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OZET

Bu caligmada, su-nem yalitimi kavramlar1 yeniden tanimlanarak geleneksel ve modern
su yalittm malzeme ve sistemleri anlatilmistir. Istanbul’daki cesitli projelerin, yerinde su
yalittm uygulamalari, sekil ve fotograflarla gosterilmistir. 01.06.2018 tarihinde yiiriirliige
girecek olan binalarda su yalitimi yonetmeligi 1s181nda, TEM Avrasya ve Karat 34 F blok
projeleri 6rnek olarak belirlenmistir. Ornek projelerin toprak seviyesi altindaki yalitim sistem
ve maliyetleri, 2018 yil1 Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 birim fiyat pozlariyla analiz edilmistir.
Sonuglar sekil, grafik ve tablolarla sunulmustur. Yonetmelik ve yerinde uygulama maliyetleri
arasindaki farkliliklar, sistem maliyetleri ve bunlarin arasindaki iligkiler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Su yalitimi, Toprak alt1 yalitim, Birim fiyat, Bina maliyeti, Su yalitim
yonetmeligi



SUMMARY

Technological solutions and cost evaluation in water-moisture insulation

In this study, traditional and modern water insulation materials and systems are
explained by redefining water-moisture insulation terms. The waterproofing applications of
various projects in Istanbul are shown in figures and photographs. In the light of the water
insulation regulations in the buildings which will be going into effect on 01.06.2018, the
projects of TEM Eurasia and Karat 34 F block have been set as an example. The insulation
systems and costs of these projects under the ground level were analyzed by unit price
exposures of the Ministry of Environment and Urban Planning in 2018. The results are
presented in figures, graphics and tables. The differences between regulations and application
in the ground costs, system costs and the relationships between them have been determined.

Keywords: Waterproofing, Underground insulation, Unit price, Building cost,
Waterproofing regulation
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1. GIRIS

Her gegen giin hizla gelisen ve degisen teknolojiler, hayatin her alaninda oldugu gibi
yapt uygulama ve teknolojilerinde de gerekli gelisimi gdstermektedir. Insanligin var
oldugu giinden beri en 6nemli ihtiyaglarindan biri oldugu su gotiirmez bir ger¢ek olan
barinma ihtiyaci, tarihsel siiregte modern yasamin gerekliliklerine mecburi olarak ayak
uydurmak zorunda kalmistir. Yine bu gereksinimlere bagli olarak, tarihsel siiregte insanlar
barinma ihtiyaglarin1 karsiladiklar1 mesken ve olusumlarda yapinin giivenlik ve uzun

Omiirlii olmasina riayet etmislerdir.

Insa edildikleri topografyanin bir parcasi olan yapilar, dogal ortamlarinda su-nem,
riizgar, don, sicaklik gibi fiziksel ve kimyasal etkilere maruz kaldiklari i¢in, bu etkilerden
izole edilme gereksinimi olusturmuslardir. Insanlik tarihinin bilinen en eski yapilarindan
“Babil’in Asma Bahgeleri” nin yiiksekligi 25 metreyi bulan ve su i¢inde yiikselen
kolonlarinda, Oliideniz bélgesinde zengin olan bitiim kayalarindan elde edilen bitiim

malzemenin kullanilmasi bu gereksinime en giizel 6rneklerden biridir (URL-1,2016).

1850’11 yillarda Hollandali modernist mimar Hendrick Petrus Perlage tarafindan ilk
kez kullanilmaya baglanan betonarme yapi sistemleri, gegen tarihsel siiregten gilinlimiize en
fazla kullanilan ve ragbet goren yapi sistemi olmayr basarmistir. Celik donati, hasir ve
beton harcindan meydana gelen bu yapi sisteminin giivenligini, siirdiiriilebilirlik ve

uygulanabilirligini saglamak yapi fizigi biliminin dogup biiyiimesine vesile olmustur.

Yapr fizigi biliminin dallarindan biri olan su-nem izolasyonunun birinci nceligi ise
betonarme yapi1 sistemlerinin ana bilesenlerinden, ¢elik donatilarin korozyona ugrayarak
dezenformasyonlarii 6nlemek icin gerekli tedbir uygulama ve yenilikleri irdelemek ve
mevcut beton kiitlesinin kullanim siiresi boyunca suyun etkilerinden korunarak hijyenik ve

kiitlesel biitlinligiinii saglamaktir.

Bir baska ifadeye gore; yapilarda su-nem yalitimi, nereden, ne sekilde, hangi siddette
gelirse gelsin, suyun veya nemin yapinin bir kismina veya kapsadigi hacimlere zarar

vermesini 6nlemek amactyla yapilir [1].

Yine bir bagka ifadede; su yalitimi temel olarak, yapilar1 suyun ve nemin zararl

etkilerinden korumak icin yapilan calismalar olarak tanimlanabilir [2].



Yapiya etkiyen su-nem olgularinin sadece korozyona neden olarak donatiya degil,
ayn1 zamanda beton i¢inde bulunan kimyasallarla reaksiyon ve tepkime olusturarak betona,
yap1 i¢cinde meydana gelen kiif ve mantarlar yoluyla da insan sagligina zarar verdigi bilinen

bir gergektir.

Su, yap1 malzemesi olarak, birkag baglayici malzemenin hidratasyonunu kazanmasi
icin gereklidir. Fakat yapilar tamamlanip hizmete alindiktan sonra su, yapi i¢in tahrip edici
bir madde haline gelir [3]. Suyun malzemelere etkisi glinlimiizde yapi iiretiminin temel
malzemesi olan beton i¢in dikkate alindiginda betonun iiretiminde ve kiirlinde gerekli olan
suyun, sertlesmis betona zararli etki yaptigi cesitli zararlara yol actigi goriliir [4].
Sertlesmis betona etki eden su, ¢imento hidratasyonunda agiga ¢ikan ve betona baz 6zelligi
kazandiran, donatiyr korozyona karsi koruyan serbest kireci ¢ozer, eritir, betondaki
boslugu arttirir. Bu olay zaman i¢inde hizlanarak stirer. Betonda boslugun artmasi dayanim
kaybina neden olur [5]. Suyun tahrip edici etkisini 6nlemenin ilk altin kurali suyu yapidan
uzaklastirmaktir. Ancak bu her zaman miimkiin olmamakta su ile yapinin temasi
onlenememektedir. Iste bu noktada yapiyr sudan ve etkilerinden izole etmenin Snemi

ortaya ¢ikmaktadir.

Yap1 Omriiniin ortalama 50-70 yil olarak genel kabul gordiigli sektorde, yalitim
eksikliginin bu orami ciddi bir bi¢imde disiirdiigii, 6zellikle 1999 yilinda yasanan iki
siddetli deprem sonrasinda acik ve net bir sekilde goriilmiistiir. Giinlimiiz Tiirkiye’sinde
modern yap1 sistem ve standartlarinda su-nem izolasyonu, yeni yeni dnemsenmeye ve goz
ard1 edilmemeye baslamistir. Ancak bu durum her sehir i¢in gecerli degildir. Halihazirda
her ilin imar ve yonetmeliklerinde konuyla ilgili ciddi eksiklikler bulunmaktadir. Bu
problemi ortadan kaldirmak i¢in mevcut yonetim erkinin caligmalar yapiyor olmasi,
sektorilin gelecegi adina imit vadetmektedir. Nitekim hazirlanan bu tezde de bahsedilecegi
tizere ililkemizde 01.06.2018 tarihinde yiiriirliige girecek olan “Binalarda Su Yalitimu
Yonetmeligi” ile su-nem yalitimi segenek olmaktan ¢ikmis, zorunlu uygulama kapsamina

alinmistir.

Gliniimiiz modern yap1 teknolojilerinde sektdre yon veren ve vazgecilmez olan ii¢
temel kavram bulunmaktadir. “Kalite-Maliyet-Zaman” iliskisi ve dongiisii sektorde
basarinin temel anahtar1 olarak kabul edilmektedir. Artik ge¢mis yillarda kullanilan
geleneksel yontemler cazibesini yitirmis, ragbet ve kabul géren malzemeler ile bunlarin

uygulama yontemleri bugiin gegerliligini biiyiik dl¢lide kaybetmistir.



Bu tez, yukarida bahsedilen {i¢ temel kavramdan biri olan “Maliyet” 1s181inda,
yiiklenici ve uygulayicilar i¢in bir bagvuru kaynagi olmayr amag¢ edinmis, modern
uygulamalarin sektorde hakim olmasi temennisi ile daha yasanabilir, daha ekonomik ve

daha kaliteli yapilar insaa edilmesi gayesiyle de tamamlayici olmasi i¢in hazirlanmistir.

Calismanin giris sonrast ilk boliimiinde su-nem yalitimi kavraminin tanimlamasi
yeniden yapilacak, suyun yapi iizerindeki etkilerine deginilecektir. Ikinci béliimde
malzeme siniflandirmas1 yapilarak modern ve geleneksel yalittm malzemeleri
tanimlanacak, su yalittm malzemelerinde kalite kavramimi belirleyen faktorler
anlatilacaktir. Ugiincii boliimde 6rnek projeler olarak belirlenen, Fuzul Insaat biinyesindeki
“TEM Avrasya Konutlar” ve Bas Yapi Ingaat biinyesindeki “Karat 34 F Blok” projeleri
icin, toprak seviyesi alt1 su-nem yalitim1 uygulamasi yapilacak yapi elemanlari incelenerek,
uygulamaya esas metrajlar belirlenecektir. Yine aymi proje, “Binalarda Su Yalitimu
Yonetmeligi” ne gore incelenerek yonetmelige uygun yalitim yontemleri tespit edilecek,
her uygulama i¢in yaymlanmig en giincel fiyatlarin bulundugu “2018 Cevre ve Sehircilik
Bakanligt Birim Fiyatlar1” referans alinarak, yap1 elemanlarina uygun uygulama
yontemleri arasindaki maliyetler irdelenecektir. Calismanin son boliimiinde ise; elde edilen

bulgular, sonuglar ve oneriler derlenerek ¢aligma tamamlanmis olacaktir.



2. SU-YAPI iLiSKiSi

Giivenligin insanligin en temel ihtiyaglarindan biri oldugu yadsinamaz bir gercektir.
Bu nedenle barinma gereksiniminin karsilandig1 yap1 ve binalarda giivenligi temel dayanak
haline getirmek en Onemli zaruriyettir. Su, her ne kadar yasamin var olabilmesi i¢in
onkosul olsa da yapilar i¢in yavas fakat dldiiriicti bir etkiye sahiptir ve bu nedenle yapilarin

suya kars1 yalitilmasi gerekir.

“Yalhitim” kelimesi Tiirkce kokenli bir kelime olup, herhangi bir materyal
kullanilarak ortamdan disar1 veya disardan ortama enerji akisinin veya gecirgenligin
indirgenmesi anlamina gelmektedir. Su yalitimi ise suyun veya nemin (su buhar1) yapi
icine girmesine veya yapi elemanlarini siirekli bir bi¢cimde etkileyerek teknik ve gorsel
olarak bozmasina engel olmak amaciyla uygulanan sistemin tanimidir (URL-2,2016). Bir
baska tanima gore; Su yalitimi, bir yapimin dis kabugunu olusturan, yani dis etkenlere
maruz kalan elemanlarinin suya karsi yalitilmasi ve suyun uzaklastirilmasi anlamina

gelmektedir [6].

2.1. Yapiya Etki Eden Su Tiirleri

Yapilara etki eden sulari, toprak {istii seviyesini sinir kabul ederek, yer alt1 sular1 ve
yer {iistii sulart olarak iki grupta incelememiz miimkiindiir. Uzerine oturtulduklar:
topografik olusumla temasi bagladiklar1 anda yapilarin, su ile iliskisi bagslamis
sayllmaktadir. Dolaysiyla oncelikle yapinin toprakla ilk temasla bagsladigi yapr elemani
olan temellerin karsi karsiya oldugu yer alti sularinin gruplandirmasinin yapilmasi

gerekmektedir.

2.1.1. Yeralt1 Sulan

Yagmur, kar ve dolu olarak yeryiiziine diisen yagislar, toprak, gecirimli tas delikleri,
catlak ve yariklardan gecerek toprak iistii seviyesinin altina inmeye baslarlar. Yer kabugu
katmaninin iist kotunun hemen altinda bulunan gecirimli zeminden yer ¢ekiminin etkisiyle
derinlere hareket etmeye baslayan su, zemin taneleri arasindaki hava bosluklarini
doldurarak adsorbe edilirler. Adsorbe su olarak tanimlanan bu su tiirli, genellikle yapiya

yanal ylizeylerden etki olusturmaktadirlar.



Yercekimine bagli olarak hareketine diisey olarak devam eden yagis sulari, gecirimli
zeminden, daha az gecirimli zemine ulagtiginda, zeminler aras1 yogunluk farkindan (taneler
arast bosluk oranindan) dolay1r iki zemin grubu arasinda birikme sularinin olusmasina
neden olurlar (Sekil 2.1.).

Sularin, yercekimine bagli hareketi, gecirimsiz zemine ulagincaya kadar devam eder.
Gectigi biitlin zemin gruplarinda suyun topraga dolgunlugu gergekleserek, gecirimsiz
zemin lizerinde birikmeye baslarlar. Kapiler su olarak adlandirilan bu sularin en iist kotu
ayn1 zamanda en yliksek yer alt1 su seviyesi (E.Y.Y.S.) olarak belirlenir. Yapinin maruz
kaldig1 suyun hidrostatik basincina neden olan su grubu da agirlikli olarak bu sulardan

olusmaktadir.
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Sekil 2.1 Zemin sular1 [7].

2.1.2. Yeriisti Sulari

Toprak iistli seviyesinin, yani yapinin topragin istiinde kalan boliimiine etki eden
sular1; yagmur-kar-dolu gibi yagis sulari, havada bulunan su buhari ve kullanim sulari
olarak siniflandirmak miimkiindiir. Bahsedilen su gruplari i¢inde yapiy1 en fazla etkileyen
yagis sular1, yapinin bulundugu cografik konum ve iklimin etkisiyle en fazla degiskenlik
gosteren parametredir. Kullanim sular1 ve havadaki su buharinin yapiya temas ve etki
stiresi diisiiniildiigiinde, yagis sularinin yapiyla dogrudan temasi, daha fazla siire ve etki

gostermektedir.



Su buhari ise havanin sicakligi ile dogru orantili olarak, suyun daha fazla
buharlasarak, yap1 elemani yiizeyindeki sicaklik farkindan dolayr yogusmasi ile meydana
gelen etkilesimidir.

Kullanim sulariysa genellikle yap1 icinde bulunan banyo, tuvalet, mutfak, camasir ve

¢Op odalarinda gecici olarak etki edebilen su grubu olarak kabul edilmektedir.

2.2. Suyun Yapiya Gelis Tiirleri

Suyun, su buhar1 ya da sivi sekilde bir yapir elemanina niifuz edebilmesi ve
taginabilmesi i¢in ii¢ kosulun var olmasi gerekmektedir. Bunlar; su kaynagi, suyun niifuz
edebilecegi bosluk ve suyu bosluga itebilecek kuvvettir. Yap1 kabugunun dogal ortam ile
temas ettigi ylizey ve ortam degiskenlerine bagl olarak, su yapiya farkli etkilerle niifuz
eder. Bu etkiler arasinda, yergekimi, basingh su etkisi (hidrostatik basing), hava akimlari,

yiizey gerilimi ve kilcallik sayilabilir [8].

2.2.1. Yercekimi

Yer kabugu iizerinde ve ¢evresinde bulunan her maddeyi kendine dogru ¢ekmeye
calisan bir dongiliniin i¢indedir. Bu kuvvetin etkisiyle havada ve yerde bulunan su
molekiilleri ¢ekilerek, yapilarin eteklerine veya diger yapi elemanlarina niifuz ederek

gecislerini tamamlamis olurlar.

2.2.2. Basinch Su Etkisi

Yapilarin toprakla temas ettigi andan itibaren su ile yapinin miicadelesi baglamis
olmaktadir. Temelin insa edilecegi zemin i¢inde hazir bulunan sular, yapinin kiitlesinden
kaynaklanan sikistirma giicline reaksiyon gostererek, yapi yiizeyine dik agida etkide

bulunurlar (Sekil 2.2.). Bu etki, en yiiksek su seviyesi kotundan asagilara inildik¢e de

siddetini arttirmaktadir.

Su seviyest
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hidrostatik basing

Sekil 2.2. Hidrostatik basing etkisi



2.2.3. Hava Akimlarn

Hava akimlar1 dogal ve yapay olarak iki ayr1 grupta smiflandiriimaktadir. Tklimsel
sicaklik ve basing farklarindan kaynaklanan riizgar gibi cografi kuvvetler dogal hava akimi
olarak adlandirilirken, ventilasyon gibi daha diisiik capta etkiye ve siireye sahip akimlar ise
yapay akim olarak degerlendirilebilmektedir.

Havada bulunan su buhar1 veya yagis esnasinda diisen su damlalar1 yapiya hava

akimlarinin etkisiyle temas ederek niifuz etmeye baglarlar.

2.2.4. Yiizey Gerilimi ve Kilcallik

Su molekiilleri arasinda ¢ekim kuvvetinin ¢ok diisiik oldugu biitiin ¢evrelerce kabul
goren bir gercektir. Suyun yapisal olarak diizensiz maddeler sinifinda yer almasina neden
olan bu 0Ozelliginin olusmasina etken olan neden, alt molekiillerin, iist molekiilleri
kendilerine dogru ¢ekmesidir. Bu etkiye karsi koyamayan iist molekiiller sayica alt
molekiillerden azalmaya baglarken, yiizey kiigiilmeye calisarak, yiizey geriliminin
olugmasina neden olurlar. Bu durum da suyun hizla malzeme i¢inde yol almasina zemin

hazirlamaktadir.

Kilcallik etkisi (kapilarite) ise, su molekiilleri ile kilcal kanallara sahip malzeme
molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinin (adezyon), su molekiillerinin kendi aralarindaki
¢ekim kuvvetlerinden (kohezyon) daha yiiksek oldugu durumlarda kendini gostermektedir

(Sekil 2.3.).

ADEZYON

ADEZYON

Sekil 2.3. Kilcallik etkisi (URL-3,2018).

2.3. Suyun Yapiya Etki Tiirleri

Su, her ne kadar yasam dongiisii i¢in vazgecilmez bir unsur olsa da, uzun vade de

diisiiniildiiglinde yapilar i¢in 6nlem alinmast gereken bir tehdittir. Etkilesim i¢inde oldugu



diger madde ve malzemeler i¢in hem fiziksel hem de kimyasal olarak bir degisimin en
onemli aktorii konumundadir.
Genel olarak, yapida su etkisi {li¢ sekilde goriilmektedir. Bunlar;
e Yiizeysel 1slanma ve su emme olaylarinin etkili oldugu durumlar,
e Basingli su ve kilcallik olaylarinin etkili oldugu durumlar,
e Yapi elemanini ¢evreleyen havanin nemi ve hidrotermik olaylarin etkili oldugu
durumlardir.
Suyun yapiya etkilerini anlayabilmek i¢in suyun malzeme tlizerindeki etkinlik diizeyi,
etkilerin tiirleri ve malzeme igyap1 Ozelliklerine bagli olarak olusum mekanizmalari

belirlenmelidir [8].

2.3.1. Malzeme Uzerinde Suyun Etkinlik Diizeyinin Belirlenmesi

Suyun, malzeme ile temas1 sonucu hidrostatik basing ve kilcal su emme olaylari
karsimiza g¢ikmaktadir. Yapr malzemelerinin doluluk (kompozite) ve bosluk (porozite)
durumlar1 su emme, buhar gecirim katsayilar1 gibi degerleri belirlemede etki olustururlar.
Dolaysiyla yapilar insaa edilirken, su ile temasindan kaginilmayan yapi elemanlarinin
yapiminda kullanilacak malzemelerin su ile iliskisini ortaya koyabilecek degerlerin g6z
oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Istisnai durumlarda s6z konusu degerler
bilinmiyorsa malzeme iizerinde su emme ve gecirimlilik degerleri mutlaka yapilmalidir.
Tablo2.1.’de sektdrde en fazla kullanilan malzemelerin su ile ilgili baz1 6zellikleri

belirtilmistir.

Tablo 2.1. Sik kullanilan yap1 malzemelerinde su emme, kilcallik, su gegirimlilik degerleri [9].

Malzeme Su Emme Su Geg¢irimlilik Kilcalhk Deformasyon
% cm/sn cm?/ sn %

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

Cimento Harc1 30-50 107 10° 0.02-0.04

Beton 1-8 10”7 10”° 0.01-0.08
Tugla 8-18 10°-10® 107 - 10™ 0.01
Ahsap 15 - 100 - - 5-15

Plastik 0.01-2 - - 0.10 - 0.50




2.3.2. Suyun Yapi Uzerindeki Fiziksel Etkileri

Bu etkiler genellikle yap1 tizerinde ciplak gozle goriilebilen etkilerdir. Suyun, yapi
eleman1 ve malzemesiyle olusturdugu etkilesim sonucunda catlak, dokiilme, kabarma, kiif
ya da mantar gibi gézlemlenebilen sonuglar, suyun;

e Donma etkisi,

e Sisme-biiziilme etkisi,

¢ Yogusma-buharlagma etkisi ve
e [slanma-kuruma etkisi

gibi fiziksel reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir.

2.3.2.1 Donma EtKisi

Dogal ortamda bulunan her objede oldugu gibi, yap1 malzemelerinin biinyesinde de
bir miktar nem bulunmaktadir. Kilcallik kat sayilari ile orantili olarak, suyu emebilen her
malzemede, sicakligin 0°C’ ye diismesiyle birlikte donma etkisi baslamis olur. Suyun,
donmanin olugmasiyla birlikte diizensiz halinden, kararli molekiil yapisina ulasmasi,
malzemenin hiicreleri arasindaki bosluklar1 doldurarak, deformasyona neden olur. Donma
olay1 sonucunda meydana gelen gerilmeler (basing-¢ekme), malzemenin dayanim noktasini

astiginda catlama, kirilma gibi hasarlara zemin hazirlar.

2.3.2.2 Sisme-Biiziilme Etkisi

Yukaridaki boliimlerde de deginildigi gibi, malzemenin bosluklu yapisi ve kilcal
kanallar1 suyun malzeme i¢ine niifuz etmesi i¢in zemin hazirlamaktaydi. Tabiatta somut ve
hacmi olan her madde gibi su da, malzemeye girmeye basladiginda, mevcut hacim yapisini
arttirmaktadir. Hacmi artan malzemeler, hiicreler arasi yapilarint ve boyutlarmi
degistirerek biiyiimeye veya sismeye baglarlar.

Su, her sicaklik altinda yiizeysel veya hacimsel olarak gaz formuna gegise egimli bir
maddedir. Malzeme icine giren su veya nemin, buharlasarak veya yine kilcal kanallar
yoluyla malzemeyi terk ederek ortamdan uzaklasmasi sonucunda, malzemenin hiicreler
arasindaki bosluk orani diiserek biiziilme dedigimiz olayin gerceklesmesine neden olur.

Ancak higbir malzeme, sisme-biiziilme olay1 sonrasinda, eski formuna kavusamaz.
Bu da yine malzeme de deformasyon olarak tanimladigimiz olguyla karsi1 karsiya
kalinmas1 anlamina gelmektedir. Tablo 2.2.’de bazi yap1 eleman ve malzemelerinin sisme-

bliziilme degerleri irdelendiginde gerceklesen deformasyon gozlemlenebilmektedir.
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Tablo 2.2. Baz1 yap1 malzemelerinde sisme-biiziilme degerleri [8].

Malzeme Islanmada Sisme (mm / m) Kurumada Buziilme
(mm /m)
C30 Betonu 0,14 -0,16 ~0,2
C18 Betonu 0,16 - 0,19 0,2
Ciiruf Cimentolu Beton ~0,17 0,2
Cimento Harci ~0,2 0,3-0,45
Melez Harg ~0,35 0.4-0,6
Kireg¢ Siva 0,4 0,8-1,1
Yapay Tas 0,16-0,2 ~0,2
Gre 0,3-0,6 0,3-0,6
Bazalt 0,35 0,38
Granit 0,06 - 0,2 0,15-0,2
Kireg Tas1 0,09 -0,16 0,13-04

2.3.2.3 Yogusma - Buharlagsma Etkisi

Soguk mevsimlerde 1sitilan binalarin igerisinde genellikle dis havaya gore mutlak
nem daha fazladir ve kismi buhar basin¢ farkliligindan dolayr i¢ ortamdan dis ortama
(sicaktan soguga) dogru diflizyon yoluyla su buhari akisi olur. Su buhar1 basinc1 yeterince
diismeden, soguk yiizeylerle karsilasmasi sonucu sicaklik ¢ig noktasinin altina diiserse,
hava i¢inde bulunan su buhari yogusarak (terleme) su haline gelmeye ve temas ettigi

yiizeyi etkilemeye baslar [8].

2.3.2.4 Islanma - Kuruma EtKisi

Stirekli olarak suya maruz kalan, suyun ancak kuruyarak uzaklasabildigi yapi
elemanlarinda bu durumun stirekli tekrar etmesi sonucu karbonatlasma gerceklesmektedir.
Ozellikle tuzlu deniz sularmin etkisi altindaki yapi eleman ve malzemelerinde, her
1slanmada su ile birlikte gelen tuzlar, her kurumada malzeme yiizeyine ve yiizeye yakin
catlaklar araciligiyla beton icine niifuz ederek, oOzellikle betonlarda kimyasal yapiyi

bozarak hasara neden olabilirler.

2.3.3. Suyun Yapi1 Uzerindeki Kimyasal Etkileri

Dogadaki en giiclii ¢oziicli sivi olarak bilinen su, yapilar tizerinde fiziksel etkiler
disinda igerdigi kimyasal yapt ve maddelerle etkilesimde bulundugu her maddenin
kimyasinda da tepkimelere neden olarak, malzemeler lizerinde baska etkilere de neden
olabilirler. Iceriginde Na* (Sodyum), K* (Potasyum), Mg* (Magnezyum) iyonlar1 ile, NH*
(Amonyum), SO, (Siilfat), CI” (Klor) gibi bilesikleri barindiran sularin malzemeler

uzerinde deforme edici etkileri bilinmektedir.
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Su tiirlerine bagli olarak gelisen kimyasal tepkimeler ve bunlarin yapida goriilebilir
etkileri farklidir. Su ve hava nemi ile beraber yap1 elemani 6zellikle de beton malzeme ile
etkilesimde bulunan tahrip edici kimyasal maddelerin en ¢ok rastlanilanlar1 ve yol agtiklar1

hasarlar asagida siralanmistir [8]:

e Karbondioksit — Karbonatlagsma

e Oksijen — Donat1 Korozyonu

o Kloriirler — Donati1 Korozyonu

e Siilfatlar — Cimento ile genlesen reaksiyon
o Asitler — Cimentonun erimesi

o Alkaliler — Agrega ile genlesen reaksiyon

2.3.3.1. Suyun Asit Etkisi

Bir ¢ozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢li birimine verilen ad olan
pH (potansiyel hidrojen) 0-14 deger aralifinda Olciilebilen bir kavramdir (Sekil 2.4.).
Suyun potansiyel hidrojen degerinin 0’a olan yakinlig:i asitlik derecesini, 14’e olan
yakinlhigi ise bazlik derecesini ifade etmektedir. Bir ¢ozelti olarak suyun en ideal pH

derecesi 7 olarak kabul edilmistir.

Asidik Bazik
I /] |

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

—— .|; —
oy Notr
Daha asidik Daha bazik

Sekil 2.4. pH cetveli (URL-3,2018)

Sularin pH derecesi 7°den diisiik degerlere ulasmaya baslayinca, icerigindeki asitler

baz1 degiskenlere bagli olarak malzemeyi deformasyona ugratmaya bagslarlar.

2.3.3.2. Suyun Siilfat Etkisi

Siilfat tuzlar1 iceren sularin sertlesmis betonlarda olusturdugu zararh etkiler 6nemli
bir hasar nedenidir. Cimento hamurunun iki bileseni, kalsiyum hidroksit ve kalsiyum

aliminat hidrath soliisyonda bulunan siilfat iyonlariyla tepkimeye girerler. Tepkime
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sonunda aciga ¢ikan Triinlerin hacmi baslangigta tepkimeye giren elementlerin
hacimlerinden biiyiiktiir. Bu yilizden ¢imento hamurunda hasarlar ortaya ¢ikar.

Stilfat etkisi iki agamalidir, birinci asamada siilfatin kalsiyum siilfata yani al¢1 tagina
doniisiimii gerceklesir. Ikinci asamada ise, bu alg1 tasi ¢imentodaki hidrate kalsiyum
aliminatla birleserek etrenjiti meydana getirir. Etrenjit bilinyesinde 32 molekiil su
bulunduran bir kalsiyum siilfo-aliiminat ¢ift tuzudur. Birinci asamadaki hacim artist
nispeten azdir. Biiylik hacim artis1 ikinci asamadadir.

Stilfat etkisi ve asit etkisi genellikle har¢ fazinda hasar olusturur. Ele alinan beton
ufalanir, ¢iinkii iri agregalari tutan faz tamamen mukavemetini kaybetmistir. Fakat siilfat
etkisi ile asit etkisini de karistirmamak gerekir. Asit, etrenjit olusmasina yol agmadan

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

2.3.3.3. Suyun Klor Etkisi

Klor, dogada NaCl, KCI ve CaCl, gibi sodyum, potasyum ve kalsiyum tuzlari
icerisinde bulunur. Bu tuz, suda ¢dziinmeleri sonucunca ortama klor iyonu verirler. Dogada
hazir halde bulunan tiim sular klor icermektedir. Sularn tuzluluk orantyla dogru orantili

olarak bu miktar suyun klor seviyesini ve dolaysiyla klor etkisini de derecelendirmektedir.

2.3.4. Suyun Neden Oldugu Problemler

Yukarida bahsedilen fiziksel ve kimyasal etkiler sonucunda, malzeme ve yap1 ile
temas eden tiim sular bir takim tahribat ve hasarlara neden olmaktadirlar.
2.3.4.1. Karbonatlasma

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

ile reaksiyona girer, karbonatlar1 olusturur.

CO; + Ca(OH), — CaCO3 + H,0O

Beton hidratasyon sirasinda olusan kire¢ Ca(OH), ve igerdigi alkalin iyonlar
nedeniyle bazik (alkali) karakterdedir. Cogunlukla pH degeri 12 ‘nin iizerindedir. Bu
yiiksek alkalinite donat1 paslanmasini geciktiren bir faktordiir.

Havada mevcut CO, gazinin betona diflizyonu ile alkalin koruyucu olan Ca(OH),,

kalsiyum karbonata (CaCO3) doniiserek noétrlesir ve alkalin koruyucu niteligini yitirir. Bu

12



olaya karbonatlasma adi verilir ve havaya agik betonarme yapilarin donati geliginde

korozyon siirecinin baglamasinda etkili olur [11].

2.3.4.2. Korozyon

Gilinlimiiz mimarisinde yapilar iki ana bilesenden insa edilmektedirler. Bunlar donati
olarak kullanilan ¢elik ve tiirevleri, bir digeriyse kimyasal 6zelliklere sahip olan beton
harcidir. Beton harct i¢inde barindirdigi donatiyr koruma 6zelligine sahip olsa da pH degeri
12,5 — 13,5 arasinda degilse, donati ¢eligi korozyon tehlikesi ile karsi karsiya kalmisg
demektir. Korozyon, malzemelerin i¢inde bulunduklar1 ortamin (beton harcinin) etkisiyle
kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucunda, fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinde degisimin meydana gelmesidir (URL-11,2018).

Korozyonun baglamasiyla, pas paymin da yetersiz oldugu durumlarda, paslanmanin
siddetine bagl olarak donati hacminde biiylimeler meydana gelir ve donatiyr kaplayan
beton kiitlesi icerden uygulanan hacimsel artisin basinciyla dokiilmelere maruz kalarak

biitiinligilinii yitirmeye baslar (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Korozyonun yap1 tizerindeki etkisi (URL-4,2016)
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2.3.4.3. Ciceklenme

Cimentonun hidratasyonu sonucunda olusan Ca(OH), (kalsiyum hidroksit)’in ve
beton icinde bulunan veya betona disardan giren bazi tuzlarin zamanla sertlesmis beton
yiizeyine ¢ikarak olusturdugu beyaz lekeler ¢igeklenme olarak adlandirilir. Renkli ve briit

betonlarda estetik agidan renk kalitesini bozmakla beraber, c¢iceklenmenin betonun

dayanimina dnemli bir etkisi yoktur. (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Betonarme perdede meydana gelen ¢igeklenme (URL-5,2018).

2.3.4.4. Mantarlasma ve Ciiriime

Mantarlagma ve ciirlime, genellikle ahsap yapilarda karsilasilan bir sorundur. Ahsap
malzemenin uygun koruyucu tabaka ile kaplanmamasi sonucunda, ahsabin yiiksek su ve
nem emme kapasitesi yiiziinden, malzeme igindeki organik bilesenler ¢oziilmeye baslarlar.

Bu ortam, ayn1 zamanda mantarlarin iiremesi i¢in de miisait bir ortamdir.

2.3.4.5. Alkali - Silika Reaksiyonu (ASR)

Alkali-silika reaksiyonu (ASR), Portland c¢imentosundaki alkali hidroksitlerle
agregada mevcut bazi mineraller (opal, ¢ort, kalsedon, trimit, kristobalit ve kuartz vb.)
arasinda olusan bir reaksiyondur. Reaksiyon sonucu olusan alkali-silika jeli blinyesinde

fazla miktarda su absorbe ederek genisler ve bu suretle betonun sismesine ve ¢atlamasina
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yol acar. ASR’nin olusumu i¢in, agrega biinyesinde reaktif silis, alkalitesi yliksek por

cozeltisi ve ortamda yeterli rutubet bulunmalidir (Sekil 2.7.).

REAKTIF
AGREGA

Sekil 2.7. ASR igin gerekli unsurlar (URL-6,2018).

Bu kosullardan herhangi biri olmazsa ASR nedeniyle bir genlesme de olmayacaktir.
Betonda olusan yumusak dokunun (jel) miktari; silikanin tiirii, miktar1 ve alkali hidroksit
konsantrasyonuna baghdir. Alkali Silika Reaksiyonu’nun etkisinde kalan betonda
uygulamadan yaklasik 1 yil sonra (nem ve sicaklik bu siire ilizerinde etkilidir) harita
seklinde catlak olusumlar1 gozlenmektedir. S6z konusu ¢atlaklar betonun mukavemet ve
dayaniklilik &zelliklerini olumsuz yonde etkilemekte, estetik gorlintiiyli bozmaktadir.
Olusan catlaklar betonu donma ¢6ziinme, siilfat saldirisi, fiziksel asinma vs etkilere acgik

birakacak ve uzun vadede islevsiz hale getirecektir (URL-7,2018).

@ ALKALI + REAKTIF SILIKA [mmlll  ASRJELI |
@ ASR JELI + [ SU Bl GENLESME

Sekil 2.8. Betonda ASR’ye bagl genlesme faktorleri (URL-6,2018).

ASR JELI
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3. SU YALITIM MALZEMELERI

Tarihsel siliregte, su yalittmi amacgh kullanilan ilk malzeme tiirii olan bitiimler
disinda, zamanla siiregelen degisim, sanayi ve teknolojik devrimlerin de gergeklesmesiyle
cesitli yap1 malzeme gruplar1 olusmaya baslamistir. Onceleri sadece, bitiim ve tiirevlerinin
yiizeysel siirme uygulanmasi revagtayken, bu malzemelerin ortii tabakasi haline getirilmesi
uygulamada cesitlilige neden olmustur. Yine bitiim esasli malzemeler diginda, ¢imento ve

sentetik pazarmin da gelismesiyle yeni akim malzemeler piyasaya siiriilmeye baglamistir.
Su yalitim malzemelerinin gruplandirilmasi dort ana baslik altinda yapilmaktadir. Bunlar;

e Serme seklinde uygulanan malzemeler (membranlar)
e Siirme tip yalittm malzemeleri (likitler)
e Toz halinde kullanilan malzemeler (katkilar) ve,

e Mastik, sisen bant vb. yardimci malzemelerdir (tamamlayicilar).
3.1. Serme Seklinde Uygulanan Malzemeler (Membranlar)

Membran kelimesi her ne kadar su yalitmmda kullanilan malzemelerin
tanimlamasinda kullanilan genel bir tabir olsa da hem uygulayicilar hem de sektdr
malzeme tedarikgileri icin genelde serme seklinde uygulanan malzemeleri ifade
etmektedir. Su yalitimi kavraminin temelini olusturan bitiim esasli malzemelerle birlikte
yeni nesil sentetik ya da plastik esasli su yalitim membranlar1 ve yakin donemde piyasada
etkin bir sekilde yer alan bentonit esash silteler bu grupta yer alan malzemeler olarak

tanimlanabilmektedirler

3.1.1. Bitiim Esash Serme Tip Malzemeler

Plastomerik katkili (APP) veya elastomerik katkilt (SBS)  polimer bitiimle
kaplanmais, tasiyicili (armatiirlii) su yalittm malzemeleridir. Burada adi gegen tasiyicilik,
bitiimiin, yalittm gorevini yerine getirirken, tek basina mekanik gerilmeleri
karsilayamamasindan dolay1, bu ylikiin tasiyicilar olarak adlandirilan yardimci malzemeler

tarafindan yerine getirilmesidir. Tasiyicilar, genellikle cam tiilii, cam dokuma, polyester
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(geotekstil) kege, polietilen ve metal folyo gibi organik ve inorganik malzeme gruplarindan

olugmaktadirlar (Sekil 3.1.).

SSkcdebilir Film
Yapigkan Yuzey
Modifiye Bitum

Polyester Kece
Modifiyg Bitum
Polietilen Flm yada Mineral Kaplama

Sekil 3.1.Polyester kege ve polietilen tasiyicili bitim membran (URL-8,2018).

Iyi bir tasiyici (armatiir) birtakim o6zelliklere sahip olmalidir. Bunlari siralayacak
olursak;

¢ Tasiyici, bilinyesine bitiim alma 6zelligine sahip olmalidir.

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

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

¢ Su ve topraktaki mikroorganizmalardan etkilenmemeli, 6rnegin ¢iirimemelidir.

¢ Rutubetlenme-kuruma olayindan etkilenmemeli, 6rnegin boyutlar1 degismemelidir.

e Uygulama sirasinda gerekli cekme mukavemetine sahip olmalidir.

e [s1ile genlesme, yap1 malzemesinden ¢ok farkli olmamalidir.

e Sicak bitiim uygulamasinda kavrulmamalidir.

e Hafif olmalidir.

e Maliyeti gegirimsizlik sistemini biiytik 6lciide etkilememelidir [3].

Polimer bitiimlii Ortiiler, yapilarin teras catilarinda, egimli catilarda, metal ve
prefabrik catilarda, banyo-mutfak gibi 1slak hacimlerde, temel ve perde duvarlarinda su
yalitimi saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar. Geleneksel olarak en fazla kullanilan su
yalittm malzemesi olarak bilinen bu iiriin grubu, uygulamada genel c¢ift kat olarak
uygulanmakta ve 2, 3, ya da 4 mm kalinliklarda rulo halinde iiretilmektedir. TS EN 13707
ve TS EN 13969 iiriin standard1 ve TS 11758-2 uygulama kural standardr vardir. Saliimo
ile eritilerek ve yiizeye yapistirilarak uygulanirlar (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Polimer bitiimlii membran uygulamasi (URL-9,2018).

3.1.2. Sentetik Esash Serme Tip Malzemeler

Toz veya graniil haldeki termoplastik polimerlerin plastifiye edilerek uygun 1sida,
kalinlik ayarli merdanelerde, tasiyicili veya tasiyicisiz olarak kalinlik verilmesiyle elde
edilir.

Son 10 yilda hizli bir gelisim gosteren plastik ortiiler iilkemizde de ¢esitli projelerde
kullanilmaktadir. Heniiz {ilkemizde iiretimi olmayan plastik ortiiler ithalat yoluyla temin
edilmekte ve bu konuda tecriibeli uygulayicilar tarafindan uygulanmaktadir.
Plastik esasli ortiilerin tiretici firmalarin gelistirdikleri formiilasyonlara gore ¢esitli tipleri
bulunmaktadir.

Kullanilan bazi tipleri soyledir:
e PVC (polivinilkloriir)
¢ PIB (poliizobitiilen)
e CPE (klorinepolietilen)
e EPDM (etilen propilen dienmonomer)
e ECB (etilen kopolimerbiitil)
¢ PE (polietilen)
e CSPE (klorosiilfone polietilen)
e TPO (termoplastik poliolefin) (URL-10,2018).

18



Sentetik Ortiiler, 1,2 mm, 1,5 mm ya da 2 mm gibi farkli kalinliklarda iretilirler. TS
EN 13967 ve TS EN 13956 fiiriin standartlarina gore iiretilerek, TS 13658 kural
standartlarina gore uygulanan iiriinlerdir. Bu ortiiler, her tiirlii ¢at1, temel, su deposu, tiinel,
yiizme havuzu, golet ve kanallarda kullanilirlar. Sentetik ortiiler genelde ti¢ tip uygulama
yontemi ile serilirler.

El makinas1 kullanilarak uygulanan yontemde oOrtiiler, bini yerlerinden el silindiri
yardimiyla degistirilebilen cesitli agizlardan, sicaklik ayarli hava {ifleyen cihazlarla
kaynaklar olusturularak yapilmaktadir.

Solvent siiriilerek Ortiilerin yapistirilmast prensibine dayali uygulama ise daha ¢ok
metal yiizeyler i¢in kullanilmaktadir.

En fazla kullanilan yontem olan robot kaynak makinasinda ise kendi kendine
otomatik olarak ortii ek yeri boyunca yiirliyen makinalar yardimiyla uygulama
yapilmaktadir. Hava basing testi i¢in ¢ift kaynak yapan modelleri mevcuttur. (Sekil 3.3, 3.4
ve 3.5.).

Sekil 3.3. PVC membran uygulamasi (URL-10,2018).
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Sekil 3.4. TPO membran uygulamas: (URL-10,2018).

Sekil 3.5. EPDM membran uygulamasi (URL-10,2018).

3.1.3. Bentonit Esash Ortiiler

Sodyum bentonit kil yalitim malzemesi iki (veya daha fazla) jeotekstil ve bentonit
katmanindan, milkemmel sisme 6zelliklerine sahip kil minerallerinden yapilmis jeosentetik
kil siltedir. Bentonit yapisi itibari ile yiiksek miktarda su hapsetme 6zelligine sahiptir. Suyu
blinyesine alan bentonit malzemesi sismeye c¢alisir, basing altinda bunu
gergeklestiremeyince jel tabakasi meydana getirir. Olusan bu jel suya doymus yapisi
nedeniyle gecirimsiz bir tabaka saglamis olur. Malzemenin ¢aligmasi i¢in esas olan durum,

suyu emen malzemenin basing altinda olmasinin gerekliligidir. Kisa zamanda yiiksek
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metrajlarin imalatinin yapilmasit ve kendi kendini onarict yapist sayesinde gittikce
genisleyen bir pazara sahiptir. Genelde rulo halinde 2,50 m x 40 m ebatlarinda sunulan
iriiniin agirhigr yogunlugu yaklasik 6 kg / m? civarindadir. Birbiri {izerine 10-15 cm
bindirilerek ve bini yerlerinden grobeton iizerine ¢ivi tabancasi ile cakilarak imalat

tamamlanmaktadir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Bentonit esasli geomembran uygulamasi - 34 Inn projesi Istanbul

3.2. Siirme Tip Yahitim Malzemeleri (Likitler)

Su ve nem yalitminda kullanilan malzeme gruplarindan biride siirme tip
malzemelerdir. Bir binay1 ele aldigimizda temel-perde, teras-¢ati, balkon, 1slak mekanlar,
kapi-pencere detaylari, dis yiizeylerde kullanilirlar. Ayrica su depolari, kanallar, ylizme
havuzlar1 vs. gibi yapilarda kendi baslarina veya yardimci malzeme olarak islev goriirler.
Tiim bu malzemeler genelde 2 veya 3 kat uygulanirlar. 1.5 - 5 kg / m? arasinda sarfiyatla
uygulanirlar. Malzemenin uygulanmadan Once {lreticinin tavsiyesine uygun olarak
karistirtlmasi, uygulama yapilacak ylizeyin hazirligmin dogru sekilde yapilmasi ve tiim
yiizeye homojen olarak uygulanmasi yalitimin verimi agisindan ¢ok 6nemlidir. Uygulama
yapilirken dis ortam sicakligi dikkate alinmali, uygulama sonunda yine yaliim dig
etkenlere kars1 mutlaka korunmalidir.

Likitler 3 ana grupta incelenebilirler. Bunlar;
e Bitiim esasl likit malzemeler
e Reaksiyon esasli likit malzemeler ve

e Cimento esasl likit malzemelerdir.
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3.2.1. Bitiim Esash Likit Malzemeler

Bitim esasli likitler, TS standartlarina uygun olarak imal edilen solvent veya
emiilsiyon bazli astarlardir. Likit haldeki bitiim esasli malzemeler, normal sicaklikta akici
kivamda olan asfaltlardir.

o Asfalt soliisyonlar1
o Asfalt emiisyonlar1 ve

e Kreozot olarak 3 ana grupta incelenebilirler.

3.2.1.1. Asfalt Soliisyonlar1

TS 103 standardina goére uygulanan malzeme grubudur. Bir bitlimlii malzemenin
seyreltilerek sivi hale gelmesiyle elde edilirler. Ozellikle astar olarak kullanilirlar. Soguk
olarak uygulanirlar. Astar beton, siva, sap gaz beton, ahsap, metal yiizeyler, ¢cimento yonga
levhalar iizerine uygulanirlar. Ayrica toprak altinda kalan metal ylizeylerin korozyona kars1
korunumu amaciyla da kullanilirlar. Boyle bir durumda 3 kat halinde en az 1kg/m?
malzeme uygulanmalidir. Betonarme ylizeylerin siilfathh zeminlerdeki korunumu iginse

yine ayn1 miktardaki sarfiyat ile asfalt soliisyonu kullanilmalidir [8].

3.2.1.2. Asfalt Emiilsiyonlar:

TS 113 standardina gore uygulanan malzeme grubudur. Bir bitiimlii malzemenin su
i¢inde disperse edilmesiyle elde edilir. Kullanimi sirasinda su ile seyreltilir ve soguk olarak
uygulanir. Beton ve gaz beton yiizeylerde astarlama amaciyla kullanilirlar. Metal

yiizeylerde kullanilmazlar.

3.2.1.3. Kreozot

TS 104 standardina gére uygulanan malzeme grubudur. Metal ve ahsap yiizeylerin su
yalitiminda, zift esasli malzemeler kullanilmasi halinde astar olarak kreozot kullanilir.
Kreozot soliisyon tipinde bir malzemedir. Kémiirden elde edilen ham katranin 235 °C de

kaynatilmasindan elde edilir. Kahve-siyah renkli yakici kokulu bir sividir.
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Sekil 3.7. Bitiim esasli siirme tip yalitim uygulamasi

3.2.2. Reaksiyon Esash Likit Malzemeler

Bu gruba polimer esasli likit malzemeler girmektedir. Kimyasal ve fiziksel
dayanimlar yiliksek olan malzeme grubudur. Bu tiir malzemeler yiizeyde bir film tabakasi
olusturarak, gecirimsizligi saglama prensibine dayanarak calisirlar.

o Akrilik esasli malzemeler,
e Politliretan esasli malzemeler,
e Poliiirea esasli malzemeler ve

e Hibrit esasli malzemeler olarak siniflandirilmaktadirlar.

3.2.2.1. Akrilik Esasli Malzemeler

Akrilik kopolimer esasli malzemelerdir. Kopolimer akrilik dispersiyon esasli bir
karisimdir. Beton yiizeye siiriilerek veya piiskiirtiilerek uygulanirlar. Su ile seyreltilerek
kullanilirlar. Birinci kat astar olmak iizere en az iic kat, gerektiginde de tastyici
takviyesiyle uygulama yapilir. UV (ultra viole) 1simnimlarina dayanikli olan ve olmayan
tipleri vardir. Islak hacimlerde, teraslarda vs. kullanilabilirler. Cok catlakli yiizeylerde
tastyici takviyesiyle uygulanmasi onerilir. Akrilik malzemeler kiirlinii tamamladiktan sonra

daima elastik kalirlar.
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3.2.2.2. Poliiiretan Esashh Malzemeler

Poliiiretan karbamat baglantilar ile birlestirilen organik {initeler zincirinden olusan
bir polimerdir. Beton yiizeye firga, rulo ile siiriilerek veya piiskiirtiilerek uygulanan tiirleri
mevcuttur. Kiirlerini tamamladiktan sonra siireli olarak elastik kalirlar. Elastisite degerleri
cok yiiksektir. Catlak kopriisii kurabilme oOzelligine sahiptirler. Binalarda distan temel
yalitminda, beton ve tugla yapilarda su tasiyan c¢atlaklarin yalitiminda, teras ve otopark
detaylarinda, ¢ati yalitimlarinda kullanilabilirler. Astar olarak solvent ve epoksi esash
astarlar kullanilmaktadir. UV 1sinlarina dayanikli ve dayaniksiz olan, tek veya ¢ift bilesenli

(bittim-poliiiretan gibi) tipleri vardir (Sekil 3.8, 3.9.).

(';)" '

Sekil 3.8. Cift kompenantl (Bitiim-Poliiiretan) yalittm uygulamasi — TOKI Camii / istanbul

Sekil 3.9. Poliiiretan esasli siirme yalitim uygulamasi1 — Nidapark-Kayasehir / Istanbul

3.2.2.3. Poliiirea Esash Malzemeler

Polilirea malzemelerin kiirlenme siireleri ¢ok kisa oldugundan dis etkilere karsi

dayanim kazanirlar. Yiiksek kopma ve yirtilma dayanimina sahiptirler. Elastisite degerleri
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cok yiiksektir. Betonarme teras ¢atilarin yalitiminda, bitkilendirilmis bahge teraslarinda sac

metal kaplamali ¢at1 yilizeylerinde kullanilabilmektedirler (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Poliiiretan esasl piiskiirtme yalitim uygulamasi — Karat 34 / Istanbul

3.2.2.4. Hibrit Esashh Malzemeler

Hibrit malzemeler genelde nano veya molekiiler bazda iki bilesenden olusmus
kompozit malzemelerdir. Poliliretan-poliiirea, poliiiretan-akrilik, poliiiretan-polieter, silan-
poliiiretan gibi hibritler yalitim sektoriinde kullanilmaktadir. 2mm c¢atlak kopriileme
ozellikli, solventsiz, siyanat icermeyen kisa siirede kiirlenen hibrit malzemeler, yliksek

elastisite degerine sahiptirler.

3.2.3. Cimento Esash Likit Malzemeler

En az bir bileseni ¢imento igeren, yalitim malzemeleridir. Tek  bilesenli  olan
tiplerinde toz bilesen uygulamadan 6nce su ile karistirilarak siiriilebilir kivama getirilir.
Cift bilesenli tiplerinde ise toz bilesen ile birlikte ayr1 kapta sunulan sivi bilesen ile

karistirilir. Uretici tavsiyesine gore gerekiyorsa sivi bilesen ile su da karistirilir.
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Baslica kullanim alanlari; bina igerisinde yer alan isla hacimler, igme suyu ve
kullanma suyu depolari, ylizme ve slis havuzlari, betondan imal kanallar, dereler ve
sigmaklardir.

Cimento esasli malzemeler iki grupta incelenebilirler. Bunlar;

¢ Kristalize olan ¢imento esasli malzemeler

e Kristalize olmayan ¢imento esasli malzemelerdir.

3.2.3.1. Kristalize Olan Cimento Esash Malzemeler

Bu malzemeler, beton igerisindeki kimyasallar ile reaksiyona girerek kristal {iretirler.
Bu kristaller beton igerisine nufliz ederek beton igindeki kilcal catlaklari doldururlar,
gecirimsizlik saglarlar. Bununla birlikte yiizeyde esnek ve gecirimsiz bir katman
olusturarak ikinci bir yalitim sans1 sunarlar. Hem negatif hem de pozitif yonden uygulama

ozellikleri vardir.

3.2.3.2. Kristalize Olmayan Cimento Esashi Malzemeler

Bu malzemeler, uygulandiklar1 beton, sap gibi ylizeylere kuvvetle yapisirlar. Catlak
kopriileme 6zelligine sahiptirler. Sadece pozitif taraftan uygulanirlar. Igine karistirilan

akrilik oranina gore tam esnek veya yar1 esnek olabilirler (URL-12,2018).

3.3. Katkilar

Genel olarak beton elemanlarin imalat1 sirasinda imalat kolaylig1 saglamak, betonun
kalitesini artirmak, istenen Ozelliklerin verilmesini saglamak ve su gecirimsizligi elde
etmek amaciyla toz ya da s1v1 halde bulunan yap1 kimyasallarinin katki olarak kullanilmasi
ile yapimiza su girisini ve etkilerini azaltict uygulamalar biitiiniidiir (Sekil 3.11.) . Su-
¢imento oranini diislirerek beton igerisindeki kilcal bosluklar1 azaltan, beton igerisindeki
kapiler bosluklarin tikayan vb. fonksiyonlara sahip beton katkilar1 ve derz malzemeleri bu

gruba girer [8].
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Cimento matrist

Kapiler bosluk

5000 kez boydtalmis -

Sekil 3.11. Katki malzemesinin kapiler bosluklar1 doldurmasi (URL-13,2018).

3.4. Tamamlayicilar

Dis ylizeyden suyun betondaki genlesme veya insaat derzlerine girmesini engellemek
icin polietilen veya hypalon su tutucu bantlar kullanilir. Suyu durdurma veya beton
icerisinde gidecegi yolu uzatma prensibi ile calisirlar. Bununla birlikte beton igerisinde,
ozellikle soguk derzlerde kullanilan bentonit esasli sisen bantlar, dilatasyon derzlerinde
kullanilan polisiilfit esasli mastikler ile polietilen fitiller, soguk derz ve c¢atlaklarda
kullanilan dolgu mastikleri, her tiirli mekanik kilitlemeyi saglayan baski ¢italari, alkali
dayaniml fileler bu gruba giren iiriinler olarak gosterilebilir (Sekil 3.12, 3.13.).

Sekil 3.12. Temel dilatasyonunda su tutucu bant kullanimi Nidapark Kayasehir / Istanbul
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Sekil 3.13. Kazik basi yalitiminda sisen bant kullanmimi Nidapark Kayasehir / Istanbul

3.5. Yalitim Malzemelerinde Kalite Olgusunu Belirleyen Kavramlar

Caligmanin ilk boliimiinde de belirtildigi gibi etkin bir su yalitimi1 uygulamasinin
gerceklesmesi igin ii¢ temel kavram olan “Kalite-Maliyet-Zaman™ olgularinin bir araya
gelmesinin zaruriyeti anlatilmigti. Su yalhitiminda kullanilan modern ve geleneksel
malzemeler tanimlandiktan sonra, malzemelere ait bir takim mekanik, kimyasal ve fiziksel
ozellikler uygulamada kalite olgusunu olusturan temel kavramlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Su yalitim malzemelerinde kaliteyi yakalamak i¢in gerekli olan kistaslar su sekilde
siralanabilmektedir:

e Permeabilite ve buhar diflizyonu
e Elastisite

e Yiizeye yapigma

e Mekanik dayanimlar

¢ Kimyasal dayanimlar

Bu bdliimde anlatilan 6zellikler 15181inda, 6rnek proje iizerinden, yalittimi yapilacak
her bir yap1 eleman1 i¢in uygun malzemelerin maliyetleri belirlenerek sonuca varilmaya

calisilacaktir. Bunun i¢in oncelikle bu kavramlar tanimlanmali ve incelenmelidir.

3.5.1. Permeabilite ve Buhar Difiizyonu

Malzemenin, bir basing farki etkisiyle suyu bir taraftan Obiir tarafa gecirme
yetenegine permeabilite (gecirgenlik) adi verilmektedir. Bu 6zellik, belirtilen kosullarda,

birim alandan birim zamanda gegen su ifadesi ile tanimlanir ve permeabilite katsayisi ile
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ifade edilir [12]. Su yaliim malzemeleri, adindan da anlagilacag: tizere belirli bir amag
tizerine uygulanan malzemelerdir. Bu amag¢ sizdirmazliktir. Dolaysiyla iyi bir yalitim
malzemesinin su gegirgenlik degeri sifir ve sifira yakin olmak zorundadir. Su
gecirimsizligi ve su buhar1 gegirgenligi stirekli birbirleriyle karistirilan terimlerdir. Buhar
diflizyonu ise bagil nem miktar1 yiiksek hacimlerden, alcak hacimlere dogru olusan
molekiil transferinin genel adidir. Su, likit haldeyken malzemeden gegcmemeli, ancak gaz
halindeyken malzemeden gecebilmelidir. Iyi bir yalittm malzemesi, su gegirimsiz ancak
buhar gecirimli olmalidir. Su gecirimliligin tersine, buhar gegirimlilik degerlerinin sifir
veya sifira yakin olmasi durumunda gaz halinden sivi hale gegen buhar molekiilleri,

kabarmalara ve malzemenin yiizeyden ayrilma durumlarina neden olabilmektedirler.

3.5.2. Elastisite

Daha 6nceki boliimlerde de deginildigi gibi su yalitim malzemeleri yapiya ii¢ sekilde
uygulanmaktadir. Katki grubu malzemeler disinda, yilizeysel olarak uygulanan serme ve
siirme tipi malzemeler yap1 elemaninin yiizeyinde gecirimsiz bir tabaka olusturma esasini
amag edinerek uygulanmaktadirlar. Yapinin insaa siiresinin tamamlanip kullanima agilmasi
ve c¢esitli yliklere maruz kalmasiyla, yapida milimetrik hareket ve yer degistirmeler
olugmaya baslamaktadir. Bu tiir davranislar malzeme ylizeyinde olusan yalitim tabakasinda
kirilma ve ¢atlamalara neden olacagindan su yalitim sistemi iglevini yerine getiremez hale
doniisecektir.

Iste su yalittm malzemelerinde istenmeyen bu durumu ortadan kaldirabilmek igin
malzemenin etkili bir elastisite kat sayisina sahip olmak gerekmektedir. Piyasada genel
olarak malzemelerin esnek olmasi tercih edilirken, aslinda 6nemli olan elastisitesidir.
Esneklik ve elastisite birbirinden tamamiyla farkli kavramlardir. Esneklik malzemenin
kopma dayanim siiria kadar uzamasi olarak tanimlanabilirken, elastisite ise malzemenin

cekme kuvveti uygulandiktan sonra eski formuna ulasabilme limitidir.

3.5.3. Yiizeye Yapisma

Basarilt bir su yalitim sisteminin olusmasinin sartlarindan biri de malzemenin
uygulandig1 yiizeyle birlikte hareket edebilme o&zelligidir. Uygulama ile birlikte yap:
eleman: ylizeyinde olusan su ge¢irimsiz katmanin, yalitimda uzun 6mrii saglayabilmesinin

on kosulu malzeme- yap1 elemani birlikteliginin siiresiyle dogru orantilidir.
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Serme tip yalitim malzemelerinde, siirme tip yalitim malzemelerine kiyasla yilizeye
yapigsma Ozelligi daha diisiiktiir. Bunun genel sebebi sivi haldeki bir malzemenin kati
haldeki bir malzemeye kiyasla adezyon ozelliklerinin daha fazla olmasidir. Serme tip
malzemeler yiizeye saliimo, robot kaynak makinasi veya yardimci kegeler vasitasiyla
monte edilirken, siirme tip malzemeler ise solventli, epoksi recine esasli gibi yardimci astar

uygulamalariyla yiizey iizerindeki bosluk ve piiriizlere daha iyi yapisabilmektedirler.

3.5.4. Mekanik Dayanimlar

Daha oncede belirtildigi gibi etkin bir yalittm uygulamasi i¢in malzemelerin bir
takim mekanik 6zellikleri belirleyici olmaktadir. Su yaliim malzemelerinde 6nemli olan
ozellikleri siralayacak olursak, bunlar;

e Cekme dayanimi
¢ Basing dayanimi
e Darbe dayanimi

Cekme dayanimi en basit tabirle bir malzemeye uygulanan ¢ekme kuvvetinin
ulagabilecegi son degerdir. Yap1 yiizeylerine uygulanan yalitm malzemelerinde ¢ekme
kuvveti sinir noktasinin yiiksekligi malzemenin kalitesini artirir. Birim olarak, N/ mm? ile
Olgiilen bu degerler malzeme tercihinde belirleyici bir kavram olarak gz Oniinde
bulundurulmalidir.

Su yalitim malzemelerinde basing dayanimi ise suyun malzeme iizerinde uyguladigi
basinct ifade etmektedir. Pozitif ve negatif yonden basing dayanimi olmak tizere iki farkl
degeri bulunmaktadir. Bar birimi ile ifade edilmektedirler.

Yalitim malzemelerinde 6zellikle stirme tip malzemelerde darbe dayanimlari oldukga
diisiiktiir. Bu nedenle miimkiin derecede darbeye karsi koruma saglanmalidir. Bu tip
malzeme uygulamalarinda yalittim katmani, extrude polistren (XPS) veya expanded
polistren (EPS) gibi 1s1 yalitm tabakasi ve kegelerle korunmaktadirlar. Serme tip
malzemelerde ise malzemenin formundan dolay:1 kararlilik seviyesi yiiksek ve darbeye
biraz daha fazla dayanimlidirlar. Bu nedenle 6zellikle temel yalitimlarinda serme tip

malzemeler tercih edilmektedir.

3.5.5. Kimyasal Dayamimlar

Yalitim amaciyla kullanilan her malzeme, ayn zamanda bir kimyasal malzemedir.

Dolaysiyla malzemenin uygulandig yiizey ve ortamdan, maruz kalacagi kimyasal etkilere
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kadar bircok barem degerlendirilmeli uygun secenek belirlenmelidir. Ornegin temel
yalitminda uygulamadan once yeralti suyundan o6rnek alinarak laboratuvar ortaminda
tahlil edilerek, i¢inde bulunan kimyasallarin diisliniilen malzeme ile etkilesimleri tespit

edilmelidir. Yer altt sularmin pH degerleri, siilfiir oranlar1 vb. gibi degerler malzeme

seciminde ihmal edilmemesi gereken durumlardir.
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4. ORNEK PROJELER VE MALIiYET DEGERLENDIiRMELERI

4.1. Maliyet Degerlendirmesi

Yalitim malzemeleri sektoriindeki ¢esitlilik ve uygulama farkliliklari, yapilarinda su-
nem izolasyonu imalati gergeklestirecek isveren ve proje miielliflerine genis bir segcenek
ag1 sunmaktadir. Giiniimiiz sektoriine yon veren en onemli kavramin maliyet oldugu
diisiiniildiiginde firmalarin en 6nemli amacinin minimum maliyet, maksimum konfor
oldugu su gotiirmez bir gergektir. Projelerde gorev alan, biitge planlama ekiplerinin ilke
edindigi bu amag¢ ile firmalar, minimum maliyet ile imalatlarin1 tamamlamak
istemektedirler. Yeni yonetmelik dncesinde planlarini ve programlarini mevcut standartlar
tizerinden degerlendiren biitce uzmanlari, artik yonetmelik rehberliginde c¢aligmalarim

sekillendireceklerdir.

4.1.1. Yahitim Uygulamalarinda Maliyetleri Etkileyen Faktorler

Su yalitim1 uygulamalarinda her malzemenin birbirinden farkli uygulama yontem ve
gereksinimleri bulunmaktadir. Kullanilacak malzemenin sarfiyatindan, gereksinim duyulan
is¢ilige, uygulama sonrasi koruma gerekliliginden, tamamlayici iriinlere kadar birgok
barem uygulama maliyetini etkileyen hususlardir.

Ornegin bitiim esasli serme tip yaliim malzemeleri saliimo yardimiyla 1s1
gereksinimine ihtiya¢ duyarak iki ya da ti¢ kath olarak uygulanabilirken, sentetik esash
malzemelerden olan PVC grubu friinler robot kaynak makinasi gibi aletlerle
uygulanabilmektedir. Siirme olarak uygulanan likit malzemelerde ise ekipman olarak
mikser, plskiirtme makinalar1 ve rulolar kullanilmaktadir. Farkliliklar 1s¢ilik
maliyetlerinde de bulunmaktadir. Bentonit silteler ile temel yalitimlarinda bir giinliik
calisma saatleri i¢cinde c¢ok biiylik metrajlar yapilabiliyor iken, bu oran bitiim esash
malzeme uygulamalarinda ¢ok daha diisiiktiir.

Genel olarak yalitim uygulamalarinda maliyeti etkileyen kavramlari su sekilde
siralayabilmek miimkiindiir:

e Malzeme maliyetleri
e Uygulama sarfiyatlar

e Iscilik maliyetleri
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e Tamamlayici uygulamalar
e Kullanilan ekipman maliyetleri ile

e Temin maliyetleri ve termin stireleridir.

4.1.1.1. Malzeme Maliyetleri

Yalittm malzemeleri tanimlanirken anlatildig1 iizere her malzeme, her biri
birbirinden farkli kimyasal bilesimlerden ve farkli liretim yontemleri kullanilarak imal
edilmektedirler. Dolaysiyla her malzemenin birim fiyat1 kendine Ozgiidiir ve diger
malzemelere ve kalinliklarma nazaran degiskenlik gosterirler. Ornegin sektorde bitiim
membran olarak adlandirilan malzemeler bitiim ve tiirevlerinden imal edilirken, bentonit

silteler kilin farkli bir formu olan bentonit kumundan imal edilmektedirler.

4.1.1.2. Uygulama Sarfiyatlari

Maliyetleri etkileyen bir diger faktor olan uygulama sarfiyatlari da yine malzemeden
malzemeye degiskenlik gostermektedirler. Stirme yalitim malzemeleri ortalama olarak 2,00
— 4,00 kg / m? araligindaki sarfiyatla uygulanirken, yapisal su yalitim malzemelerinde ise
3,00 — 3,50 kg / m? olabilmektedir. Ortii tip malzemelerde sarfiyat ise malzemenin kag kat

uygulanacagina ve bini paylarina baglidir.

4.1.1.3. iscilik Maliyetleri

Yiiklenici ve proje miielliflerinin en ¢ok dikkat ettikleri ve iizerinde durduklar
konulardan biri zamandir. Her sorumlu yonetimi altindaki imalatin erken ve hizli bir
bigimde tamamlanmasini arzu etmektedir. Ozellikle su izolasyonu konularinda yalitimin
tamamlanarak donati 1zgaralarinin imalatina gecilmesi istenmektedir. Birbirinden farkl: tip
malzeme uygulamalarinda ayni miktardaki is giiclinlin gerceklestirdigi metrajlar farklilik
olusturmaktadir. Ornegin bentonit silteler, ortalama olarak 40,00 m x 2,50 m ebatlarinda
rulo halinde pazara sunulduklarinda agirliklar1 yaklasik 660 kg kadar olacagindan tek bir
is¢i ile igslenmesi ve uygulanmasi miimkiin olmamaktadir. Ancak bitiim esasli ortiilerde

islem yapilabilmesi i¢in minimum 2 is¢i bu is i¢in yeterli olacaktir.

4.1.1.4. Tamamlayic1 Uygulamalar

Yaliim malzemelerinin tek basina uygulanmasi, yalitimin tamamlanmis oldugu

manasma gelmemektedir. Su yalittmi uygulamalart genel olarak bir sistemi ifade
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etmektedirler. Ornegin toprak alti betonarme perde izolasyonlarinda uygulanan yalitim
malzemesi tek basina ¢oziim icin yeterli degildir. Is1 farkliliklarindan kaynaklanabilecek
yogusmay1 engellemek amaciyla XPS-EPS gibi 1s1 yalitim levhalar1 ve geri dolgu
esnasinda koruma amaciyla kullanilan HDPE esasli drenaj levhalari ile sistem
tamamlanmis olmaktadir.

Ya da sentetik Ortii uygulamalarindan biri olan PVC esaslh membran
uygulamalarinda armatiir olarak kullanilan geotekstil keceler sistem gereksinimi olarak 6n
plana ¢ikmaktadir. Dolaysiyla yalitim biit¢eleri olusturulurken, hangi sistem tercih edilirse

edilsin, tamamlayic1 sistem uygulamalar1 géz ardi edilmemelidir.

4.1.1.5. Kullanilacak Ekipman Maliyetleri

Yalitim biitgesi olusturulurken g6z oOniinde bulundurulmasi gereken bir diger
maliyetler sinifi da uygulama esnasinda kullanilacak ekipmanlardir. Agir malzemelerin
tasinacagl ving veya is makinasi giderlerinden, malzeme karisimlarinin hazirlanacagi
karistiricilara, yiizey hazirliklar1 esnasinda kullanilan aletlerden, profesyonel makinalara

kadar bir¢ok gider baremi ihmal edilmemelidir.

4.1.1.6. Temin Maliyetleri ve Termin Siireleri

Temin maliyeti, bir yalittm malzemesinin satin alinmasindan uygulama alanina
gelisine kadar gerceklesen maliyetlerin biitlintidiir. Her tiirlii nakliye veya yatay-diisey
tasimalar ile malzemenin santiye alani i¢inde yer degistirmesi igin gerceklesen her tiirlii
maliyetleri kapsamaktadir. Termin siiresi ise siparigi verilen bir malzemenin santiyeye
teslim edilecegi zamana kadar gecen silirenin tamamidir. Saha alaninda tiim yap1
imalatlarinin birbiri ile baglantili olarak yapilacagi diisiiniildiiglinde, termin siiresinde
gecikme olan malzemelerin is programinda aksama ve gereksiz is giicii kayb1 olusturacagi
bilinen bir gercektir. Yine yurt i¢i veya yurt disindan 6zellikle doviz ile temin dilecek
malzemelerde termin siiresi kur dalgalanmalar1 sebebiyle maliyet hesaplamalarinda

degisikliklere neden olacaktir.

4.2. TEM Avrasya Projesi Ornek Maliyet Degerlendirmesi

Onceki boliimlerde su yalittmi kavrammin yeniden tamimlanmasi, yalitim

malzemelerinin  agiklanmas1  ve yeni su yalittmi yonetmeligi kavramlarinin
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aciklanmasindan sonra bu boliimde Ornek proje iizerinden yeni yonetmelige uygun
yalitimlarin maliyetleri hazirlanacaktir.
Birinci 6rnek proje olarak, Fuzul Insaat ve Pazarlama A.S. ile TOKI ortakligina

dayali TEM Avrasya konutlar1 belirlenmistir.

4.2.1 Proje Bilgileri

18.621 m? arsa alanina, 105.000 m? ingaat alanina sahip, her biri 18 kattan 6 blokta
toplam 612 konut, diikkan, kapali otopark, ylizme havuzlari, su depolari, hamam, sauna ve
fitness salonlarinin yer aldig1 proje, Istanbul ili Gaziosmanpasa ilgesi smirlar1 icinde TEM
otoyolu yaninda yer almaktadir. Proje ile ilgili gorsel modelleme programlar: ile

hazirlanmis model ve maketi Sekil 4.1. ve 4.2.”de verilmistir.

Sekil 4.1. TEM Avrasya Konutlari maket modeli
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Sekil 4.2. TEM Avrasya Konutlar1 gorsel tasarim modeli

4.2.2 TEM Avrasya Toprak Seviyesi Alt1 Su Yalitim Maliyetleri

TEM Avrasya projesi incelendiginde toprak alti su yalitim uygulamalarinin, drenaj
ve alt yap1 ¢aligmalar1 diginda 4 ana baslikta tamamlanacagi goriilmektedir. Bunlar;
e Temel alt1 su yalitimlari,
e Betonarme perde duvarlar,
e Toprakalti1 dilatasyon derzleri ve
e Soguk derzlerdir.
Proje teknik ofisinden, temin edilen mimari ve statik projeler 1s1ginda ¢ikarilan
metrajlara gore yaklasik kesif miktar1 Tablo 4.1.’de verilmistir. Ancak uygulama esnasinda
olusabilecek diger tamamlayici imalatlar bu tablonun disinda birakilmis, bu uygulamalara

yonelik durumlar kendi alt basliklarinda 6zel olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.1. TEM Avrasya projesi toprak alt1 izolasyon yaklasik metrajlari

TOPRAK SEVIYESI ALTI SU iZOLASYONU ISLERI YAKLASIK METRAJ TABLOSU
IMALAT NO ISIN TANIMI BiRIM Kesif Metrajt
170.01 Temel alt1 su izolasyonu yapilmasi m? 14733.00
170.02 Betonarme toprak perdelerinde su yalitimi yapilmasi m? 3801.01
1Z20.03 Toprak alt1 dilatasyon derzlerinde su yalitimi yapilmas1 | mtiil 72.00
i720.04 Soguk derzlerde su yalitimi uygulamasi mtiil 784.00
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4.2.2.1. TEM Avrasya Projesi Temellerde Su Yahtimn Maliyetleri

Yiiriirliige girecek olan yonetmelikten once her izolasyon uygulamasinda oldugu gibi
izolasyon ¢aligsmalarinin baslayacagi yapi elemani olan temellerde de yalitim uygulamalari
malzeme ve uygulama standartlar1 1s1ginda gergeklestirilmekteydi. Bu durum, malzeme
seciminden uygulamaya kadar ¢ok fazla ¢esitlilik arz etmekteydi. Ancak yeni yonetmelikle
temellerde su yalitimi belirli bazi kurallara dayandirilmaktadir.

Ornegin; daha once temel yalitimlarinda hangi tip malzeme kullanilacag: net olarak
belirtilmemisken, yeni yonetmeligin 9. Maddesinin 4. Bendinde;

Yapu yiiksekligi 51,50 metreyi asan veya kapali kullanma alani 10.000 m?’den fazla
olan bodrumlu binalarda, her kosulda basin¢li su etkisine karsi su yalitimi yapilir [13]
ibaresi bulunmaktadir. Yine 11. Maddenin 3.bendinde 6zellikle toprak alt1 yatay izolasyon
uygulamalarinda gegerli s6yle bir ibare bulunmaktadir:

Basingl su etkisine maruz yatay yiizeylerde, yiizeysel yalitim sisteminin Ortii tipi
malzemeler ile olusturulmas: esastir [15]. Omek proje iizerinden degerlendirilecek olursa,
ist kotu toprak seviyesi kotundan 61,50 m yiiksekliginde bulunan TEM Avrasya projesi
temel ylizeyi igin, gecerlilik saglayabilecek tek malzeme grubu; ortii tipi (serme tip)
yalitim malzemeleridir.

Ancak bu bir diger iiriin grubu olan yapisal yalitim malzemelerinin kullanilmasina
engel teskil olusturmamaktadir. Burada anlatilmak istenen sey, yapisal yaliim
malzemelerinin tek bagina yeterli olmayacagidir. Maliyet degerlendirmesinin sektorde bu
kadar 6nem teskil ettigi gerceginden yola ¢ikarak ayni anda iki tiir uygulamay1 yapmanin
proje miiellifleri tarafindan cazip bulunmadigi bilinmektedir. Dolaysiyla 6rnek projede
temel yalitm maliyeti hesaplanirken, tek bir malzeme grubu ile yapilacak izolasyon
uygulamasinda zorunlu olarak ortii tip malzeme kullanilmasi gereklidir. Buna bagli olarak,
yeni yonetmelige gore TEM Avrasya projesinde kullanilabilecek malzemeler listesi su
sekilde olugmaktadir:

¢ Bitlim esasli serme tip malzemeler,
o Sentetik esasli serme tip malzemeler ve
e Bentonit siltelerdir.

TEM Avrasya projesi temel yalitimi i¢in, kullanilabilecek malzemeler belirlendikten

sonra etkin bir maliyet degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in, 6ncelikle sektordeki isveren

ve proje miielliflerinin basvuru kaynagi olan ve her sene yayinlanarak belirli donemlerde
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giincellenen, Cevre ve Sehircilik Bakanliginca tarif edilen pozlarin birim fiyatlar1 ve
tarifleri incelenmelidir.

Ornek proje temeli i¢in segilen malzeme gruplarna ait birim fiyat analizlerinin en
giincel hali 2018 yilinda yayinlanmistir. Yayimlanan birim fiyatlar kontrol edildiginde
firma kar1 ve genel giderler toplaminin % 25 olarak kabul edildigi goriilmiistiir. Yine ayni
listede bentonit silte haricinde her tip ortii yalittm uygulamasinin bulundugu goriilmiistiir.
Maliyet degerlendirmesinin tamamlanabilmesi i¢in Akor Izolasyon Malz. Yal. ins. Taah.

Ltd. Sti firmasindan analizli, % 25 kar ve genel gider oranli bentonit esash silte uygulama

teklifi alinmistir (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. TEM Avrasya projesi bentonit silte ile temel yalitimi teklifi

BENTONIT SiLTE ILE TEMEL ALTI SU YALITIMI TEKLIiFi ANALIiZi
NO |MALZEME CINSi BiRIMIi | SARFIYAT | B. FIYATI | TUTARI
1 Voltex DS Sodyum Bentonit Geomembran m’ 1.15 18.20 20.93
2 Tabanca Civisi AD / m’ 2 0.32 0.64
3 ISCILIK Ad. 1 6.00 6.00
4 GENEL GIDER-FIRMA KARI (%25) Ad. 1 6.89 6.89
TOPLAM 34.46

Bentonit silte uygulamast i¢in aliman birim fiyat teklifinden sonra temelde
yapilabilecek uygulama fiyatlar1 tablosu olusturulmustur. Bitlim esashi ortii tip malzeme
disinda kalan diger sentetik uygulamalar hakkaniyetli karsilastirma adina 2 mm
kalinliginda olacak sekilde se¢ilmistir. Bitiim esasli uygulamada ise en alt grup uygulama
kalinlig1 3 mm oldugundan ve 6rnek projenin bulundugu iklim bolgesi dikkate alinarak -10
C biikiilmeli malzeme secilmistir. Bu bilgiler 15181nda olusan maliyetler Tablo 4.3.’de

verilmistir.
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Tablo 4.3. Temel yalitiminda malzeme tiiriine gére maliyet karsilastirma tablosu

2018 Y1l Cevre ve Sehircilik Maliyet
MALZEME TiPLERI Bakanhig: Birim Fiyat Pozu ve Ucreti
Aciklamasi (TL / m?)

3 mm kalinlikta
plastomer esasli (-10
sogukta biikiilmeli) cam
tiilii tastyicili ve 3 mm
kalmlikta plastomer

esaslt (-10 sogukta 30.98
biikiilmeli) polyester
kece tastyicilit polimer
bitlimlii ortiiler ile iki kat
su yalitimi1 yapilmasi
2 mm kalinlikta, PVC
esasly, (diiz tip yada

PVC |Y.18.461/051B sinyal tabakal1)

Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler Y.18.461/002

. . 29.18
jeomembran ile su
yalitimi yapilmast
Serme Tip 2 mm kalinlikta, HDPE
Su Yalltlmll esasli, (diiz tip yada
Malzemeleri HDPE | Y.18.461/053B sinyal tabakali) 25.16

jeomembran ile su
yalitimi yapilmasi
2 mm kalinlikta, EPDM
esasli, (diiz tip yada
EPDM | Y.18.461/057B sinyal tabakalr) 52.66
jeomembran ile su
yalitimi yapilmasi
2 mm kalinlikta, TPO
esasl, (UV dayanimly,
donatil1) jeomembran ile
su yalitimi1 yapilmasi

Sentetik Esasli Serme Tip
Malzemeler

TPO |Y.18.461/059B 38.36

Bentonit Silteler - - 34.46

Temel yalittminda kullanilacak malzemelerin uygulamasiyla ilgili esas maliyetler
belirlendikten sonra her bir uygulama i¢in tamamlayic1i imalatlarin maliyetleri
irdelenmelidir. Tablo 4.4. ve Tablo 4.5. incelendiginde bentonit silteler hari¢ tiim malzeme
gruplarinda koruma betonu ve koruma betonu ile yalitim malzemesi arasinda ayirici tabaka
olarak geotekstil kece kullanim zorunlulugu oldugu goriilmektedir. Koruyucu beton
kalinlig1 10 cm olarak C20-25 basing dayaninimli, geotekstil kege yogunlugu ise 250 gr /
m? olarak belirlenmistir. Tablolar incelendiginde yeni bir iiriin olan bentonit siltelerde
koruyucu tabaka olarak kege kullanilmadigi goriilmektedir. Bunun asil nedeni, malzeme
yiizeyinde kegenin hali hazirda bulunmasi ve dokiilecek temel betonuna sorunsuz olarak

yapisabilmesidir. Bentonit siltelerde koruma betonuna gereksinim duyulmamaktadir.
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Tablo 4.4. Temel yalitiminda koruma betonu gereksiniminli maliyet karsilastirma tablosu

MALZEME TiPLERI

Tamamlayici imalat
Olarak Koruma Betonu
Poz Numarasi ve Tarifi

Maliyet
Ucreti
(TL/

m?)

Serme Tip
Su Yalitim
Malzemeler

Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler

PVC

HDPE

Sentetik Esasli Serme Tip Malzemeler

Y.16.050/14

EPDM

TPO

Beton
santralinde
iiretilen veya
satin alinan
ve beton
pompastyla
basilan, C
20/25 basing
dayanim
sinifinda, gri
renkte,
normal hazir
beton
dokiilmesi
(beton nakli
dahil) (10
cm kalinlik)

17.97

Bentonit Silteler
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Tablo 4.5. Temel yalitiminda tasiyict kege gereksiniminli maliyet karsilagtirma tablosu

Maliyet
Ucreti
(TL/
m?)

) ] Uygulamaya Bagh
MALZEME TIPLERI Tamamlayici Imalatlar
Poz Numarasi ve Tarifi

250 gr/m?
agirlikta
Bitiim Esashi Serme Tip Malzemeler Y.18.461/042 | geotekstil
kece
serilmesi

3.45

pPVC

Serme Tip 250 gr/m?
Su Yalitimi HDPE agirlikta
Malzemeler geotekstil
Sentetik Esasli Serme Tip Malzemeler Y.18.461/042 | kece
serilmesi

2 kat
EPDM (
olarak)

6.90

TPO

Bentonit Silteler - -

Yukaridaki tabloda sentetik esasli malzemelerde, geotekstil kecenin iki kat olarak
uygulandigr goriilmektedir. Bunun sebebi {izerinde kece lamine edilmemis bu iirlin
gruplarinda ilk kullanilan kege tabakasinin armatiir amagli, ikinci uygulamanin ise
koruyucu olarak uygulanmasidir. Bitiim esasli malzemeler ise dnceden de belirtildigi gibi
cam tiilii veya kece tasiyicili olarak iiretilmektedirler.

Ornek proje igin kullanilacak malzeme ve maliyetleri belirlendikten sonra ¢ikarilan
yaklasik temel metraj kesfine gore uygulanabilecek uygulama yontemlerinin toplam
maliyetleri belirlenebilecektir. Asagida sunulan Tablo 4.6.’da malzeme tipine gore

uygulama maliyetleri verilmistir.
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Tablo 4.6. TEM Avrasya temel yaliim maliyet tablosu

2Z~| £3 | E_ |53 | §3
FEE|gEE |zEd | SE | SE
MALZEME TiPLERI 2« > |SEER|EET |sE%E| sE%
X > B = = <
== ez (ERS (S8 s S
~ S |E5EE|F
Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler 30.98 21.42 52.40 | 772009.20
PVC 29.18 24.87 5405 796318.65
ks
%]
£
5]
N
§ HDPE 25.16 24.87 50.03 | 737091.99
£
% Sentetll;/[Esash Serme Tip 14733.00
o~ alzemeler
=
(2_ EPDM 52.66 24.87 77.53 | 1142249.49
=
-]
£
3
197)
TPO 38.36 24.87 63.23 | 931567.59
Bentonit Silteler 34.46 - 34.46 | 507699.18

Yukaridaki tablodan elde edilen veriler incelendiginde yeni su yalitim1 yonetmeligine
uygun uygulama maliyetleri grafigi Sekil 4.3.’de verilmistir. Grafige gére en uygun temel

alt1 yalitim uygulamasi bentonit esasli silteler olarak belirlenmistir.
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TEM Avrasya Temel Yalitimi Birim Maliyetleri (TL / m?)

90,00
80,00 77.53
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

TL

13it1'im PVC HDPE EPDM TPO Bentonit
Ortiiler Silteler

Malzeme

Sekil 4.3. TEM Avrasya temel yalitimi birim maliyetler grafigi

4.2.2.2. TEM Avrasya Toprakalt1 B.A. Perdelerde Su Yalitimu Maliyetleri

Toprakaltt betonarme perdeler, temeller ile birlikte yer alti sularimin etkisine,
ozellikle de suyun hidrostatik basing etkisine maruz kalan yap1 elemanlaridir. Su yalitimi
yapilmayan bu elemanlarin binanin yasanir hale gelmesinden sonra baslayan siiregte su
problemleri yasayacagi kaginilmaz bir gergektir.

TEM Avrasya projesinde perde yalitimlari, yaymnlanan yonetmelik 1518inda
incelendiginde tipki temellerde oldugu gibi, 9.maddenin 4.bendine gore basingli su etkisine
maruz kalacag disiiniilerek yapilmalidir. Daha once de belirtildigi gibi yalitim
malzemeleri, yapisal ve ylizeysel uygulama olarak iki grupta incelenirler. Her tiirlii beton
har¢ ve katki madde uygulamalar1 yapisal yontemler i¢inde yer alip, érnek proje icin tek
basimna basingli su etkisine karsi bir Onlem olarak yeterli olmamaktadirlar. Yeni
yonetmeligin 11.maddesinin 7.bendinin a metninde yer alan “Maruz kalacaklar
hidrostatik basingta su gegirimsizlik ozelligini muhafaza edebilmelidir.” [13] ibaresi
imalat tamamlandiktan sonra ispat edilebilecek bir durum degildir.

Yapisal malzemeler, beton i¢indeki kapiler bosluklar1 doldurma prensibiyle ¢alisan
malzemelerdir. Her ne kadar kullanilabilecek yapisal malzemeler iiretici firmalar
tarafindan laboratuvar ortamlarinda cesitli geg¢irimsizlik, kapilerite vb. deneylere tabi
tutulup belirli standart degerlerine ulasabilse de biiyiik oturum alanina, ciddi kiitlesel

agirliklara sahip projelerde su etkisi i¢in istenen korumayr c¢ogu zaman
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gerceklestirememektedirler. Dolaysiyla 6rnek proje igin yapisal yalitimlar tek basina
Onleyici bir uygulama degil, yardimer bir uygulama olarak kullanilabilecektir. Bu nedenle
ornek proje i¢in tek basina yeterli olabilecek yiizeysel yalitim yontemleri incelenecek ve
maliyet degerlendirmeleri yapilacaktir.

Bununla birlikte yonetmelikte belirtilmeyen bazi kistaslar mevcuttur. Ornegin
bentonit silteler, yaliim amaciyla sadece temellerde ve tek yliz kalip perde
uygulamalarinda kullanilabilirler. Bunun en Onemli sebebi, malzemenin c¢alisma
prensibidir. Malzeme i¢inde bulunan kil, havadaki ve ortamdaki nemi ve suyu biinyesine
cekerek sismeye ve malzemenin hacmini arttirmaya baslar. Basing altinda sisemeyen
bentonitler jelleserek, su ge¢irimsiz bir tabaka olustururlar. Burada dikkat edilmesi gereken
husus, su ge¢irimsiz jel tabakay olusturan etkenin basing olmasidir. Yiiksek basinca maruz
kalan temel ve Sekil 4.4.’te verilen tek yiiz kalip perde uygulamalarinda malzeme yalitim
saglarken, her noktada ayni basincin saglanamayacagi perde ve diger yaliim

uygulamalarinda malzeme ¢alismasini tamamlayamamis olacaktir.

Drenaj ve
ruma Levhas: _

_Koruma N
D Beton ile kendiliginden

yapigan HDPE Membran |  Baski Grtas:i ve
Pu Mastik #
BA Bodrum Perdesi | s -
Toprak Doigu Ust Kotu S \
*
™
Bu kisimdaki kalip alininca
ekieme payi ortaya cikar
Fore Kazik — - ? >
r - 13 l—

Micir dolgu

Bims Beton Duvar

BA Bodrum Perdesi

é

Sekil 4.4. Tek yiiz kalip betonarme perdelerde su yalitim1 detay1

Su Tutucu Sigen Bant

%

Perdelerde yalitim amaciyla kullanilamayan bir diger iirlin gruplart da poliliretan,
politirea ve hibrit uygulamalardir. Modern yaliim teknolojilerinden olan bu {ig¢
uygulamada da imalatin yapilabilmesi i¢in uygulama yiizeyine bir takim islemler yapilmasi
gerekmektedir. Makina ile beton siliminin yapilarak piiriizsiiz bir yiizeyin elde edilmesinin

gerekliligi, kullanilan astar sonrasi kumlama ve zimparalama gibi iglemlerin diisey
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yiizeylerdeki zorlugu ve maliyeti arttiran kavramlar olmasi nedeniyle perde yalitiminda

tercih edilmemektedirler. TEM Avrasya projesi toprak alti betonarme perdelerinde

kullanilabilecek yalitim malzemeleri ve bu uygulamalarin Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na

ait birim fiyat havuzunda bulunma durumlar1 Tablo 4.7.’de verilmistir.

Tablo 4.7. B.A. perde yalitimlarinda kullanilabilen malzemeler ve birim fiyat durumlari

Cevre ve
MALZEME TiPLERI Uygulanabilirlik $ehll‘vCllll.{ .
durumu bakanhgi birim
fiyat durumu
Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler 4 4
v
PVC v
v
Serme Tip Su Sentetik Esash HDPE v
Yalitimi Serme Tip v
Malzemeleri Malzemeler EPDM v
v
TPO v
Bentonit Silteler X X
Asfalt v .
Soliisyonlari
Bitliim Esasli Stirme Asfalt v X
Tip Malzemeler Emiilsiyonlari
Kreozot X X
Akrilik Esasli v v
Siirme Tip Su Malzemeler
Yalitimi . Poliiiretan Esasl
Malzemeleri X X
. Malzemeler
Reakﬁs1yon Esash Poliiirea Esash
Stirme Tip X X
Malzemeler
Malzemeler
Hibrit Esasli « «
Malzemeler
Cimento Esasli v v
Malzemeler
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Tablo 4.7.’den anlasilacag: lizere Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait birim fiyatlar
listesinde bircok uygulamanin birim fiyat analiz ve tarifi bulunmamaktadir. Etkin bir
maliyet degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢in Oncelikle listede olmayan uygulamalarin

maliyetlerinin hazirlanmasi gerekmektedir.

Oncelikle asfalt emiilsiyonlu siirme tip malzeme &rnegi olarak Emiilzer Emilkote
marka iiriin ile uygulama teklifi Akor Izolasyon Malz. Yal. Ins. Taah.Ltd.Sti’den

istenmistir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. B.A. perde yalitimlarinda asfalt emiilsiyonlu siirme tip uygulama teklifi.

B.A. PERDELERDE SU YALITIMI YAPILMASI ( EMULZER EMILKOTE)
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL | m? maliyeti ( TL )
EMACO S 88 C Kg/m?| 1.50 0.95 1.43
EMULZER EMILKOTE Kg/m’| 1.00 7.78 7.78
ISCILIK m’ 1.00 12.00 12.00
GENEL GIDER - FIRMA KARI ( %25)| m® 1.00 5.18 5.18

TOPLAM 26.39 TL

Yine asfalt soliisyonlu siirme tip malzeme 6rnegi olarak Emiilzer CSP marka iiriin ile

ayn1 firmadan bir bagka teklif daha istenmistir (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. B.A. Perde yalitimlarinda asfalt soliisyonlu siirme tip uygulama teklifi.

B.A. PERDELERDE SU YALITIMI YAPILMASI ( EMULZER CSP)
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL | m? maliyeti ( TL )
EMACO S 88 C Kg/m’*| 1.50 0.95 1.43
EMULZER CSP Kg/m*| 1.00 14.67 14.67
ISCILIK m’ 1.00 12.00 12.00
GENEL GIDER — FIRMA KARI ( %25)| m’ 1.00 7.03 7.03

TOPLAM 35.13 TL

Tablo 4.7.’de birim fiyatlar1 olmayan yontemler hakkinda fiyatlar belirlendikten
sonra B.A. perdelerde malzeme tiirline gore maliyet karsilastirma tablosu su sekilde

olusmustur (Tablo 4.10.) :
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Tablo 4.10. B.A. perde yalitimlarinda malzeme tiiriine gore maliyetler

MALZEME TiPLERI

2018 Y1l Cevre ve Sehircilik
Bakanh@ Birim Fiyat Pozu ve
Aciklamasi

_Maliyet
Ucreti (TL
/ m?)

Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler

Y.18.461/002

3 mm kalinlikta
plastomer esasli (-10
sogukta biikiilmeli) cam
tiilli tagtyicili ve 3 mm
kalmlikta plastomer
esasl1 (-10 sogukta
biikiilmeli) polyester
kegce tasiyicili polimer
bitlimlii ortiiler ile iki kat
su yalitimu yapilmasi

30.98

Sentetik Esasli Serme Tip
Malzemeler

Serme Tip Su Yalitim1 Malzemeleri

pPvC

Y.18.461/051A

1,5 mm kalinlikta, PVC
esasli, (diiz tip yada
sinyal tabakal1)
jeomembran ile su
yalitimi yapilmasi

24.05

HDPE

Y.18.461/053A

1,5 mm kalinlikta,
HDPE esasly, (diiz tip
yada sinyal tabakali)

jeomembran ile su

yalitimi yapilmasti

23.04

EPDM

Y.18.461/057A

1,5 mm kalinlikta,
EPDM esasly, (diiz tip
yada sinyal tabakali)
jeomembran ile su
yalitimi yapilmasi

41.38

TPO

Y.18.461/059A

1,5 mm kalinlikta, TPO
esasl, (UV dayanimli,
donatil1) jeomembran ile
su yalitimi yapilmast

30.94

Bitiim Esasli Stirme Tip
Malzemeler

Asfalt
Emiilsiyonlar

26.39

Asfalt
Soliisyonlar

35.13

Reaksiyon Esasli Siirme Tip
Malzemeler

Stirme Tip Su Yalitimi Malzemeleri

Akrilik Esashi
Malzemeler

Y.19.085/023

Elastomerik reg¢ine esaslh
stv1 plastik kaplama
malzemesi ile 3 kat

halinde toplam 1,5 mm
kalinlikta su yalitimi
yapilmast

37.53

Cimento
Esasli
Malzemeler

Y.19.085/025

Cimento esasl1 polimer
modifiyeli iki bilesenli
kullanima hazir yalitim
harci ile 2 kat halinde
toplam 1.5 mm kalinlikta
su yalitimi yapilmasi-

2481

Tablo 4.10.’da maliyet degerlendirmesinin hakkaniyetli olabilmesi i¢in uygulama
kalinlig1 olarak 1,5 mm belirlenmistir. Ancak bitiim esashi 6rtli malzemelerde uygulama
cift kat yapilacagi ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyat tablosunda istenilen

kalinlikta bitlim esasl1 ortii malzeme seg¢ilemediginden Y.18.461/002 pozu kabul edilmistir.
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Malzeme sec¢imine gore maliyetler tamamlandiktan sonra, B.A. Perdeler igin
tamamlayic1 imalatlarin maliyetlerinin de eklenmesi gerekmektedir. Diger biitiin yalitim
uygulamalarinda oldugu gibi perde yalitim1 uygulamasi da bir sistemler biitiiniidiir. Normal
sartlarda bu sistemin bir pargasi olan soguk derzlerde beton iginde kullanilan sisen bant
gibi tamamlayici iriinler ayr1 bir poz olarak degerlendirilecegi i¢in bu kapsam disinda
tutulacaktir. B.A. perdelerde sisen bant kapsami disinda kalan tamamlayici imalatlar1 su

sekilde siralamak miimkiindiir:

e Soguk derzlerde pozitif yonden uygulanan pah bantlari
e Is1 yalitim1 saglamak amaciyla kullanilan XPS-EPS gibi 1s1 yaliim levhalar1 ve
yapistiricilari
e Yalitimi korumak ve toprak alt1 suyu drene edebilmek amaciyla kullanilan HDPE
esaslt drenaj levhalari
e Su basman kotuna kadar ¢ikarilan levhanin kilitlenecegi aliiminyum baski ¢italari
e Bitlim soliisyon veya emiilsiyonlar ile sentetik oOrtiiler tercih edildiginde sistem
tamamlayici olarak kullanilan kege veya cam tiilii gibi armatiirler
e Ortii tip malzemelerle yapilan uygulamanin kilitleme detaylart
e Ortii tip malzemeler ile yapilan temel yalitimlari ile siirme tip esasli malzemeler ile
yalitilan B.A. perde izolasyonlarinin birlesim detaylari
Tamamlayic1 sistem maliyet tablosu hazirlanmasi i¢in, yukarida belirtilen maddeler
1s181inda birim fiyatlarin toparlanmasi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na ait
birim fiyat listesi ve analizleri incelendiginde pah bandi ile alakali bir poz veya birim fiyat
olmadig1 goriilmiis ve uygulayict firmadan teklif alinmistir (Tablo 4.11.). Ist yaliim
levhalarinin bulundugu pozlar, 1s1 yalittm ana basligr altinda 1s1 yalitim islemlerinin
tamaminin kapsandigi (siva vb.) goriilmiistiir. Dolaysiyla 6rnek proje i¢in uygulayici
firmadan 5 cm XPS ve isciligi teklifi alinmistir (Tablo 4.12.). HDPE esash drenaj levhasi
olarak Y.18.462/021 poz numarali 200 KN / m*’ye kadar basin¢ dayanimli olan malzeme
kullanilacaktir. Aliiminyum bask: ¢itast ve isciligi i¢in yine uygulayici firmadan teklif
alimmistir (Tablo 4.13.). Armatiir olarak kullanilacak malzeme olarak Y.18.461/042 poz

numarali 250 gr/m? yogunluklu geotekstil kece kullanilacaktir. Temel ve B.A. perdelerde

farkli malzemeler ile (Ortii-siirme) yalitim uygulamalar1 i¢in birlesim detay pozu ve ortii
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malzeme kilitleme pozu bulunmadigindan yine uygulayici firmadan teklif alinmistir (Tablo

4.14.).

Tablo 4.11. Soguk derzlerde pah band1 uygulama teklifi

SOGUK DERZLERDE PAH BANDI UYGULAMASI

m maliyeti ( TL
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL )
BASF MASTERTILE WP 630 PAH BANDI m 1.01 6.60 6.67
ISCILIK m 1.00 1.00 1.00
GENEL GIDER — FIRMA KARI ( %25) m 1.00 1.92 1.92
TOPLAM 9.59 TL
Tablo 4.12. B.A. perdelerde XPS uygulama teklifi
XPS UYGULAMASI
m? maliyeti
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL (TL)

50 mm XPS 200 KN/ m? m? 1.10 14.80 16.28
MULTITHERM 100 LEVHA YAPISTIRICI | kg/m? | 0.50 0.57 0.29
ISCILIK m? 1.00 1.50 1.50
GENEL GIDER — FIRMA KARI ( %25) m> 1.00 4.52 4.52
TOPLAM 22.59 TL

Tablo 4.13. B.A. perdelerde baski ¢itas1 uygulama teklifi

BASKI CITASI UYGULAMASI

KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL | m maliyeti ( TL )
BASKI CITASI m 1.00 2.00 2.00
Civi ad/m | 4.00 0.40 1.60
ISCILIK m 1.00 1.00 1.00
GENEL GIDER — FIRMA KARI ( %25) m 1.00 1.15 1.15
TOPLAM 5.75 TL
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Tablo 4.14. Ortii tip malzeme ve Ortii-siirme malzemeler birlesim detay1 uygulama teklifi

TEMEL PERDE BIRLESIM ve KiLITLEME UYGULAMASI
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat | Birim fiyat TL | m maliyeti (TL )
BASKI CITASI m 1.00 2.00 2.00
Civi ad/m | 4.00 0.40 1.60
BITUM MASTIK ad/m | 0.30 13.00 3.90
ISCILIK m 1.00 0.75 0.75
GENEL GIDER — FIRMA KARI ( %25)| m 1.00 2.06 2.06

TOPLAM 10.31 TL

Yaklasik kesifte yer almayan temel yalitimi ile B.A. perde birlesim detayr metraji
temel kalip plani tizerinden ¢ikarilmistir (Sekil 4.5.) .

Sekil 4.5. TEM Avrasya projesi temel-perde birlesim detay1 izdiisiimii

llgili 6rnek projeye ait temel kalip plan paftasinda mavi layer ile temel yalitimi ile
B.A. perde yalitimlarmin birlesim detay metraji 498,77 m olarak tespit edilmistir. Yine
ayni paftadan baski ¢itast ve pah bandi uygulama metrajt da 498,77 m olarak

belirlenmistir.
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Tamamlayic1 uygulama maliyetlerinin metraj ve birim fiyatlar1 belirlendikten sonra,

birimi m? olan tamamlayici imalatlar Tablo 4.15.’te verilmistir.

Tablo 4.15. B.A. perdelerde metrekare (m?) birimli tamamlayici uygulamalar maliyet tablosu

aQ — = -~ 2~ s
o | 2¢ | © = | S8 | z¢
i i P 9 E L E“ = o i =t S E
MALZEME TiPLERI 3 3 33 SE |23%| £E % e
=2 | =< | g =S == =g
> >~ > = = = &
= Bitiim Esash Serme Tip 3.45 634 | 2259 | 32.38 123076.70
k) Malzemeler
5]
g
N
§ PVC 3.45 6.34 2259 | 3238 123076.70
E
= Sentetik HDPE 3.45 6.34 2259 | 3238 123076.70
>=" Esasli
2 Serme Tip
-E‘ Malzemeler EPDM 3.45 6.34 2259 | 3238 123076.70
£
5
2 TPO 3.45 6.34 2259 | 3238 |3801.01 | 123076.70
Bitiim Asfalt 3.45 634 | 2259 | 3238 123076.70
- Emiilsiyonlar
£ Esasli
£ Strme Tip Asfalt
= ‘5 | Malzemeler h 3.45 6.34 2259 | 3238 123076.70
>~ % Soliisyonlar
=
@»n £ o
28 . Alkrilik Esash - 634 | 2259 | 28.93 109963.22
= & | Reaksiyon Malzemeler
qé = Esasli
f) . .
= Stirme Tip .
s Cimento Esasli
Malzemeler | “ypo o o . 6.34 2259 | 28.93 109963.22

Tablo 4.15.’ten anlagilacagi iizere reaksiyon esasli malzemeler ile yapilan B.A. perde
yalitimlar1 disinda kalan biitiin uygulamalarda armatiir olarak kece kullanilmalidir. Birimi
m? olan tamamlayic1 uygulamalardan sonra birimi m olan tamamlayict uygulamalarin

maliyet durumlar1 Tablo 4.16.’da verilmistir.
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Tablo 4.16. B.A. Perdelerde metre (m) birimli tamamlayict uygulamalar maliyet tablosu

= |~ - = 3
Elz2 | 2% |s.| &
=13 |85 | 2. | 28] 3
MALZEME TiPLERI = 5 tI2Es| SE | 25| &%
= ~ s
g |z Z = £ =2 >
e ) = = > )
2 2 2 |77 ¢
A = &
= Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler | 9.59 | 5.75 - 15.34 7651.13
3
=)
N
TEVS PVC 9.59 | 5.75 - 15.34 7651.13
g
T; Sentetik Esasli HDPE 9.59 | 5.75 - 15.34 7651.13
& Serme Tip
gy Malzemeler
) EPDM 9.59 | 5.75 - 15.34 7651.13
£
A
TPO 9.59 | 5.75 - 1534 | 498.77 | 7651.13
. .‘.*ls.fahl 959 [5.75 | 1031 | 25.65 12793 .45
- Bitiim Esasli Siirme | Fmuistyoniar
g Tip Malzemeler Asfalt
=5 . 9.59 | 575 | 10.31 25.65 12793.45
~ O Soliisyonlar
(]
A E Akrilik
-&“% Esasli 9.59 | 575 | 10.31 25.65 12793.45
ﬂé = Reaksiyon Esasli | Malzemeler
7 Masemeler | Cimento
Esasli 9.59 | 5.75 10.31 25.65 12793.45
Malzemeler

Tablo 4.16.’dan anlasilacag1 lizere temel yalitimlarinin Ortii tip malzemeler ile
zorunlu olarak yalitilmasi, perde yalitimlarinin siirme tip malzemelerle yalitilmasi
durumlarinda farkl iki tip malzemenin birlesiminde detay ¢oziimii gerektirmektedir. Yine
tablo tizerinde degerlendirme yapildiginda elde edilen proje maliyetinin metre bazli olarak
belirlendigi gdzlemlenmektedir.

Tablo 4.16. ile belirtilen fiyatlarin metre birimli fiyatlar olmasindan dolayi, her
malzeme grubunun maliyetini etkileyecek oranimmin dogru hesaplanabilmesi i¢in bu
tutarlarin m? olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Bu da Tablo 4.16.” da ¢ikan proje
maliyet tutarlarinin yaklasik perde yalitim metrajina oranlanmasi ile elde edilebilmektedir

(Tablo 4.17.).

52



Tablo 4.17. B.A. perdelerde m birimli tamamlayic1 uygulamalarin m? birimi ifade edilmesi

) Proie Maliveti Yaklasik | m*'ye Eklenen
MALZEME TiPLERI J(TL p )y Metraj Maliyet
(m?) (TL / m?)
E Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler 7651.13 2.01
=
N
§ PVC 7651.13 2.01
E
= HDPE 7651.13 2.01
>5“ Sentetik Esasli Serme
n Tip Malzemeler
8 EPDM 7651.13 2.01
[$]
g
A TPO 7651.13 3801.01 2.01
, (| Asfalt 12793 45 3.37
g Bitiim Esasli Stirme Tip | Emiilsiyonlar
B Malzemeler
=z Asfalt 12793.45 3.37
>~ 9 Soliisyonlar
(]
A E Akrilik
BN Esash 12793.45 3.37
s Malzemel
‘é’ > Reaksiyon Esasli Siirme alzemerer
=) Tip Malzemeler Cimento
? Esash 12793.45 3.37
Malzemeler

B.A. Perdelerde su yalittminin toplam maliyeti ile ilgili gerekli olan tiim maliyetler

uygulama dogrulugu ve malzeme gruplarina gore belirlendikten sonra TEM Avrasya

projesi icin toprak alt1 perde yalitiminin maliyetleri belirlenebilecektir. Tablo 4.17. ile elde

edilen birim fiyatlar, m? birimli oldugundan Tablo 4.15. ve Tablo 4.10. da yer alan m?

birimli fiyatlar ile toplanabilecek daha sonrada yaklagik metraj ile carpilarak yaklasik

maliyet olusturulabilecektir (Tablo 4.18.).
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Tablo 4.18. TEM Avrasya B.A. perde yalitim maliyet tablosu

E
A- | B-Tablo | C-Tablo | D-Tablo (BT*(')(;L?; %Aoéfn)l
MALZEME TiPLERI Yaklagik | 4.10. 41s. | 417, Birim Proje
Metraj | Maliyetler | Maliyetleri | Maliyetler Fiyat Maliyeti
2 3 2 2 3 2
() [ACTL /o) | (TL/ ) | RTL ) | et (TL)
(TL / m?)
Bitiim Esash Serme Tip 30.98 32.38 201 6537 | 248472.02
5 Malzemeler
©
g
§ PVC 24.05 32.38 2.01 58.44 222131.02
E
E Sentetik HDPE 23.04 32.38 2.01 57.43 218292.00
= Esasli Serme
N .
o Tip
t Malzemeler | Eppm 41.38 32.38 2.01 75.77 288002.53
:
w2
TPO 3801,01 30.94 32.38 2.01 65.33 248319.98
- Asfalt
2 - Emiilsiyo 26.39 32.38 3.37 62.14 236194.76
9 Bitiim Esash
g . . nlar
g Stirme Tip Asfalt
= Malzemeler s a
= Soliisyonl 35.13 32.38 3.37 70.88 269415.59
g ar
E Akrilik
= Esasli
g . 37.53 28.93 3.37 69.83 265424.53
a2 Reaksiyon | Malzemel
K=Y Esash er
& Siirme Tip | Cimento
§ Malzemeler | Esasl: 24.81 28.93 3.37 57.11 | 217075.68
a2 Malzemel

cr

yalitimi

maliyetlerinin

olusturuldugu  goriilmektedir.

Malzeme

Yukaridaki tabloda elde edilen veriler 1s181nda 6rnek proje i¢cin B.A. perdelerde su

ve tamamlayici

uygulamalarda ¢ok fazla cesitlilige sahip bu yalitim tiiriinde en maliyetli uygulama tiirii

sentetik malzemelerden olan EPDM olarak belirlenirken, maliyeti en uygun malzeme

grubu ise ¢imento esasli siirme tip malzemeler oldugu goriilmiistiir. Elde edilen birim

fiyatlar Sekil 4.6.’da grafik olarak verilmistir.
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TEM Avrasya B.A. Perde Yalitimi Birim Maliyetleri (TL / m?)

80.00 75.77
’ 70.88  69.83
70,00 |63.37 65.33

58.44 57.43 0z.1%
60,00

50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

TL

Malzeme

Sekil 4.6. TEM Avrasya B.A. perdeler su yalitimi birim maliyetler grafigi

Tablo 4.8. ve Sekil 4.6.’dan da anlasilacag: {izere, bir malzeme grubunun uygun
maliyetli olmasi, izolasyonun da uygun maliyetle yapilacagi anlamina gelmemektedir.
Ornegin malzeme gruplar icinde en uygun maliyetli malzeme olarak gdze carpan asfalt
emiilsiyonlar tamamlayict uygulamalarla birlikte bu avantajin1 kaybetmektedir. Dolaysiyla
projelerde, yeni yoOnetmelige uygun hangi tiirde yalitim yapilacagi belirlenirken, su
yalittmin bir sistemler biitlinii oldugunun unutulmamas1 ve alinacak kararlarin buna gore

belirlenmesi gerekmektedir.

4.2.2.3. TEM Avrasya Toprakalti1 Dilatasyonlarda Su Yalitimi Maliyetleri

Yalittim1 yapilip kullanima baslanan yapilarda sonradan gozlemlenen en Onemli
toprakaltt su ve nem problemlerinin birinci sebebinin dilatasyonlar oldugu
diisiiniilmektedir. Kiitlesel oturma ve genlesmenin yapi lizerindeki etkisini azaltmaya ve
yok etmeye yonelik olarak tasarlanan dilatasyon derzleri, temel ve perdelerdeki siirekliligi
bozan bosluklardir. Yapinin zemine oturmasiyla birlikte baslayan hidrostatik basincin
etkisiyle yer alt1 sulari, 6nlem alinmadig: takdirde buldugu ilk bosluktan zuhur ederek,
yapilarda ciddi problemlere neden olabilmektedirler.

Yeni su yalitim yonetmeligi incelendiginde temel ve perde dilatasyonlar1 yalitimi ile

ilgili olarak 11.maddenin 6.bendinin d fikrasinda su ibare gozlemlenmistir:
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Derzler (soguk derz, genlesme derzi ve benzeri) sizdirmazlik tamamlayict malzemeler
ile su niifuzundan korunur{13]. Ornek projemizde yer alan soguk derzler ayr1 bir baslik
altinda inceleneceginden, konuya bahis olunan genlesme (dilatasyon) derzleri igin
sizdirmazlik saglayici malzemeler kullanilmasi zorunlu kilinmistir. Yine yonetmeligin ayni
maddesinin 7.bendinin c fikrasinda ise kullanilacak malzemeler ile alakali sdyle bir kural
getirilmistir:

Binada olusabilecek oturma, yer degistirme ve benzeri kaynakl etkileri
karsilayabilecek mekanik ozelliklere (¢cekme mukavemeti ve kopma uzamasi) ve/veya ¢atlak
kopriileme kabiliyetine sahip olmalidir [13].

Her ne kadar yukaridaki ibare temel ve perde yalitiminda kullanilacak malzemelerin
timii i¢in gecerli olsa da kullanim amaci oturma, yer degistirme ve benzeri kaynakli
etkileri karsilamak olan dilatasyon derzleri i¢in daha fazla 6nem teskil etmektedir.
Minimum 5 cm genisliginde birakilan bu derzler, yapisi itibari ile (iki kiitle aras1 bosluk)
yalnizca ortii tipi malzeme kullanilarak yalitilabilirler.

Yapist, sekli ve kullanim amaciyla ¢ok fazla cesitlilige sahip dilatasyon yalitimlari,
genelde tek kat Ortli tip malzeme ve tamamlayic iirlinler (polietilen fitil, epoksi esasl
yapistirict vb.) kullanilarak gerceklesse de alternatif uygulama ve tamamlayict tirlinlerle
yalitimda c¢esitlilik olusturmaktadirlar. Piyasa uygulamalarinda en sik kullanilan dilatasyon
yalitim ¢esitleri genelde su sekildedir:

e Tek kat ortii malzeme ile dis omega dilatasyon yalitimi (Sekil 4.7.)
e (ift kat ortli malzeme ile i¢ omega-dis omega (hortum) dilatasyon yalitimi (Sekil

4.8.)

e Tek kat ortii malzeme ile dolgu mastikli dis omegal1 dilatasyon yalitimi (Sekil 4.9.)
e 10 cm izeri genislikli derzlerde profilli mastikli dis omegali dilatasyon yalitimi

(Sekil 4.10.).

Yukarida sunulan uygulama farkliliklarindan da anlasilacag: iizere her bir dilatasyon

¢esidinin farkli bir uygulama ve detayr bulunmaktadir.
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Epoksi yapistinci Orta tip yahitim
malzemesi —_B.APerde
Vi
Polietilen Fitil
5cm XPS
TEK KAT ORTU MALZEME ILE DIS OMEGA DILATASYON
YALITIMI DETAYI
Sekil 4.7. Tek kat 6rtii malzeme ile dig omega yalitim dilatasyon yalitimi detay1
Orti tip yalitim
malzemesi (ig
omega) '
) Orta tip yalitim
Epoksi yapistinci malzemesi (Dig
\ I =3 amega) ———BAPerde
oo L Polietilen Fiil
5 cm XPS

CIFT KAT ORTU MALZEME ILE IG-DIS OMEGA DILATASYON
YALITIMI DETAYI

Sekil 4.8. Cift kat ortii malzeme ile i¢-dis omega yalitim dilatasyon yalitimi detay1
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Derz dolgu mastigi

Epoksi yapjstirici

Ortii tip yahtim
\ ./,-.:-—~—-/:-.. malzemesi | B'APerde

Polietien Fitil

5cm XPS

TEK KAT ORTU MALZEME ILE DOLGU MASTIKLI DILATASYON
YALITIMI DETAYI (> 10 cm)

Sekil 4.9. Tek kat ortii malzeme ile dolgu mastikli yalitim dilatasyon yalitimi detay:

60 x 40 mm Aliminyum Profil

Derz dolgu mastigi Metal Yiizey Astan

Epoksi yapjstirici Orti tip yalitim

malzemesi . B.APerde

Polietilen Fitil

10 cm XPS

PROFILLI MASTIKLI DILATASYON YALITIMI DETAYI

Sekil 4.10. 10 cm iizeri genislikli derzlerde profilli-mastikli dilatasyon yalitim1 detay:

Dilatasyon yalitim gesitleri belirlendikten sonra 6rtii malzeme ¢esidi olarak sentetik
esasli malzemeler secilmelidir. Bunun en 6nemli nedeni sentetik malzemelerin mekanik
dayanim degerlerinin bitiim esas1 ortiilere oranla daha fazla olmasidir. Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’na ait birim fiyat listesinde dilatasyon yalitimlar ile ilgili tek poz Y.18.350/020

pozudur. Ilgili pozun analizi incelendiginde uygulamanim tek kat dis omegali, fitilsiz ve
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kullanilan dilatasyon bandi cinsinin belirtilmedigi gozlemlenmistir. Yine ayni analizde
kullanilacak malzeme genisliginin 30 cm ve kalinhiginin minimum 1 mm oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.19.).

Tablo 4.19. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Y.18.350/020 pozu analizi [14].

Is Kalemi/ Is Grubu no: Analizin Ada: Olgit
Birimi
30 cm genislikte, min.
1 mm kalinlikta
Y.18.350/020 dilatasyon yalitim m
bantlar ile
dilatasyonlarda su
yalitimi yapilmasi.
- Olcii | ,. Birim
Poz No | Girdiler . . . Miktar1 | . Tutan
Birimi Fiyati
Malzeme:
04.379/HOS Epoksi esasli (iki bilesenli) yapistirici ve tamir harci (TS K 075 17.1s 12.86
' EN 1504-3) & ' ' '
Dilatasyonlar i¢in yaliim bandi (min. 1 mm kalinlik, 30
04.615/5Z02 by . M 1.05| 16.00 16.80
cm genislikte)
Iscilik:
01.010 Yalitimer ustast Saat 0.3| 1240 3.72
01.501 Diiz is¢i Saat 0.3 9.10 2.73
(Insaat yerindeki yiikleme, yatay ve diisey tasima,
bosaltma dahil)
Kar ve genel giderler hari¢ toplam 36.11
Kar ve genel giderler % 25 9.03
1 m kérh birim fiyati 45.14

Tablo 4.19.’dan hareketle sentetik Ortii tipi malzeme uygulamalarinin tamaminda
ayni sistem uygulamasi olacagindan istenilen nitelikte olan (1,05 m sarfiyat, 30 cm
genislik ve minimum 1 mm kalinlik) malzeme fiyatlarinin belirlenmesiyle dilatasyon
yalittmi maliyet degerlendirmesinin yapilacagi ongériilmiistiir. Akor Izolasyon Malz. Yal.
Ins. Taah. Ltd. Sti’den tedarik edilen belirlenmis niteliklere gére malzeme fiyatlar1 su

sekilde olusmustur (Tablo 4.20.):
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Tablo 4.20. Dilatasyon bant malzeme fiyatlari

DILATASYON BANT MALZEME TEKLIFLERI (30 cm)

m maliyeti ( TL
KULLANILACAK MALZEME Birim | Sarfiyat Birim fiyat TL )
PVC BANT (1,50 mm) m 1.05 12.90 13.55
HDPE BANT (1,50 mm) m 1.05 10.70 11.24
EPDM BANT (1,50 mm) m 1.05 25.00 26.25
TPO BANT (1,50 mm) m 1.05 17.05 17.90

Hazirlanacak maliyet tablosunda degiskenlik sadece malzeme birim fiyatlarindan

kaynaklanacagi i¢in Y.18.350/020 pozunda yer alan diger maliyet rayi¢c ve miktarlar

aynen kullanilacaktir. Bu bilgiler 1s18inda 6rnek proje icin olusan dilatasyon maliyet

tablosu su sekildedir (Tablo 4.21.):

Tablo 4.21. Ornek proje dilatasyon yalitimi maliyetleri

B-Tablo | C-KarHaric | D-BxC)x | B+CD) | (AXE)
A- 5.20 Tablo 5.19 0,25 Kar - Toplam | Toplam
MALZEME TiPLERIi Yaklagik oy . S - . | Birim Fiyat | Proje
. Maliyetleri Maliyetleri maliyetleri .. .
Metraj (m) (TL / m) (TL / m) (TL / m) Maliyeti | Maliyeti
(TL / m) (TL)
PVC 12.90 19.31 8.05 40.26 2898.90
. HDPE 10.70 19.31 7.50 37.51 2700.90
Sentetik Esasli
Serme Tip 72.00
Malzemeler
EPDM 25.00 19.31 11.08 55.39 3987.90
TPO 17.05 19.31 9.09 45.45 3272.40

Tablodan da anlasilacagi iizere Ornek proje icin maliyet agisindan en uygun

dilatasyon yalittm1 HDPE esash

belirlenmistir.

sentetik Ortli ile yapilacak olan imalat olarak

Elde edilen birim maliyetler Sekil 4.11.’de grafik olarak da sunulmustur.
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TEM Avrasya Dilatasyon Yalitimi Birim Maliyetleri (TL / m)

60,00 55.39
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

45.45

40.26 37.51

TL

PVC HDPE EPDM TPO

Malzeme

Sekil 4.11. TEM Avrasya dilatasyon yalitim1 birim maliyetler grafigi

4.2.2.4. TEM Avrasya Projesi Soguk Derzlerde Su Yahtimi Maliyetleri

Soguk derz, farkli beton katmanlarinin planl ya da plansiz bir sekilde yeterli aderans
ile kaynagsmamasi ve beton tabakalarinin farkli olarak ¢aligsmasina neden olan bir uygulama
hatasidir. Ancak, bu hatali uygulama bazi durumlarda kaginilmazdir (URL-14, 2018). Yap1
elemanlarinin  kaliplarinin  ayr1 ayr1 olarak hazirlanip betonunun dokiilmesi, diisey
tasiyicilar ile yatay tasiyict elemanlarin farkli zamanlarda dokiilmesi bu derzlerin
olusmasina neden olmaktadir. Soguk derzlerle genel olarak ¢ farkli tipte
karsilasilmaktadir. Bunlar;

e Temel betonu st kotu ile B.A. perdelerin birlesimleri,
e B.A. perdeler ile tabliye kiriglerinin birlesimleri,

e Farkli zamanlarda dokiilen B.A. perdelerin birlesimleridir.

i— \
Doéseme- 1 ”
Perde Ped
Birlesimleri Konsol Déseme-
>~ Tavan Perde
45° pozisyonu Birlesimleri

Temel-Perde Birlesimleri \>
5] Kat Dosemesi- d
\( Perde
Birlesimleri

Temel-Diyafram Birlesimleri

Sekil 4.12. Yapilarda olusan soguk derz 6rnekleri (URL-15, 2018).
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Soguk derzler dilatasyonlarla birlikte kullanim sonrasi karsilasilan su problemlerinin
basinda gelmektedir. Nitekim yeni yonetmeligin 11.maddesinin 6.bendinin d fikrasinda yer
alan ibare ile kesinlikle 6nlem alinmasi gereken durumlar i¢inde gosterilmistir:

Derzler (soguk derz, genlesme derzi ve benzeri) sizdirmazlik tamamlayici malzemeler
ile su niifuzundan korunur[13].

Yonetmelikte yer alan fikrada, soguk derz gegirimsizligini saglayan maddeler ile
alakali Cevre ve Sehircilik Bakanliginca yayinlanan herhangi bir birim fiyat tarifi ve
analizi yer almamaktadir. Santiye uygulamalarinda genel olarak bentonit esasl sisen bant

(Sekil 4.13.) ve su tutucu bantlar ile (Sekil 4.14.) soguk derz yaliimlart saglanmaktadir.

Sekil 4.14. Temel perde birlesimi soguk derzinde perde i¢ine su tutucu bant uygulamasi
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Omek projede maliyet degerlendirmesi yapilabilmesi icin bu iki malzeme ile
uygulama hakkinda, Akor izolasyon Malz. Yal. Ins. Taah. Ltd. Sti’den alinan fiyat
teklifleri Tablo 4.22. ve Tablo 4.23.”’de sunulmustur.

Tablo 4.22. Sisen bant uygulama fiyat teklifi

Sisen Bant Uygulamasi Teklifi

NO |MALZEME CiNSI BIRIMI | SARFIYAT | BIRIM FIYATI | TUTARI

| 1 [ADCOS WATERSTOP m 1.01 20.80 21.01
2 Tabanca Civisi AD/m 2 0.50 1.00

3 ISCILIK m 1 3.75 3.75

4 | GENEL GIDERLER + KAR (%20)| m 1 5.15 5.15
TOPLAM 30.91

Tablo 4.23. Su tutucu bant uygulama fiyat teklifi

Su Tutucu Bant Uygulamasi Teklifi

NO |MALZEME CINSIi BIRIMI | SARFIYAT | BIRIM FIYATI | TUTARI
1 Do Tipi Su Tutucu Bant 300 mm m 1.01 20.80 21.01
2 Tabanca Civisi AD/m 8 0.50 4.00
3 ISCILIK m 1 3.75 3.75
4 GENEL GIDERLER + KAR (%20)| m 1 6.33 6.33

TOPLAM 37.95

Uygulama birim fiyat teklifleri alindiktan sonra 6rnek proje yaklasik metraj kesfine

gore olusturulan maliyet tablosu su sekildedir (Tablo 4.24.):

Tablo 4.24. TEM Avrasya soguk derz yalitim maliyetleri

(A x B) Toplam
. . A- Yaklasik B- Uygulama . o .
MALZEME TIPLERI Metraj (m) Maliyetleri(TL / m) Pro‘](z %/Ilj;llyetl
Bentonit Esash 3091 2423344
Sisen Bantlar
Soguk Derzler I¢in
Tamamlayic1t Malzemeler 784.00
Do Tipi Su
Tutucu Bantlar 37.95 29752.80
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4.2.3 TEM Avrasya Projesi Degerlendirme Sonuclari

Omek proje ile alakali maliyet degerlendirmesinde, proje miielliflerinden tedarik
edilen plan ve paftalardan ¢ikarilan yaklasik metrajlara gore toprak seviyesi alti yalitim
tiirlerine ait her bir uygulama c¢esidi icin yaklagik maliyetler olusturulmustur. Bu bilgiler
1s18inda TEM Avrasya projesi i¢in yeni su yalitim yonetmeligine uygun en diisiik toprak

seviyesi alt1 su yalitm maliyetleri Tablo 4.25.’de sunulmustur.

Tablo 4.25. TEM Avrasya en uygun yalitim maliyetleri

Maliyet Uveul (AxXE)
Yaklasik | Acisindan En a’;ﬁa Toplam
IMALATIN TANIMI Birimi Kesif Uygun . . Proje
. Birim .
Miktar Uygulama Fivat Maliyeti
Yéntemi y (TL)
Temel alt: su yalitim1 yapilmast m* | 14733.00 Be“;‘i’l‘t‘;:f“h 34.46 |507699.18
B.A. Toprak perdelerinde su yalittminin Cimento esash
. Lopraxp y m> | 3801.01 siirme tip 57.11 [217075.68
yapilmasi
malzemeler
. . HDPE esasli
Toprak alt1 dilatasyon derzlerinde su yalitimi m 7200 serme tip 3751 | 270072
yapilmasi
malzemeler
Soguk derzlerde su yalitimi uygulamasi m 784.00 Be.ntomt esaslt 3091 | 24233.44
sisen bantlar

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi iizere;

e Temellerde en uygun maliyetli uygulama yontemi bentonit esasli silteler,

e B.A. perdelerde en uygun maliyetli uygulama yontemi ¢imento esasli siirme tip
malzemeler,

e Dilatasyonlarda en uygun maliyetli uygulama yontemi HDPE esashi serme tip
malzemeler ve

e Soguk derzlerde en uygun maliyetli uygulama yontemi bentonit esasli sisen bantlar
oldugu goriilmiistiir.

TEM Avrasya projesi i¢in yeni yonetmelige uygun en diisiik maliyetli toprak seviyesi
altt su yalittimi uygulamasit maliyetleri toplami vergiler hari¢ 751.709,02 TL olarak
belirlenmistir.

Ancak yonetmeligin 01.06.2018 tarihinde yiiriirliige girecek olmasindan dolay1

projede uygulanacak yontem ve esaslar proje miiellifi ile yalitim1 gergeklestiren yiiklenici
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firmanin mutabakatiyla Tablo 4.26.’da verilen birim fiyat ve malzemeler ile yapilmaya

baslanmustir.

Tablo 4.26. TEM Avrasya gergeklesen yalitim uygulama maliyetleri

TEM AVRASYA PROJESi TOPRAK ALTI SU iZOLASYONU iSLERi UYGULAMA KESiF

TABLOSU
IMALAT NO ISIN TANIMI BIiRIM | KESIF METRAIJI | BIRIM FIYAT | TUTAR
izo.o1 | Temellerde INTERFIX HYFIX m? 14733.00 7.00 103131.00
Beton Katkis:

Betonarme toprak perdelerinin

iz0.02 | BASF Masterseal 694 ile m? 3801.01 40.00 152040.40
Yalitiminin Yapilmasi (30 cm

XPS ve drenaj levhasi dahil)

Toprak alt1 dilatasyon derzlerinde
su yalitimi yapilmasi (Masterbrace

120.03 ADH 1406 +1,52 mm x 250 mm mtiil 72.00 100.00 7200.00
EPDM bant)
i70.04 Soguk derzlerde su yalitimi miiil 784.00 i i

uygulamasi

TOPLAM: |262371.40

TEM Avrasya Konutlarinin temelinde, yeni yonetmelik basingli su yalittmina karsi
ortli malzemesi kullanilmasint zaruri goérse de proje yonetmelik Oncesinde baslanan bir
proje oldugundan grobeton lizerine 8 kg / m? sarfiyatla serpistirilen katki malzemesi ile
yapisal yalitim tercih edilmistir. Projenin temel kalip planlar ile uygulama resimleri Sekil

4.15., 16., 17. ve 18.’de sunulmustur.

11468

Sekil 4.15. TEM Avrasya 1.etap temel kalip plan1
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Sekil 4.17. Uygulama alanlarinin belirlenmesi i¢in serit ¢ekilmesi

Sekil 4.17.’de goriildiigii gibi grobeton iizerine dosenen donatilarin akabinde, temel
beton dokiimiiniin baslamasina az bir siire kala, katki malzemesinin homojen olarak
dagilim gosterebilmesi igin seritler ile alanlar belirlenmistir. Daha sonra ise sdzlesmede

belirtilen sarfiyat miktarinda bu alanlar i¢inde katki malzemesi serpistirilerek yapisal
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yalitim gerceklestirilmis, temel betonunun dokiimiiyle de imalat tamamlanmistir (Sekil

4.18.).

Sekil 4.18. Katki malzemesinin serpistirilerek uygulanis

B.A. perdelerde ise bitlim-kaucuk esasli BASF Masterseal 694 tercih edilmistir.
Birim fiyatlar tamamlayic1 imalatlar dahil olarak hazirlanmistir. Soguk derzler i¢in 6nlem
alinmasi1 hususu yiiklenici firma tarafindan tavsiye edilmis olsa da proje mielliflerinin

tercihi siva filesi takviyeli tamir harciyla pah uygulamasi olmustur (Sekil 4.19.).

Sekil 4.19. Soguk derzde fileli tamir harciyla pah yapilmasi
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Perde yiizeylerinde yer alan tie-rot delikleri ile tij demirlerinin kesilerek yiizeylerinin
ve segregasyonlu alanlarin tamirati yapildiktan sonra, firmanin tavsiye ettigi kiir siireleri
dikkate alinarak 2 ayri is giliniinde 2 kat olarak siirme yalitim malzemesi uygulanmistir

(Sekil 4.20.).

Sekil 4.20. Siirme esasl bitiim kauguk malzeme ile perdede yalitim yapilmasi

Stirme esasli yalitim malzemesi ile yapilan yaliimdan sonra, bodrum duvar i¢
yiizeylerinde yogusmay1 onlemek i¢in 3 cm kalinliginda XPS ve yalitimi dolgu esnasinda
olusacak darbelere koruyabilecek ve karsilasilan suyu ilk etapta drene edebilecek HDPE

esasli drenaj levhasi ile imalat tamamlanmistir (Sekil 4.21. ve Sekil 4.22.).
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Sekil 4.21. Yalitim lizerine XPS serilmesi
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Sekil 4.22. HDPE esasli drenaj levhasi serilmesi

te belirtilen ¢ift kat bant detayli olarak,

b

Sekil 4.7.

b

59

Dilatasyonlarda ise sayfa

EPDM malzeme uygulamasi se¢ilmis ve uygulanmistir (Sekil 4.23.).
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Sekil 4.23. B.A. perdede EPDM bant ile dilatasyon yalitim1 yapilmasi

TEM Avrasya Konutlarinda gergeklestirilen izolasyon uygulamalarindan sonra yeni
yonetmelige uygun imalat maliyetleri ile gergeklesen maliyetler arasindaki iliski Tablo

4.27.’de ifade edilmistir.
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Tablo 4.27. Yonetmelik ve gerceklesen uygulama maliyetleri arasindaki degisimler

= E = £ = -

& M e~ M2 D =~ S o ]

- |EES| E2 22| 2.2 <

= < = S M= o = < R &= S

. g x 8 Es-| EEQ S| 2E3 =
IMALATIN TANIMI (= 7 % 2 Ec| €2E 5 E & S = = >
= S S SEES| s> |08 v 4

= SRE| £F BE| 3F 5

S > & > =

Temel alt1 su yalitim1 yapilmasi | m? | 14733.00 | 34.46 | 507699.18 7.00 103131.00 | %492

B.A. toprak perdelerinde su

m? 3801.01 | 57.11 | 217075.68 | 40.00 |152040.40| %143
yalitiminin yapilmast

Toprak alt1 dilatasyon
derzlerinde su yalitimi m 72.00 37.51 2700.72 100.00 | 7200.00 | -%38

yapilmasi

Soguk derzlerde su yalitimi m 784.00 3091 | 2423344 i i i
uygulamasi

Tablo 4.27.°de goriildiigi lizere yeni yonetmelik esaslt uygulama maliyetleri ile
gerceklesen uygulama maliyetleri arasinda ciddi farklar olugsmustur. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken husus, temel yalittminda kullanilan yapisal yalittim malzemesi
uygulamasinin etkin bir su yalitimi sistemi olmamasi ve yonetmelige gore kullanilmasi
zorunlu ortli tipi malzemelere gore fiyatlarinin ¢ok diisiik olmasidir. Yine olusan farkin
nedenlerinden bir tanesi de Cevre ve Sehircilik Bakanligi birim fiyatlarinin, biiyiik bir
rekabetin oldugu 06zel sektordeki fiyatlarla kiyaslanmayacak derece avantajli olmasidir.
Bununla birlikte yeni yonetmelige gore zaruri olan, soguk derz yalitim sistemleri projede

kullanilmadig i¢in degerlendirme kapsamina alinamamustir.

Tablo 4.27.deki bilgiler 15181nda TEM Avrasya Konutlar1 projesi i¢in birim fiyat
bazinda hazirlanan, yonetmelik ve gerceklesen uygulama maliyetleri karsilagtirma grafigi

Sekil 4.24.”de verilmistir.
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TEM Avrasya Birim Maliyetleri

120,00
100,00 Aﬁ%@i
80,00 / \

- A
40,00 4000

s / 4000

34.46 30.91
20,00 /
7.00 \

0,00 6.00 Uygulama Yeri

Temeller  B.A. Perdeler Dilatasyonlar Soguk Derzler

TL

Yonetmelik Maliyeti
= Uygulama Maliyeti

Sekil 4.24. TEM Avrasya Konutlar1 birim maliyet karsilastirma grafigi

4.3. Karat 34 Projesi Ornek Maliyet Degerlendirmesi

Birinci 6rnek proje olarak tek bir radye temel iizerinde yiikselen ve toplu konut
ornegi olan TEM Avrasya konutlar1 degerlendirildikten sonra ikinci 6rnek proje olarak

Karat 34 F blok toprak alt1 yalitim maliyetleri degerlendirilecektir.

4.3.1. Proje Bilgileri

Ucii rezidans, ii¢ii konut olmak iizere alt1 bloktan olusan Karat 34 Projesi Doga
Sehircilik, Bas Yap: ve Emlak Konut ortak istiraki olarak Istanbul-Yenibosna’da
yapilmaktadir. Projede 470 adet konut, 173 adet ofis ve 28 adet ticari inite ile birlikte

sosyal yasam alanlari, fitness ve saunalar, yiizme ve spor alanlar1 bulunmaktadir.

Karat 34 projesinde yer alan ve konut-ofis olarak tasarlanan, 1072,38 m? temel

oturum alanina sahip F blogun gorsel tasarim modeli Sekil 4.25.”de verilmistir.



Sekil 4.25. Karat 34 F Blok gorsel tasarim modeli

4.3.2. Karat 34 F Blok Toprak Seviyesi Alt1 Su Yalittm Maliyetleri

Karat 34 F blok projesi incelendiginde toprak alt1 su yalitimi uygulamalarinin;

e Temel alt1 su yalitimlari,
e Betonarme perde duvarlar ve

e Soguk derzler
olarak ii¢ ana baglikta toplandig1 goériilmiistiir. Projede dilatasyon derzi yer almamaktadir.
Proje teknik ofisinden temin edilen mimari ve statik paftalar 1s1ginda ¢ikarilan yaklasik

kesif miktarina ait degerler Tablo 4.28.’de verilmistir.

Tablo 4.28. Karat 34 projesi F blok toprak alt1 izolasyon yaklasik metrajlart

KARAT 34 F BLOKTOPRAK ALTI SU iZOLASYONU ISLERI YAKLASIK
METRAJ TABLOSU
IMALAT NO ISIN TANIMI BIRIM | Kesif Metraji
[Z0.01 | Temel alt1 su izolasyonu yapilmasi m? 1072.38
[70.02 | Betonarme toprak perdelerinde su yalitimi yapilmasi m? 1239.31
1Z0.04 | Soguk derzlerde su yalitimi uygulamasi mtiil 364.12
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4.3.2.1. Karat 34 F Blok Temel Alt1 Su Yalitim Maliyetleri

Yeni yonetmelik incelendiginde, temel alti su yalitim tasarimi yapilirken bazi
kistaslar1 goz onlinde bulundurmanin gerekliligi agik¢a goriilmektedir. Bir onceki 6rnek
proje olan TEM Avrasya projesinde kot yiiksekliginin 51,50 metreyi ve kapali kullanim
alanmin 10.000 m?’yi agmasi basingli su etkisine maruz kalacak yatay yiizeylerin ortii tipi
malzemelerle yalitilmasi zorunlulugu getirirken, Karat 34 projesi i¢cin bu kural gecerli
olmamaktadir. Soyle ki iki bodrum kat, zemin ve ii¢ normal kattan olusan F blogun kot
yiiksekligi 14,60 metreyi, kullanim alan1 ise 6434 m?’yi gegmemektedir. Dolaysiyla ilgili
projede hangi tip su yalittmi kullanilacagi tasarlanirken g6z Onilinde bulundurulmasi

gereken kistas zeminin gecirgenlik durumudur.

Yeni yonetmeligin 9.maddesinin 2. ve 3. Fikrasi tamamiyla bu konudaki etmenlerden

bahsetmektedir. Yayimlanan yonetmelikte;
(2) Yeralti su seviyesinin tizerinde bulunan temel ve perdeler i¢in su yalitimi;

a) Gegirgenlik katsayisi (k>10-4 m/s) olan ¢ok gecirgen zeminlerde uygun drenaj

sisteminin yapilmasi sartiyla basingsiz su etkisine karsi,

b) Gegirgenlik katsayisi (k<I10-4 m/s) olan az gegirgen zeminlerde suyun birikme

vapmayarak hidrostatik basing olusturmamasi sartiyla basingsiz su etkisine karsi,

¢) Drenaj sisteminin bulunmadigi az gegirgen zeminlerde (k<10-4 m/s); suyun gegici
siire ile birikme yaparak hidrostatik basing olusturmasi durumunda basingli su

etkisine karsi, tasarlanir.

(3) Temel ve/veya perdeleri yeralti su seviyesinin altinda bulunan binalarda, zeminin
gecirgenligine bakilmaksizin distan etki eden basingh su etkisine karst yalitim onlemleri

alinir[13]. ibareleri bulunmaktadir.

Bu ibarelerden ¢ikan sonuca gore yonetmelik, tasarim yapilirken esas Olgiitlin, yer
alt1 su seviyesi ve zemin gecirgenlik katsayis1 (k) olacagini, bu degerlere gore hangi tip
malzemelerin kullanilabilecegini agiklamaktadir. Karat 34 projesi F blogun insaa edilecegi
zeminin etiid raporu yonetim ofisinden elde edilerek yer altt su durumu ve zemin
gecirgenlik degerleri arastirilmigtir. Ilgili zemin etiid raporunun 140.sayfasinda yer alti

suyu ile ilgili agiklamast;
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Calisma alaminda yer alti suyuna rastlanmamustir. Ancak zemini olusturan birimlerin
akifer ozelligi tasimasi nedeni ile su icerigi agisindan yagislara bagh olarak donemsel
farklihiklar izlenebilir. Ayrica bu tip zeminlerde kum yogunluklu seviyelerde tiinek suyu
olarak tamimlayabilecegimiz mercek seklinde su emarelerine rastlanabilir. Iklimin
kurak/sicak dénemlerinde su muhtevasinin daha diisiik degerlerde olabilecegi, uzun stireli
vagis donemlerinde de daha yiiksek degerlere ulasacagi diisiiniilmektedir. Yagislarin
yogun donemlerinde olasi su tehditlerine karst duyarli olunmali/gerekli onlemler alinmali
ve alana diisen yagmur sulari uygun drenaj sistemiyle sahadan uzaklastirilmalidir [15]

seklinde olmustur.

Bu ifadeden hareketle yapilacak yapinin temel kotunun yer alti su seviyesi kotunun
tizerinde oldugu anlasilmaktadir. Ancak zeminin muhtevasi nedeniyle iklimsel donem ve
degisikliklerde su durumunun da degiskenlik gosterecegi vurgulanmistir. Yer altt su
seviyesi durumu tespiti tamamlandiktan sonra dikkat edilmesi gereken bir diger husus

zemin gegirgenlik durumudur.

Yine aym1 zemin etiid raporunun 114.sayfasindaki tabloda zemin geg¢irimlilik

degerleri verilmistir. Bu degerler Sekil 4.26.’da sunulmustur.

Tamm Kaya Smfi Geclrgenlg katsayisi
Temiz gakillar Yiksek Derecede 107
Gegiriml
Temiz kumlar, ¢akilar ve ¢akils T —— o1
kumlar
Ince kumlar, siltler baz: Az Gegirimli TR
ayrigms killer
Kiliax Gecirimsiz <10~°

Sekil 4.26. Karat 34 F Blok zemininin gegirgenlik katsayisina gore tanimlanmasi [15].

Gortildigi tizere Karat 34 projesinin insaa edilecegi zemin gegirgenlik katsayisi (k)
degeri 1072 ile 107° olan, ince kumlar, siltler ve killerden olusan az gegirimli bir zemin ve

107? dan daha kiiciik degerlere ulasabilen gecirimsiz kil tabakalarindan olusmaktadir.

Sonug olarak projede drenaj uygulamasimin yapildigi diisiintildiiglinde tasarlanacak

su yalitimi sistemi yonetmeligin 9.maddesinin 2.fikrasinin b bendine uygun olmasi
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gerekmektedir. Dolaysiyla Karat 34 F blok temelinde kullanilacak yalitim sistemi basingsiz

su etkisine karsi yalitim sistemi olacaktir.

TEM Avrasya projesi temel yalitimi i¢in tespit edilen basingli su etkisine karsi
yalitim sistemleri maliyetlerinin ve yontemlerinin tamami ayn sekilde basingsiz su etkisine
kars1 da kullanilabilmektedirler. Ancak maliyet dengeleri her zaman goz Oniinde
bulunduruldugundan bunlarin ¢ogu tercih edilmemektedirler. Ayrica basingli zemin
sularina kars1 yalitimda kullanilamayan ve sadece basingsiz zemin sularina karsi yalitimda
kullanilan malzemelerde bulunmaktadir. Basingsiz zemin sularia karsi kullanilan yalitim

malzemelerinden bazilari ise sunlardir [16]:

e Cimento esasli malzemeler
¢ Bitiimlii malzemeler

e Buhar kesici ortuler

TEM Avrasya projesi temel yalittminda belirlenen malzemeler burada belirtilen
buhar kesici ortiiler grubunu da kapsamaktadirlar. Dolaysiyla Karat 34 F blok projesine ait
yeni yonetmelige uygun temel yalitim maliyetleri belirlenirken, TEM Avrasya projesine ait
ortii tipi temel yalittm maliyetlerine ek olarak cimento esaslt ve bitiim esasli siirme
malzeme maliyetlerinin birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Oncelikle sayfa 44,
Tablo 4.6.da yer alan ortii tipi malzeme maliyetleri kaynak olarak kullanilacaktir. Daha
sonra da TEM Avrasya projesi betonarme perde yalitim maliyetlerinde hesaplanan bitiim
esaslt siirme tip malzemeler ile ¢imento esasli malzemeler, temel yalitim uygulamasina
gore tamamlayict maliyetleriyle birlikte degerlendirilerek uygulamaya esas toplam

maliyetleri belirlenecektir.

Ornegin bitiim ve cimento esashi siirme tip malzemeler betonarme perdelerde
uygulanirken, XPS-EPS ve drenaj levhasi gibi tamamlayici tirlinler kullanilirken, temel
gibi yatay yiizeylerde tamamlayict uygulama olarak yalnizca geotekstil kegenin
kullanilmast gerekecektir. Dolaysiyla bitim ve c¢imento esasli siirme tip malzeme
maliyetleri belirlenirken sayfa 49 Tablo 4.10.’da yer alan malzeme birim maliyetleri ile
sayfa 53, Tablo 4.15.”de yer alan Y.18.461/042 isimli 250 gr/m? geotekstil kege pozuna ait
tamamlayic1 maliyetler toplanarak temel alt1 yalittm maliyeti derlenmis olacaktir. (Tablo

4.29.)
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Tablo 4.29. Karat 34 projesi F blok temel yalitim maliyetleri tablosu.

Ai)or(l;l.l:k B-Malzeme C-Toplam B+C Ax(B+C)
vakl ; " Uygulama | Tamamlayici Maliyet Maliyet
MALZEME TiPLERi S Birim Uygulama Ucreti Ucreti
Temel . . . .
Metrain Fiyatlar1 | Birim Fiyatlar1 | Toplam | Toplam
(mz)J (TL / m?) (TL / m?) (TL/m? | (TL/ m?)
Bitiim Esasli Serme Tip Malzemeler 30.98 21.42 52.40 56192.71
PVC 29.18 24.87 54.05 57962.14
E
D
£
g
‘2‘ HDPE 25.16 24.87 50.03 53651.17
E Sentetik Esasli
= Serme Tip
: Malzemeler
7
,E- EPDM 52.66 24.87 77.53 83141.62
D
=
3 1072.38
TPO 38.36 24.87 63.23 67806.59
Bentonit Silteler 34.46 0.00 34.46 36954.21
- Bitiim Bitiim Emiilsiyonlar 26.39 21.42 47.81 51270.49
E Esashi
= .. | Strme Tip
= = | Malzemeler Bitiim Soliisyonlar 35.13 2142 56.55 60643.09
3 E
=3
= & | Reaksiyon
g = Esashi Cimento Esasli
E . . 24.81 21.42 46.23 49576.13
= Stirme Tip Malzemeler
n
Malzemeler

Tablo 4.29.°dan da anlasilacag1 {izere basingli su etkisine kars1 kullanilan
malzemelerin tamam ile basingsiz su etkisine karsi kullanilan baslica malzemeler ile
olusturulan maliyetler arasinda yine bentonit silteler avantajini hissettirmektedir. Tablo

4.29.°dan elde edilen veriler 15181nda olusan maliyetler grafigi Sekil 4.27.’de sunulmustur.
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Karat 34 F Blok Temel Yalitim Birim Maliyetleri
(TL/ m?)

80,00 77.53

Malzeme

Sekil 4. 27. Karat 34 F blok temel yalitim birim maliyetleri grafigi

4.3.2.2. Karat 34 F Blok Toprakalt1 B.A. Perdelerde Su Yalhitim1 Maliyetleri

Yeni yonetmelik, toprak altinda kalan yap1 elemanlar1 olan temel ve betonarme perde
duvarlariin yalittminda belirleyici kistas, malzeme se¢iminde yap1 elemanlarinin basingh
su etkisine maruz kalip kalmadigiyla ilintili olarak yaliim tasariminin yapilmasi
hususudur. Yapr yiikseklik ve kapali kullanim alanma bagli ve zemin gegirgenlik
katsayisinin degerine gore malzeme se¢imi yapilmasinin aksine diisey yapi elemani olan
perdelerde ¢ok fazla kriter sunmamaktadir. Kullanilacak malzemenin basinglt — basingsiz

su etkilerini kargilama kapasiteleri tasarim i¢in yeterli olmaktadir.

Daha once de belirtildigi gibi basingh su etkilerine karsi kullanilan malzemelerin
tamami basingsiz su etkilerine karsida kullanilabilmektedir. Zemin gegirgenlik katsayisi
ve drenaj uygulama durumuna gore basingsiz su etkisine karsi tasarimi yapilacak olan
Karat 34 F blok perde izolasyonlarinda da bir 6nceki 6rnek proje olan TEM Avrasya
konutlar1 perde yalitim bulgu ve degerleri aynen gegerli olacaktir. Dolaysiyla Karat 34 F
Blok i¢in, betonarme perde yalitim birim maliyet degerleri sayfa 54 Tablo 4.18.’de ve
sayfa 55 Sekil 4.6.’da verilen bulgular ve degerlerle de belirlenebilecektir.
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4.3.2.3. Karat 34 F Blok Soguk Derzlerde Su Yalitimn Maliyetleri

Projelerde toprak alti seviyesi su yalitim islerinde uygulanacak yontem ve
malzemelerin tasarimi yapilirken, soguk derzlerin yalitiminda uygulanacak malzemelerin
tiiri veya yontemi basingli —basingsiz su etkisine kars1 gdzlemlenerek se¢ilmemektedirler.
Ciinkii bu malzemeler betonarme perde yapi i¢inde gomiilii olarak uygulanacaklari igin

direkt olarak suyun basing etkisine maruz kalmamaktadirlar.

Bu nedenle bir 6nceki 6rnek olarak incelenen TEM Avrasya projesindeki soguk derz
yalitimlar1 boliimiinde elde edilen ve sayfa 63 Tablo 4.24.’de sunulan bulgu ve degerler

Karat 34 F blok soguk derz yalitimlarinda da gecerli olacaktir.

4.3.3. Karat 34 F Blok Projesi Degerlendirme Sonuclar:

Ikinci 6rnek proje ile alakali maliyet degerlendirmesinde, proje miielliflerinden
tedarik edilen plan ve paftalardan ¢ikarilan yaklasik metrajlara gore toprak seviyesi alti
yalitim tiirlerine ait her bir uygulama ¢esidi i¢in yaklasik maliyetler olusturulmustur. Bu
bilgiler 15181nda Karat 34 F blok projesi i¢in yeni su yalitim yonetmeligine uygun en diisiik

toprak seviyesi alt1 su yalitim maliyetleri Tablo 4.30.’da sunulmustur.

Tablo 4.30. Karat 34 F blok en uygun yaliim maliyetleri

Uveul (AxE)
Biri Yaklas1 | Maliyet Acisindan En a)l,ﬁa Toplam
IMALATIN TANIMI . | kKesif | Uygun Uygulama . . Proje
mi . . . Birim .
Miktar1 Yontemi Fivati Maliyeti
Woan
Temel alt1 su yalitimi yapilmasi m? | 1072.38 | Bentonit esash silteler | 34.46 | 36954.21

B.A. Toprak perdelerinde su yalitimmin m | 123931 Cimento esasli siirme

. 57.11 | 70776.99
yapilmasi tip malzemeler

Bentonit esasl sisen

bantlar 3091 | 11254.95

Soguk derzlerde su yalitimi uygulamasi m | 364.12

Yukaridaki tablodan da anlasilacag iizere;
e Temellerde en uygun maliyetli uygulama yontemi bentonit esasl silteler,

e B.A. perdelerde en uygun maliyetli uygulama yontemi ¢imento esasli siirme tip
malzemeler ve
e Soguk derzlerde en uygun maliyetli uygulama yontemi bentonit esasli sisen bantlar

oldugu goriilmiistiir.
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Karat 34 F blok projesi i¢in yeni yonetmelige uygun en diisiikk maliyetli toprak
seviyesi alt1 su yalitim1 uygulamasi maliyetleri toplami vergiler hari¢ 118.986,15 TL olarak
belirlenmistir.

Ancak halihazirda vyiiriirlikte olan bir yonetmelik bulunmadigi icin proje
mielliflerinin uygulayici firma ile yaptiklar1 goriismeler sonucunda uygulamalarin Tablo

4.31.’de yer alan yontem ve birim fiyatlar ile yapilmasi kararlagtirilmistur.

Tablo 4.31. Karat 34 F blok gerceklesen yalitim uygulama maliyetleri

KARAT 34 F BLOK TOPRAK ALTI SU iZOLASYONU ISLERi UYGULAMA KESIF

TABLOSU
IMALAT NO ISIN TANIMI BIRIM | KESIF METRAJI | BIRIM FIYAT | TUTAR
. Sodyum bentonit esasli
120.01 geomembran ile temel m? 1702.38 34.46 58664.01
alt1 yaliim yapilmasi
Betonarme toprak
perdelerinin BASF
izo.0p | Masterseal 645 ile m? 1239.31 75.63 93729.02
Yalitimmin Yapilmasi
(30 cm XPS ve keceli
drenaj levhasi dahil)
izo.03 | Soguk derzlerde su mtiil 364.12 30.91 11254.95
yalitimi uygulamasi
TOPLAM 163247.9

Projenin temel kalip plan1 Sekil 4.28.’de, temel yalitminda kullanilan yontem olan

bentonit esasli malzeme uygulamasi da Sekil 4.29.’da sunulmustur.

Sekil 4.28. Karat 34 F blok temel kalip plani
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Sekil 4.29. Karat 34 F blok temel bentonit silte uygulamasi

Betonarme perdelerde uygulanan izolasyon uygulamalar ise Sekil 4.30.’da

verilmistir.

Sekil 4.30. Karat 34 F blok B.A. perde yalitim uygulamasi

Soguk derzlerde bentonit esasl sisen bant uygulamasi Sekil 4.31.’de verilmistir.
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Sekil 4.31. Karat 34 F blok soguk derzlerde sisen bant uygulamasi

Karat 34 F blokta gerceklestirilen izolasyon uygulamalarindan sonra yeni

yonetmelige uygun imalat maliyetleri ile ger¢eklesen maliyetler arasindaki iliski Tablo

4.32.’de ifade edilmistir.

Tablo 4.32. Yonetmelik ve gerceklesen uygulama maliyetleri arasindaki degisimler

Yonetmelige

Yaklasik Uygun Yonetmelige | Gerceklesen | Gergeklese Olusan

IMALATIN TANIMI Birimi | Kesif | Uygulama | UYSUnProje| Uygulama | nProje | "p
Miktar1 | Birim Fiyat Maliyeti Birim Fiyat1 | Maliyeti Yiizdesi

(L) (TL) (TL) (TL)
Temel altr su yalitim m?2 | 1702.38| 3446 | 58664.01 | 34.46 |58664.01 | 0%
yapilmasi
B.A. Toprak perdelerinde su | .| 193931 | 5711 | 7077699 | 7563 |93729.02 | 32%
yalitiminin yapilmasi
Soguk derzlerde su yalitims m | 364.12 | 3091 1125495 | 3091 |11254.95| 0%

uygulamasi

Tablo 4.32.’deki bilgiler 1s18inda Karat 34 F blok projesi i¢in birim fiyat bazinda

hazirlanan, yonetmelik ve gerceklesen uygulama maliyetleri karsilastirma grafigi Sekil

4.32.’de verilmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

01.06.2018 tarihinde yiirtirliige girecek olan su yalitimi yonetmeligi 1s1ginda 6rnek
projeler olarak segilen Fuzul insaat Pazarlama A.S. ile TOKI ortak istiraki olan TEM
Avrasya Konutlari projesi ve Doga Yap1 — Bas Yapi ile Emlak Konut istiraki olan Karat 34
F blok projesi i¢in toprak seviyesi alti yalittm maliyetleri irdelenmistir. Maliyet
degerlendirmesinin ¢ok fazla farklilik olusturmamasi adma referans olarak Cevre ve
Sehircilik Bakanligina ait 2018 yil1 birim fiyatlar1 kullanilmistir. Birim fiyatlar listesinde
olmayan uygulamalar Akor izolasyon Malz. Yal. Ins. Taah. Ltd. Sti. firmasindan temin
edilmistir.

Maliyet degerlendirmesi sonucunda ulasilan bilgiler ve fikirlerin anlatilmasindan
once Cevre ve Sehircilik Bakanligina ait birim fiyat poz ve analizleriyle alakali, bir takim
hususlarin belirtilmesi gerekmektedir. Bu hususlar maddeler halinde siralanacak olursa;

e Temel yalitimlarinin maliyetleri tespit edilirken en uygun uygulama yontemi olan
bentonit silteler ile alakali hali hazirda herhangi bir resmi poz olmadig:
gorilmistiir.

e Yine aym sekilde giincel sektor uygulamalarinda biiyiik bir paya sahip,
politiretan, polilirea ve hibrit uygulamalar, her ne kadar toprak alt1 yalitimlarinda
tercih edilmeseler de teras balkon vb. gibi mahal ve elemanlarda kullanilan yeni
teknoloji ve malzemeler olup poz eksikligi fazlasiyla hissedilmektedir.

e Dilatasyon yalitimlari ile alakali ¢ok fazla cesitlilik varken bu kadar 6nemli bir
uygulamanin Y.18.350/020 pozuyla tek bir uygulama olarak belirtilmesi
coziimler ve maliyetler arasi iliskilerde yasanmasi muhtemel sorunlara yol
acabilmektedir.

e Soguk derz uygulamalar1 hakkinda hali hazirda hi¢bir poz bulunmamaktadir.

Sonug¢ olarak, mevcut birim fiyat listelerinde 6zellikle su yalitim uygulamalariyla
alakali, son teknolojik ve alternatif uygulamalar 15181nda giincelleme yapilmasi 6nem teskil
etmektedir. Birim fiyat pozlarinda yer almayan bu uygulama tiirlerine ait pozlar, yeri
geldiginde yiiklenicileri, farkli ve daha avantajli yontemleri uygulamalarina engel
olusturabilecektir. Bu engellerin ortadan kalkmasiyla yapilar daha az zamanda kaliteli,
daha ekonomik ve daha diisiik maliyetli uygulamalarla yalitilarak iilke ve sektor

ekonomisine ciddi katkilar saglanabilecektir.
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Tez ekinde sunulan ve Haziran 2018’de yiiriirliige girecek olan yeni su yalitimi

yonetmeligine gore toprak alti su yalitm maliyetleri irdelenen iki 6rnek projeden elde

edilen bulgular ise su sekildedir:

Yeni yonetmelik yalittmin pozitif yani, suya maruz kalan ylizeyden yapilmasini
gerekli kilmigtir. Negatif yonden yapilacak yalitim uygulamalarinin tek basina bir
yalitim sistemi olarak yeterli olmayacagi goriisii ¢ikarilabilmektedir. Yine ayni
sekilde kilcallik ilkesine dayali yapisal yalitimlarin tek basina yeterli olmayacagi
belirlenmistir.

Yalitimda kullanilacak  malzemelerin TS standartlarina  uygun  olmasi
gerekmektedir.

Yeni yonetmeligin, toprak alt1 izolasyonlara getirdigi yalitim tasarimi kurallarinda,
basingli su ve basingsiz su etkisine karsi olmak iizere iki farkli yontem
kullanilabilecegi belirtilmistir. Nitekim ilk 6rnek proje olan TEM Avrasya konutlar
basingli su yalitimina, Karat 34 F blok ise basingsiz su yalitim tasarimina 0rnek
teskil etmektedir.

Yalitim tasarimini belirleyen en 6nemli kavramlar temelin oturtulacagi zeminin
gecirgenligi ve drenaj sisteminin bulunup bulunmadigidir.

Yatay uygulama elemanlar1 olan temellerde en basarili ve maliyeti en diisiik yalitim
sistemi Ortii tip malzemeler grubuna giren bentonit esasl silteler olmustur.
Temellerde kullanilacak yalitim sistem maliyetini en fazla etkileyen faktor,
izolasyonun korunmasi amaciyla ihtiyag teskil eden tamamlayici iirtinler olmugtur.
Siirme tip malzeme gruplarinda en uygun maliyetli {irlin ¢imento esaslilar olarak
belirlenmistir. Ancak uygulanacak yiizeyin alansal biiyiikliigii, istenilen mekanik
dayanimlar ve sistem detaylar i¢in her zaman sonug veremeyebilmektedirler.
Toprak alt1 diisey yap1 elemanlarinda (perdeler) en uygun malzeme grubu siirme
esaslilar olarak belirlenmistir.

Temel ve betonarme perde yalitim tasariminda goz 6niinde bulundurulmasi gereken
maliyetler, tamamlayici sistem maliyetleri olmalidir.

Soguk derzler de kullanilabilecek en uygun maliyetli {irlin, yine bentonit esaslt bir
iriin olan sisen bantlardir. Yeni yoOnetmelikle soguk derzlerde onlem almak
mecburi hale gelmistir.

Uzun zamandan beri sektoriin en biiyiik sorunu olan yonetmelik ve kural eksikligi,

nihayetinde ortadan kalkmis olacaktir. Genellikle uygulama sonrasi yasanilan su ve nem

86



problemleri ile proje miielliflerinin aklina gelen su yalitim sistemlerinin zaruriyet haline
gelmesi yap1 kullanim Omriinii ve kalitesini arttiracagi gibi maliyetleri de olumlu yonde
etkileyecektir.

Calismaya konu olan toprak alt1 yalitim maliyetleri hususunda yeni yonetmelikte yer
alan kurallarla hangi sistemin ne kadar maliyetle yapilabilecegi ongoriilecek, keyfi tasarim
ve malzeme secimlerine son verilecektir. En onemlisi dogru detaylar dogru sistem ve
malzeme gruplariyla ¢oziilecektir. Bu durum da sektordeki kalite-zaman-maliyet sartlarinin

yerine getirilmesini saglamis olacaktir.
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EKLER

EK-1

BINALARDA SU YALITIMI YONETMELIGI

BIRINCI BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amacg

MADDE 1 — (1) Bu Yonetmeligin amaci; binalarda yap1 elemanlarinin muhtelif yollarla
suya veya neme maruz kalmasi sonucu olusan korozyon, dayaniklilik ve dayanim kayiplari
gibi etkenlerle siirdiiriilebilirlik, saglik ve kullanim ydniinden risk olusturan durumlara
karsi, tasarim ve yapim bakimindan alinacak dnlemler ve uyulacak kurallara iliskin usul ve
esaslarin diizenlenmesidir.

Kapsam

MADDE 2 — (1) Bu Yonetmelik, yeni yapilacak binalarin toprakla temas eden temel,
déseme ve bodrum duvarlarinda, c¢atilarinda, balkon ve 1slak hacimlerinde yapilacak su
yalitiminin esaslarini kapsar.

(2) Mevcut binalarda su yalitim1 gerektiren tadilat yapilmasi veya su etkisine kars1 yalitim
ve/veya drenaj Onlemi alinmasi halinde bu Yonetmelikteki esaslara uyulur.

(3) Ozel olarak su tutucu nitelikte yapilan ve bu Yonetmelikteki kosullardan daha baska
teknik gereklere gore tasarlanmasi gereken su deposu, yakit deposu, su sarnici, miistakil
olarak yapilan acik veya kapali havuz gibi yapilar ile tamamen su igerisinde kalacak
sekilde insa edilen yapilar ve arazi drenaji kapsam disindadir. Ancak, konut binalarinin
igcerisinde veya ona bitisik olarak sadece konutun ihtiyaci i¢in insa edilecek su deposu ve
havuz gibi yapilar bu Yo6netmeligin kapsamindadir.

Dayanak

MADDE 3 — (1) Bu Yonetmelik; 29/6/2011 tarihli ve 644 sayili Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hiikmiinde Kararnamenin 2 nci
maddesinin birinci fikrasinin (a) bendi ve 12 nci maddesinin birinci fikrasinin (b) ve (m)

bentlerine dayanilarak hazirlanmistir.
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Tanimlar

MADDE 4 — (1) Bu Yonetmelikte gecen;

a) Alansal drenaj sistemi: Toprak Oortiilii dosemelerin {izerinde veya zemine oturan
dosemelerin altinda, suyun birikip hidrostatik basing olusturmasini 6nlemek amaciyla
diizenlenen sistemi,

b) Bakanlik: Cevre ve Sehircilik Bakanligini,

c¢) Basingli su etkisi: Yeralti suyunun siirekli olarak veya gegici siire ile yapida hidrostatik
basing olusturdugu etki tipini,

¢) Basingsiz su etkisi: Yeralti suyunun yapida hidrostatik basing olusturmadan serbestge
akip uzaklastigi etki tipini,

d) Cevresel drenaj sistemi: Toprak alti diisey yapi elemanlarinin 6niinde biriken zemin
suyunun, hidrostatik basin¢ olusturmasin1 Onlemek amaciyla bodrum duvarlarinin
cevresinde ve temel kotu seviyesinde veya altinda diizenlenen sistemi,

e) Drenaj: Yeralti su seviyesini diislirmek ve zeminde biriken sularin yapidan
uzaklastirllmasin1 saglamak amaciyla uygulanan ve drenaj tabakasi, drenaj borulari,
kontrol ve bakim régarlarindan olusan sistemi,

f) Islak hacim su etki smifi: Islak hacimlerin bulundugu mekénlarda su kullanim
yogunluguna bagli olarak degisen siniflandirmayi,

g) Ilgili idare: Yap1 ruhsat: vermeye yetkili idareleri,

g) Sizdirmazlik tamamlayici malzeme: Su yalitim sisteminin tamamlayicis1 olarak tiim
derzlerde sizdirmazlik i¢in kullanilan, profil, conta, yalitim bantlar1 ve mastikleri,

h) Su yalitim ortiileri: Binalarda su yalitimi amaciyla kullanilan, bitiim veya plastik/kaucuk
esasl oOrtii veya levha bigimindeki malzemeleri,

1) Su yalitim sistemi: Binada temelden ¢atiya kadar tiim yap1 elemanlarinin maruz kalacag:
su etkisi ve su etki sinifina gore yapinin korunmasi i¢in tahliye veya drenaj sistemini de
igerebilecek yontemler biitiiniinii,

1) Su yalitimi: Yapilarin maruz kalabilecegi suyun bir diizlemden digerine gecisini
engellemek veya yonlendirmek i¢in alinan 6nlemleri,

j) Siirme esasli su yalittm malzemeleri: Bir veya birden fazla bilesen igeren, mala, rulo,
firca ile siiriilerek veya 0zel makinalar ile piskiirtiilerek uygulanan, c¢imento, akrilik
dispersiyon, bitliim ve reaksiyon regine esasli ve benzeri esasli su yalitimi1 saglayan

malzemeleri,
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k) Tamir harct: Yap1 elemanlarinda olusan kirilmalarin ve/veya catlaklarin tamiri i¢in 6zel
olarak imal edilen ¢imento veya epoksi esaslt harglart,

1) Teknik sartname: Tiirk Standardlar1 Enstitiisiince yap1 malzemelerine iliskin olarak
yayimlanan standartlari, Ulusal ve Avrupa Teknik Degerlendirmelerini,

m) Uygulama kurallar1 standardi: Kullanim amacma goére su yaliim malzemelerinin
ozelliklerinin ve uygulama kurallarinin belirlendigi Tirk Standartlar1 Enstitiistince
hazirlanmis ulusal standartlar,

n) Yapisal yaliim: Yapilarin maruz kalabilecegi suyun gegisinin biitiinlesik bir yapi
tasarimi ve uygulamasi dahilinde, beton biinyesinde uygun gecirimsizlik ve sizdirmazlik
saglanarak ve gerekli diger onlemler alinarak engellenmesini,

0) Yeralt1 suyu: Zemin malzemesinin arasindaki bosluklari tamamen dolduran ve toprak
seviyesi altinda kalan yap1 elemanlar1 iizerinde hidrostatik basing olusturan suyu, ifade
eder. (2) Bu Yonetmelikte belirtilmeyen tanimlar i¢in, EK-1’de yer alan standartlarda ve
ilgili diger mevzuatta belirtilen tanimlar gegerlidir.

IKINCi BOLUM

Ilke, Gorev, Yetki ve Sorumluluklar

Genel ilkeler

MADDE 5 — (1) Binanin insa edildigi zeminin 6zellikleri, iklim ve ortam kosullari,
yapinin tiirti, kullanim amaci, yeralt1 su seviyesi ve benzeri parametreler dikkate alinarak;
yapt elemanlarina suyun muhtelif yollarla niifuz etmesini engellemek amaciyla
gerceklestirilecek olan su yalitimi tasarim ve uygulamalarinda bu Yo6netmelikte dngoriilen
esaslar gegerlidir.

(2) Bu Yonetmelikte tanimlanmamis olan ve agiklik gereken hususlar hakkinda, Tiirk
Standartlari, bu standartlarin olmamas1 halinde ise, Avrupa Standartlar1 esas alinir. Tiirk
veya Avrupa Standartlarinda diizenlenmeyen hususlarda, uluslararasi gecerliligi kabul
edilen dokiimanlar da kullanilabilir.

(3) Bu Yonetmelik hiikiimlerinin uygulanmasindan ilgisine gore yapi ruhsati vermeye
yetkili idareler, yatirimer kurulusglar, yapi sahipleri, tasarim ve uygulamada gorevli mimar
ve miihendisler ile wuygulayici yiikleniciler ve imalatcilar, yapr yapilmasinda ve
kullaniminda gorev alan denetim elemanlari, yap1 degerlendirme ve isletme yetkilileri

gorevli, yetkili ve sorumludur.

92



UCUNCU BOLUM

Projelendirmeye ve Uygulamaya iliskin Genel Esaslar

Projelendirme esaslari

MADDE 6 — (1) Bina béliimlerinde uygulanacak su yalitim detaylari, drenaj sistemleri ve
kullanilacak malzemeler, ilgili standartlar1 da belirtilerek, ilgisine gére mimari ve tesisat
projelerinde gosterilir. Temel alt1, iksa yiizeyleri, dilatasyon gibi tagiyict unsurlarla iligkili
su yalitim detaylar1 ayrica statik projede de belirtilir.

(2) Su yalitimi1 tasariminda;

a) Yapt elemanlarinin maruz kalabilecekleri basingli veya basingsiz su etkileri ve
yogunlugu ile birlikte, suyun yapidan uzaklastirilmasina iligkin yonlendirme ve tahliye
sistemleri diizenlenir.

b) Su yalittmi uygulanacak binada zemin 0zellikleri sebebiyle olusabilecek zemin
oturmalarina bagl temel 6teleme ve donmeleri ile bina bloklar1 veya mevcut eski binalarla
yeni yapilacak binalar arasinda birakilacak derz bosluklari dikkate alinir.

¢) Yeni binalarda su yalitimi, yap1 elemanlarinin suya maruz kaldiklar1 taraftan
uygulanmasi prensibine gore yapilir.

(3) Proje detaylarinda yer alan ve kullanilmasi 6ngoriilen su yalitim malzemelerinin; ilgili
ulusal uygulama kurallar1 standartlarinda, teknik sartnamelerde ve bu Yonetmelikte
tanimlanmis olan asgari performans karakteristiklerini saglamasi gerekir. Bu performans
ozelliklerinin saglandigr kalinlik ve/veya sarfiyat bilgilerinin proje detaylarinda
gosterilmesi zorunludur.

(4) Su yalitim malzeme tiirleri belirlenirken; uygulama standartlar1 ve iiretici talimatlar1 da
dikkate alinarak, birbirlerinin performans o6zelliklerini olumsuz etkilemeyecek
malzemelerin kullanimi esastir.

(5) Su yalitim1 amaciyla kullanilacak malzemeler ve uygulama kurallar1 i¢cin EK-1’de
verilen standartlara uyulur. Su yalitim1 uygulamalarina yonelik olarak bu Yonetmelikte
esaslart verilen kullanimlar icin yayimlanacak yeni teknik sartnameler de EK-I

kapsaminda degerlendirilir.
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DORDUNCU BOLUM

Yalitim i¢in Yiizey ve Malzeme Hazirhg islemleri

Yiizey hazirhgi

MADDE 7 — (1) Su yalitim1 uygulanacak yiizeylerde oncelikle temizlik ve gerekli tamir
islemleri yapilir. Bu amagla;

a) Uygulama yapilacak yilizeyler, su yalittm malzemesinin aderansini azaltabilecek toz,
gevsek dolgular, ¢ikintilar, boya, kalip yagi, gres, ciceklenme, betondaki ayrismaya bagh
bozukluklar ve benzeri unsurlardan

arindirilacak ve basingli su, mekanik yontem (spatula, tel firca, jet tas1 ve benzeri), 1slak
kumlama, 6zel temizlik malzemeleri ve benzeri uygun yontemler kullanilarak su yalitimina
hazir hale getirilir.

b) Beton yiizeyinde kullanilan kiir malzemesinin, {izerine uygulanacak su yalitim
malzemesinin aderansin1 olumsuz etkilemesinin s6z konusu oldugu durumunda, kiir
malzemesi uygun ylizey temizlik yontemiyle ylizeyden arindirilir.

¢) Yiizeylerdeki delik ve bosluklar ile yapisal olmayan ¢atlaklar TS EN 1504-3 standardina
uygun tamir harci ile tamir edilir.

¢) Tasiyici olmayan yapi elemanlarina yapilacak su yalitimi uygulamalarina alt zemin
olusturmasi amaciyla, alt zemin yapisi ile uyumlu, TS EN 998-1 standardina uygun sinifta
stva veya TS EN 1504-3 standardina uygun tamir harci uygulanir.

d) Uygulama yiizeyinin kesintiye ugradig: dilatasyonlarda, i¢ ve dis koselerde, su yalitim
sisteminin su gecirimsizligini siirdiirecek ve yalittim malzemesinin siirekliligini saglayacak
sekilde 6nlem alinir.

(2) Malzemenin zemine yeterince tutunmasina engel olacak nitelikteki yiizeyler,
miimkiinse mekanik yontemlerle piiriizlendirilecek, degilse segilen malzemeye uygun
yapisma saglayici astar uygulanir.

Malzeme hazirhgi

MADDE 8 — (1) Su yalitim malzemeleri, imalat¢inin kullanim talimatlar1 dogrultusunda
tirtinlerin teknik sartnamesine goére hazirlanir ve uygulama standartlarina uygun sekilde
sarfiyat ve/veya kalinliklarda uygulanir.

(2) Su yalitim detaylarinda, imalat¢inin kullanim talimatlar1 dogrultusunda, birbirleri ile
uyumlu sistem bilesenleri kullanilir.

(3) Uygulama yiizeyinin kesintiye ugradigi dilatasyon, tesisat gegisleri, zemin-duvar,

duvar-duvar ve farkli yap1 elemanlar1 ve malzemelerinin birlestigi hat boyunca ve benzeri
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nokta detaylarinda, fiziksel hareketlere karsi su yalitim sisteminin su gegirimsizligini
stirdiirecek sizdirmazlik tamamlayici iirtinler ile ilave tedbirler alinir.

BESINCI BOLUM

Temel, Doseme ve Perde Duvarlarda Su Yahitin

Tasarim kurallari

MADDE 9 — (1) Toprakla temas eden ylizeylerin (temeller, perde duvarlar, désemeler ve
benzeri) su yalitimi tasarimi; binanin kullanim amaci ve yapisal 6zellikleri, temel tipi ve
derinligi ile birlikte zemin ve temel etiit raporunda belirtilen zemin 6zellikleri (gegirgenlik,
yeralt1 su seviyesi, zeminin/suyun kimyasal 6zellikleri ve benzeri) ve mevsimsel olarak en
yiiksek yeralt1 su seviyesi dikkate alinarak yapilir.

(2) Yeralt1 su seviyesinin iizerinde bulunan temel ve perdeler i¢in su yalitimi;

a) Gegirgenlik katsayis1 (k>10-4 m/s) olan ¢ok gecirgen zeminlerde uygun drenaj
sisteminin yapilmasi sartryla basingsiz su etkisine kars,

b) Gegirgenlik katsayisi (k<10-4 m/s) olan az gecirgen zeminlerde suyun birikme
yapmayarak hidrostatik basin¢ olusturmamasi sartiyla basingsiz su etkisine karsi,

¢) Drenaj sisteminin bulunmadig az gegirgen zeminlerde (k<10-4 m/s); suyun gegcici siire
ile birikme yaparak hidrostatik basing olusturmasi durumunda basingli su etkisine kars,
tasarlanir.

(3) Temel ve/veya perdeleri yeralti su seviyesinin altinda bulunan binalarda, zeminin
gecirgenligine bakilmaksizin distan etki eden basingl su etkisine karst yalitim 6nlemleri
alinir.

(4) Yapr ytuiksekligi 51,50 metreyi asan veya kapali kullanma alant 10.000 m2’den fazla
olan bodrumlu binalarda, her kosulda basingh su etkisine kars1 su yalitim1 yapilir.

(5) Bodrumlu veya bodrumsuz tiim binalarda, uygulanan yalittim Onlemleri en az su
basman seviyesine kadar, yalitim stirekliligi saglanacak sekilde devam ettirilir.

(6) Bodrumsuz binalarin zeminle temas eden dosemelerinde ve temellerinde gerekli drenaj
ve su yalitim 6nlemleri alinir.

Yalitim oncesi hazirhk

MADDE 10 — (1) Tabii veya tesviye edilmis zemin kotu ile temel alt kotu arasindaki
mesafenin 3 metreden daha fazla oldugu veya arazi egiminin yap1 elemanlan etrafinda su
birikmesine yol agabilecegi durumlarda, temelde uygulanacak yalitim, birikmesi muhtemel

suyun yapidan uzaklastirilmasina yonelik drenaj sistemi ile birlikte olusturulur.
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(2) Temel gukuru agildiginda yeralt1 suyu ile karsilasildigi durumlarda, yeralt1 sulari uygun
yollarla tahliye edilerek temel taban seviyesinin altina diisiirtiliir. Bu islemden 6nce, yeralti
suyunun diisiiriilmesi sebebiyle civar yapilarin etkilenme durumu etiid edilerek gerekli
onlemler alinir.

(3) Temel cukurlari, toprak kaymasi 6nlenecek sekilde sevli agilir. Bitigik nizam yapilagsma
dolayistyla sevli temel cukuru acgilmasinin miimkiin olmadigi durumlarda, su yalitim
malzemesinin uygulanacagi betonarme canak iksa sisteminden ayr1 insa edilerek, su
yalitimi malzemesi teknigine uygun olarak bu ¢canagin i¢ yiizeylerine uygulanir.

Yalitim yontemleri ve malzeme se¢imi

MADDE 11 — (1) Toprakla temas eden temel, doseme ve perde duvarlarda su yalitimi;

a) Ortii veya siirme esasli yalittm malzemeleri ile yiizeysel yalitim sistemi olusturularak,
ve/veya

b) Yapisal yalitim saglanarak, yapilabilir.

(2) Yapisal yalitim uygulamalarinda, su buhar1 gecisinin istenmedigi durumlarda su buhari
kesici bir katman olusturularak ilave yalitim dnlemleri alinmalidir.

(3) Basinglhi su etkisine maruz yatay ylizeylerde, ylizeysel yalitim sisteminin Ortii tipi
malzemeler ile olusturulmasi esastir.

(4) Birden fazla yalitim malzemesi veya yontemi, ancak birbirleri ile uyumlu olmasi
halinde birlikte kullanilabilir.

(5) Ortii tipi ve siirme esash yalittm malzemeleri, yap1 elemanmin suyla temas eden dis
yiizeyine veya malzemeyi hidrostatik basinca karsi koruyabilecek bir katmanla
korunmalar1 kosuluyla, ara katman olarak uygulanabilir.

(6) Yapisal yalitim saglamak iizere yapilacak uygulamalarda;

a) Kullanilacak betonun su igleme derinligi TS EN 12390-8 standardina gore en fazla 30
mm olmal1 veya beton, yeralt1 suyunun yapida olusturacagi su etkisi de dikkate alinarak en
az C35/45 smifinda ve su/¢cimento orani 0.45’ten az, ¢imento dozaji1 360 kg/m3’ten fazla
olmalidir. Beton imalatinda mineral katki kullanilmasi durumunda su/¢imento orani ve
¢imento dozaji i¢in TS EN 206 standardi Madde 5.2.5 ve 5.2.6 g6z Oniine alinmalidir.
Beton tasariminda uygun cevresel etki sinifi secilmelidir. Betonun su isleme derinligi
performansinin  kullanilmast halinde bu durum, betonun piyasaya arzinda G
isaretlemesinde belirtilmelidir. Yapisal gecirimsizlik saglamak tizere iiretilen beton TS EN
206 standardina, suyun basing etkisi ile uyumlu olacak sekilde kullanilacak katki maddeleri
ise TS EN 934-2 standardina uygun olmalidir.
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b) Betonun dokiim ve bakim kurallarina uyulur.

¢) Bu maddenin amaglar1 bakimindan betonun su gecirimsizlik 6zelliklerini degistirmek
tzere kullanilacak malzemeler TS 13515 standardi Madde 9.8 esas alinarak, betona,
karistirma islemi esnasinda ilave edilmelidir.

¢) Yapisal elemanlarda olusabilecek catlak genislikleri, TS 500 standardina gore agresif
cevre kosullar1 altinda kontrol edilerek su gecirimsizliginin saglanabildigi gosterilir.
Betonarme elemanlar 18 cm’den daha az kalinlikta ise yapisal gegirimsizlik yontemi tek
basina uygulanamaz.

d) Derzler (soguk derz, genlesme derzi ve benzeri) sizdirmazlik tamamlayici malzemeler
ile su niifuzundan korunur.

(7) Temel ve perde duvarlarda kullanilacak su yalittim malzemeleri,

a) Maruz kalacaklar1 hidrostatik basingta su gecirimsizlik 6zelligini muhafaza
edebilmelidir. b) Zemin biinyesinde veya yeralti sularinda bulunan kimyasallara ve gazlara
kars1 dayanikli olmalidir.

c¢) Binada olusabilecek oturma, yer degistirme ve benzeri kaynakli etkileri karsilayabilecek
mekanik 6zelliklere (cekme mukavemeti ve kopma uzamasi) ve/veya catlak kopriileme
kabiliyetine sahip olmalidir.

¢) Stirme esasli malzemeler, imalat¢inin beyan ettigi kiir siiresini tamamladiktan sonra su
ile stirekli temas halinde ¢oziinmemelidir.

Uygulama kurallari

MADDE 12 — (1) Yatay diizlemde su yalitim1 yapilabilmesi i¢in zemine; binanin yiiklerine
maruz kaldiginda biitiinliiglini muhafaza edebilecek nitelikte, yiizeyleri diizglin taban
betonu veya betonarme ¢anak uygulanir.

(2) Temel ve perde duvarlarin su yalitimi; yapinin bir parcasi olmayan ve dolayisi ile yap1
ile birlikte hareket etmeyen (istinat duvarlar1 ve benzeri) harici elemanlardan bagimsiz ve
baglantisiz olarak uygulanir.

(3) Su yalitim ortiileri uygun yontemlerle sabitlenerek uygulama bitirilir.

(4) Stirme esasli su yalittim malzemeleriyle yapilan yalitimlarda, yiizeyde esit kalinlikta ve
homojen bi¢cimde katman olusturacak sekilde uygulama yapilir.

(5) Betonarme sistem yapilirken; su tutucu bantlar, su ile sisen bantlar ve dilatasyon
bantlar1 gibi sizdirmazlik tamamlayict malzemeler projesine uygun olarak yerlestirilerek su

sizdirmazlig1 saglanir.
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(6) Su yalitim malzemeleri uygulandiktan sonra toprak dolgu ile diger imalatlarin, istemsiz
carpma, darbe ve benzeri mekanik etkilere ve gerekmesi durumunda iklim kosullarina karsi
korunmalidir. Bunun i¢in kagir yap1 elemanlarindan koruma duvarinin yapilmasi veya
dogrudan su yalittim malzemesinin lizerine 1s1 yalitim levhasit ve/veya drenaj levhasi
uygulamasi gibi gerekli tedbirler alinir. Secilecek dolgu malzemesi drenaj sisteminin
calismasina engel olmayacak, su yalittm malzemesine ve koruyucu onlemlere zarar
vermeyecek nitelikte ve boyutlarda olacak ve uygun yontemlerle uygulanir.

Drenaj sisteminin teskili

MADDE 13 — (1) Binalarda yeriistii sularin uzaklastirilmasi amaciyla diizenlenecek drenaj
sistemlerinin tasariminda, tahliye edilecek su miktari ile zemin cinsi dikkate alinir.

(2) Cevresel drenaj uygulamalari; drenaj tabakasi, drenaj borusu, kontrol ve bakim
rogarlarindan olusan g¢evresel drenaj sistemi, biitlin birikme suyu etkisi altindaki yap1
elemanlarini kapsayacak sekilde bodrum duvarlarinin

ve temel sisteminin Oniinde tasarlanir. Drenaj borularinin etrafinda, boruyu zedelemeyecek
ve iglevini yitirmesine engel olmayacak sekilde uygun yataklama ve filtrasyon 6nlemleri
almir. (3) Alansal drenaj uygulamalari; yatay drenaj tabakasi veya drenaj tabakasi ile
drenaj borularinin beraber diizenlenecegi sistemlerden birini segmek icin uzaklastirilmasi
gereken su hacmine uygun capta boru secilir. Alansal drenaj sistemi mutlaka ¢evre drenaj
sistemine baglanir.

(4) Drenaj boru hattinin; yapilarin, duvarlarin ya da benzeri yap: elemanlarinin i¢inden
veya altindan geg¢irilmesinin gerektigi durumlarda, yapi elemanlarinin tagima giiciinde
azalma olmamasmna ve farkli oturma olugmamasia dikkat edilir. (5) Drenaj hatti ile
toplanan suyun ilgili idaresince belirlenen sekilde desarj1 saglanir.

ALTINCI BOLUM

Balkon ve Catilarda Su Yahitimi

Tasarim kurallar:

MADDE 14 — (1) Balkon ve catilarda uygulanacak yalitim detaylar1; yiizeyin egimi, alani,
kullanim amaci, ¢atinin tiirli, bitkilendirme yapilip yapilmayacagi, maruz kalacagi en
diisiik ve en yiiksek sicakliklar, riizgar yiikleri, yagis miktari, giinesin zararli 1ginlar gibi
iklim kosullarina bagh etkiler dikkate alinarak belirlenir.

(2) Toprak veya dis hava ile temas eden egimli catilar, teras catilar (gezilen veya
gezilmeyen) ile balkon ve benzeri alanlardaki su yalitim tedbirleri, basingsiz su etkisi

dikkate alinarak tasarlanir.
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(3) Cat1 ve balkon ylizeylerinde suyun birikmemesi ve yapidan uzaklastirilmasi amaciyla
dosenen tahliye sistemi, ¢catinin kullanim amaci ve boyutlari, yagis miktar1 gibi 6zellikler
dikkate alinarak tasarlanir. Catilarda yagmur suyunun yapi igine alinmadan en kisa
mesafeden bina dis cephesinden uzaklastirilmasi esastir.

(4) Binaya bitisik olarak, ¢evresinde uygulanacak zemin kaplamalari, yagmur sularinin
uzaklagtirilmasi ve filtrasyonuna imkan saglayacak sekilde uygulanir.

Yalitim sisteminin teskili

MADDE 15 — (1) Balkon ve ¢atilarda alinacak yalitim onlemleri, maruz kalinan yagis
sularmin yapidan uzaklastirilmasina yonelik drenaj/tahliye sistemleri dikkate alinarak
olusturulur.

(2) Yasam alanlari ile dis ortam arasindaki bina zarfinin bir boliimiinii olusturan teras veya
egimli ¢atilarda; 1s1 yalitim1 ve su yalitimi detaylar birbirleri ile uyumlu olacak sekilde bir
biitiin olarak ele alinir ve birlikte tasarlanarak uygulanir.

(3) Teras ¢atilarda oldugu gibi diisiik egime sahip yiizeylerde 1s1 yalitim malzemesinin su
yalittim katmaninin altinda kullanilmasi durumunda; detayda kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesi olusan ylikiin etkisiyle deformasyona ugrayip hasar gérmeyecek sekilde yeterli
dayanima sahip olur.

(4) Cat1 detaylarinda kullanilacak olan su yalitim malzemesinin su buhar1 gecirgenlik
ozellikleri dikkate alinarak, gerekmesi durumunda, sicak tarafta buhar kesici katman
kullanim1 ve/veya kesintisiz olarak devam eden havalandirma boslugunun olusturulmasi
gibi ilave tedbirler alinir.

Uygulama kurallar

MADDE 16 — (1) Hafif metal catilarin detaylarinda kullanilan su yalitim ortiileri, 6zel
raptetler ile mekanik olarak tespit edilecek ve birim alanda kullanilacak mekanik tespit
elemanlarinin sayilari, binanin konumu, yiiksekligi, yoredeki hakim riizgarin yonii ve hizi,
arazinin topografik kosullar1 dikkate alinarak uygulama standartlarina gore belirlenir.

(2) Uriinler imalatginin kullanim talimati dogrultusunda hazirlanacak ve gerekmesi
durumunda astar katmani ile birlikte uygulama standartlart dogrultusunda sarfiyat ve/veya
kalinliklarda uygulanir.

(3) Uygulama yiizeyinin kesintiye ugradigi dilatasyon bolgelerinde ve kdse gibi nokta
detaylarinda, su yalitim sisteminin su ge¢irimsizligini siirdiirecek ilave tedbirler alinir.

(4) Teras catilarda yapilacak su yalitimlari, parapet, baca, havalandirma ¢ikislar1 ve benzeri

detaylarin yatay iist kottan en az 30 cm iizerine kadar devam ettirilir. Ortii tipi su yalitim
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malzemelerinin bitislerinde baski profili, baski ¢itasi gibi paslanmayan malzemelerden
imal edilmis uygun araliklarla mekanik olarak tespit edilir. Baski ¢itasinin iizerinde
mastikle s1izdirmazlik saglanir.

(5) Catilarda kullanilan su yalittim malzemeleri; oluk, dere ve siizge¢ ve benzeri tahliye
elemanlar ile biitiinliik saglayacak sekilde uygulanir ve siizgeclerin etrafinda sizdirmazlik
saglanir.

Malzeme secimi

MADDE 17 — (1) Catilarda su yalitimi1 amagli kullanilacak malzemeler:

a) Maruz kalacaklar1 suya karsi projede tasarlanan su gegirimsizlik 6zelligini muhafaza
edebilmelidir.

b) Ist yalittmi malzemelerinin {stiinde kullanilan su yalittmi malzemeleri; dis iklim
kosullarina kars1 dayanikli olmalidir.

¢) En dis katman olarak kullanilmasi1 durumunda su yaliim malzemesi, giinesin kizilotesi
isinlarina  karst  dayanikli olmali veya bu performanst saglayacak bir katmanla
kaplanmalidir. ¢) Bitki ortiisti bulunan catilarda kullanilacak olan su yalitimi1 malzemeleri,
kullanilan bitki koklerine dayanikli

olmali; kok bariyeri olarak kullanilacak malzemeler kok girisine karsi direngli olmalidir.

d) Catida olusabilecek deformasyon ve benzeri kaynakli etkileri karsilayabilecek mekanik
ozelliklere (¢cekme mukavemeti ve kopma uzamasi) ve/veya c¢atlak kopriileme kabiliyetine
sahip olmalidir.

e) Su yalitimi sistemleri, riizgar ve kar yiikiine kars1 yeterli dayanima sahip olmalidir.

(2) Hafif metal ¢atilar gibi cat1 hareketlerinin yogun oldugu detaylarda tasiyicili sentetik
ortiiler veya elastomerik polimer bitlimlii ortiiler kullanilir.

Yagmur suyu tahliye sistemi

MADDE 18 — (1) Cat1 su tahliye sistemleri TS EN 12056-3 standardina uygun olarak
tasarlanir.

YEDINCI BOLUM

Islak Hacimlerde Su Yalitim

Tasarim kurallar

MADDE 19 — (1) Islak hacimlerde uygulanacak su yalitim 6nlemleri; kullanim yogunlugu,
1slak hacim su etki smiflar1 ve uygulama alt yiizeyleri géz Oniinde bulundurularak

belirlenir. Tasarimda;
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a) Konutlardaki tekil dus, banyo, mutfak ve benzeri 1slak hacimlerde su yalitimi; yogun
olmayan basingsiz su etkisi,

b) Okul, hastane ve benzeri binalardaki toplu kullanima agik tuvalet, dus, hamam gibi 1slak
hacimlerde su yalitimi yogun olan basingsiz su etkisi, dikkate alinir.

(2) Suyun birikmeden yapidan uzaklastirilmasina yonelik tahliye sistemleri tasarlanir.
Yalitim sisteminin teskili

MADDE 20 — (1) Islak hacimlerde uygulanacak yalittm onlemleri, kullanim suyunun
yapidan uzaklastirilmasina yonelik tahliye sistemi ile birlikte olusturulmalidir.

(2) Suyun tahliye elemanlarma yonlendirilmesi i¢in 1slak hacim désemesine uygun egim
verilir.

(3) Su yalitim sistemi; ¢evre duvarlarda ayn1 malzeme ile kesintisiz olarak yeterli miktarda
devam ettirilir, seramik karo gibi harici zemin ve duvar kaplamalar ile tamamlanir.
Kullanma suyu tahliye sistemi

MADDE 21 — (1) Islak hacimlerdeki tahliye sistemi TS EN 12056-2 standardina uygun
olarak tasarlanir.

Uygulama kurallari

MADDE 22 — (1) Su gideri ve tesisat borusu gecis ¢evrelerinde, zemin-duvar, duvar-duvar
ve farkli yap1 elemanlar1 ve malzemelerinin birlestigi hat boyunca fiziksel hareketlere karsi
su gecirimsizlik katmani ve tasiyicist uygun malzemeden teskil edilmis su yalitim
bantlariyla 6nlem alinir. Tesisat borularinin gegcislerinde sizdirmazlik saglanmasi icin su
yalittim mansetleri kullanilir.

(2) Uriinler imalat¢inin kullanim talimati dogrultusunda hazirlanir ve su etki tiiriine bagh
olarak uygulama standartlarinda belirtilen sarfiyat veya kalinliklarda uygulanir.

(3) Islak hacimlerde kullanilan su yaliimi malzemeleri; siizge¢ ve benzeri tahliye
elemanlar ile biitiinliik saglayacak sekilde uygulanir.

(4) Su yalitim bitirildikten ve iizeri seramik ile kaplandiktan sonra dikey ve yatay zeminde
zemin-duvar, duvar-duvar ile seramik-vitrifiye birlesim noktalarinda ve tesisat borularinin
gecislerinde sizdirmazlik mastikleri kullanilir.

(5) Gerekli hallerde akrilik dispersiyon veya reaksiyon regine esaslt su yalitim {iriinlerinin
lizeri uygulama sonrasinda heniiz yas iken uygun graniilometredeki kum ile (kumlama)
puriizlendirilip tizerine gelecek seramik yapistiricist i¢in gereken aderans saglanir.

Cimento-akrilik esasli iiriinlerde kumlama yapilmaz.
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Malzeme secimi

MADDE 23 — (1) Toplu duslar gibi suyun yogun olarak kullanildig1 ve basingli suya
maruz kalinmayan i¢ mekanlarin su ve neme karsi hassas olmayan yap1 elemanlarindan;

a) Duvarlarinda akrilik (polimer dispersiyon), tek veya ¢ift bilesenli ¢imento ve polimer
katkili veya reaksiyon regineli su yalitim malzemeleri kullanilir.

b) Dosemelerinde akrilik esasl yalitim tirtinleri kullanilmaz.

(2) Konut tipi yapilarin 1slak hacimleri gibi suyun yogun olarak kullanilmadigi ve basinglh
suya maruz kalinmayan i¢ mekanlarin su ve neme karsi hassas olan veya olmayan déoseme
ve duvarlarinda; akrilik (polimer dispersiyon) tek veya ¢ift bilesenli ¢imento ve polimer
katkilt veya reaksiyon recineli su yalitim malzemeleri ve uygun su yalitim Ortiileri
kullanilir.

(3) Endiistriyel mutfak ve camasirhaneler gibi suyun yogun olarak i¢ mekanlarda, su ve
neme karsi hassas olmayan doseme ve duvarlarda kimyasal dayanimi yiiksek reaksiyon
recine esasli yalitim {iriinleri ve uygun su yalitim

ortiileri kullanilir.

(4) Islak hacimlerde su yaliim amaglh olarak kullanilacak malzemeler; su gecirimsiz,
stirme esasli su yalittm malzemelerinde catlak koprilleme Ozelligine ve su yalitim
ortiillerinde ¢ekme dayanimi ve kopma uzamasi 6zelligi agisindan uygulama standardinda
ongoriilen kriterleri haiz olur.

(5) Su yalitimi iizerinde kullanilacak seramik karo kaplamasinin yapistirilmasinda
kullanilan seramik yapistirict TS EN 12004-1 standardina, derz dolgu malzemesi ise TS
EN 13888 standardina uygun olur.

SEKIiZINCi BOLUM

Su Depolar1 ve Havuzlarda Su Yalitim

Sistemin teskili

MADDE 24 — (1) Su depolari, bina i¢ginde veya disinda yer alan havuzlar (siis, yiizme) gibi
biiylik hacimlerde su barindiran ve dolu-bos durumlart arasinda duvar ¢eperlerinde basing
farklar1 olusabilen yapilarda kullanilacak su yalitim detaylar1 ve kaplama malzemeleri
birbirleri ile uyumlu olacak sekilde bir biitiin olarak ele almir, birlikte tasarlanarak
uygulanir. (2) Distan yaliim gerektiren su etkisine karsi, suyun miktarina ve basing

ozelligine gore 5 inci boliimde verilen kurallara uyulur.
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(3) I¢ten yapilacak yalitim uygulamalarinda yiizeyler, suyun niteligini bozmayacak sekilde
26 nc1 maddede belirtilen malzemeler ile kaplanir.

(4) Su depolar1 ve havuzlarda her durumda yapisal gegirimsizlik saglanir.

Uygulama

MADDE 25 — (1) Zemin-duvar, duvar-duvar, elemanlarinin birlestigi hat boyunca fiziksel
hareketlere karsi su gecirimsizlik katmani ve tastyicist uygun malzemeden teskil edilmis su
yalitim bantlariyla 6nlem alinir.

(2) Su yalitim sistemi, seramik veya mozaik gibi harici zemin ve duvar kaplamalari ile
kaplanmalidir. Kaplama malzemelerinin yapistirma ve derz dolgularmin basingli su ve
havuz kimyasallarina dayanikli olmasi gerekir. Ancak sentetik Ortiiler ile kaplama
gerektirmeyen siirme esasli malzemeler, kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak, dogrudan su
ile temas edebilir. (3) Su depolar1 ve havuzlarda; zemin ve perde beton birlesim
derzlerinde, su girigleri, fiskiye ¢evreleri, su tahliye siizge¢ ¢evreleri ve aydinlatma kasa
cevrelerinde mastikler ve/veya su yalitim mansetleri ile sizdirmazlik saglanir.

(4) Gerekli hallerde reaksiyon regine esasli su yalitim iriinlerinin tlizeri uygulama
sonrasinda henliz yas iken uygun graniilometredeki kum ile kumlama yapilarak
puriizlendirilip tizerine gelecek seramik yapistiricist i¢in gereken aderans saglanmalidir.
Cimento-akrilik esasli tirtinlerde kumlama yapilmaz.

Malzeme se¢imi

MADDE 26 — (1) Suyun tastyict sistem elemanlar1 ve betonla temasini tamamen kesecek
su yalitim amacl olarak kullanilacak malzemeler; su gecirimsiz, siirme esasli su yalitim
malzemelerinde catlak kopriileme 6zelligine ve su yalitim oOrtiilerinde mekanik 6zellikler
(cekme dayanimi ve kopma uzamasi) agisindan uygulama standardinda 6ngoriilen kriterleri
haiz olur.

(2) Su depolar1 ve havuzlarin déoseme ve duvarlarin i¢ tarafinda tek veya cift bilesenli
c¢imento ve polimer katkili veya reaksiyon recineli su yaliim malzemeleri ve
plastik/kaucuk esasli su yalitim ortiileri, dis tarafinda ise bitiimlii 6rtii, plastik/kauguk esash
su yalitim oOrtiileri veya siirme esasli su yalitim ortiileri kullanilabilir.

(3) Su depolarinda, igme ve kullanma suyu ile temas hélinde bulunan su yalitim
malzemelerinin su ile etkilesime girmeyecek ve suyun niteligini bozmayacak malzemeden
yapilmasi esastir. Yalitim malzemeleri solvent igeremez ve bitiim esasli olamaz.

(4) Uzeri agik yiizme havuzlarinda su yalitim katmani su ile temas ediyor ise kullanilan su

yalittim malzemeleri gilinesin kizil6tesi 1sinlaria karst dayanikli olur.
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(5) Bu maddede sayilan malzemelere ilave olarak, su altinda montaji yapilabilen mastikler
ve basingli su kagaklarinin durdurulmasinda kullanilan sok priz alan malzemeler gerekli
hallerde kullanilir.

(6) Uzeri seramik veya mozaik ile kaplanacak su yalitimi iizerinde kullanilacak seramik,
mozaik kaplamasinin yapistirilmasinda kullanilan seramik yapistiricist TS EN 12004-1
standardina, derz dolgu malzemesi ise TS EN 13888 standardina uygun olur.
DOKUZUNCU BOLUM

Son Hiikiimler

Yiiriirlik

MADDE 27 — (1) Bu Yonetmelik 1/6/2018 tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 28 — (1) Bu Yo6netmelik hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakani ytiriitiir.
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STANDART LISTESI

 Uygulama Standards

[ Uriin Grubu

Uriin Standard

| TS 13671 Polimer modifiye bitOm
csash kalin Kaplamalar ile su ve
nem yahitim - Temel ve perde
yvaliumlan igin genel sartlar ve

| Bithm esash stirme su

| yahiim malzemeleri

TS EN 15814: Su yalittm i¢in
polimer modifiye edilmis bitimld
kalin kaplamalar - Tanfler ve
gerekler

uygulama kurallan
TS 13658 Plastik ve Kauguk esash

sentetik Ortiiler — Caty ve
Temellerde Su Yalhitim Igin
Kullamlan —~ Uygulama Kurallan

PlastikKauguk Esash
Su Yahtm Ortiileri

TS EN 13956: Esnck levhalar - Su
yalium igin - Catilarda su yalitum
icin kullanilan plastik ve lastik
levhalar - Tarifler ve Ozellikler

. TS EN 13967: Esnek levhalar - Su

yahiumi igin - Bodrum katlarda
bohgalama yaliummnda kullanilan
plastik ve lastik levhalar da déhil
plastik ve lastik rutubet yalmtam
levhalan - Tarifler ve Szellikler

TS 11758.2 Polimer bitimla
ortiiler - Su yalitsimu igin - Eritme
kaynaguyla birlestirilerek kullamilan
- B6lim 2: Uygulama kurallan

' Polimer Bitimla Su
Yalhtim Ortidleri

TS EN 13707: Su vallmm icin
esnek levhalar - Caulafda su
valiuminda kullanilan takviyeli
bitiiml@ levhalar - Tanimlamalar ve

| szellikier

TS EN 13969: Su yaltumi igin
esnek levhalar - Bodrum katlarda
depolama amagh kullamilan
levhalar dahil bitimld rutubet
yalium levhalan - Tammlamalar ve
Szellikler

TS 13766 Sirme su yalitim
malzemeleri ile su yaliim
yapiimas: - Temel ve perde
yahuumlan igin genel sartlar ve
uygulama kurallan

TS EN 1504-2: Beton yapilar -
Koruma ve tamir icin mamul ve
sistemler - Tarifler, dzellikler.
kalite kontrol ve uyguniuk
degerlendirmesi - BOlim 2: Beton
i¢in vilzey koruma sistemleri

TS EN 14891: Yapistincilaria
tutturulmusg seramik karolann
altinda kullanim igin siva1 halde

yahtim malzemeleri memnkhmﬂw
sistemler - Tarifler, zellikier.
kalite kontrol ve uygunluk
degerlendirmesi - BSlOm 2: Beton
igin ytizev koruma sistemieri
Plastik/Kaucuk Esash TS EN 13859-1: Esnek levhalar -
Ortiiler ve Bitiim esash Su yalmtinn igin - Alt tabakalarin
Srtiiler tarifleri ve &zellikleri -Bolam 1:

Siirek!i olmayan ¢at: kaplama
levhalart igin alt tabaka olarak
kullanilan

Ek Sekil 1.1. Standart listesi

105




OZGECMIS
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