh suya kargi yapilan yalitimda 3mm. kalinhk kullamimalidir.

Cam tiilii tagtyicih polimer bitimtii yaliim ortiilerinin teknik ozellikleri Tablo
3.4’de verilmigtir (Degerler ortalama olarak alinmgtir).

Tablo 3.6. Cam tiilii tagtyicith polimer bitiimhii yaltim ortiilerinin tekaik ozellikleri

Kalinlik 3mm.

Agirhk S0gr/m2

Bitiim yumugama noktasi +115°C

Bitiim kirilma noktas: -30°C

(Cekme mukavemeti enine 200N/Scm.
boyuna300N/5cm.

Kopma uzamasi enine %2

boyuna %2
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Pek ¢ok yonden iyi bir yalitim Ortiisii olmasina ragmen; cam tili tastyicil ortiiler,
polyester kege tagtyicili ortillere gore daha kirilgan olup yirtdma riski tagir. Bu yiizden;
temellerde basingh suya karg1 yapilan yalitimlarda daha ¢ok ikinci kat olarak kullandir.
Yeralt1 su seviyesinin 2.0 m.”yi, sikigma basincinin 1.0 kgf/em?2’yi gectigi  yerlerde ise
ikinci kat olarak dahi kullamilmamasi uygundur.

Uygulanmast

Temellerde basingh suya kargi yapilan yalitimlarda, cam tilii tagtyicih orti,
polyester kege tagiyicih Ortiiniin Uizerine, ikinci kat olarak uygulanir. Polyester kege

tagtyicilt Ortii Gizerine tam yapigma saglanmalidir.

Uygulama metodlant ve kurallan polyester tagiyicth ortiler ile aynidir. Aym
sekilde bu ortiilerin uygulanmasinda da daha pratik ve sagliklt oldugu i¢in; ¢ogunlukia
salimo alevi ile yapistirma metodu tercih edilmektedir. Ikinci kat olarak uygulanan bu
ortiler, alttaki ortilerin bini yerlerini ortalayacak sekilde ve onlarla ayni yonde
serilmelidir(Sekil 3.4).

3.3 PLASTIK SU YALITIM ORTULERI

Plastik su yaliim ortiileri, polimer bitiimlii yalitim ortiillere bir alternatif olarak
tiretilmigtir. Polimer bitiimlii ortiilerin bagartyla uygulanmasi, plastik ortiilerin geligmesini
geciktirmigtir. Ornegin su yalitminda kulanidan plastik ortillerin ana hammadde
gruplarindan olan polivinil kloridin hammaddesi 1920 yilinda, algak yogunluklu polietilen
ise1936 yilinda bulunmasma ragmen, bu hammaddelerin yaygin olarak urtne

dontstirilmesi 1950’1 yillarin bagina rastlamaktadir (Tataroglu,1995).

1980°lerden itibaren temel yalitimlarinda, dinyada plastik ortiilere talep artarken;
iilkemizde polimer bitimlii ortiller tercih edilmigtir ve bu durum hala bdyle devam
etmektedir. Ulkemizde plastik ortii uygulamalari da yapilmasina ragmen; polimer bitiimlii
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orti uygulamalarma oranla olduk¢a digiiktiir. Bunun nedeninin, polimer bitiimli
ortulerdeki uygulama tecriibesi ve daha diigiik fiyatlandirma oldugu disiiniilebilir.

Turkiye’de durum boyle iken; diinyanin plastik 6rtiileri daha gok tercih etmesinin
nedeni olarak plastiklerin bitiimlii Ortillere gore ¢ok daha miikemmel bir yalitim
malzemesi olmasi ve istenildiinde plastik ortilleri ¢ok biyiik yiizeylerde tek parca

halinde Uretilebilmesi sayilabilir.

Plastik ortiler tim sivi ve gazlar igin gegirimsiz kabul edilirler. 1mm.’den
2.5mm.’e kadar olduk¢a ince olarak uretilirler. Kalinlik, ozel iiretim teknikleri ile
16mm.’e kadar ¢ikabilmektedir (Tataroglu,1995). Temellerde basingh suya karsi en az
2mm.’lik olanlan tavsiye edilmektedir. Ciinkii ortii ne kadar kalin olursa; gaz ve sivilara
karst o kadar gecirimsiz olur. Ozellikle ingaat sirasnda meydana gelebilecek mekanik
darbelere kargi da daha dayanikli olurlar. Bunun yaninda;, ortiilerin ek yerlerindeki
kaynakla birlesme de daha giivenli olur. Gri, siyah veya beyaz renkte olan bu ortiiler, aym

zamanda ¢ok hafiftirler.

Ortiler rulo halinde veya uygulanacak yere gore tek parga halinde de
uretilebilirler.  Rulolar  1,40m.-15m.,25m. eninde; 15m.-200m. uzunlugunda
olabilmektedir. Tek parga olarak ise 800 m2’ye kadar imal etme imkani vardir (Pirelasti).
Daha biyiik alanlarda, birden fazla parga hazir olarak getirilerek santiyede ek yerlerine
kaynak yapilr. Kaynak yapilan yerler, malzemenin kendisinden dahi daha saglam

denecek kadar dayanikli olur.

Ortii, esneme ve gerilme 6zelligi sayesinde higbir yap: hareketinden etkilenmez.
Gerilmelerden sonra hi¢ zarar gormeden ilk haline doner. Kopmaz, yirtilmaz, delinmez
ve catlamaz. Asir1 sogukta kirilgan olmaz. Yiiksek isida yumugayip uzamaz. Topraktaki
mikroorganizmalar ile toprak ve sudaki kimyasal maddelerden hi¢ etkilenmezler.
Bozulmazlar; ¢oziliip dagilmazlar. Bitki kékleri i¢lerine iglemez.
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Ureticiler tarafindan sonsuz o6miirlii olduklan iddia edilen bu ortileri iyi
tamyabilmek igin igeriklerini bilmek gerekir.

Plastik deyince akla sentetik maddeler gelir. Plastikler, birgok atomun zincir
halkalar: gibi birbirine baglanmastyla olugan biiyiik molekiil yapili, dolayisiyla polimerik
sentetik maddelerdir. Plastikler adlarin1 kalipla gekillendirilebilmelerinden almaktadirlar
(Tataroglu,1995).

Plastikler, 5 ana gruba ayrilmaktadirlar: termoplastikler, termoelastik plastikler,
sido plastikler, termoset plastikler ve alagimlar. Su yaltim ortiilerinde kullanilan

plastiklerin hammaddeleri termoplastikler grubundandir.

Su yalitim ortiilerinde kullanilan baglica termoplastikler sunlardir:
-polietilen (PE)

-sentetik kauguk

-polivinil klorir (PVC)

-poliizobitiilen (PIB)

Uygulamasma gore; yirtilmaya kargt emniyetlerini artirmak igin bu ortiiler son
zamanlarda geotekstiller ve geosentetikler ile giglendiriimiglerdir.  Geotekstil
mithendisliginde bir devrim olarak kabul edilen bu olay son on bes yilda gelismektedir.
Bu sayede ortiiler yiiksek derecede ¢ekme mukavemeti, kayma mukavemeti, kimyasal,

termik, biyolojik ve ultraviyole dayanimlar kazanirlar.

Stizdirmaziik saglama ve korozyon onleme amaciyla zemin ve su ile ilgili her
tirli alanda (metro, otoyol, tiinel, karayolu, havaalani, nehir yataklari, sulama kanallar,
yapay goletler, barajlar, su rezervuarlan vb.) ve sanayi, hastane atiklari, zehirli atiklar ile
¢op ve kat1 atik depolama alanlarinda baganyla kullanilmaktadir. Depolama alanlarinda
sizintiy1 onler. Atik suyunun daha sonra yeralti suyuna karigarak kirlenmesine engel olur.
Kimyasal atiklarm tahrip edici etkisine kargt en yitksek dayammu saglar (Insaat,
Ocak1994), ’
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Uygulanmasi

Plastik yalitim ortiileri tek kat uygulanir. Dolayisiyla uygulama ¢ok onemlidir.
Ayrica, santiye ortaminda oOrtiiniin hasara ‘ugramam olduk¢a miimkiindiir. Ortiide
olabilecek en ufak hasar yalitim1 bosa gikarir. Bu yiizden uygulama sonrast ortii, hemen
koruma altina alinmaldir (Bkz. 4.1.5).

Plastik yalitim ortisleri ii¢ farkli metodla uygulanabilmektedirler: serbest yayma
metodu, tam yapistirma metodu, mekanik sabitleme metodu. Serbest yayma metodu, yap

catilarinda uygulanan bir metod olup; temellerde basingl suya karst uygulanmaz.

¢ Tam yapistirma metodu: temellerde uygulanmasi gereken en dogru metoddur.
Diger metodlardan daha pahalidir. Yapigtirma iki gekilde gergeklesir: bu ortiller igin
tretilmis o6zel kimyasal yapistiricilarla ya da ortiiniin iizerindeki silikonlu kagidin

¢ikarilmasiyla kendiliginden.

Ortii, 6zel yapistiricilarla yiizeye tamamiyle yapistiriir. Ek yerlerinde, diger
ortiilerde de oldugu gibi; en az 10 cm.lik biniler yapilir. Bini yerleri yapistiricilarla 6zel
olarak itinayla yapistirilir. Ek yerlerinde 6rtiinii kenarlari, bini sizdirmazlik macunu ile
kaplanir veya sicak kaynak yapilir. Iyi bir sekilde kaynak yapilan ek yerlerinin, yapilan

testler sonunda; malzemenin kendisinden daha saglam oldugu éne siriilmusgtiir.

e Mekanik sabitleme metodu: tam yapistirma metodundan daha ekonomiktir.
Fakat temellerde basingh suya karst bu metodun tek bagina uygulanmasi tavsiye edilmez.
Tam yapistirma metodu ile beraber kullanimasi daha dogru olur. Bu karma sistem,
ozellikle hidrostatik basincin yiltksek oldugu igten uygulama yapilan yalitimlarda disey
perde yalitiminda kullanilabilir,

Bu sistemde ortli yuzeye yapistinilmaz; sabitleme lamalariyla yiizeye vidalanur.
Sadece ek yerlerinde i iiste gelen iki ortii, birbirlerine yapigtirilir. Lamalarin aras1 2,0

m. civarinda olmalidir.



39

Ek yerlerinde‘ 18 cm.lik biniler yapilir. Ek yerlerinde, altta kalan ortii lamalarla
yiizeye vidalanir. Vidanmn {izeri ve etrafi vida sizdirmazlik macunu ile kaplamr. Ustte
kalan par¢a da lamalarla yiizeye vidalanan alttaki parcanmn Ustiine yapigtinlir. Ustteki
ortiintin kenarlar1 bini sizdirmazlik macunu ile kaplanir. Boéylece ek yerleri sizdirmaz hale
gelir (Sekil 3.6).

vida sizdirmazlik bini sizdirmazlik
macunu macunu
sabitleme
lamasi ortad
=)
taban = sabitleme
betony —— vidasi

Sekil 3.6 Mekanik Sabitleme Sistemi

Plastik yalitim ortiilerin, uretildikleri termoplastik cinsine gore degisik tiirleri
vardir. Bunlarin baglicalart polietilen (PE) esasli, sentetik kauguk esasl, polivinil kloriir
(PVC) esash ve poliizobitilen (PIB) esasht plastik yalitim ortileridir. Bu ortiilerin
birbirilerinden farklari, igerdikleri hammadde ve bu hammaddelere bagh olarak degisen

bazi 6zelliklerdir. Uygulama metodlarinda bir farklilik yoktur.
3.3.1 POLIETILEN (PE) ESASLI PLASTIK YALITIM ORTULERI

Polietilen esash plastik yalitim Ortiileri, genel olarak plastik yalitim 6rtilerinin tiim
ozelliklerine sahiptir. Bu ortiilerin émrii, sonsuz denecek kadar uzundur. Su ve gazlara
karsi ¢ok yiksek dayanima ve saglamhfa sahiptir. Kimyasal etkilere ve
mikroorganizmalara karg1 yikksek direng gosterir. Yiiksek bir egilme dayammuna sahiptir.

Yirtilma ve delinmelere kargi son derece dayaniklidir.

Kalinligi 1mm. ile 2.5mm. arasinda degisen bu ortiiler, genelde rulolar halinde
tiretilmektedir. Eni 5,0-6,0m. civarinda olan bu rulolarn uzunluklar1 80m.’den 200m.’ye
kadar ¢ikabilmektedir (Ingaat, Haziran1992).



Polietilen ortiileri satin alirken; kalinligin tniform olmasina dikkat etmek gerekir.
“Kalinlik degigimlerinin gerilme-uzama iligkisi iizerinde ¢ok Onemli etkileri oldugu
gortilmistiir. Ozellikle ortiiniin bunyesindeki kalinbk degigmeleri, noktasal yiikler
yaratmaktadir.” (Tataroglu,1995)

Polietilenin molekiil yapisinin ayarlanmasi ve bazi katkilarin ilave edilmesiyle
istenilen oOzelliklerde polietilén ortii elde edilebilir. Bu katkilarla polietilenin zayif
noktalan iyilegtirilir (6r.giines 15181 yiiziinden bozulma ve kirilganlagma 6zelliginin, %2

oraninda karbon katilmasiyla giderilmesi).

Geligtirilmis polietilen ortiilerin temellerde kullanilmak i¢in segilmeginin en biiytik
nedeni, kimyasallara kargi ¢ok dayanikli olmalaridir. Topraktaki kimyasal maddeler,
genelde ortiileri fiziksel olarak etkilerler. Bu maddeler, uzun siireli etkilegimler sonunda
ortiydl inceltip delerler veya orti igindeki plastifiyanlar: etkileyerek ortiiyii kirilgan hale
getirirler. Sonugta; ortiiniin gegirimsizligi bozulmusg olur.

Polietilen ortiilerde ise; sivi veya gaz kimyasal molekiilleri ortii yiizeyinden igeri
girer, yayilir ve konsatrasyonun daha az oldugu diger yiizeyden gikarak ortiiyt terk eder.
Polietilen ortii tuzlara, asit, baz ve ¢oziciilere karsi son derece dayaniklidir. Organik
stvilanin PVC Gstinde gosterdigi plastifiyanlart gikartici etkisi polietilen oOrtiilerde

gorilmez (Tataroglu,1995).

Bu oOnemli avantajinin yaninda, goézardi edilmeyecek bir dezavantaji vardir.

Yiiksek 1s1 altinda termoplastik 6zelligi nedeniyle yumusarlar. Fiziksel 6zellikleri zayiflar.

Polietilen, iiretimde basing iglemlerindeki farkliliklara baglt olarak ti¢ ayri tipte
uretilirler: algak yogunluklu polietilen (LDPE), lineer algak yogunluklu polietilen
(LLDPE) ve yiiksek yogunluklu polietilen (HDPE). Ug tiiriin de 6zellikleri birbirinden
farklidur.
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HDPE, LDPE’ye gore daha kati, daha kuvvetli ve daba serttir, kimyasal
dayamikhhig da daba iyidir (Ingaat, Ocak1994). LLDPE ise LDPE’ye gore gerilime
dayamimu ve uzama daha yiiksek, darbe dayammi daha iyi, iglenmesi daha zor ve 1s1
direnci 15°C daha yisksektir (Plastik,1994).

3.3.2 KAUCUK ESASLI PLASTIK YALITIM ORTULERI

Kauguk esashi plastik yalitim ortiileri, temeller ve gatilar birlikte ele alindiginda;
dinyada en ¢ok kullanilan su yaliim malzemesidir. Ayrica temel ve gatillardan bagka,
baraj, kanal, metro, otoyol ve tiinellerde de ustin oOzellikleri sayesinde bagariyla
kullanilmaktadir. '

Bu ortiilerin en 6nemli 6zelliklert, 800m2’ye kadar tek parga halinde tretilebilme
olanaklandir. Dolayisiyla; yiizeye bir kerede yapistirilan, hi¢ eki olmayan bir orti elde
edilmis olunur. Ortiniin kaplanacag yiizeyin 6lciisii alinir, yalitimin delinmesi gereken

noktalar var ise delik yerleri agilir ve hazir halde santiyeye getirilir.

Daha biiyiik yiizeylerde, birden fazla parga santiyede birbirine kaynaklanir.
Hafifligi dolayisiyla nakliyede ve yerine yerlestirmede zorluk ¢ikmaz. Agirhg 1.40kg/m2

civarmdadir,

1.15, 1.20mm. kalinligindaki bu ortiiler, genelde rulolar halinde tretilmektedirler.
Enleri 1,40-15,25m. olan bu rulolarin uzunluklari 15-60m. olabilmektedir. Gri, siyah ve

beyaz renkte gesitleri vardir.

Ortiilerin yirtilma ve darbelere kargt yiiksek dayanama mukavemeti vardir. Agin
st farklarindan (-40°C,+150°C) etkilenmezler.Yiksek 1sida yumusayip uzamaz, agin
sogukta kinlgan olmaz. %400’ gegen elastikiyetleri sayesinde higbir yap1 hareketinden

kesinlikle etkilenmezler. Gerilmelerden sonra hig zarar gormeden ilk haline geri donerler.
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3.3.3 POLIVINIL KLORUR (PVC) ESASLI PLASTIK YALITIM ORTULERI

Yalitim ortiistinde plastiklestirilmig,biikiilebilir PVC yerine plastiklestirilmemis
sert PVC kullanilir. Ciinkii; sert PVC’nin mekanik dayamimi daha fazladir.

PVC oértiiniin yalitim direnci, polietilenden ¢ok daha iyidir (Ozer,1974). Ayrica;
sicakhk kargisinda gabuk yuinugay1p akict hale gelmez. Ist dayanimi, polietilen ve
poliizobitiilen 6rtiilere gore daha yiiksek olmasina ragmen; 1s1 limitleri -20°C ile +80°C

arasimdadir,

Asitlere, alkalilere, oksitlenmeye kargi kimyasal direngleri yiiksek olmakla
beraber; organik sivilarin PVC igindeki plastifiyanlar gikartict etkisi goriilmiigtiir.

Ortillerin kalinhklar, 0.Smm. ile 2mm. arasinda degisirBasingli suya karsi
uygulamalarda tek kat serilecegi dugtnilirse; en kalm kullanmakta fayda vardir.

Genelde 1m. eninde, 10-25m. uzunlugunda rulolar halinde iiretilirler.
3.3.4 POLIIZOBITULEN (PIB) ESASLI PLASTIK YALITIM ORTULERI

Su ve buhar ge¢irimsizligi ¢ok iyidir. Polietilen esash ortiilere oranla igerdigi metil

gruplari sayesinde daha tstindiirler. 180°C’ye kadar deformasyon gostermezler.

Ortiiniin hammaddesi olan poliizobitiilen, normal ve yiiksek temperatiirlerde
oksijen, hava, su ve kimyasal maddelere biyikk dayaniklibk gostermektedir
(Lufsky,1980). Is1 farklarma deformasyon gostermeden kargt koyabilirler. Yiiksek 1s1
kargisinda en fazla %1 oraninda boyut degisikligi gosterirler (DIN 16935).

Kalinliklart 1-3mm. olan rulolar halinde tretilmektedirler. Basingh suya karst
temel yalitiminda en az 2mm lik olaninin kullanilmas: 6nerilir.
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BOLUM 4. YERALTI SU SEVIYESI ALTINDA BULUNAN YAPI
ELEMANLARINDA SU YALITIMI UYGULAMA YONTEMLERI

Yapmin yeralti su seviyesi altinda bulunan elemanlarma uygulanacak yalitim
yontemi, kullanilacak yalitim malzemesi ve uygulama ile ilgili teknik detay ¢éziimleri,
proje agamasinda belirlenmelidir. Dolayisiyla uygulamadan 6nce proje safthasinda

yapilmasi gereken bazi iglemler vardir.

-Zeminde su tespiti yapidmalidir. E.Y.S.S. olarak ingaata baglamadan once sondaj
ile belirlenen su seviyesi degil; uzun bir zaman siireci iginde goriilmiig en yiksek yeralti
su seviyesi esas alinmalidir.

-Yerali suyu analiz edilmeli ve oOzel kimyasallar igeriyorsa, bunlar tespit
edilmelidir.

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

-Yapr sistemi temeller radye plak, duvarlar da betonarme perde olarak
diizenlenmelidir.

-Yapiya etki edecek yeralti su yiksekligi, sikigma basinci ve suyun igerdigi

kimyasal maddelere gére dogru malzeme segimi yapilmalidir.

Yeralti suyu ve basingh su yalitiminda kullanilacak malzemeler ile ilgili bilgiler,
onceki bolumlerde verilmigti. Bu bolimde, uygulama yontemleri ve bu yontemlerin
yapmin temel ingaatindan baglayan ve yalitim uygulamasiin bitimiyle sona eren

uygulama agamalan ele almmugtir.

Yeni inga edilmekte olan bir yapi temelinde, basingli suya karst uygulanacak iki
yalitim yontemi vardir. Bunlardan birincisi; dig yalitim, digtan uygulama yontemi ikincisi;
dis yalitim, i¢ten uygulama yontemidir.( Literatiirde digtan bohgalama, igten bohgalama
deyimleri de kullanilmaktadir.) Her iki yontem de yapinin yeralti elemanlarini digaridan,
hi¢ bosluk kalmaksizin sararak bir nevi bohga igine alir. |



Dig yalitim, digtan uygulama yontemi en iyi ve en ¢ok tercih edilen ybntemdir.
Temel yan duvarlan ile toprak gevi arasinda bir insamin g¢aligmasina imkan oldugu

durumlarda uygulanir.

Dig yalitim, i¢ten uygulama yontemi ise; zorunluluk halinde uygulanmasi gereken
bir yontemdir. Temel yan duvarlan ile toprak gevi arasinda bir insanin ¢aligmasina imkan
olmayan durumlar ile buna benzer 6zel kogullarda uygulanir, Béyle bir zorunluluk yoksa;
digtan uygulama yontemi tercih edilmelidir.

Dig yalitimdan bagka bir de; i¢ yalitim yontemi vardir. Bu yontem; bitmig mevcut
yapilarda, sonradan yalitima karar verilmiy durumlarda uygulanir. Bu yOnteme, tez

siurliliklart diginda oldugundan yer verilmeyecektir.

Dss yalitim uygulamasinda, her iki metod igin gegerli ana kurallar vardir. Bunlan

kisaca goyle siralayabiliriz:

1- Yalitim masif yapi tarafindan bogluk kalmaksizin her yonden sariimalidir
(Lufsky,1980). Gerek bitimli, gerekse plastik ortiilerle yapilan yalitimlarda, yalitimmn
mekanik kuvvetlere, topraktaki biyolojik etkilere kargt sirt duvan tarafindan korunmas
gerekmektedir. Bitimli ortulerdeki tagtyici, mikroorganizmalara ne kadar dayanikli
olursa olsun; bazi bitki koklerinin bitiim tabakasi i¢inde biyiidiikleri bilinmektedir. Plastik
ortlilerde ise; yumugak PVC ortilerde mantarlann iiredifi gozlenmigtir. Ayrica sirt
duvar, ingaat sirasinda ve sonrasinda olabilecek darbelere kargt yalitimi korumaktadur.
Yalitim, yapistnldigy ylizey tarafindan da bogluk kalmaksizin sariimalidir. Eger bogluk
kalirsa; devamli hidrostatik basing tarafindan zorlanan vyalitim, bu bogluklara itilerek

zayiflar,

2- Yalitim higbir zaman kendisine paralel yiklere maruz kalmamalidir. Ciinki
yalitimin strtiinmesiz oldugu ve sadece kendi yiizeyine dik gelen yiikleri
kargilayabilecegi kabul edilir. Diigey yalitim ile beraber sirt duvart da diisey yiiklerden
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korunmahdir. Yalitim yiizeyine gelen yiiklerin homojen olarak yaylmasmna dikkat
edilmelidir. Fazla yiik beklenen bolgelerde yalitima takviye yapilmalidur.

3- Yap: bittikten sonra; yap: toprakalti mekanlarindaki 1s1, yalitim malzemesinin
yumusama noktasiun (Bilya ve Halka Metoduna” gore) 30°C eksiginden daha fazla
olmamahdir (DIN 18195). Yumugama noktasi polimer bitiimlu ortillerde APP esaslilar
igin =+140°C, SBS esaslilar i¢in =+115°C; plastik ortillerde =+80°Cdir. Demek ki;
polimer bitiimlii ortiiler +110°C, +85°C’e kadar; plastik ortiiler de +50°C’ye kadar 1s1sal

dayanim gostermektedirler.

Her iki yalitim yontemi ayr1 ayn ele alinmig; uygulama agamalart sirastyla ayrintili
bir bigimde anlatilmigtir. Uygulama agamalart her ne kadar maddeler halinde ayri aym

islenmigse de; iglemler birbirinin ardindan -tam olarak bitmese dahi- pes pese devam eder.

Tezin bundan sonraki boliimlerinde; dig yalitim, digtan uygulama igin kisaca
digtan 4uygulama; dig yahtim, igten uygulama igin de kisaca i¢ten uygulama deyimleri
kullamilacaktir.

4.1. DI§ YALITIM, DISTAN UYGULAMA YONTEMI

Digtan uygulama yontemi, aynk nizamli binalarda ve temel yan duvarlan ile

toprak sevi arasinda bir insanin galigmasina imkan olan durumlarda uygulanir.

Distan uygulama yonteminin, suyun yapiy1 digandan zorladift durumlarda; igten
uygulama yontemine gore birgok avantaji vardir:

-Yeralt1 suyu, yapiyr digtan zorladig1 i¢in; bu yontem, i¢ten uygulama yontemine
gore; daha dogal ve amacina uygundur.

-Yalitimin dig yiizeyine gelen hidrostatik basing, yalitimi degil; sadece, tagtyict

yap1 elemanlarini zorlamaktadir.

" Bilya ve Halka Metodu: Belirli boyutlardaki bir halka igine dﬁkiﬂmﬁs baglayic1 madde tabakasimn,
yine belirli boyutlardaki gelik bir kiirenin agurligi altinda ve siirekli bir sekilde 1sitilarak belirli bir
akiciliga eristigi temperatiir, yalitim Srtiisiiniin yomusama noktasim belirler (Lufsky, 1980).
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-Yatay yalitim, strekli yap: yiki tarafindan; diigey yalitim da dolgunun aktif
toprak basinci tarafindan oldukga iyi bir sekilde sikigtirilmaktadir.

-Tastyic1 yap: elemanlari, digtan yapilan yalitim sayesinde sadece su ve neme karst
degil; aym zamanda suda ¢ozelti halinde bulunabilecek zararh kimyasal maddelere kars:
da yalitilmig olurlar.

-Yapt iginde gerekli goriilen herhangi bir bolme duvarn yaltimina gerek kalmaz.

-Yalitim, dista olduBu igin, daha sonra yapt i¢inde yapilacak degisiklik ve
tadilatlardan zarar gérmez.

-Disey yaliimm uygulanacagt tagiyict perde duvarinda beton dokiimii sirasinda
olusan bosluklarin tamiri, igten uygulama yonteminde oldugu gibi; imkansiz degildir.

-Tagtyic1 perde duvarlarin yapimu sirasinda; igten uygulama yonteminde-oldugu

gibi yalitimu yapacak firmanin programma bagh kalinmaz.

rml

1.Yap1 gukurunun agilmas: ve gukur-  2.Zeminin 1slah edilmesi 3.Taban betonu dokiilmesi

daki su sorununun ¢éziimlenmesi

24 perde h
/
rcaylovld
min§on

4.yatay yalitimin uygulanmast 5.yatay yalitimin korunmasi 6.tastyict konstritksiyon yapilmast
’ w s e
‘ MIMA’II/9’/0/%7/9ﬂiﬂﬂlﬂllﬂlﬂﬂlﬂlllﬂlm¢
7.diigey yalitimin yapilmasi 8.dtigey yalitiumin korunmasi 9.dolgn tabakasmm yapilmasi

Sekil 4.1 Dis Yalitim, Digtan Uygulama Yontemi Agamalar
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Digtan uygulama yonteminde, hafriyat yapilip yapt ¢ukurundaki mevcut su
uzaklagtirildiktan sonra islah edilen zemine taban betonu dokiiliir. Taban betonu tizerine
uygulanan yalitim, koruma betonu ile kaplandiktan sonra; yapmn yatayda ve dugeyde
tagtyic1 konstritkksiyonu yapilir. Tagtyic: diigey perde lizerinde uygulanan diisey yalitim,
sirt duvari ile koruma altina alindiktan sonra; dolgu islemlerine baglanmir (Sekil 4.1).

Uygulama agamalari, agagida; islem sirasmna gore maddeler halinde ayrintii olarak
ele alinmugtir.

4.1.1.Yap1 Cukurunun Agilmast Ve Cukurdaki Su Sorunun Coziimlenmesi

Yapt gukuru, yapt temel smimmn her kenarmndan 1.0’er m. uzakhkta sevli bir
bigimde agilir. Yapt gukurunun agilmastyla; gukurda su sorunu baglar. Gerek yeralt: sular,
gerekse; yads sulan yapt gukurunda birikir ve galismaya olanak vermez. Oysa; yapi

¢ukuru, yalitim uygulamas: siiresince kuru tutulmahdir.

Yeralt: su seviyesi, mevsimlere ve yagslara gore; yikselip algalir. Oyle ki; hafriyat
zamaninda ya8ls olmamigsa veya yaza rastlanmigsa; yap1 ¢ukurunda diisiik su seviyesi
gorilebilir veya hig suya rastlanmayabilir. Ozellikle az gegirimli zeminlerde (balgik, kil)
agilan yap1 cukurlaninda, kilin gozeneklerinde varolan yeralti suyu, ¢ukurun sevli
kenarlarindaki buharlagsmadan daha yavas hareket ettiSi igin de suya rastlanmayabilir.
Suyun gorillmemesi, ileride de basingh su sorunuyla karsilasilmayacag anlamma gelmez.
Nitekim; basinght su etkisi goriilmedigi igin 6nlem alinmayan yapida, kigin gelmesi ve
yagislarin baglamasiyla basingh su etkisi yagamr. Bu yiizden; ingaata baglamadan once
sondaj ile belirlenen su seviyesini degil, uzun bir zaman siireci iginde gorulmis en yiiksek

yeralti su seviyesini esas almak gerekir.

Yap: gukuru agildiktan sonra yapilacak ilk is, meveut su kotunu istenilen diizeye
indirmektir. Yeni su seviyesi; alt taban betonunun en alt noktasinin, kapali kapiler

bolgesinin ustiinde kaldigi kot olmalidir. Kapalt kapﬂer bolgesi, E.Y.S.S.’nin DIN
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18195’¢ gore 30 cm., TS 3647’ye gore 50 cm. oldugu kottur.( Bu tezde 50 cm. kabul
edilmigtir.) Kisaca; su seviyesi, temel taban betonunun 50 cm. altina disiirilmelidir.

Su seviyesini diigirmek igin cesitli metodlar uygulanir: zirai drenler, agik dren ve
hendekler, fransiz drenleri (filtreli drenler), ¢evre drenleri, kuyu drenler, kostebek
drenler, elektro osmos vb. Kuyu drenler ile agik dren ve hendekler en ¢ok kullanilan
metodlardir. Her iki metodda da drenlerde toplanan su, pompalar yardimu ile ¢ekilerek
gukurdan uzaklagtirilir ve yakindaki akarsu, kanalizasyon gibi uygun yerlere akitilirar.

Suyu atmada kullanilacak pompalann sayilari ve kapasiteleri, yeraltt suyunun
debisine” gore hesaplanir (Sahal,1992). Debinin hesaplanmasi igin debidlcerlerden
yararlamlir. Ama bu i§ ¢ogu zaman pratikte; tahmini sayida ve kapasitede pompalarin
cabistirilip yetersiz kaldigs taktirde takviye edilmesiyle halledilmektedir.

Kuyu drenler ile su seviyesini indirme metodu: Yap: ¢ukurunda, temel smirlan
etrafinda genis ¢apli kuyular veya ufak ¢apli nokta kuyular agilir ve su gekilmeye baglanir.
Su gekilmesi isi ya her kuyu igin ayr1 pompalarla ya da biitiin kuyulara ait ortak bir
pompa sistemi ile yapihr. Bu suretle pompalar ¢aligtift miiddetge su seviyesini 4,5 m.
kadar indirmek mimkiindiir (Capper,1962). Kademeli pompa sistemi kullanarak su

seviyesini daha buyiik derinliklere indirmek de miimkiindiir.

Bu metodda bazen, baz jeolojik sartlara bagh olarak; pompa kullanmadan da su
seviyesi indirilebilir. Su, kuyularn yardimiyla derinlere dogru drene edilerek daha
derinlerde bulunan gegirimli tabakalara akitilabilir ve bu sayede su seviyesi digiiriilebilir
(Capper,1962). Kuyular bu sekilde kullanilacaksa; yap: gukurunun jeolojik sartlan ok iyi
etiid edilmeli ve bu konuda tam ve dogru bilgilere sahip olunmalidir.

Agik dren ve hendekler ile su seviyesini indirme metodu: Temel sinirnin her
tarafindan 60 cm. uzaklikta gepegevre, gukur tabanindan 40 c¢m derinlikte kanal agilir.

Tabandan gelen su ile yagmur suyu bu kanallarda toplanir. Kanallara pompalarm

* debi: stvimin akis hiz.
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cekecegi yerlere dogru %1 egim verilir. Kanallarda toplanan su, pompalar ile gekilir ve
yap1 gukurundan uzaklagtinilir (Sekil 4.2).

pompa pompa
— -«
all
kanal—+} £
yapt
(dren) 8 cu kuru
&
\3‘
fLs — = I
$+-430-40cm.

Sekil 4.2, Temel etrafindaki kanalda toplanan suyun pompalar ile uzaklagtiriimas:.

Cok buyiuk alanlara yapilacak yapilarda daha kapsamli bir drenaj sistemi
uygulanir. Temel sinin1 etrafinda agilacak kanala, yap1 tabaninin altindan gelen bir buz ag
eklenir (Erten,1987).(Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Yap: tabam altina dogenen biz agmin kanallara birlesip yap1 ¢ukurundan

uzaklagtiriimast.

Biizlerle taban betonu arasina serilecek 20 cm kalinhginda blokaj (kumlu ¢akil, iri
cakil) filtre tabakast gorevi goriir. Kanallara toplanan su pompa ile gekilerek yapi
cukurundan uzaklagtirilir,

En ¢ok bu iki metod kullanilmasina ragmen; killi zeminlerde uygulanamazlar.
Killi zeminler suyu tutup hareket etmesine izin vermedii i¢in; drenaja uygun degildirler.
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Bu zeminlerde su seviyesinin indirilmesi igin elektrb osmos metodundan yararlanilir, Suya
doygun olan zemin igine batinilmig iki elektrottan elektrik cereyani gegirilirse serbest su
katoda dogru akar (Capper,1962). Katod poroz ve i¢i bos bir madeni silindirden yapilir.
Katodda toplanan su pompa ile digar atilir.

Likit limiti %67 olan yagh killi zemine elektro osmos uygulandifinda; 100 saat
sonra kilin su muhtevasi” %25—40 a duguralir (Capper,1962). Elektrodlar arasi mesafe
kisaldik¢a su muhtevas: daha fazla dugiirilebilir. Elektro osmos 6zellikle palplangh yapi
¢ukurunun tabanindaki suyun yiikselmesine mani olmada etkilidir. Elektrik ile kurutma
yapilmadig: taktirde; hidrostatik basing ¢ok az dahi olsa yumugak olan zeminin

kabarmasina sebep olur.

Tum metodlarda pompalar, yalitim uygulamasi bitene kadar ve yapt agirlii suyun
kaldirma kuvvetini karsilaymcaya kadar durdurulmamalidir. Oyle ki; yalitimu bitmis ama;
toprakustii elemanlarmin aguligmin suyun kaldirma kuvvetini karsilayacak duruma
gelmedigi yapilarda, pompalarin kapatiip su seviyesinin yiikselmesiyle; yapilarin da
yuzerek yikseldikleri ¢ok gorilmugtiir. Bir defasinda da, yaliimi yapilmig 15 m.
boyundaki bodrumun bir kogesi, ¢apraz olarak kargisina digen kogseden 30 cm. daha
yukanda kalmigtt (Lufsky,1980). Yeralt: su seviyesi tekrar diigiriilse bile; yap1 tiniform
bir gekilde eski haline gelemez. Statik dizeni bozulur ve yalitim hasara ugrar. Tim

yapinin yikilip tekrar yapilmasi zorunludur.

Yeralt1 su seviyesi, bu metodlardan birt kullanilarak digtiriildukten sonra; -gerekli
goriliirse- yap1 ¢ukurunun gevlerinden gelecek yeraltt suyuna karg1 palplanglar gakilarak
iksa yapilir. Aym1 zamanda, toprak kaymas tehlikesi de ortadan kalkmig olur.

Palplans, birbiri igine gecen Ozel profilli levhalara denir. Ahgap, ¢elik veya beton
olurlar. Celik olanlar1 tercih edilir. Yan yana gelerek oOzel birlegme detaylariyla su

sizdirmayacak bir perde olugtururlar. Gorevlerini tamamladiktan sonra gikarilirlar.

* su muhtevast: zemin bogluklarindaki su agurliinim, dane agirlifina oranina denir (Camiibel, 1983,
5.13).
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4,1.2. Zeminin 1slah edilmesi

Agilan hafriyat gukuru, homojen diizliikte olmayabilir. Ortaya gikan cukurlar,
mutlaka grobeton ile doldurulmahdir, Fakat;, grobetonun direnci, gevresindeki topragn
direncini gegmemelidir. Zemindeki bosluklar, grobeton yerine toprak ile doldurulursa;
taban yalitiminda tehlikeli bosluklar dogar (Sekil 4.4).

7777777777 7777 g

——— taban betonu

toprak ile doldurulmus
zemin

Sekil 4.4. Bogluklarin toprak ile doldurulmas: sonucu taban yalitiminda ortaya ¢ikacak

hasarlar

Bu bosluklardan suyun girmesi, tiim yalitim1 bosa ¢ikarir. Hasara ugrayan noktay1
bulmak ¢ok zor olur. Hasar noktast bulunduktan sonra da; yatay yalitim katmanlarini
tamamiyle sokmek gerekir.Sonra da; yerine ve duruma gore ¢ok yonli tedbirlerle su
dizeyi dugirilmeli ve g¢ogunlukla agir donatilh taban plaklari delinerek altlan
sikigtiriimalidir (Lufsky,1980).

Zeminde, alt betona kadar yiikselen ve yapmin oturmastyla minferit yikler
halinde taban yalitimum zorlayan yabanci cisimler (eski temel kalintilari, kazik baglar1 vb.)

yok edilmelidir.Zira, yalitim, bu miinferit yiikiin rastladig: noktada pargalanir (Sekil 4.5).

77777

Sekil 4.5. Yapinin oturmasindan dolay1 taban yahitinnin zarar gérmesi (Lufsky,1980)
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Ayrica; zeminde olmasi gereken kot farkliliklarinda da bosluklar, grobeton ile
doldurulmalidir. Yiikseklik farklarinda, 1.00 m.’ye kadar olan yiikseklikler 30, 2.00
m.”ye kadar olan 45°lik ag1 ile gegilmelidir (TS 3647). Daha biiyiik yiiksekliklerde araya
ters egim sokulmalidir (Sekil 4.6).

AN\ 5100

Sekil 4.6 Yukseklik Farklarinda Sevli Gegis Detay1 (TSE 3647)
Taban betonu bu gekilde dokiilecegi igin; zemine de bu sekilde form verilmelidir.

Bosluklarin grobeton ile doldurulmas: ve yabanci cisimlerin yok edilmesiyle islah

edilen zemine ¢akil serilerek blokaj yapilir.
4.1.3. Taban Betonu Dokilmesi

Blokajin istiine, temel oturma alaninin her kenarindan 60 cm. geniglikte daha
buyiik bir alana gegirimsiz betondan, B 120 kalitesinde 8-10 cm. kalinhiginda donatili
taban betonu dokiiliir.

Taban yalittmi, taban betonu iizerine uygulanir.Taban betonunun gegirimsiz
betondan dokiilmesinin nedeni; yalitim uygulamasi sirasinda zeminden gelecek suyun,
taban betonunun islatmasini engellemektir. Ciinkii; yalittm, 1slak veya nemli yilizeye

uygulanmaz.

Temelin oturma sinirindan itibaren tasan kisimlara, temele dogru 20 egim verilir
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Taban Betonu

Taban betonun ti¢ gorevi vardir:
- zeminden gelen suyun ve nemin buinyesine niifuz etmesini onlemek,
- yatay yalitim tabakalarini her yonden sarmak,

- zeminden gelen basinci yatay yalitim tabakalarina iletmek

Yalitim Ortiilerinin taban betonuna iyi bir gekilde yapisabilmesi i¢in; beton ylizeyin
diizgiin ve bosluksuz olmasi gerekir. Bu nedenle, taban betonunda ince agrega
kullanilmahdir. Beton dokiildiikten sonra; yiizeyi lata ile diizeltilmelidir. Mala ile perdah
yapilmasina ya da tesviye betonu dokiilmesine gerek yoktur. Taban betonunun yiizeyi
diizgin olmazsa; yalitim ortiileri, yiizeye her yonden yapisamaz. Bununla beraber;

ytizeyde giderilmeyen piiriizler, yalitim ortiilerini zamanla zedeleyebilir.

Taban betonunda kot farklar varsa; bu fark genellikle sev yapilarak gegilir (Sekil
3.6). Yiikseklik farklarinin az oldugu yerlerde; yatay ile 30’nin altinda kalan bir $ev agisi
tercih edilmelidir (Lufsky,1980).(Sekil 4.8)

=
Itabun betonu30’

Sekil 4.8 Az Kot Farklarinda 30’lik Sevli Gegis
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Sev agisi, ne kadar kiigiik olursa; egik yalitim yiizeyi de o kadar iyi basmng goriir.
Ama; aym1 zamanda da egik yiizeyin biyiimesiyle; kayma tehlikesi de biyiimiig olacaktir.
Uzun ve yataya yakm egik yiizeyler, kayma tehlikesini buyutiirler. Rampalarda ve uzun
egik yiizeylerin kagmnilmaz oldugu yerlerde de; bu tehlike s6z konusudur. Bu durumda
yapilacak ¢oziim, ters yonde az egimli (%2-3) pargalar arasina 30’den az egimli kisa egik
yizeyler yapmaktir (Lufsky,1980).(Sekil 4.9)

--l\ " e 200250 —te— 200250

Sekil 4.9 Uzun Egik Yizeylerde Yalitimin Kaymasina Kargt Coziim

Her tarafi agtk, kenarlan sevli agilmig hafriyat gukurlarinda yapilan yapilarin taban
betonlarinda hig kot farkhilig1 olmasa dahi; taban yalitimmmn yatay dogrultuda kaymasim
onlemek igin; tabanda yer yer derinlesen kisimlar ilave edilmesinde fayda vardir (Sekil
4.8).Genellikle 20 c¢m.’lik derinlesmeler yeterli olurken; tabanin daha biyiik gerilimleri

kargilamasi durumunda ¢ikintilarin boyutlar statik hesaplarla hesaplanir.
3.1.4. Yatay Yalitimun Uygulanmasi

Taban betonu prizini aldiktan sonra; tizerine yalitim tabakalarinin uygulanmasi

islemine baglanir,
Taban betonu iizerine dogenecek yalitim Ortiileri olarak; bitimli veya plastik
yalitim ortiileri gesitlerinden yerine gore en uygun olam segilir ve uygulanir. Bu 6rtii

cesitlerinin tanim ve uygulama metodlar, ayr ayri Boliim 2°de anlatiimugtur.

Bu boliimde ise; hangi yalitim 6rtiisiiniin kullamlacag farketmeksizin; her iki ¢egit
yalitim ortiisii uygulamasinda da gegerli olan kurallar anlatilmagtir.

Her ne tiir yalitim 6rtiisti kullanilacak olursa olsun; taban betonunun yiizeyi toz,
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yag, kir gibi yabanci maddelerden tamamiyle arindirilmug; ¢ok diizgin bir yiizey elde
edilmis olunmalidir.

Yaliim tabakalari, taban betonuna bosluk kalmaksizin yapistmlirlar (Sekil 4.10).
Modifiye polimer bitiimlii yalitim ortiileri en az iki kat uygulanmalidir. Agini hidrostatik
basing olan yerlerde ti¢, dort kat uygulamaya gidilebilir. Plastik yaltim ortiileri ise; tek kat

uygulanirlar.

~yalitim
~taban betonu 8<10cm.
-blokaj 10cm.

pva
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Sekil 4.10 Taban Betonuna Yapigtirilan Yatay Yalitim

Yalitim uygulamasi, miimkiinse bir defada bitirilmelidir. Yalitima ara verilecekse;
gerekli koruma tedbirleri ahinmahdir. Yalitim yiizeyi ve ek yerleri; mekanik etkiler, yagis
ve ingaat suyuna karst korunmalidir Yalitim siiresince; hafriyat gukurunun dolayisiyla;
taban betonunun kuru tutulmasma dikkat edilmelidir. Beklenmeyen ani yagislara karst
cuvallarda tahta talagt hazir bulundurulmaldir. Yagig veya bagka nedenlerle yalitilacak
yiizeyi 1slatan su, rahatga tahta talagina emdirilebilir.

Santiyede herhangi bir nedenden dolayt su kontrolden ¢ikarsa; ¢ofu zaman
altindan zor kalkilan sonuglar dogar. Bu durumda alinacak tedbirler, o anki sartlara bagli
oldugu i¢in; genel olarak ¢ozimler siralamak zordur. Ancak; derhal uygulayici firma
yetkilisi haberdar edilmelidir. Bu arada yapilacak en 6nemli ig; suyun gelisini kesmektir.
Olabildigince ¢abuk yapilan miidahele, masrafin boyutlarim kiigiiltebilir.

Yalitim uygulamas: siiresince; benzin, benzol, gres yagi gibi ingaatta kullanilan

malzemeyi yalitimdan uzak tutmak gerekir. Cinkii, kati ve siv1 yaglar, yapigtiriciyt
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gozerler. Ustelik, tasiyic1 yap1 elemanlarindan ve koruyucu betonun iginden rahathkla

gecerler.

Yalitim uygulamasina aksam ara verilip sabah devam edilecekse; ¢aligma ekleri
yapilir (Sekil 4.11). Tabakalar, birbirlerinden 10’ar cm. kaydirilarak birakilirlar. Uglar,
bitumlu ortilerde sicak kaynakla; plastik ortillerde yapistirictyla yiizeye iyice yapigtirilir.
Genelde; uygulayicilar, bu sékilde birakirlar. Ashnda en dogrusu; bu ek yerlerinin
tizerlerinin gegici olarak bir kat yalitim ortiisii ile kapatiimasidir.

yalitim
ortasd taban

77///// A betonu

Sekil 4.11 Taban Yalitiminda Caligma Ek Yerleri

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

Yeni yalitim katlari, caligma eklerine Sekil 4.12°de gorildugi gibi eklenir.

———t— 0 % B4 e ® e 2 m s
sesee s

'taban betonu

Sekil 4.12 Yatay Yalitimin Ara Verdikten Sonra Devam Etmesi

Eger; yalitima ertesi giinden daha uzun bir ara verilecekse; ek yerleri, mutlaka
gegici bir koruyucu beton ile koruma altina alinmahidir. Ek yerleri, bir tabaka yalitim
ortiisii ile kapatilarak; tizerine 2 ¢m.’lik bir kum tabakas: serilir. Uzerine en az 8 cm.’lik
gecici koruma betonu dokiilir. Yalitima devam edilecegi zaman; koruma betonu,
altindaki kum tabakasi sayesinde; aletlere gerek kalmadan birkag kuvvetli yumruk darbesi
ile kinlir (Lufsky,1980).

Yiizeye uygulanan yalitim Ortiileri, tim yiizey yalitiminin bitmesini beklemeden,
koruyucu beton ile koruma altina alinmalidir.
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Gerek bitimli, gerekse; plastik oOrtiilerle yalitdmg yiizeylere gerginden fazla
basilmamaya 6zen gosterilmelidir. Hatta; koruyucu beton dokiilene kadar, yalitimin
Uizerine ¢ikmak yasak edilmelidir.

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

6zel durumlardan birkag1 incelenmigtir.
Derzlerde

Yapida genlesme, oturma, hareket derzleri nerede gerkiyorsa; yalitim olsa dahi
uygulanmalidir. Cunku; yalitmda bu derzler igin, alinacak tedbirler vardir.Derz
bolgelerinde yalitima takviye yapilir. Genlesme derzlerinde yalitima gelen su basinci 3.00

m.’ye kadarsa; derz aralif1 en fazla 20 mm. olmalidir (TS 3647).

Yatay ve diigey hareketin fazla olmamasi durumunda; genlesme derzlerinde,
yalitim kesintiye ugramadan devam ettirilir (Sekil 4.13). Bu bolgelerde yalitima; min. 30
cm. genigliginde plastik su tutucu bantlar veya yumusak metal levhalar ile takviye yapilir
(TS 3647). Daha biyitkk derz aralarinda veya daha yiiksek su basinglarinda, su tutucu
bantlarin boyutlar buyiltiikir.

N
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Sekil 4.13 Derz Bolgesinde Yalitim Takviyesi (fazla diigey-yatay hareket beklenmiyorsa)

Daha fazla diigey ve yatay hareket beklendiinde; yalittm devam ettirilmez.

Buralara yumugak metalden omegalar® veya plastik su tutucu bantlar yerlegtirilir
(Sahal,1992).(Sekil 4.14)

* omega: icinden sicak bir akiskan gegirilen bir boru gebekesinin, serbestce genlesmesini saglamak
iizere, sebeke arasina yerlestirilen Q seklinde boru.
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Sekil 4.14 Derz Bolgesinde Yalitim Takviyesi (fazla yatay-digey hareket bekleniyorsa)

Oturma derzleri, oturma beklenen yerlerde en az 10 mm. geniglikte ve genlegme
derzleri gibi yapilmahdir (TS 3647). Hareket derzleri, her iki yonlii olarak genlesme
derzleri gibi yapilmahdir. Digey derzlerin detaylandiriimas: da aynit bu gekilde olmahdir.

Digtan uygulanan yalitimda; bu derz bolgeleri ¢ok onemlidir. Cunki; temellerde,
gerek yatayda gerekse diigeyde su basincina agik tek bolge derzlerdir. Bu yiizden,
detaylarin uygulanmas: dikkatle yapilmalidir.

Yiiksek Kolon Basinct Olan Yerlerde:

Yalitimin en yiiksek sikigma basinci (o max) 5 N/em.2 dir. Bu degere yaklagan
kolon ayaklarinin taban betonunda rastladigi yerlerde derinlegtirme yapilip;, beton
kalmlagtirdir (Sekil 3.15). Kiigiik egik yiizeyler, yiksek basing altinda giderek akicilig
artan yapigtiricinin kaymasint 6nler. Bununla beraber; bu bolgeye bitiimli yapistiriciyla
yapistirilan 0.1-0.2 mm. kalmliginda yivli bakir levhalarla takviye yapilir (Lufsky,1980).
Metalin yiiksek ¢ekme direnci, ortiiyii mekanik yonden kuvvetlendirir. Yuzeyinin yivli

olusu da; yapistiricinin kaymasini zorlagtirir,

/'/ ~kolon

v y s
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30-

Sekil 4.15 Yiiksek Kolon Basincinda Derinlestirme (Lufsky,1980)
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Cok Sayida Ve Birbirleriyle Kesigen Kolon Dizilerinde:

Cok sayida ve birbirleriyle kesisen kolon dizileri olan temellerde, taban betonunu
kalinlagtirmak igin yapilan gukurlari, kanal olugturacak sekilde birlestirmek tehlikelidir
(Lufsky,1980).

Yapr bittiginde; su kontrolii kaldirilir. Yeralti suyunun yiikselirken oniine kattigi
havayi, kanallar arasinda kalan bosluklara doldurulmasiyla; buralarda hava yastiklan
olusur (Sekil 4.16). Hidrostatik basing yiiziinden; hava kagacak yer bulamaz ve taban
yalitiminu zorlar. Hem bitiimlii, hem plastik yalitim ortiileri hava gegirdigi i¢in; basing
altindaki hava buralardan geger ve arkadan gelen suyun da gegebilecegi gozenekler
acar. Bunu onlemek i¢in; hava drenaji yapilmali veya yivli bakir folyodan, higbir sekilde
hava gegmesine izin vermeyen bir tabaka olugturulmalidir. Hava drenaji ise, taban
betonunun altina, hava dengeleme borusu sayesinde dig hava ile temasta bulunan 10 cm.
kalinliginda, havanin rahat yol almasim saglayacak gozenekli bir beton tabakasi
dokiilmesiyle olugur (Lufsky,1980).

Alt betonun dstten gérinist

Sekil 4.16 Temel Altinda Hava Yastiklart (Lufsky,1980)
4.1.5. Yatay Yalitimin Korunmasi (Koruyucu Beton Dokiilmesi)

Yatay ve 30°den daha az egimli biitiin yalitim ortisleri, uygulamalan biter bitmez;
koruyucu beton ile 6rtiilmelidirler.
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Koruyucu beton, bina temel simirna kadar en az 8 cm.kalinliginda ve B120
kalitesinde dokilmelidir (Sekil 4.17). Beton harcinda, ¢ap1 4 mm.’den biiyiik agregalar
bulunmamasina dikkat edilmelidir (TS 3647). Ciinkd; iri gakillar yaliim tabakalarinda
yirtiklar, zedelenmeler meydana getirebilirler. Bu hasarlar, yalitumin iglevini yerine

getirmesine engel olurlar.

SR

koruma
bt-]:tonu min 8cm.

Sekil 4.17 Yatay Yalitimin Korunmasi

Koruyucu beton dokiilirken; yalittma basmamaya dikkat edilmelidir. Koruyucu
beton uzerinde, betona baski yaparak bozacak gekilde hicbir arag gezdirilmemeli; gereg

depolandiridlmamalidir.

Koruyucu betonun gorevi:

- yatay yalitim tabakalarini her yonden sarmak,

- yalitima dik gelmeyen yiikleri kargilamak,

- temel radye plagindan gelen yap: yiikiini ileterek ve yatay yalitimu siirekli yiik
altinda bulundurarak basing altinda tutmak,

- binanin kaba ingaat1 sirasinda yatay yalitim tabakalarim hasardan korumak.

Koruyucu betonun dokiilmesi igin; tim yalitim uygulamasinin bitmesi gerekli
degildir. Yalitimin biten kismu koruma altina alinip; kalan kismi, eksik yalitim bittiginde
tamamlanabilir. Biten kismun koruyucu betonu, en dig ortiiniin kenarindan itibaren
olgtilmek tizere (L.10+10) cm. kadar geride bitirilmelidir (Lufsky,1980)(Sekil 4.18).
Formiildeki +10 cm., devam eden taban plag1 ingaas: sirasinda geleclk ingaat suyuna karst
koruma tedbiri alinmas: igin birakdmigtir. Bu amagla, yalitimin iizerine kilden bir set
yapilarak yap1 suyunun gelmesi engellenir. 4
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Sekil 4.18 Yalitimin Biten Kisminda Koruyucu Beton

Yalitima Ara Verildiginde

Eger yalitima bir sire ara verilecekse; ek yerleri, mekanik etkilere ve su alarak
hasara ugramast tehlikesine karsi korunmalidir. Bu amagla; 4.1.4.de de anlatildig gibi,
ek yerlerinin iizerine betonun yapigmamast igin; gegici olarak bir tabaka yahtim Ortiisti
konur. Ortiiniin iizerine 2 cm.lik ince bir kum tabakas: serilir ve en az 8 cm. kalinhginda
koruyucu beton dokulir (Sekil 4.19). Yalitima devam edilece§i zaman gegici koruma
betonu, altindaki kum tabakasi sayesinde kolayca kirilr. Boylece;, kiskii, murg gibi

yalitimin ek yerlerine zarar verecek keskin uglu aletler kullanmaya gerek kalmaz.

2cmilik kum gecici koruma
tabakast \ / betonu

1kat _
gecici
yalitim 10 110

tabakasi 5] L0 |10 |

Sekil 4.19 Gegici Olarak Korunmus Yatay Yalitim Eki
Egimli Yiizeylerde
Egimi 30° ile 45° arasinda degigen ve yiizeyleri 1.00 m.’yi gegen durumlarda;

koruyucu beton dokerken dikkat etmek gerekir. Beton dokmeye en algak noktadan

baglanir. Uzun egik yiizeylerde, beton harci, prizini alana kadar gecen siirede yalitima
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paralel bir itki yapar. Bu da; yalitim ortiilerinin katlanmasina \"e kaymasina yol agar. Bu
durumda uygulanacak iki ¢6ziim vardir. Birincisi; tastyict elemanlarin betonlanmasma
daha fazla dikkat edip yalitimin zedelenmemesini saglamak sartiyla koruyucu betondan
vazgegmektir. Ikincisi ise; ki bu ¢oziim tercih edilmelidir- koruyucu betonu hasir ¢elik
veya diger bir donati ile donatmaktir. Egimi 45°den fazla olan yiizeylerde, hasir donatih
beton kullanmak sarttr,

Taban Betonun Temel Sinirlart Diginda Kalan Kisimlari

Yukarida anlatilan gegici koruma betonu iglemleri, taban betonun bina temel
siirlart diginda kalan 20°lik egimli kisimlarindaki yatay yalitim ortitleri igin de aymdir
(Sekil 4.20). Buradaki yatay yalitim tabakalari, diisey yalitim uygulamas: sirasinda; diigey
yalitim ortiileri ile birlesecektir. Dolaysiyla; bu bolgeler, digey yalitim uygulamast
baglayana kadar; mekanik darbelere ve suya karst koruma altina alinmalidir. Zira; bu siire

iginde bina tagtyici sisteminin (taban plagy, perde duvarlar) insast yapilacaktir.

gecici korumaj

betonu ‘

2cm lik kum  —

tabakast

1kat gecici

yalitim

tabakasi ////
R /
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Sekil 420 Temel Siirt Digindaki Yatay Yalitimmn Gegici Olarak Korunmast

4.1.6. Tastyic1 Konstrizksiyonun Yapilmasi

Koruma betonunun iizerinde galigabilmek igin; betonun priz yapmasimu beklemek

gerekmektedir. Bu siire, 24 saat kadardur.
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Koruma betonu kuruduktan sonré; binanin tagtyic1 konstritksiyonu olan temel
plagiin ve perde duvarlannin yapimma gegilir (Sekil 4.21). Basingli su etkisi olan
temellerde, temel plagi mutlaka radye olmalidir. Yap: yiiki, radye temel plag: tarafindan
koruyucu betona aktarilir. Koruyucu beton da; yalitimi her yénden sararak siirekli basing
altinda tutar.

ba perde

radye plak

BT RUNAAUA

Sekil 4.21 Tagtyic1 Konstriiksiyonun Yapilmast

Betonarme perde duvarinin ingaast sirasinda perde donatilar, yalitim tabakalarinin
yapigtirilacagt yiizeye en az S cm. uzaklikta birakilmalidir (TS 3647). Boylece, yiizeyde
duran donatinin, zamanla; basing kargisinda yalitim ortisini degdigi yerde yirtabilecegi
tehlikest ortadan kaldirilmig olur. Bu 6nlem, proje sathasinda goz oniinde bulundurulmal

ve hesaplar bu dogrultuda yapilmalidir.

Betonarme perde duvannin betonu dokiilirken; betonu iyice sikigtirmali ve
tokmaklamalidir. Betonun yalitima bakan yiizeyinde bosluk kalmamasina dikkat
edilmelidir. Yine de bosluk olugtugu taktirde;, bunlarin sivayla doldurarak diizgiin bir

yiizey saglanmasi miimkiindiir. Igten uygulama yonteminde bu imkansizdir.

Eger tagiyic1 perde duvarin yiiksekligi 4.00 m.’den yiiksek ise; bundan sonraki
asamalar, pes pese gergeklestirilip; belli bir zaman sonra yine tekrar edilirler. Tagiyict
perde belli bir yiikseklige kadar yapilir. Digey yaliim uygulanir. Koruyucu sirt duvari
orilirken; ardindan hemen dolgu yapilir. Daha sonra, yine tagtyici perde duvarmmn

yapimina devam edilir ve aym iglemler tekrar edilir.




4.1.7. DigeyYalitimun Yapilmasi

Temel radye plag: bittikten ve perde duvarlar belli bir seviyeye geldikten sonra;
diisey yalitim uygulamasina baglamir. Yalitim o6rtiileri, tagiyic1 perde duvannin diga bakan
yizeyine yapigtirithirlar. Altta yatay yalitim ile birlegip; yukarida E.Y.S.S. nin 50 c¢m.
tizerine kadar devam ederler (TS 3647)(Sekil 4.22).

Sekil 4.22 Diigey Yalitim

Digey yalittmun E.Y.S.S. nin 50 cm. lzerine kadar devam etmesinin sebebi;
burada “kapal kapiler bolgesi” denen; topragin gozeneklerinin su dolu oldugu bir bolge
olmasidir. Yalitimin bu bolgenin st sinirina kadar yapimasiyla; yapi, hem kapali kapiler
bolgesinden gelecek suya kargi;, hem de E.Y.S.S. nin yagish mevsimlerde yikseime

olasiligina karg1 korunmug olur.

Kapal: kapiler su bolgesini, hava igeren “agik kapiler su bolgesi” takip eder. Bu
bolgedeki nemin etkisi, zemin nemi ile aymdir. Dolaysiyla; bu bolgede zemin nemine
kargi alinacak yalitum tedbirleri yeterli olacaktir. Bu tedbirler; gegirimsiz beton, gegirimsiz

siva, surilerek uygulanan gegirimsiz katki maddeleri gibi uygulamalardan ibarettir.

Yalitim tabakalarmi yapigtirmaya baglamadan oOnce, taban betonunun temel
sinirlan diginda kalan 20°lik egimli kisimlarinin tizerindeki gegici koruma betonu kirilir.
Diigey yalitim tabakalari, burada Onceden birakilan yatay yalitim tabakalarina Sekil
4.23’deki gibi eklenir. Bu birlegen eklere “tersine doniik ek adi verilir. Uygulanacak
tabaka adedi, yataydaki ile aymidir. |
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Sekil 4.23 Tersine Doniik Ek

Yatay ile diigey yalitm tabakalarimin birlestigi kogeler 4 cm. yargapinda
yuvarlatdmalidr (DIN 18195). Aksi taktirde, yahitim ortileri, bu tir koseleri dik

gecemedigi igin; yalitim, masif yapi tarafindan tam olarak sarilmamig olur.

Diiseyde kullamlan yalitim ortiisi, yatayda kullamlan orti ile aymdir. Farklt
malzemeleri kullanmak;, birlesme noktalarindaki detaylar sebebiyle sakincalidir.

Uygulama metodlari, yataydaki metodlarla aymdir.

Yaliim yapilacak yizey, ¢ok diizgiin olmahdir. Gerekiyorsa, perde duvarina
¢imentolu kireg stva yapilir. Yiizeyde derzler var ise; derzler siva ile kapanmalidir.

Derzlerde dugey yalitim takviyesi, yatay derzlerdeki ile aymidir (Bkz 4.1.4. Derzlerde).

Dugey yalitim uygulamast miimkiinse; bir defada bitirilmelidir. Ama;bazen
uygulamaya gesitli nedenlerden (yalitim yapilacak perde duvarmn 4.00 m.’den yuksek
olmasi, yagslar, hava sicakliginin +4°den az olmasi, yakici giines) dolay: ara vermek
zorunda kalinabilir. Bu durumda; yalitimun bitmis kismimin korunmaya almmasi gerekir
(Bkz. 4.1.8. Yalitima Ara Verildiginde).

4.1.8. Digey Yahtimin Korunmasi (Sirt Duvan Yapilmast)

Diugey yalitim ortiilerini, betondan veya tugladan yapilan sirt duvari korur. Yalitim
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yapilirken; bir taraftan da onu koruyacak sirt duvarimin yapimina baglamr. Sirt duvar,
tugla olacaksa 1/2 dolu tugla kalinliginda; beton olacaksa 10 cm. kalinh@inda olmalidir
(Lufsky 1980)).

Sirt duvanina baglamadan 6nce; taban betonun bina temel siirlant diginda kalan
20%gimli kistmlardaki tersine doniik ekin korunmasi yapimalidir. Koruma betonu,
basingl suyun kaldiramayacagi agilikta olmahdir. Koruma betonunun iizerine; sirt
duvarinin oturacagi bir taban betonu dokulur (Sekil 4.24).

taban betonu
10cm _l

koruma betonu -
5cm

Sekil 4.24 St Duvannin Oturacagi Taban

Taban betonu tizerine oturan st duvar, digey yalitim uygulamalari devam
ederken yapilir. Sirt duvariun bir an 6nce yapilmasindaki amag; dugsey yalitimi dig
etkilerden korumaktir. Ornegin; giines 1sinlarina maruz kalan bitimli 6rtiilerle yalitilmig
duvarlarda vaktinde tedbir alinmazsa, bitiimiin yumugamastyla yalitim diisey duvardan
kayar. Sirt duvarmin hemen yapilmasina bir engel varsa, yalitim giines 1gmlarindan
korumak igin; 6niine golgelik (karton gerilmig tahta gergeveler vb.) dayamak ya da st
kenarina slak guvallar asmak gibi yontemlere bagvurulmalidir.

Sirt duvar, toprak basincim diigey yalitima iletemeyecek kadar rijit olmamalidir.
Ama; yalitima dik olmayan digey yikler ¢iktiinda da bunlar1 karsilayabilmelidir. Sirt

duvan, yalitimi her yonden sarmalidir.
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Sirt duvart betondan yapilacak ise; beton donatilar: ile yalitim arasinda en az 5
cm. mesafe olmalidir. Béylelikle; donatinin ortiileri delme tehlikesi ortadan kalkmug olur.

Yapt planindaki kigiik girinti ve ¢ikintilar, toprak basmcmin diigey yalitima
etkisini azaltmaktadir. Bu gibi durumlarda imkan varsa; kogeleri sevlendirerek gegmek
uygun olur (Sekil 4.25).

Sekil 4.25 Planda Kigiik Girinti Ve Cikintilarin Sevlendirerek Gegilmesi
Sirt Duvari Uzerinde Derzler

Sirt duvart tizerinde toprak basincini desteklemek i¢in; belli yerlerde disey derzler
yapilir(Sekil 4.26). Bu derzler, kogelerden 50 cm. uzaklikta ve 5.00 m. araliklarla yapilir
(TS 3647). Derzlerin igine yalitim tabakasindan birer kat geritler konur. Koselerde
yanyana g kat koymakta fayda vardir (A detayr).

SP | <500 |59

ba perde

—_—

srt —
3 kat
duvart = yalitim

tabakas:

OA 1 50 _j' A DETAYI

1 I

Sekil 4.26 Sirt Duvarinda Diigey Derzler
Sirt Duvarinda Takviye Kolonlan

Sirt duvart 1.00 m.’den daha yiiksek olacak ise; yalitima bastirmasina yardimet
olmasi i¢in; takviye kolonlan yapilir. Takviye kolonlari agagi yukan 2.00 m. de bir, 1
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tugla boyutunda yapiir (Lufsky,1980). Tam késelere rastlatimamali; en azindan
kogelerden birer tugla mesafesi kadar uzakta yapilmalidir (Sekil 4.27).

ag, ~2,00 Piul a=1 tugla

| b.a perde

|

e £ takviye

kolonu
1_{

1t !1tg ! A DETAYI

1tg 1t
l

Sekil 4.27 Sirt Duvarinda Takviye Kolonlart
Sirt Duvarinda Ankraj

Zemindeki kot farklar, 3.1.3.’de de anlatildig1 gibi; 2.00 m.’ye kadarsa sevle
geeilmelidir. 2.00 m.’yi gegen kot farklaninda ise ¢ok uzun egik yiizeyler ¢ikaca@ igin;
oralart dik gegmek gerekebilir. Bu gibi durumlarda; sirt duvarina basing olmayacag; igin
yaliimda yeterli sikisma saglanamaz. Bu yiizden; yalitim diigey perde duvarina ankraj

levhalari ile tutturulmalidir (Sekil 4.28).

L

+

>200

@-‘

Q%

Sekil 4.28 Sirt Duvarinda Ankraj Uygulamasi

- —

Ankraj uygulama detaylari, 4.2.8”de ayrintih olarak anlatilmigtir.

Prensipte; ankraj kancalarmin yalitimi delmesi tercih edilecek bir durum degildir.
Ancak; ankraj levhalan yalitima sikigtirict basing etkisi yapmasa dahi; suyun hidrostatik
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basinci kargisinda yapigtidt yiizeyden ayrilmamasim saglar. Toprak basincinin olmadig vb.
gibi zorunlu durumlar diginda kullanilmasi tavsiye edilmez.

Sirt duvar, ankraj etkilerini saglamak igin en az 10-12 cm. kalinhgmnda
yapilmalidir. Bosluklar grobeton ile doldurulmabidir

Sirt Duvarmnin Bitig Detay:

Yalitimin bitis noktast biiyiikk 6nem tagir. Yalittm uygulamasi ne kadar dogru
yapilirsa yapilsin;, biti detayindaki yanlighk, yaltimin timini tehlikeye sokabilir.
Yalitimin bitigi, bu noktada masif yap: elemanlarinda olabilecek catlaklar diigiintlerek

dizenlenmelidir.

Yaltimin bittifi yerde fazla sizintt suyu beklenmiyorsa; yaltimin ucu, sirt
duvarinin tizerine dogru kivrilabilir (Lufsky,1980). Bu nokta, ¢imento harcindan yapilan
disa dogru hafif egimli bir denizlik ile kapatilir (Sekil 4.29). Buradan itibaren baglayacak
olan zemin nemi yalitim (gegirimsiz siva, bitiim, sivi plastik vb.), bu denizligin {izerinden
devam eder ve sirt duvarinin 10-15 cm. agsagisina kadar indirilir. Ayrica; bunun lizerine
denizligin zamanla duvardan ayrilabilecegi tehlikesine kargilik; Sekil 4.29°da gosterilen

hat boyunca bir yalitim ortiisti geridi yapisturilir,

!
— zemin nemi
1| / yalitimi

seridi
V4 sirt duvari
denizligi

I
105 | [
I
l 74~ ba perde

Sekil 4.29 Diigey Yalitimun Bitig Detay1 (¢ogunlukla kullanilabilir)

yalitim
ortasu

Diisey yalitimin bitig ucunun sirt duvar {izerine kivrilmast ve zemin nemi yalitimi
ilizerine yalitim ortii geridi konmasi kesinlikle gereklidir. Zamanla; yapiin oturmastyla
denizlik yapidan aynlabilir. Bu iki detay yapilmadig: taktirde;denizlik ile perde duvarin

arasindaki derz, sizint1 sularina maruz kalir.
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Aslinda; yalitimin en iyi biti detayr; yalitimin ucunun masif yapt duvan iginde,
onceden birakilmig yariga yerlestirilmis seklidir (Sekil 4.30). Sirt duvarinin iistii ve yangin
igi, yalitim Ortiistinii yerlestirdikten sonra ¢imento harci ile kapatilir ve diga dogru egim
verilir. Denizligin yapidan ayrilma tehlikesinin oldugu hat igten korundugu igin; digarida
ayrica bir yaliim 6rtii geridine gerek kalmaz. Zemin nemi yalittmumn denizligin tizerinden
agag1 dogru 10-15 cm. indirilmesi yeterli olur.

zemin nemi |
yalitimi —-—:]:jg/'/
denizlik — _PB-'IO
105 ][] |
I /— ba perde
/7

Sekil 4.30 Sirt Duvarmnin En lyi Bitis Detay:

Sirt duvan ne yapilirken; ne de bittikten sonra; yapi igi ve yapt disi diisey
kuvvetlerine maruz kalmamalidir. Aksi taktirde; sirt duvar bel verir ve yaitimdan ayrilir;
yalitmi koruyamaz. Tasiyict perde duvarmn sirt duvarimn tzerinden devam etmesi

durumunda,; sirt duvarinin tizerinde mutlaka bir derz boglugu birakilmalidir.

Yalitima Ara Verildiginde

Disey yalitim uygulanmasmna ¢esitli nedenlerden dolayr ara verilmek zorunda
kalhnabilir. Yalitimui korumak i¢in yapilan sirt duvari, bu gibi durumlarda ek yerlerini 5
cm. tzerine gegecek sekilde kapatir (Sekil 4.31). Ek yerleri 10°ar cm.lik kaydirmalar
yaparak birakilir. Sirt duvarim olugturmadan once; ek yerlerinin iizerine gegici olarak bir

kat yalitim ortiisti yapigtirmakta fayda vardur.

10,5

b.a perde

sirt 1.
duvarl /

Sekil 4.31 Ek Yerlerinin Gegici Olarak Kapatiimasi
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St duvarin sonradan yikilacak kismmn kire¢ harciyla 6riilmesi yikimu
kolaylastiir. Duvar, ek yerlerinde katlan kapatacak sekilde egimli olmalidir. Aksi taktirde;
duvar diiz giderse tabakalarin st tiste binmesinden dogan =1 cm.lik kalinlik agikta kalir.
Bu agiklifa riizgarin etkisiyle giren kum daneleri, yalitima olumsuz etki eder.

Yaltima devam edilecegi zaman; sirt duvarinin bir kismi, ek yerlerini ortaya
¢tkaracak sekilde kinlrr. Kinlacak duvarnn yiksekligi, L.10+2.5 formiiline gore
hesaplamir (Lufsky,1980). Gegici olarak konulan bir kat yalitun tabakas: kaldirihr.
Yahtima $ekil 4.32’de goriildiigii gibi bindirmeli olarak devam edilir.

yikilacak
sirt duvari ’
)
JP IO IO ||
0 )
ol @ Eh L= tabaka adedi
3 s _
5 L Y, 5= ¢aligma pay1 (cm.)
B #Z

Sekil 4.32 Ek Yerlerinin Devam Ettirilmesi
Yalitimi Delen Sistemlerde:

Yahtim, miimkin oldugunca delinmemelidir. Ama, borular, kablolar gibi

elemanlar tarafindan delinmesi gerekiyorsa, buradaki detaylara dikkat etmek gerekir.
Yalitimun delindigi gegis noktasinda yalitim, iki gelik flang arasinda stkigtirilmalidir

(TS 3647). Delik boyutunda olan bir boruya flang kaynaklanmali ve delige

yerlestirilmelidir. Yalitimin uygulanmasindan sonra, serbest flangla vidalanarak

gerekli sikigtirma saglanmalidir.

Sirt Duvari Yerine

“Bitmig duvar yalitim1 tizerine digtan orilen duvar koruyucu tabakasi veya sirt
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duvarmin bibliyografyada yer almig iki sakincast vardir. Bunlardan birincisi; yalitim
bittikten sonra duvarcinin tekrar aym yerde ¢aligma gerekliligi dolayistyla fazladan iggi
dogmast; ikincisi ise genigligi sadece 70 cm. olan dar hacimde yaltimin sirtina derzleri
bosluksuz duvar 6rmenin zorlugudur.”(Lufsky,1980)

Bu iki zorlugu ortadan kaldirmak igin sit duvan yerine yeni bir metod
geligtirilmigtir. Yalitim biter bitmez; 8-10 mm. kalinhginda, 1.00x2.00 m. boyutlarinda
giirimez bir malzemeden yapilmis plaklar yapigtiriir (Lufsky,1980). Politiretan
kaugugundan yapilmig bu plaklar eskimezler, 1stya ve dona dayanikhdirlar. Darbeyle
kolay kirilmazlar. Kimyasal dayanikliliklar ise; duvarinkinden tistundiir.

Guiniimiizde ise ayni1 gorevi yerine getirmek igin; yiiksek yogunlukta polietilenden
tiretilen, 0.6 mm. kalinhgnda, 8 mm. kabartma derinlifi olan yan konik kabartmals,
(yumurta petegi goriniimlii) esnek drenaj ortiileri kullaniimaktadir. Bu ortilerin dizayni,
buraya gelecek zemin suyunu kolayca drene edebilecek sekilde tasarlanmugtir. Agirhig
sadece =600-650 gr/m2 olan bu malzeme, 0.50-3.00 m. eninde, 20m. uzunlukta rulolar
halinde uretilmektedir. 15-25 N/cm2 toprak basincina, -30°C ile +80°C 1sisal dayanima

sahiptir. Kimyasal maddelerden etkilenmez, ¢uriimez.

Ek yerlerinden 10’ar cm. diigmeler st tste gelecek sekilde bindirme yaparak ve
tahta ¢ekig ile vurularak kaplamir. Malzemenin kendi dokusuna uygun o6zel rondelals,
konik takozlu galvanizli ¢ivilerle ¢akilarak veya yapigtirilarak tespit edilir. Ek yerlerinde
ayrica yapigkan bant kullanilarak birlesmenin kuvvetlenmesi saglanr. Yine polietilen
malzemeden iiretilmis bask:i profilleri ¢akilarak membran ile Ortii arasina su sizmast
onlenmektedir. Hafifligi nedeniyle kolay uygulanir. Yalitimi korumas: agisindan oldukga
iyi 6zelliklere sahip bu malzemenin tek dezavantaji, hafiflifi ve esnekligi yliziinden

yalitima paralel yiiklere karg1 dayaniksiz olugudur.
4.1.9. Dolgu Tabakasinin Yapilmasi

Yalitim uygulamasinin son agamasy, sirt duvarinin arkasindaki sev agiklifinin
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dolgu toprak ile doldurulmasidir. Sirt duvan yiikselirken hemen dolgu islemine
baglanmalidir. Dolgu toprag: sirt duvarinin arkasinda tabaka tabaka iyice sikigtirilmalidir.

Uzun bir siire dolgusuz kalan sirt duvari, bilerek oynak ve derzli yapildig igin; az
da olsa yalitmdan ayriir. Korumasiz kalan yaliim tabakalari, giinesin etkistyle kaymaya
baglar. Ayrica; riizgann etkisiyle ayrilan sirt duvan ile yalitim arasina kum taneleri girer.

Yahtimin digtan uygulandigi metodlarda; disey yalitimi sikigtirma gorevini, dolgu
topragin aktif basinct gorir. En iyi basinct gegirimli toprak dolgu saglar. Bu yiizden
dolgu olarak; kesinlikle yapt molozu, daha iri yapih malzeme, silish toprak, kil, ¢imento
ve alg1 gibi rutubet ¢ekici malzemeler kullanilmamalidir. Kalker, kuvarsit, dolomit ve

bazalt gibi tag tozlar iyl dolgu malzemeleridir (TS 3647).

TSE 3647°ye gore, dolgu topragt aktif basincinin duvar yaliimma etki
yapabilmesi igin; sev kenart veya toprak basincini tutan rijit cisimler, yalitilacak duvardan
belli bir a mesafesi kadar uzakta bulunmahdir (Sekil 4.33).

a
dolgu
toprak [
I
< i
: I
._AIF_.. =~ 3

Sekil 4.33 Dolgu Toprak Basimncimn Etkisi

Bir dizi formiil sonucu; a mesafesi ve h yiikseklik ile ilgili bulunan degerler, bir
koordinat sistemi (Sekil 4.34) i¢inde gosterilmigtir. Bu grafife gore; h belli ise en az a
mesafesi bulunabilir; a belli ise h temel derinliginin yeterli olup olmadig: saptanabilir.
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Sekil 4.34 Temel Derinligi (h) ile Temel Geniglifi Arasindaki Bagnti (Lufsky,1980)

Bu grafik; h i¢in 3.00-8.00 m. arasi deZerleri, a i¢in de 0.70-1.73 m. arasi
degerleri kapsamaktadir. Ciinkii, a mesafasi 70 cm.’den kiigik oldugunda ortaya silo
etkisi ¢ikar ve yeterli basing saglanamaz. Bu yiizden; h 8.00 m. oldugunda, a 0.70 m.
alinmalidir. Pratik olarak 2.00-3.00 m. olan yiiksekliklerde, a mesafesi 1.75 m.de tutulur
(Lufsky,1980).

Dolgu toprak basinci tarafindan yeterli sikisma saglanamadiginda ise; yalitimin
sikigtirilmast ankraj levhalar ile saglanmalidir. (Bkz. 4.1.8)

4.2. DIS YALITIM, ICTEN UYGULAMA YONTEMI

Bu yoéntem, bitisik nizamli yapilarda ve temel perdeleri diginda bir insanin
cahigmasi i¢in yeterli sev agikhiginin bulunmadig: hallerde uygulanur. Eger bu tiir zorunlu

durumlar s6z konusu degilse; mutlaka digtan uygulama yontemi tercih edilmelidir.

Icten uygulama yonteminde Once; yapt gukuruna betonarme bir ganak yapilir
(Sahal,1992). Bu ¢anaga hem yatayda, hem diiseyde yalitim uygulamir. Yalitimn Gzerine
de yapinin tagtyic1 konstrikksiyonu olan yatayda temel plagl, diiseyde perde duvar betonu
dokulur (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Dig Yalitim-Igten Uygulama Yoéntemi Agsamalart

Proje agamasinda tastyici perde duvar hesaplari, yaliim uygulamasi dikkate
alinarak yapilmalidir.Zira, tabandan E.Y.S.S.’nin 50 cm. iizerine kadar devam eden sirt
duvary, belli bir kalinlik tegkil edecektir. Bu seviyeden sonra; tagtyict perde duvari, sirt

duvarnnin tizerinden onun kalinhigini da alarak devam edecektir (Sekil 4.35).

Asagida uygulama agamalart ve uyulmasi gereken kurallar ayri ayn ele alinmugtir.
Bu kurallarin tek amaci, masif yapmn yalitim en ufak bir bosluk kalmaksizin sarmasini
saglamaktir.

4.2.1.Yap1 Cukurunun Agilmasi Ve Cukurdaki Su Sorununun Coziimlenmesi

Bu agama, digtan uygulama yonteminde olan iglemleri igerir (Bkz. 4.1.1). Kisaca
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hatirlamak gerekirse; yap1 gukuru agildiktan sonra gukurdaki su, pompalar ile g¢ekilerek
yakindaki kanalizasyon, nehir vb. uygun yerlere akitilirlar. Pompalar sayesinde yeraltt su

seviyesi, zeminden 40 cm. agagiya diigiirilir.

Yaliim boyunca yapt ¢ukuru kuru tutulmalidir. Yap: temeli, 'yap1 ¢ukurunu
oldugu gibi kaplayacag: i¢in, zeminde temel etrafinda kanallar a¢ilamaz. Onun yerine;
mecburen yapi iginde kalacak 1-1,5 m. derinlifinde artezyen kuyulari agiir. Bu
kuyulardan suyu ¢eken pompalar; yalittm boyunca ve yapi, yeralt suyunun kaldirma
kuvvetine karst koyacak agirliga gelene kadar caligtirilirlar. Bu kuyular, yap: bittikten
sonra da ige yararlar. Kuyu, agzina konan bir kapakla kapatilirlar. Yeraltt su seviyesi
yukseldigi zamanlarda, yalitima gelen hidrostatik su basmcim azaltmak i¢in agilir ve

kuyudaki su pompa ile gekilir.
4.2.2. Yap1 Cukurunda Palplanglarin Yapilmast

Igten uygulama yonteminin bitisik nizamli ve buna benzer durumdaki yapilarda
uygulandig1 daha once belirtilmisti. Komsu parselde mevcut bir yapt yoksa veya varsa bile
temel derinligi yahtilacak binaya gore daha azsa; hafriyat gukurunun sevlerinden gelecek
yeraltt suyuna karg1 palplanslar yapilir (Bkz. 4.1.1.). Aymt zamanda toprak kaymasi da

engellenir.

Palplanslar, gorevlerini tamamladiktan sonra; tekrar yukandan cekilip alinirlar .

Cekip alma imkan olmuyorsa; yerlerinde de birakilabilirler.

Yap1 ¢ukurunun yalitim boyunca kuru tutulmasi ¢ok énemlidir. Sirt duvari ile sev
arasinda ¢ok az bir bosluk varsa; Onlem alinmadig taktirde gerek yeralti sulari, gerekse
yagig sulari sirt duvanmin arkasinda su birikintileri olugtururlar, Ozellikle su biriktiginde;
diisey yaliim uygulanmug ama tagityic1 perde betonu dokilmemigse; biriken su yalitima
basing uyguladif igin yaliimin yer yer sirt duvarindan ayrilmasma yol agar. Boylece

buralarda su gigikleri denilen igi su dolu hiicreler olugur (Sekil 4.36).



Sekil 4.36 Su Sisikleri (Lufsky,1980)

Su sigiklerinin tamiri hem ¢ok zorluk ¢ikarir; hem de vakit ve maliyet giderlerine
yol agar.

Iste tim bu aksiliklere meydan vermemek igin; palplanslar yaparak cukur
sevlerinden su gelmesi, pompalar ile de zemin ve yafig suyunun birikmesi engellenmig
olur.

4.2.3. Zemmin Islah Edilmesi

Distan uygulama metodundaki tiim zemin islaht galigmalan burada da gegerlidir.
Ozetlemek gerekirse; zemendeki bosluklar grobeton ile doldurulmah, zeminde yalitrom
zorlayacak yabanci cisimler (eski temel kalintillan, kazik baglart vb.) yokedilmelidir.

Zemindeki kot farklar1 1.00 m.”ye kadar 30°lik; 2.00 m.’ye kadar 45°lik sevler
yaparak gecilmelidir (Sekil 4.6). Islah edilen yap1 gukuru zeminine gakil serilerek blokaj
yapilir,

4.2.4. Betonarme CanaZin Yapilmast
Yap: gukuruna tabanda tiim temeli igine alacak kadar; diigeyde de E.Y.S.S.’nin

50 cm. tizerine ¢ikacak yikseklikte, 10-12 cm. kalinhginda betonarme bir ¢anak yapilir
(Sekil 4.37).
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Sekil 4.37 Betonarme Canak

Bu canak, yatayda taban betonu; digeyde sirt duvari gorevi goriir. Canag
gecirimsiz betondan olusturmakta biiyiik fayda vardir. Béylece hem hafriyat gukurunun
kuru tutulma igleminde olabilecek bir sorundan dolayt, alttan ve yandan ¢anaga su
girmesi Onlenir; hem de ileride ¢ganagmn biinyesine girecek suyun kapilarite ile yapi st
kisimlarina ¢ikmasi engellenmis olur. Tim bu yararlarinun yaninda, gegirimsiz beton, yapi

maliyetine fazla bir yiik getirmez.

Eger komsu simmirda mevcut bir yapt varsa; onun temel perde duvart ile bu
betonarma ¢anagmn arasina ayirict olarak bir kat yalitim tabakasi (bitiimli karton da

olabilir) koymakta fayda vardir.

Betonarme ¢anagin gorevi, hem yatay, hem de diigey yalitim1 bogluk kalmaksizin

sarmak ve basinci yalitima iletmektir.

Yalitim, bu ¢anagmn i¢ yuzine yapigtirdacaktir, Yaltimin ¢anaga tyi yapigmasi
i¢in; yizey, ¢cok diizgiin hale getirilmelidir. Bunun igin; kahptan tagan kisimlar kirthr,
bosluklara dolgu yapilir. Gerekirse tahta mala ile siva yapilir. Canagn i¢ yiizeyindeki tiim
dik kogeler -yalitim buralan dik gegemeyecegi i¢in- yuvarlatilir,

Tabanda kot farklan oldugu zaman dikkat edilecek noktalar 4.1.4.”de anlatdmugti.

O kurallar, betonarme ¢anagin yapilmasinda da aynen gegerlidir.
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Yap1 temel smirinda mevcut yapi temeli olsa bile; asla ¢anafin yapimindan
vazgecilmemelidir. Diigey yalitimin komsu perde duvanna uygulanmas: kesinlikle soz
konusu olamaz. 1ki yapmm farkli hareket etmesinden dolay1; duvar yalittmi tamamiyle
taban yalittmindan aynilir,

4.2.5. Yatay Yalitimin Uygulanmas:

Betonarme g¢anak dokiliip prizini aldiktan sonra yatay yaliim uygulamalarina
baglanir. Yaliima baglamadan 6nce diigey yiizeydeki kaliplarin da sokilmesinde fayda
vardir. Boylece; kaliplan1 sokerken -yatay yalitim koruma betonu ile korunsa dahi- ek

yerleri gereksiz olarak tehlikeye atilmamuig olur.

Kullanilacak yalitim ortiisti bitimli veya plastik olabilir. Malzemenin tanitimi ve
uygulama kurallart daha once Bolum 2’de anlatilmigti. Yalitim Ortiilert en az iki kat

olmak sartiyla ganagin tabamni oldugu gibi kaplarlar ($ekil 4.38).

Sekil 4.38 Taban Yaltimi

Yalitim értiileri, canagin tabaniyla duvarinin birlestigi noktada yukart dogru belli
bir mesafe daha devam ettirilirler (Sekil 4.39). Bu mesafe, d+D+5+L.10 formiili ile
hesaplanir (Lufsky,1980).

) s
L %—-: —:;-. d= koruma betonu kalinhigt
SO -1 R ',".’ D= betonarme dégeme kalinligt
B I — L~ tabaka adedi
P

Sekil 4.39 Yatay yalitimin Bitimi
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Yalitim uygulamast siiresince; betonarma ¢anagin kuru tutulmasma dikkat
edilmelidir. Ani yagislara karg1; santiyede guvallar iginde tahta talagt bulundurmakta
fayda vardr. Yagis veya bagka nedenlerle yalitilacak yiizeyi islatan su, rahathkla tahta
talagina emdirilir.

Santiyede kullanilan benzin, benzol, gres yag gibi kullanilan malzemeyi yalitim
bolgesinden uzak tutmak gerekir. Tastyict yap:1 elemanlarindan ve koruma betonundan

rahatlikla gegen bu malzemeler, yalitima ulagtiklarinda yapigtiriciy ¢6zerler.

Ister bitiimlii, ister plastik yalttim ortiileri kullamlmig olsun; yalitimm iizerine
gereginden fazla basmak ¢ok yanhgtir. Yalitimin iizerine koruyucu beton dokiilene kadar
cikmak yasak edilmelidir. Yaltimi uygulayanlarin da yumusak tabanh ayakkabllar
giymelerine dikkat edilmelidir.

Yiiksek kolon basmnci olan veya ¢ok sayida ve birbirleriyle kesigen kolon dizileri

gibi 6zel yerlerde yapilacak detay uygulamalar1 daha 6nce 4.1.5.de anlatilmigt.

Yalittm miimkiinse bir defada bitirilmelidir. Yalitima ara verilecekse, yapilmig
olan kisim mutlaka koruma altina alinmalidir. En az 8 cm kalmliginda bir koruma betonu
ile kaplanan yalitimm ek yerleri de yuzeye iyice yapigtirildiktan sonra bir kat gegici yalitim
tabakasi ile kapatilir. Yalitim uygulamasima birkag giinden daha fazla ara verilecekse; ek
yerleri de gegici bir koruma betonu ile kapatilmalidir (Bkz. 4.1.4.).

4.2.6. Yatay Yalitimin Korunmasi
Yataydaki yalitim ortiileri, uygulamalar: biter bitmez koruyucu bir beton tabakasi

lle ortilmelidirler. Buradaki koruma iglemi, 4.1.5.°de anlatilan digtan uygulama

metodundaki koruma iglemi ile tamamen aynidir.
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4.2.7. Yap1 Tagtyict Dogemesinin Yapilmasi

Koruma betonu kuruduktan sonra; tagtyici radye temel plaginin yapimina baglanir
(Sekil 4.40).

- radye temel plag
- koruma betonu
- yatay yalitim

— taban betonu
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Sekil 4.40 Radye Temel Plag:

Daha sonra uygulanacak olan diigey yalitim, sirt duvari ile tastyict perde duvarina
ankre edilecektir, Eger sirt duvarmin alttan 35-40 cm.lik bolimi, tasiyic1 doseme iginde

kalacaksa;, ankraj baglantilar1 doseme betonu dokiilmeden nce yerine konmaldir.
4.2.8. Dugey Yalitimmn Yapimas:

Bir taraftan tastyici dogeme yapilirken; diger taraftan betonu dokulip kurumusg

olan bolgede diigey yalitim uygulamasina baglanabilir.

Yatay yalitimin bittigi yerdeki ek yerlerini gegici koruma altina alan bir kat yalitim
ortiisti almir ve diigeydeki yalitim katlarimin yapigtirilmasina baglanir. Yalitim ortiileri
d+D+5+L.10 formili ile birakidms ek yerlerine Sekil 3.40°da goruldugu gibi 10°ar
cm.lik bindirmeler yaparak eklenir (Lufsky,1980).

Bitigik nizamli veya birbirine ¢ok yakin binalarin toprakalti digey yalitimlarim
sikigttrmak igin; toprak basinci yeterli olmaz. Bu durumda sirt duvar, yalitim ve tagtyict
perdeyi yalitimi delip gecen ankraj levhalan ile birbirine baglamak gerekir. Ancak bu
sayede; yalittmin yapigtinldig) yiizeyden ayrilmasinin dniine gegilebilir.
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Aslinda; ankraj levhalann da yalitim igin gerekli sikigmayr saglayamazlar. Buna
ragmen olduke¢a yararhdirlar. Ciinkii su basinci kuvvetine; sirt duvar, yalitim ve tagtyict
perde duvar uglisiiniin birbirlerinden ayrilmadan kargst koymalarini saglar.

Ankraj baglantilari arasinda kalan dikdortgenin yiizeyi 1.50 ile 2.25 m2 arasinda
olmalidir (TSE 3647). Dikdortgenin boyu, 1.60 m. veya daha kiigiik olabilir . Ankraj
levhalarinin akslari sirt duvarinin ist, alt ve yan kenarlarindan 35-40 cm. mesafede
olmalidirlar (Sekil 4.41). Sirt duvari, ankraj etkilerini saglamak igin donatili ve 10-12 cm.

kalinliginda olmalidir.

3540 <160

1 f

| A€2,25m"

160 3540

<160 3540

Sekil 4.41 Sirt Duvaninda Ankraj Mesafeleri

Ankraj levhalar, yalitim: saran yapi elemanlarmn her tiirli hareket aninda,
birbirlerine kargt pozisyonlarii koroyacak gekilde yapilmalidirlar. Bu yuzden levhalar,

sirt duvar yiiziinde sabit, tagtyict perde duvan yiiziinde serbest olarak diizenlenirler.

Ankraj sistemini uygulamak igin, sirt duvari diye adlandirdigumz betonarme
¢anagin diigey yuzeyinde kalip sirasinda ankraj levhalar1 birakiir. Sirt duvarinin betonu ile
yiiz olacak gekilde yerlestirilen bu ankraj levhalarma “flang” da denilir. Yerlestirilen
levhalarin tizerinde su gegirmeyecek sekilde kaynaklanmig birer adet rekor gibi davranan
kanca vardir. Kanca geklinin amaci, beton igindeki donatiy1 kavramaktir. Bu levhalarin
geri kalan baglantilari, yalitm bittikten sonra yapilir. Iki farkli detay uygulanabilir (Sekil
4.42).
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Sekil 4.42 Ankrajh Sikigtirmada Ankraj Detaylari

Ginimuzde; polimer bitiimlii ve plastik yalitim ortiilerinin yiizeye gok iyi yapisma
ve bir daha ayrilmama 6zelliklerinden dolayt, uygulayicilar, ankrajli tespit yontemine pek
ragbet etmemektedirler.

Dusey yalitim, sirt duvari ile aynt hizada bitirilir.
4.2.9. Tagtyic1 Perde Duvarinin Yapilmasi

Yalitimun dis etkilerden zarar gormemesi igin; yalitim biter bitmez tastyict perde
duvaninin yapimina baglanmalidir. Hatta, yaliim uygulamast devam ederken bitmis
kisimlarda perde duvarinin konstriiksiyonuna baglanabilir.

Perde duvan yapilirken dikkat edilecek iki énemli nokta vardir.

Bunlardan biri; tagtyict perde duvart donatilarinin yalitimdan en az 5 ¢m. uzakhga

yerlestirilmesidir (Sekil 4.43). Tevzi demirleri de donatinin yaliima bakmayan yiiziine
konmalidir(Lufsky, 1980).
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Sekil 4.43 Donatilarin Yalitima Olan Uzakliklar

Ikinci nokta ise ¢ok daha onemlidir. Tastyic1 perde duvarmm beton dékiimii
sirasinda beton, iyice tokmaklanip sikistirlmazsa; yalitim ile beton arasmda ufak da olsa
bosluklar kalir. Yalitimin yap1 elemanlan tarafindan bosluk kalmaksizin sarilmast kuralma
uyulmamis olur. Bu bosluklar, yalitum igin son derece tehlikelidir. Ciinkii, aylarca
hidrostatik su basinci tarafindan zorlanan yalitim, nihayet bu bosluklara itilerek deforme
olur. Yalitim ortusiinin en ufak noktasinmn bile bu sekilde hasar gérmesi yalitim boga

¢ikarir. Bu bogluklarin tamiri miimkiin degildir

Polimer bitiimli yalitim ortilerinin gekme emniyet gerilmeleri yiiksek oldugu igin
yirtilmazlar. Ama su basincinin zamanla bitiimi bogluga itmesiyle; 6rtii dokusunun giplak

kalma ihtimali vardir. Suyun da buradan yapiya girmesi rahathkla miimkiin olur.

Igten uygulama yonteminin zorunlu oldugu hallerde, betonda bosluk olmamasi
igin; beton dokiilurken yaliim ile donati arasinda kalan betonu iyice tokmaklayarak

sikigtrmak gerekir.

Bosluk olmasimi engellemek igin; her zaman mumkiin olmayan bagka bir ¢are
daha vardir. Sirt duvarma yapistirilan yalitimin, belli bir yitkseklikten sonra eger ¢alisma
yeri olusuyorsa, tagtyici perdeye yapistirilarak devam etmesidir (Sekil 4.44). Eger uygun
calisma mesafesi yaratilabiliyorsa; bu sistemin uygulanmasi oldukg¢a avantajlidic. Boylece
sirt duvarinin belli bir yitkseklige erigtikten sonra tagiyict perde betonu dékiiliir. Betonda
bosluk varsa, doldurulur. Olusturulan diizgiin yiizeye yalitim tabakalar1 rahatlikla

uygulanir ve sirt duvart devam ettirilir,
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Sekil 4.44 Sirt Duvarina Yapigtirilan Yalitimin Belli Bir Yikseklikten Sonra Tagiyict
Perde Betonuna Yapistirilmast

Sirt duvan ve diigey yaliim, digtan uygulama yonteminde oldugu gibi; E.Y.S.S.
nin 50 cm. tzerinde bitirilir. Tagtyict perde, sirt duvan ve yalitimin {izerinden "yukar
devam eder. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli nokta; tagtyict perdenin sirt duvarina
oturmamasidir (Sekil 4.45). Higbir zaman; sirt duvarina ve diigey yalitima disey yitk
gelmemelidir. Bu yiizden sirt duvarinin tizerine; hem betona kalip gorevi gorecek; hem de

betonun yukini sut duvarina iletmeyecek 2-3 cm. kalinhginda stropor levhalar konur.

3= gt —stropor
5t levha

Sekil 4.45 Tagtyict Perdenin Sirt Duvari Uzerinden Devam Etmesi

Eger yalitilan yapiya bitigik mevcut yapi yoksa; sirt duvarinun bittigi noktanin 20-
25 cm. altindan zemin nemine kargi yalitim baglar ve yukart dogru devam eder (Sekil
4.46).

o..o| zemin

PRI~ ool nemi

20-25]: .| yalitim
sirt k
duvari

Sekil 4.46 Digey Yalitim Ile Zemin Nemi Yalitimmin Birlesmesi
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Yalitllan yapi, hemen meveut yapmin yamnda inga ediliyorsa; diigey yalitimin
bittii noktada tagtyict perdede yatay yalitim yapilmali ve tagtyict perde kapilariteye karst
gegirimsiz betondan dokilmelidir (Sekil 4.47).

Sy e
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yatay
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Sekil 4.47 Tagtyic1 Perdede Yatay Yalitim
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SONUCLAR VE ONERILER

Yeraltt su seviyesi altinda bulunan yapi elemanlari: suyun zararh etkilerinden
korumanin tek yolu iyi bir su yalitimi yapmaktir. Su yalitimi proje asamasinda
dustntilmelidir. Ctunkd; en iyi yalitim, zamaninda yani en bagta yapilan yalitimdir, Yapl.
bittikten sonra igten yapilan yalitim, teknik farkliifindan dolayi, higbir zaman bagsta
yapilan digtan yalitm kadar saflam ve uzun émiirlii olmaz. Ustelik; maliyeti olumsuz

yonde etkiler.

Basinght su yalitimlarinda digtan uygulamada iki tiir sistem vardir, Temel yan
duvarlan ile yapt ¢ukurunun sevleri arasinda bir insanin ¢aligmasina imkan olan tiim
temellerde digtan uygulama yontemi; higbir gekilde ¢alisma imkaninin olmadidt

durumlarda ise; mecburen igten uygulama yontemi kullaniimaktadir.

Yalitimin bagarili olabilmesi igin, malzemenin dogru secilip uygulamanin dogru
teknik detaylarla ve yiksek bir ig¢ilik kalitesiyle yapilmas: gerekmektedir. Kisaca yalitim
uygulamasi dogru malzeme, dogru teknik ve dogru isgilik ilkeleri dogrultusunda
gergeklestiriimelidir.

Dogru malzeme, yalitim malzemelerini iyi tammakla segilir. Basingli suya karst
temellerde kullamlacak en iyi malzemeler “modifiye polimer bitimlii ortiiler” ile “plastik
ortiler”dir. Bu ortillerin ortak 6zellikleri hidrostatik basing altinda dahi su gegirmemeleri,
¢ok uzun Omirli olmalan, yeraltinda topraktaki mikroorganizmalar ile sudaki
kimyasallara karg: son derece dayanikli olmalari, higbir gekilde ¢iiriime, bozulma, yirtilma
gibi  ozellikler gostermemeleri ve agirt sicaklik farklarna hig bozulmadan

dayanabilmeleridir.
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Dogru teknik ve dogru igeilik ise; uygulama kurallarini ve detay ¢oziimlerini iyi
bilip; yalittmm bunlara bagli kalarak tecriibeli bir ekip tarafindan uygulanmasiyla saglanir.
Yalitimin bagarihi olmasi igin; uygulama kurallan ve iggilik kalitesi gok onemlidir.

Tim bunlarn 1518inda; yalitim uygulamasina baglamadan 6nce proje safhasinda
yapimas: gereken iglemleri ve uygulama sirasinda uyulacak kurallani asagidaki gibi
siralayabiliriz:

Yalitim uygulamasindan once proje sathasinda yapilmasi gereken iglemler:

-Zeminde su tespiti yapilmalidir. E'Y.S.S. olarak ingaata baglamadan once sondaj ile
belirlenen su seviyesi degil, uzun bir zaman strect iginde goriilmiis en yiiksek yeraltt su
seviyesi esas alimmalidir.

-Yeralt: suyu analiz edilmeli ve 6zel kimyasallar igeriyorsa; bunlar tespit edilmelidir.
-Yalitim sistemine karar verilmeli ve statik hesaplar ona gore yapilmalidir,

-Yap1 sistemi temeller radye plak, duvarlar da betonarme perde olarak diizenlenmelidir.
-Yapiya etki edecek yeraltt su yiiksekligi, sikigma basmnc1 ve suyun igerdigi kimyasal

maddelere gore dogru malzeme segimi yapiimahdir.
Uygulama sirasinda uyulacak kurallar:

Bu kurallar malzemenin uygulanmas: 6ncesinde, sirasinda ve sonrasinda olmak tizere tige

ayrilir.

Malzemenin uygulanmasi 6ncesinde uyulacak kurallar:

-Hafriyat g¢ukurundaki su yok edilmelidir. Temel sinirindan 1m. agiklikta g¢epegevre
drenaj hendekleri kazilmali, hendeklerde biriken su, pompalar ile ¢ekilerek hafriyat
¢ukurundan uzaklagtiriimahidir.

-Bina agirhigl, suyun kaldirma giictinii dengeleyinceye kadar pompaj iglemine ara

verilmemelidir.
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-Hafriyat zemininde olusan ¢ukurlar grobeton ile doldurulmalidir. Fakat; grobetonun
direnci, gevresindeki toprak direncini gegmemelidir.

-Zeminde alt betona kadar yiikselen tiim yabanci cisimler (eski temel kalintilari, kazik
baglar1 vb.) yokedilmelidir.

~Zemindeki kot farklari, 2m.’ye kadar gevle gecilmelidir. 2m.’yi gegen kot farklart dik
gegilebilir. Bu yerlerde yalitim, diigey perde duvanna ankraj levhalarn ile tutturulmalidir.
-Zemine blokaj yapildiktan ‘sonra yalitm oOrtiilerinin  yapigtirilacagi taban betonu
dokilmelidir.

-Taban betonu B120 kalitesinde ve 8-10cm. kalinhifinda gegirimsiz betondan
dokiilmelidir. Diizgiin olmasi i¢in ince agrega kullanilmalidir.

-Beton dokiildiikten sonra; yiizeyi lata ile diizeltiimelidir. Mala perdaha veya tesviye
betonuna gerek yoktur.

-Tim dik kogelerde 45°lik pahlar yapilmasi gereklidir. Ters egimlere meydan
verilmemelidir.

-Yalittm toplar1 diizgiin bir zemin tUzerinde, tercihan kapali hacimde, mutlaka dik
durumda ve direkt giines gérmeyecek gekilde depolanmalidur.

-Sanayi yag1, mazot, tiner, benzin gibi malzemelerden uzak bir yerde olmalidir.

Malzemenin uygulanmasi sirasinda uyulacak kurallar:

-Yalitim, uygulamay1 bilen ve demeyimli kigilerin gozetiminde yapilmalidir.

-Hava tatbikata uygun olmali, kar veya yagmur yagish olmamalidir.

-Hafriyat gukuru yalitim uygulamasi boyunca kuru tutulmalidir.

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

-Yaltimin uygulanaca@ yiizey temiz, tozsuz, diizgiin ve kuru olmaldir.

~-Modifiye polimer bitiimlii yalitim ortilerinin yapigtinlmasindan once; yiizeye ortiiyt
tireten firmanin uygun gordigii astar malzemesi strtlmelidir.

-Astar iyice kuruduktan sonra;, yalitim ortileri yuzeye hig bogluk kalmaksizin
yapigtiriimalidir.



90

-Ortiiler ek yerlerinden en az 10 cm. bindirilmeli ve ortii katlart arasinda bini yerleri
sagirtdmalidir. Tiim ortii katlan aymi yonde ve alttaki Ortliniin bini yerlerini ortalayacak
yerde serilmelidir.

-Ortiilerin bini yerleri dnceden ayarlanmadan eritme iglemine baglaniimamalidir.

-Salimo alevinin 6rtii yiizeyindeki bitiimii erittifi ve yapigma yeteneginin olustugu anda
rulo ilerletilmelidir. Ek yerleri sicak mala ile perdahlanmalidir.

-Yapistirma igleminde Srtiiniin ek yerlerinden erimig bitiimiin ¢tkmamasi kontrol edilmeli,
eksik ve kaynak olmamig nokta kalmamast igin ¢ok dikkatli olunmahidir.

-Uygulayicilar yumugak tabanh ayakkabilar giymelidirler.

-Taban yalitiminin fazla yiik beklenen bolgelerinde yalitima takviye yapilmalidir.

-Yalitimi gegmesi gereken tesisatin yalitimi deldigi noktada flang olusturulmalidir. Derz
bolgelerinde yalitima takviye yapilir.

-Dugey yalitim, E.Y.S.S.’nin 50cm. tizerinde bitirilmelidir.

-Dolgu toprak basinci tarafindan yeterli sikigma saglanamayacaf yerlerde disey
yalitimin sikigtirlmasi ankraj levhalan ile saglanmalidir.

-Uygulanmasina ara verilmig yalittmlar mutlaka gegici korunmaya alimmalidir.

Malzemenin uygulanmasi sonrasinda uyulacak kurallar;

-Yatayda su yalitimi yapilmig alan olabildigince g¢abuk iizeri koruma tabakas: ile
korunmaya alinmalidir.

-Koruma betonu dokiilene kadar; yalitimin tistiine basmak yasak edilmelidir.

-Bitmig taban yalittmi distiine 10 cm.lik bir koruma betonu yapilmahdir.

-Koruma betonu tzerinde betona agin yik bindirecek higbir ara¢ gezdirilmemeli,
malzeme depolanmamalidir.

-Yalitim ortiileri higbir zaman paralel yiikke maruz kalmamahdir.

-Diuigeydeki bitmig yalittm, hemen sut duvan ile korunmaya alinmalidir. Sirt duvar,
yalitimu her yonden sarmalidir.

-Sirt duvar, toprak basincim diigey yalitima iletemeyecek kadar rijit olmamahdir. Ama;
yalitima dik olmayan diisey yikler ¢iktiginda da bunlar kargilayabilmelidir

-Sirt duvani tufladan yapilacaksa 1/2 dolu tula, betondan yapilacak ise 10cm.
kalinliginda olmalidir. Beton donatilar ile yalitim arasinda en az 5 cm. mesafe olmahidir,
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-Sirt duvan iizerinde, toprak basincim desteklemek igin; kogelerden 50 cm; uzakbkta ve
en ¢ok Sm. de bir derzler yapilmahdir.

-S1irt duvan 1m.’den yitksek olacaksa; 2m. de bir takviye kolonlar: yapilmalidir.

-Sirt duvaninin bitis detayi, bu noktada masif yapt elemanlarinda olusabilecek catlaklar
digtnilerek diizenlenmelidir.

-Yap1 plamindaki kigiik girinti ve g¢ikintilar, toprak basmcimm diisey yalitima etkisini
azaltti1 i¢in; sirt duvarim k('iséleﬁ sevlendirerek gegmek uygun olur.

-Igten yalitimda (uygulamada) diisey yalitm ortiilerinin ontine dokiilecek betonarme
perdede bosluk kalmamasina 6zen gosterilmelidir.

-Sirt duvan yiikselirken hemen dolgu islemine baglanmalidir.

-Dolgu olarak kesinlikle yapi molozu, silisli, killi toprak, algi gibi rutubet gekici
malzemeler kullanilmamalidir. Kalker, kuvarsit, dolomit ve bazalt gibi tag tozlar
kullandmalidir.

~Yap: bittikten sonra; yapi toprakaltt mekanlarindaki 1s1, yalitim malzemesinin yumusama

noktasinin 30°C eksiginden daha fazla olmamalidir.
ONERILER

-Ingaatgilar, kullamcilar, yalitrm malzemeleri satan firmalar, uygulayici ustalar malzemeye
ve uygulamaya ait kendilerini ilgilendiren tiim detaylan bilecek sekilde egitilmelidirler.
-Insaatgilar, mimarlar, miihendisler kullamcilar bilgilendirmelidirler.

-Universitelerde mimar ve miihendislere kapsaml bir sekilde yaliim dersleri verilmelidir.
-Cesitli kuruluglar aracihi@ ile sempozyumlar diizenlemeye, bildiriler yayinlamaya devam
edilmelidir.

~Yalitimin gerekliligi ile ilgili yazilar, sadece ingaatgilarin dergilerinde degil; toplumun her
kesiminin okuyabilecegi yaymlarda da yer almalidir.

-Turk Standartlar1 Enstitiisii, ¢agdag yalitim malzemeleri ile ilgili standartlar geligtirmeli
ve yenilikleri yakindan takip etmelidir. Malzemenin yaninda uygulama kurallan ile ilgili
mevcut standartlar da revize edilmeli; ¢agdas tekniklerin detayl bir gekilde ele alindig:
yeni standartlar olugturmahdirlar.



92

-Belediyeler yeralt1 su seviyesi altinda kalacak yapi elemanlar igin gartnameler hazirlamali
ve yalitim yapilmasimi zorunlu kilmalidir. Bunu yaliim ruhsatt adinda bir uygulama
cikararak gergeklegtirebilir. Ciinkii s6z konusu olan milli servetdir. Yapilan yahtimin
sagladigr fayda, yalittmin yoklugu ile olugacak zararlarin maliyeti yaninda ¢ok biiyiik
olacaktr.

-Uygulayict ustalar egitilmeli ve uygulamalart kontrol edilmelidir. Bilgisiz ustalarin
¢aligmalan yasaklanmalidir. Yalitim uygulamasim sadece yalitim egitimi alan ustalarin
yapmasi saglanmahdir. Bunun i¢in egitim sonunda yeterlilik belgesi verilmelidir. Belgesi

olmayan ustalar ¢aligtinlmamali; dolayistyla egitim almaya mecbur edilmelidirler.
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