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Bu ¢alismada toprakalti yapi elemanlarinin su yalitiminda beton éncesi ve sonrasi sistemler irdelenerek, beton
oncesi sistemlerde su yalitim malzemesinin uygulama yapildiktan sonra yapisal beton ile iliskisini ve bu iliskinin
etkisini sorgulayabilecek test diizenedinin uluslararasi standartlardan uyarlanmasi ve test edilebilirligi
sorgulanmaktadir. Tiirkiye’de bu sistemleri sorgulayabilmek icin herhangi bir standart yer almamaktadir. Amag
beton oncesi sistemde su yalitim malzemesinin yapisal beton ile mekanik iliskisi lzerinden su gegirgenligini
deney ile test edebilmektir. Yapilan deneylerde beton éncesi sistemlerde herhangi bir su girisi gézlenmedi.
Kullanilan deney yéntemi ile su yalitim malzemesi ve yapisal beton iliskisinin su gegirgenlik anlaminda test
edilebilecegi gériildii. Bu sorgulama ile bir su yalitim malzemesinin sadece (iriin standardi ile degil, malzemenin
uygulanacadi yiizey ile olan iliskisinin sorgulanabilecedi, sistem tasarimi yapilabilecegi sonucunu vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Su yalitimi, beton éncesi sistem, beton sonrasi sistem, toprakalti.

Investigation of Concrete System in Subsoil Water Insulation

Abstract

This study explains pre- and post-concreting systems used to ensure waterproofing of the underground
structural units and questions adaptation and testability of the testing equipment as per the international
standards, which is capable of searching relationship between the pre-concrete waterproofing material and the
structural concrete, and impact of this relationship. Any standard questioning these systems is not available in
Turkey. The purpose is to test water permeability of the pre-concrete system on the basis of the mechanical
relationship of water insulation material with the structural concrete. Any water entry to the pre-concrete
systems has not been observed in these experiments. It is found that the relationship between the water
insulation material and the structural concrete can be tested in terms of water permeability with the
experiment method used. This questioning reveals that system design can be applied not only on the basis of
the product standard, but also by questioning the relationship of water insulation material with the surface on
which the material is to be applied.
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1. Girig

Suyun yoklugu kadar, kontrol edilmeyen su etkisinin varliginin olusturdugu sorunlar da suyun yasam
dongisiinde her zaman kendisini hissettirmektedir. Bina 6lgeginde suyun olusturabilecegi sorunlar,
mimari yapilarda i¢ ortam konfor kosullarindan, can ve mal kaybina kadar ulasan sonuglar meydana
getirebilmektedir. Olusmasi muhtemel sorunlara karsi hem kent 6lceginde hem de bina dlgeginde
suyun kontroli amagli dnlemler alinmasi gerekmektedir.

Bina Olceginde alinan onlemlere su vyalitim onlemleri adi verilmektedir. Su yalitiminin
glinidmizden 13.000 yil 6ncesine dayanan kapsamli bir tarihgesi vardir. Uygar bir diinyanin insasinda
su yalitiminin dnemli katkisi bulunmaktadir. Su yalitimi, marangozluk ve duvarciliktan sonra bilinen en
kokli zanaatlardan bir tanesidir. Binlerce yil 6nce inanilmaz su yalitim becerileri sergileyen
Misirhlara ragmen, 21. yizyilda su yalitimi icin yilda yizlerce milyon harcanmasina ragmen, insaat
sektorinin hala karsi karsiya oldugu en bliyiik sorunlardan bir tanesidir (Humbarahane, 2020).

Turkiye'de de mimari yapilarda su yalitimi yasa ve yonetmelikler baglaminda heniiz tam anlami ile
kontrol altina alinabilmis degildir. Ancak, Ulkemiz kosullarinda su yalitimi gerekliligi distiniildiigiinde
dikkat edilmesi gereken en dnemli mevcut iki veri;

e Tirkiye topraklarinin %92'sinin deprem kusaginda yer almasi, yerlesim alanlarinin ve niifusun
%95'inin de deprem kusaginda yasamasi (Ozmen, 2000),

e Yapi stogunun yaklasik %97'sinin de betonarme yapilardan olusmasi ve giinimiize kadar olan
depremlerde hasar goren yapilarin biyik bir ¢cogunlugunun hasar nedeninin korozyon
olmasidir (Ozmen, 2000; Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK). (2002-2018).

Bu iki 6nemli veriye gore givenli ve saglikli yapi Gretiminde gerekli su 6nlemlerinin alinmasi sarttir.
iceriden ya da disaridan farkl sekillerde binayi etkileyen suyun kontrol edilebilmesi icin tasarim
asamasindan, kullanim asamasina kadar olan sire¢ yapinin bulundugu kosullar dikkate alinarak
planlanmalidir. Suyun binayla olan iliskisini baslatan ve gelistiren, malzeme ve onun su karsisinda
sistem ile olan davranisidir.

Ulkemizde kullaniimakta olan su yalitim malzemeleri ile ilgili yirirlikte olan bitiin standartlar
ihtiyaridir. imar kanunu dahil olmak tizere higbir kanun veya ydnetmelikte su yalitimi projelerinin ve
uygulamalarinin yapilmasina ve denetlenmesine yonelik herhangi bir bilgi yer almamaktaydi. 12
Agustos 2001 tarih ve 24491 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Yapi Denetimi Uygulama Usul ve
Esaslari Yonetmeligi” kapsaminda statik projeye uygunluk, zemin etiidi, beton kalitesinin dlgimi ve
1st yalitimi ile ilgili tim proje ve uygulama denetimleri ele alinmaktaydi (Yapi Denetimi Uygulama Usul
ve Esaslari Yonetmeligi, 2001). Ancak, yapinin su ve suyun zararli etkilerinden yalitim ile korunmasi
godz oninde bulundurulmuyordu. Dolayisiyla su yalitimi proje ve uygulamalarinin da dayanikh ve
guvenli bina temini hedeflerine ulasilabilmesi icin mutlaka yapi denetim kanununun kapsamina
alinmasi gerekiyordu.

Ulkemizde 1990 yili ve dncesinde vyiiriirliige giren standartlar ile binalarda zemin rutubetine karsi
yapilacak yalitim igin yapim kurallari, zararl kimyasal etkileri olan su, zemin ve gazlarin etkisinde
kalacak betonlar igin yapim kurallari ve binalarda yeralti suyuna karsi yapilacak yalitimlarda tasarim
ve yapim kurallari tanimlaniyordu. Fakat bu standartlari esas alarak tasarim ve uygulama yapilmasina
yonelik bir yénetmelik bulunmuyordu. Avrupa Birligi tilkelerindeki insaat kalitesi ve bu Ulkelerdeki
deprem tehdidinin, Tlrkiye’deki kadar etkin olmamasi nedeniyle su yalitimi ile ilgili dizenlemeler, isi
yalitimindaki kadar 6ncelikli olarak ele alinmiyordu (Kogak, 2005).

Cevre ve Sehircilik Bakanhig’nin 3 Temmuz 2017’de yayinladigi Planli Alanlar imar Yonetmeligi ile
binalarda su yalitimi zorunlu hale gelirken (Madde 51-6: topraga dayali tim bodrum katlarda, dis
etkilere karsi i1s1 ve su yalitimi yapilmasi zorunludur.) (Planli Alanlar imar Yénetmeligi, 2017). Planli
Alanlar imar Yonetmeligi, 2017, uygulamanin esaslarini belirleyecek olan ve 01.06.2018 tarihi
itibariyle yururlige giren Su Yalitim Yonetmeligi de 27 Ekim 2017 tarihinde Resmi Gazete'de
yayimlandi (Su Yalitim Yonetmeligi, 2017).
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Yapl ici ya da yapi disi sular, dogru yontemler ile kontrol edilemez ise her yapi tiird icin 6nemli hatta
Tirkiye’nin jeolojik kosullarinda can kaybina neden olabilecek boyutta etkilere sahiptir. Ozellikle
toprakalti yapi elemanlarinda yapinin insasi sirasinda su gecirimsizlik saglanamaz ise geri doniilemez
ve sonradan tam anlami ile ¢6ziilemeyecek sorunlara neden olmaktadir. Bu durum mevcut yasa ve
yonetmeliklerin tam anlami ile yeterli ve uygulanabilir olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢calisma
Tirkiye kosullarinda mevcut ulusal yasa ve yonetmelikler baglaminda toprakalti su yalitimina iliskin
¢O6zUm Onerilerini degerlendirmek, toprakalti su yalitiminda basingh su etkisi altinda iken su yalitim
malzemesinin yapisal beton ile iliskisini sistem Uzerinden deney ile sorgulayabilmek amaciyla yapildi.

1.1. Toprakalti su denetiminde su yalitim yénetmeligi

Deprem tehlikesi altinda bulunan Tirkiye'de, yapi 6mri ve dayanikliligi agisindan biylik 6neme sahip
su yalitimi konusunda dnemli sayilabilecek bir adim atilarak Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan,
mevzuattaki eksikleri gidermek Uzere hazirlanan ‘Binalarda Su Yalitimi Yonetmeligi’ ile ilgili Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Mistesari Sayin Prof. Dr. M. Oztiirk yénetmeligin ¢ikarilmasinin temel hedefini;
"Binalarin, 6zellikle zeminlerde ciddi sekilde neme maruz kalmasi ve korozyona ugramasinin éniine
gecmektir. Depremlerde binalarin yikilmasinin en biiyiik nedenlerinden birinin, zemindeki kolonlarin,
kirislerin ciddi sekilde korozyona ugramasi ve béylece binalarin tasima yiikiiniin azalmasi oldugu
anlasildi. Bunun icin de yeni yapilacak binalarda 6zellikle su yalitim projeleri, su yalitimi malzemeleri
ve su yalitiminin uygulanmasiyla ilgili bir yol haritasi ortaya koyduk.” seklinde ifade etmistir. Bu
konuda halkin bilinglendirilebilmesi icin de; "Vatandasa, yalitimsiz binalarin émrii 30 yildir ama
yalitim yapilirsa binalarinizin 6mrii 80-100’a ¢ikar’ dememiz, bundan dolayi su yalitimi uygulamasinin
gerekliligini anlatmamiz lazim. Dogru proje, dogru malzeme, dogru uygulama ve bunlarin dogru bir
sekilde uygulanmasiyla binalarimiz, sehirlerimiz daha kaliteli hale gelir. Ulkemizdeki 18 milyon
konutun da yikilip yeniden yapilmasi ¢cok dogru ve anlamli degil. Su yalitimiyla binalarin yikilmasini el
birligiyle 6nleyebiliriz." seklinde agiklamistir (izoder, 2017).

27 Ekim 2017’de yayinlanan ve 1 Haziran 2018’den itibaren yiriirlige giren Binalarda Su Yalitim
Yonetmeliginin amaci; Yonetmeligin 1. Maddesinde ifade edildigi gibi; "Binalarda yapi elemanlarinin
mubhtelif yollarla suya veya neme maruz kalmasi sonucu olusan korozyon, dayaniklilik ve dayanim
kayiplari gibi etkenlerle siirdiiriilebilirlik, saghk ve kullanim yéniinden risk olusturan durumlara karsi,
tasarim ve yapim bakimindan alinacak énlemler ve uyulacak kurallara iliskin usul ve esaslarin
diizenlenmesidir’ seklinde tanimlanmaktadir (Su Yaltim Yonetmeligi, 2017). Yonetmelik yapiy
etkileyebilecek tim su etkilerine karsi korunum amacglh icerige sahiptir. Binalarda Su Yalitim
Yonetmeligini; Yetki ve Sorumluluklar, Projelendirme Esaslari, Yuzey Hazirligi, Malzeme Hazirlig,
Tasarim Kurallari, Yalitim Oncesi Hazirlik, Yalitim Yéntemleri ve Malzeme Secimi ve Uygulama
Kurallari seklinde belli basliklar altinda toplamak mimkiinddr.

Proje ile ilgili; binaya ait tasiyici bélimlerin su yalitim detaylarinin artik projede gosterilmesi, su
yalitim detaylari, drenaj sistemleri ve kullanilacak malzemelerin ilgili standartlari da belirtilerek,
mimari ve tesisat projelerinde gosterilmesi, temel alti, iksa ylizeyleri, dilatasyon gibi tasiyici unsurlarla
iliskili su yalitim detaylarinin ayrica statik projede de belirtilmesi gerekmektedir.

Uygulama ve Tasarim ile ilgili; yeni binalarda yapilacak su yalitimi, yapi elemanlarinin suya maruz
kaldiklari taraftan (pozitif) uygulanmasi, su yalitimi uygulama 6ncesi yltizey hazirligi ile ilgili kurallara
uyulmasi gerekmektedir.

Tasarim ve Malzeme Sec¢imi ile ilgili; Yonetmelik, bina geneli icin tanimlanmis hiikiimleri ayrica temel,
doéseme ve perde duvarlarda yapilacak su yalitimi uygulamalari ile birlikte, gerek tasarim ve malzeme
secimi, gerekse de uygulamaya dair 6zel sartlar getirilmesi, proje detaylarinda yer alan ve kullanilmasi
Oongorilen su yalitim malzemelerinin, ilgili ulusal uygulama kurallari standartlarinda, teknik
sartnamelerde ve bu yonetmelikte tanimlanmis olan asgari performans karakteristiklerini saglamasi,
malzemelerin performans o6zelliklerinin saglandigi kalinlik ve/veya sarfiyat bilgilerinin proje
detaylarinda gosterilmesi zorunlu hale getirilmesi gerekmektedir.

Su yalitim uygulama kurallari ile malzemelerin asgari o6lciitleri tanimlanmasi; Proje detaylarinda yer
alan ve kullanilmasi 0Ongorilen su vyalitim malzemelerinin ilgili ulusal uygulama kurallar
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standartlarinda, teknik sartnamelerde ve bu yonetmelikte tanimlanmis olan asgari performans
karakteristiklerini saglamasi ve uygulama detaylarinin yani sira, malzemelerin tasimasi gereken asgari
Olgltlerde tanimlanmasi seklinde karsimiza gcikmaktadir (Kopriili, 2018).

Binalarda Su Yalitimi Yoénetmeliginin ikinci Bolim 5. Maddesinin 2. Bendinde belirtildigi Uzere,
yonetmelikte agiklanmis olan veya olmayan hususlarin agiklanmasinda TSE, TSE’de yok ise Avrupa
Standardizasyon Komitesi (CEN), orada da olmamasi durumunda uluslararasi gecerliligi olan
standartlar esas alinir. Bu kapsamda yonetmelik ve Tiirk Standartlari Enstitlisi birbirini tamamlar
nitelikte olmali seklinde belirtilmektedir (Su Yalitim Yonetmeligi, 2017).

Yonetmelik kapsaminda, toprakalti su yalitiminda basingh veya basingsiz su etkilerine karsi su yalitim
sisteminin tasarim adimlarini  olustururken, zemin verilerinin degerlendirilerek bu veriler
dogrultusunda zemin oturmasi vs dikkat edilmesi, yalitim alani ¢evresinde mevcut bina var ise bu
binalarin verilerinin dikkate alinmasi, su yalitiminin suyun geldigi yon olan pozitif yon prensibine gore
yapilmasi, projesine gore kullanilmasi disitnilen malzeme asgari performans karakteristiklerinin
belirtiimesi, birbirini performans ozellikleri bakimindan etkilemeyecek malzemelerin bir arada
kullaniimasi detayli olarak verilmese de dikkate alinmasi gerekliligi anlagiimaktadir.

Ulkemizde su yalitim malzemeleri segimi, uygulanmasi ve denetimine iliskin yasal olarak daha ¢ok
Urliin standartlari mevcuttur. Secim, uygulama ve denetimine iliskin bilgiler en detayli sekilde Su
Yalitim Yonetmeligi dahilindedir. Yonetmelige bagh olarak malzeme 0&zelliklerinin testleri Tirk
Standartlari Enstitlisii veya yetkisi bulunan laboratuvarlar tarafindan yapilmaktadir. Ancak, su yalitim
malzemesi 6zelinde onerilen test icerikleri sadece malzemelerin teknik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglamaktadir. Bu standartlar daha cok Uriin 6zelinde olup malzemenin teknik sinirlarini;
¢cekme, kopma, su gecirimsizlik, gérsel kusur, catlak koprileme 6zelligi gibi, treticinin belli 6zelliklere
uygun malzeme (lretmesini saglamaktadir. Bu piyasada vyasal olarak tiketicinin ulasabilecegi
malzemelerin Uretim ve teknik Ozelliklerinin kontrolii agisindan saghklidir. Ancak, bu malzemelerin
kullanildig1 yatay veya diseydeki yapisal beton, tugla, sap, siva vb. malzemeler ya da elemanlar ile
birlikte calismasi hakkinda TSE iceriginde herhangi bir test yer almamaktadir. Hangi malzemenin
hangi detayda kullanabilecegine iliskin secim asamasinda tiketiciye, daha saglikli yol gosterici yasal
diizenlemelere ihtiya¢ bulunmaktadir.

Kullanilan standartlardan ornek olarak verebilecegimiz TS EN 1928 test yonteminde; su gecirmezlik
tayini testi yapilmaktadir. Standartin iceriginde yer alan; ‘Bu standart, esnek levhalarin su
sizdirmazhgi 6zelliklerinin, kullanimdan énce veya imaldt esnasinda belirlenmesinde kullanilir. Bu
standart, sadece mamullerle ilgili olup, isyerlerinde désemesi yapilan ve bu tiir mamullerden olusan
su sizdirmayan membran sistemleriyle ilgili degildir. ifadesiyle, yapilan testin sadece yalitim
malzemesi igin uygulandigini, désendigi ylizey ile beraber degerlendirilmedigini belirtmektedir (TS EN,
1928). Oysa su yalitim malzemesinin uygulandigi yapi elemanit ile su etkisi altinda davranisini dnceden
ongorebilmek oldukga dnemlidir.

Bu baglamda Su Yalitim Yonetmeligi su yalitimina dikkat ¢ekilmesi, farkindalik olusturmasi ve
gerekliligi konusunda ¢ok dnemli bir adimdir. Yonetmelikte daha kapsamli ele alinmasi gereken birgok
konu olmasina ragmen deneyimlere bagl olarak yeniden diizenlenebilecek, gelistirilebilecektir.

Toprakalti su yalitimi, Su yalitim yonetmeliginde Temel, Déseme ve Perde Duvarlarda su yalitimi
bashgl altinda; Madde 9-(1); "Toprakla temas eden yiizeylerin (temel, bodrum ¢evre perdeleri,
désemeler vb.) su yalitimi tasarimi; binanin kullanim amaci ve yapisal ézellikleri, temel tipi ve derinligi
ile birlikte zemin ve temel etlit raporunda belirtilen zemin 6zellikleri (gegirgenlik, yeralti su seviyesi,
zeminin/suyun kimyasal 6zellikleri vb.) ve mevsimsel olarak en yiiksek yer alti su seviyesi dikkate
alinarak yapilacaktir." seklinde belirtilmektedir (Su Yalitim Yonetmeligi, 2017).

Yonetmelikte bu bolim; Tasarim kurallari, yalitim oncesi hazirlik, yalitim yontemleri ve malzeme
secimi, uygulama kurallari basliklarinda yer almaktadir. Buna gére Tasarim kurallarinda; zemin ve
proje sartlarina bagli olarak basingl, basingsiz ya da toprak nemi seklinde mevcut su tiri
belirlenmektedir. Yalitim 6ncesi hazirlikta; proje alani 6zelliklerine gére; egim, bitisik nizam, yeralti su
seviyesi gibi farkh kosullarda temel ¢ukurunu su yalitiminin yapilabilecegi kosullara getirebilmeyi

122



Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalari Dergisi, 2020, 5(2):119-134.

tanimlamaktadir. Yalitim yontemleri ve malzeme sec¢iminde; basingli ya da basingsiz su etkisine gore
siirme, oOrtli ya da yapisal su yalitim malzemelerine iliskin 6neriler verilmektedir. Uygulama kurallari
ise; ortQ, slirme gibi malzemelerin uygulanmasina iliskin ylizeysel 6neriler icermektedir. Genel olarak
toprakalti su yalitimi icin belirtilen basliklarda yapilan 6neriler detayli degil, genel bir cerceve
cizmektedir.

Toprakalti su yalitiminda kararlar zemin etiitlerine gore basingh, basingsiz ve toprak nemi seklinde
zemin yapisi belirlendikten sonra kullanilacak olan yontem daha c¢ok su yalitim malzemesi Gzerinden
ifade edilmektedir; orti, sirme ve yapisal seklinde. Bu malzemelerin uygulama sekli de Uretici firma
tarafindan belirlenmektedir. Gergekte her yalitim malzemesi ayri bir uygulama seklini, yontemi
tanimlamaktadir. Bu da su yalitim sistemini olusturmaktadir. Basingh su yalitimi toprak alti su
yalitiminda binanin tasarim asamasinda ¢ozllmesi ve sirekliliginin saglanmasi gereken en 6nemli su
etkisidir. Yonetmelikte Madde 11-(3)’te; "Basingli su etkisine maruz yatay yiizeylerde, yiizeysel yalitim
sisteminin 6rtii tipi malzemeler ile olusturulmasi esastir." seklinde ¢6zim sunulmaktadir (Su Yalitim
Yonetmeligi, 2017).

Yizeysel yalitim icinde yer alan orti grubu malzemeler kendi icinde farkli tir malzemeleri
icermektedir. Ortii grubunda yer alan malzemelerin yapisal betona uygulama seklinden dolayi beton
dncesi ve beton sonrasi sistemler seklinde iki ayri sekilde isimlendirilmektedir. iki ayri uygulama
seklinde bu malzemelerin yapi kullanim siirecinde su etkisi altinda iken yapisal beton ile iliskisi
farkhidir.

Toprakalti Su Yalitiminda Beton Sonrasi sistem;

Geleneksel sistemler olarak adlandirilan sistemler, yapimi alisilagelmis olan su yalitim yontemidir.
Yatayda grobeton Uzeri su yalitimi ve onun Uzerine koruma betonu ile yapisal temel dokilmesi,
diiseyde ise yapisal perde betonunun Uzerine tesviye sivasi, onun Uzerine su yalitimi ve koruma
katmanlari ile olusan sistemdir. Yapisal perde imalati tamamlandiktan sonra yalitim uygulamasina
gecilmesi sebebiyle de bu sistemlere beton sonrasi sistemler de denilmektedir. Sistem igerisinde su
yalitim malzemesi olarak, su vyalitim projesi verileri dogrultusunda yilzeysel su yalitim
malzemelerinden yerine gbre oOrti tipi veya stirme tipi herhangi bir malzeme ile uygulama yapilabilir.
Sistem dahilinde koruma betonu ve tesviye siva tabakalari sebebiyle ortii su yalitim malzemeleri
yatayda ve diseyde vyapisal betona yapismamaktadir. Bu sebeple de vyalitim Gzerindeki
deformasyonlar sebebiyle olusabilecek su kacaklari, yalitim tabakasi ile yapisal beton arasindaki
tabakalarda yatayda ilerleyebilecektir (Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3) (Pre-Applied Waterproofing
Technology, 2016). Bu sekilde su kagaginin tespiti de, dolayisiyla sorunun tam olarak giderilmesi daha
zor olacaktir.

Yalitim ile yapisal beton arasindaki koruma betonunda yatayda yiriyen su, betonda zayif buldugu
her noktadan iceri girmeye calismaktadir (Sekil 2). Enjeksiyon yontemi ile kapatilmaya calisilan
bosluktan bir sonraki zayif noktaya dogru yoluna devam eden su, basing altinda ya da yapida daha
fazla yol bulmak igin kilcal hareketle yolunu izlemeye devam etmektedir (Sekil 2 ve Sekil 3). Yapisal
beton igerisinde buldugu her yoldan igeri giren su, artik yapisal sorun olarak kendisini
gostermektedir. Su yapi icerisine girdikten sonra, sorunun kaynagini bulup ¢ézebilmek zorlasmaktadir
(Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3).

1-Yapisal beton
2-Koruma betonu

3- Su yalitim mebrant
4- Grebeton

5-Yeralti suyu

6- Toprak (dogal zemin)

Sekil 1. Beton sonrasi sistem toprakalti sistem kesiti
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Suyun grebetonda Su yalitim malzemesinin

olusabilecek gatlak ile zarar gémmesi ile suyun
valitim malzemesine vatayda ve diiseyde
ulagmasi ilerlemesi

Sekil 2. Su yalitim malzemesinin zarar gérmesi ile suyun yapisal betona nifus etmesi

Beton sonrasi (geleneksel) Su etkisi gorilebilir

sistemde catlaklar araciligi diizeye g;lin§e Iolfal
ile suyun iledeyisi (yatay 01?_-l'ak enjeksiyon ile
ve diigey diizlemde) miidahale edilmesi

Sekil 3. Beton sonrasi sistemde suyun ilerlemesi ve miidahale edilmesi

Toprakalti Su Yalitiminda Beton Oncesi Sistem;

Beton Oncesi sistemlerde, yatayda grobeton Uzeri su yalitimi uygulamasi yapilip onun Uzerine
herhangi bir ara katman olmadan yapisal temel dokilmesi, diiseyde ise yapisal perde betonu
dokilmeden i¢ kaliba su yalitim malzemesinin konulmasi, demir ve dis kalip tamamlanmasindan
sonra beton dokilmesi sekliyle olusan sistemlerdir. Yapisal perde imalatindan oOnce yalitim
malzemesinin kalip icerisine konulmasi sebebiyle de bu sistemlere beton 6ncesi sistemler
denilmektedir.

Sistem icerisinde su yalitim malzemesi olarak, su yalitim projesi verileri dogrultusunda yizeysel su
yalitim malzemelerinden beton o6ncesine uygun Ozellikli ortl tipi malzeme ile uygulama
yapllmaktadir. Beton dokiilince reaksiyona giren yalitim malzemesi betona tam yapisma
saglamaktadir. Sistem dahilinde koruma betonu ve tesviye siva tabakalari olmamasi sebebiyle
yatayda ve diiseyde yapisal betona tam yapisma olmaktadir. Yalitim (izerindeki deformasyonlar
sebebiyle olusabilecek su kagaklari, yalitim tabakasi ile yapisal beton yapisik oldugu igin yatayda
yluriyememektedir. Bu sekilde su kacaginin tespiti de, dolayisiyla sorunun giderilmesi de mimkiin
olabilmektedir (Sekil 4) (Pre-Applied Waterproofing Technology, 2016).
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Yapisal betonda gatlak
olugmasma ragmen beton

Beton éncesi sistemde
grebetonda olusan catlak ile

suyun su valitim membranmna oncesi sistem ile yalitim
ulagmast - suyun membran membranmm suyu
altinda kalmasi yapisal betona ilerletmemesi

niifus etmemesi
Sekil 4. Beton 6ncesi sistemde suyun ilerleyisi

Yaltimdaki herhangi bir sorun sebebiyle delinen kisimdan girebilecek olan su, yapisal betondaki
catlaktan (en zayif nokta) yapiya girmektedir (Sekil 4). Bu noktalardan yapilan enjeksiyon gibi
miidahaleler ile sorun c¢ozilebilmektedir. Yapisal beton ile yalitim arasinda baska bir tabaka
bulunmadigi i¢in, su yatayda ylriyememekte ve noktasal miidahale ile sorun ¢6ziilebilmektedir.

Tirkiye kosullarinda bugiin her iki yontem de kullanilmaktadir. Ancak bu ydntemlerin segimi
konusunda gerek uygulamaci gerekse kullanici bilingli degildir. Su yalitim yénetmeligi; toprakalti su
denetiminde, yapi elemanlarini etkileyebilecek su tiirlerine goére basingli, basingsiz ve toprak nemi
seklinde siniflandirma yaparak Ust 6lcekte kullanilabilecek su yalitim malzemeleri ile ilgili bilgi
vermekte, detayli olarak su gecirimsizlik ¢oziimine iliskin sistem (zerinden heniz bilgi paylasimi
yapmamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Toprakalti su yalitiminda kullanilan 6rtli grubu malzemeler uygulama geregi beton 6ncesi ve sonrasi
sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Beton oncesi sistemlerde kullanilan su yalitim malzemesi
uygulama geregi hem birbiri hem de yapisal beton ile tam yapismaktadir. Beton sonrasi sistemlerde
uygulama geregi su vyalitim malzemesi sadece birbirine yapistirilmakta, yapisal betona
yapismamaktadir. Her iki sistemde su yalitim malzemesi suyun geldigi taraftan uygulanmaktadir.
Ancak, yapi kullanim siirecinde ¢esitli etkiler sonucunda yalitim malzemesinin zarar gérmesi ile su
yalitim malzemesi ile yapisal beton arasina girecek suyun davranisi ve yapi elemanlari igin olabilecek
etkileri birbirinden farkhdir. En 6nemli sorun su yalitim malzemesinin zarar gérmesi ile su kagaklarinin
olmasi, bu suyun su yalitim malzemesi ile yapisal beton arasinda yirimesi ve buldugu kilcal
kanallardan betona niifus etmeye baslamasidir. Béyle bir durumun beton Oncesi sistemlerde su
yalitim malzemesi yapisal betona tam vyapistigl icin gerceklesmedigi Ureticiler tarafindan ifade
edilmektedir.

Bu calismada amag; toprakalti su yalitiminda kullanilan beton 6ncesi sistemler olarak ifade edilen su
yalitim sisteminde, su yalitim malzemesi ve yapisal betonun basingh su etkisi altinda iken davranisini
standart dahilinde uyarlanan deneyler ile sorgulayarak, deneylerin yapilabilirligi ile su yalitim
¢6zimiine iliskin olarak standartlar baglaminda sistem tasarimi yapilabilecegini gostermektir.

Bu calismada deneysel yontem kullanildi. Yapilan deneysel ¢alisma ile su yalitimi sistem tasariminda
test metodunun uygulanmasi hedeflenerek, llkemizde uygulanan standartlar dahilinde yer almayan
“yatayda su yliriitme” ve “yalitim membraninin betondan siyrilmasi” deney dizenekleri laboratuvar
ortaminda kurulmaya cahsild.

Deneylerin sonuglarinda amaglanan; sayisal verilere ulasilmasindan ziyade, TSE ve onayli
laboratuvarlar kapsaminda bulunmayan, yatayda su yiritme ve betondan siyrilma test yontemlerinin
deney dizeneginin gelistirilebilmesi, boylece malzeme-ylizey iliskisinin su etkisi altinda sorgulana
bilirliginin denenmesidir.
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2.1. Deneysel ¢alisma

Bu calisma kapsaminda, beton Oncesi su yalitim sisteminin davranisini sorgulayabilmek igin TSE
standartlari icerisinde bulunmayan ve Amerika Standartlari ASTM D’de yer alan;

1. Yatayda Su Yiritme Testi (ASTM D 5385’den uyarlandi) (ASTM D 5385),
2. Betondan Siyrilma Testi (ASTM D 903-98’den uyarlandi) (ASTM D 903-98), yapildi.

1-) Yatayda Su Yiritme Testi (ASTM D 5385-5);

ASTM D 5385-Malzemenin basingh su gecisine karsi performans testi; laboratuvar kosullarinda su
yalitim membraninin hidrostatik dayanimi o6l¢tlmektedir. ASTM 5385 igerigi olan yalitim
membraninin basingl suya direnci metodu Amerika'da faaliyet gosteren bir yalitim firmasi tarafindan,
modifiye edilerek ASTM D 5385-5 haline getirildi (Pre-Applied Waterproofing Technology, 2016).
Modifiye edilen bu deneyin amaci, 6rnek su yalitim malzemesi ile sistemin basingh su etkisi altinda
iken yatayda su yuritmeye direnc¢ gostermesi davranisini gozlemleyebilmektir.

Bu amagla ASTM D 5385-5 test diizenegi incelenerek su yalitim sistemi konusunda test yapilabilecegi
gorildi ve test diizenegi bu g¢alismada kullanildi. Test diizenegi betona yapisan bir su yalitim
malzemesi olmasi ve bu sekilde de beton 6ncesi sistemlerin ¢alisma prensibinin test edilmesi
seklindedir. Boylece yapisal beton ile su yalitim malzemesi arasindaki tabakada basingh suyun
ilerlemesi ve sonrasinda yapisal beton icinde suyun davranisini sorgulayabilmek icin yatayda su
ylritme deney diizenegi olusturuldu.

2-) Betondan Siyrilma Testi (ASTM D 903-98);

Yapilari toprakalti sularindan korumak amagh yapilan beton dncesi su yalitim sistemlerinin, yapisal
beton ile su yalitim malzemesi arasinda yatayda su yiritmeye direng gosterebilmesi, yalitim
malzemesinin yapisal betona yapismasi ile mimkin olmaktadir. Bu sistemde yalitim malzemesi ile
yapisal beton arasinda koruyucu beton, tesviye sivasi vb. ayirici herhangi bir katman olmadan,
malzemenin dogrudan yapisal betona tam yapisma saglamasi gerekmektedir. Bu nedenle beton
oncesi sistemlerde kullanilan yalitim malzemesinin betona yapisma davranisi siyrilma testi ile kontrol
edilmeye calsildi.

ASTM D 903-98 testi incelenerek yapilan modifikasyonla olusturulan deney diizenegi ile 6rnek su
yalitim malzemesinin yapisal betondan siyrilma dayanimi él¢tlda.

ASTM D 903-98, testinin icerigi; yapiskan baglarin yizeyden siyrilma ve soyulma dayaniminin
olciilmesidir. Amaci ise: Ornek numunenin yiik altinda yapismis oldugu yiizeyden siyrilma grafiginin
cikariimasidir.

3. Bulgular ve Tartigsma

ASTM standartlarindan uyarlanarak olusturulan deney diizenekleri ile yatayda su yiritme ve siyrilma
testleri yapildi. Deneyler ve sonuglari detayli olarak agiklandi.

3.1. Yatayda su yiiriitme testi

incelenen ASTM D 5385 ve ASTM D 5385-5 testlerine gdre benzer bir yatayda su yiiriitme test
diizenegi olusturulmak tGzere planlama yapildi.

Yatayda su yuritme testinin asamalari; kalip hazirlanmasi, uygun beton hazirlanmasi, 6érnek beton
bloklarin dékimi ve kiirlenmesi, betonun basingli su olusturacak metal tablaya yerlestirilmesi ve
basinglandirma ile su ¢ikisinin gézlemlenmesi seklindedir.

Deneyin diizeneginin senaryosu; 1. Yapisal betona tam yapismis olan su yalitim malzemesi, 2. Yalitim
malzemesinde olusan hasari temsilen malzemede agilan 25mm'lik kesi yeri. 3. Basingli suyun kesi
yerinden (2 no.’lu) yapisal beton ve su yalitim malzemesi arasinda ylriimesi ve borulardan (kilcal
boru temsili) ilerlemesini gézlemlemek icin betonun icine yerlestirilen borular, 4. Test dizeneginde
basingli su etkisinin olusturulmasi, 5. Beton igine girebilecek su icin su icin cikis yolu, 6. Yapisal
betondur (Sekil 5. a-b) (Pre-Applied Waterproofing Technology, 2016).
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Sekil 5a Sekil 5b
Sekil 5a ve 5b. Yatayda su yiiritme test diizenegi(uyarlandi)

Bu senaryoya gore deney diizeneginde gerekli olan malzemelerin temini icin dl¢tlendirme yapilip,
cizimler olusturuldu ve kalip dlgileri belirlendi. Ornek su yalitim malzemesi olarak HDPE esasli betona
yapisik olarak calisan beton dncesi sistemlere uygun bir 6rtii ve deprem yénetmeligine uygun olarak
C35 sinifi beton kullanildi.

Test dizeneginde beton blogun icerisinde yer alacak borularin aks arasi 175 mm, betonun yalitimsiz
olan 6n ylziinden g¢ikinti miktarlari da 15 mm olacak sekilde gizimleri yapildi. 6mm ¢apinda borular
icin sert polietilen kullanildi. Yalitimsiz olan 6n kismindan 15 mm ¢ikinti yapacak yalitimli olan arka
kismina da tam yapisacak sekilde borular konumlandirildi. Bu sekilde suyun yapisal betonla yalitim
malzemesi arasinda yatayda yirimesi durumunda, yalitima bitisik olan borulardan cikabilecegi
diizenek olusturuldu.

Test diizeneginde kullanilacak betonun olgilerinin ¢izimi yapilip belirlendikten sonra, uygun kalip
Olclisii olusturuldu. Test dizenegi ornek alinarak Olcllere uygun 55x195x395mm ebatlarinda
playwood malzemesinden kalip yapildi. Bu beton kaliplarina uygun olgiilerde su yalitim malzemesi
sadece alt tabana (395x195mm o6lglileri) yerlestirilecek sekilde kesildi. Test diizenegine uygun sert
plastik borular yaklasik 7-8 cm uzunlugunda kesilerek hazirlandi.

Sekil 6.a'da goraldigi gibi hazirlanan 6 takim kalibin igerisine 6rnek yalitim malzemesi yerlestirildi. Su
yalitim malzemesinin 6zelligi geregi beton ile tepkimeye girip betona yapisacagi icin, malzemeler
kalibin Gizerine serbest halde birakildi.

Hazirlanan kaliplarin icerisine serilen su yalitim malzemelerinin 3 takiminda, deney diizenegi
dogrultusunda 25x25 mm ebatlarinda su girisinin saglanmasi amaciyla delikler acildi (Sekil 6a-6b). Bu
delikler, yalitim malzemesinde olasi bir fiziki deformasyonu temsil etmek Uzere tasarlandi.

Sekil 6a Sekil 6b

Sekil 6a-6b. Beton oncesi su yalitim malzemesinin kaliplara serilmesi ve Su yalitim malzemesinde yirtik agilmasi
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Deney sablonuna uygun hazirlanan sert plastik borular, beton dékilirken iginde birakilmak tzere
hazirlandi (Sekil 7a). Borunun st tarafinin beton serbeti ile tikanmamasi icin bantla 6nlem alindi. Alt
tarafinin yalitim malzemesine dogrudan temasi diizenek dogrultusunda saglandi.

Hazirlanan kaliplara C35 beton dokildi, tokmaklandi ve betonun yerlesmesi saglandi (Sekil 7b-7c-7d).
Beton santralinde dokilen betonlar, bir gin sonra kiir islemi yapilmak Gzere laboratuvara gotiralda.
Hazirlanan orneklerin 3 takimi plastik boru konularak ve 25x25 mm delik acilarak yatayda su yiritme
testi, diger 3 takiminda da plastik boru konulmadan ve 25x25 mm delik agilmadan betondan siyrilma
testi yapilmak tizere hazirlandi.

Ornekler 28 giin sonra kaliplardan ¢ikarildi. Plastik borularin Gizerindeki bantlarda sékiildii ve betonun
kenar yiizeyleri temizlenerek, &lcii kontrolleri yapildi. Ornek boyutlarinin 55x195x395 mm oldugu
tespit edildi (Sekil 7 c-7d).

Sekil 7a Sekil 7b Sekil 7c Sekil 7d
Sekil 7a-7b-7c-7d. Test diizenegine gore 6rneklerin hazirlanmasi

Deney diizenegine uygun alt ve Ust iki pargadan olusan metal tabla hazirlandi (Sekil 8a-8b-8c). Alt
tabla Uzerinde, yeralti suyunu temsil eden suyun toplanmasi igin hazne olusturuldu. Deney
diizenegindeki metal tablanin haznesine su ve basing verilebilmesi i¢gin alt metal tablaya iki adet delik
acildi. Metal tablanin hazneli olan ve iki adet giris ¢ikis deligi bulunan alt pargasi diiz bir zemine
konuldu. Yalitimli yGzi metal tablaya gelecek sekilde beton blok tablanin {izerine yerlestirilip 6lgi
kontroli yapildi.

Sekil 8a Sekil 8b Sekil 8c
Sekil 8a-8b-8c. Test diizeneginin hazirlanmasi

Test dizenegine basingl su verildiginde, testin basarili olabilmesi igin, dizenegin herhangi bir
noktasindan su kagaginin olamamasi gerekmektedir. Metal tabla ile beton blok arasinda su
sizdirmazligin saglamasi amagli ¢ift kat membran uygulamasi yapildi (Sekil 9a-9b-9c). Alt metal
tablanin Gzerine membran pargasi konuldu, bunun (zerine beton blok yalitiml yizi alt tablaya
bakacak sekilde yerlegtirildi.
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Sekil 9a Sekil 9b Sekil 9¢
Sekil 9a-9b-9c. Test diizeneginin hazirlanmasi

Beton blogun (st tarafina, metal tablanin diger parcasi yerlestirildi. Bulon delikleri karsi karsiya
gelecek sekilde diizenek oturtuldu. iki metal tabla birbirine bulonlar vasitasiyla baglandi (Sekil 10a-
10b-10c-10d).

Metal tablalar arasina sizdirmazlik saglanarak sikistiriimis yalitimh beton blok, beton blogun igine
entegre edilmis tlpler ile kurulan deney diizeneginde basingh su testi asamasina gelindi. Metal
tablanin altinda iki adet giris-cikis bulunmaktadir. Bu giris-gikislarin birine test diizeneginin igine su
verilmek tzere hortum yerlestirildi (Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10).

Sekil 10a Sekil 10b Sekil 10c Sekil 10d
Sekil 10a-10b-10c-10d. Test diizenegi ve manometre baglanmasi

Test diizenegine beton blok ile metal hazne arasindaki bosluk dolana kadar su dolduruldu. Daha
sonra bu hortum kérlenip i¢i su dolu halde birakildi. Bosta olan giris ¢ikis musluguna basincli su etkisi
olusturabilmek icin kompresoér baglandi. Kompresorden gelen hortumun ucu manometreye baglandi.
Manometreden ¢ikan hortumun ucu da test diizenegindeki giris ¢ikis musluguna baglandi. Bu sekilde
kompresérden test diizenegine gelen basincin 6lgimi yapildi (Sekil 11a-11b).

Test aparati su ile doldurulduktan sonra bu giris cikis korlenip, diger giris cikisa baglanmis olan
kompresorle dizenek 3bar'a kadar basinglandirildi (30,4365 metre suya esdeger) (Sekil 11a-11b).
Dilizenegin Uzerindeki kompresorden gelen basingh boruya bagh olan manometreden basing kontrol
edildi. Dizenek 3 bar su altinda 10 dakika bu sekilde bekletildi. Borulardan herhangi bir su sizintisi
gozlemlenmedi.

Manometrenin basinci 5 bara ¢ikarildi, 10 dakika boyunca test diizenegi 5 bar basinglh suya maruz
birakildi. Su kagagi gbzlemlenmedi. Basing 7 bara (70,4365 m su derinligi) ¢ikarildi ve 1 saat diizenek
bu sekilde 7 bar basingli su altinda bekletildi. Su ¢ikisi olup olmadig goézlemlenmedi. Plastik
borulardan su ¢ikisi gérilmedi.

Test tamamlandiktan sonra diizenek acildi, metal tabla igerisinde testin basinda diizenege konulan,
deney esnasinda verilen basingla, basingl su etkisi olusturan suyun haznede durdugu gorilda (Sekil
11c-11d). Su metal tablanin haznesinde kalmamis olsaydi deneyin basarisiz olacagl sonucu
cikarilacakti.
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Sekil 11a Sekil 11b Sekil 11c Sekil 11d
Sekil 11a-11b-11c-11d. Testin tamamlanmasi-Ornek beton blogun kontrol edilmesi

Sekil 11. d’de betonun altinda yapisik halde bulunan 6rnek yalitim malzemesinde 6nceden acilmis
olan 25x25 mm ebatlarindaki delik yer almaktadir. Pratikte deney diizeneginde verilen basingh su
etkisinin, 6rnek su yalitim malzemesinin yirtik olan bu deliginden girip, betonun icinde birakilmis olan
borulardan cikisi gézlenmek istenir. Yapilan deneyde borulardan su cikisi gorilmedigi i¢in, suyun
betonla yalitim malzemesi arasinda yatayda ilerlemedigi sonucu elde edildi.

Test dizenegindeki beton tabla icinde birakilan plastik borulardan su cikisi gértilmedi. Ancak, suyun
bir miktarda olsa beton ile lizerine yapisan 6érnek malzeme arasinda yol alip almadigi kontrol etmek
icin beton kirillarak plastik borulara kadar gelmeden ilerleyen su olup olmadigina bakildi. Yapilan
kontrol sonucunda da betonun kuru kaldigi, birakilan 25x25 mm delikten basingh suyun giris yaptig
ancak yatayda yirimedigi tespit edildi (Sekil 12a-12b).

Sekil 12a Sekil 12b

Sekil 12a-12b. Test sonrasi deney 6rneginin kirlimasi
3.2. Betondan siyrilma testi

ASTM D 903-98 lizerinde yapilan incelemeler ile standardin modifiye edilerek test diizenegi betona
yapisan bir su yalitim katmani olmasi ve bu sekilde de beton 6ncesi sistemlerin ¢alisma prensibinin
test edilmesi seklinde degistirildi. Deneyde sadece su yalitim malzemesi yapisik olan, boru
yerlestirilmemis, kesi yapiimamis olan 55x195x395 mm o&lclilerindeki 3 adet beton blok kullanildi
(Sekil 13a-13b). Bu bloklardan yapisik olan su yalitim malzemesinin siyrilmasi sorgulandi.

Orneklerin yapistiriimis olan panellerden kesi yapilarak ayrilmasi gerekmektedir (yaklasik 152,4mm-6
in¢ genislikte). 25mm (1 ing) genislikte parcalar kesilerek bu parcalar, 180 derecelik agi ile dakikada
152 mm olacak sekilde teste tabi tutulmaktadir. Bu test sonucunda, malzemenin ylizeyden siyrilma
mukavemeti belirlenmektedir.
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Sekil 13a Sekil 13b
Sekil 13a-13b. Siyrilma testi icin 6rnek blogun hazirlanmasi

Bu testte beton bloklar {izerindeki su yalitim malzemesine birbirinden ayrilmasi igin serit halinde
standartta belirtilen sekilde kesi yapildi. 25 mm genisliginde parcalara ayrilan orneklerin, makinede
siyrilirken birbirine yapismamasi icin beton ylizeyine kadar kesici alet vasitasiyla ayrilmasi saglandi.
Betona yapisik halde bulunan 6rnek uglarinin makinenin ¢enesine baglanabilmesi i¢in uclar agiga
cikarildi. Test dlizenegine uygun olarak 180°'de kuvvet verilmesi gerekmektedir (Sekil 14a-14b).

Sekil 14a Sekil 14b

Sekil 14a-14b. Siyriima test diizenegi

395 mm’lik beton numunenin yiziine yapisik halde bulunan ve beton 6ncesi sistemlere 6rnek HDPE
icerikli sentetik membran malzemenin, 195 mm’lik kismina 25 mm’lik kesiler atildiktan sonra, uglari
makinenin g¢enesinin tutabilecegi sekilde yaklasik 200 mm betondan siyrildi. Siyrilan bu ug, makinenin
cenesine baglandi. Testin hiz 152 mm/dakika olarak alindi. U¢ numune (zerinden olusturulan
grafikte, yaklasik 0,16 ile 0,18 kN yik verildiginde 300-400 mm arasinda siyrilma gerceklesti. Betona
yapisik olan membran malzemenin betondan siyrilip kopmasi ile test tamamlandi. Siyrilma islemi
yaklasik 130 saniye igerisinde tamamlandi. Testin diizenegi basarili bir sekilde olusturuldu ve test
tamamlandi. Yapilan testlerden {ic adet numunenin verilen kN kuvvete gére betondan siyrilma mm
miktarinin grafigi bilgisayar verileri ile olusturuldu.

Betondan siyrilma testi diizeneginin olusturulabilmesi icin birkag yontem denendi. Sonugta; dncelikli
prizini almis olan betondan, parca kesi yapilip, sonra bu kesi yapilan kisimlari parca halinde ¢ekip,
yapistigl yerden siyrilmasi icin diizenek distintldi. Bunun icinde, seramik yapistiricilarda kullanilan
makine ve tertibati kullanildi.

3.3. Degerlendirme

Arastirmada iki test dlzenegi olusturuldu. Birinci test diizenegi ile beton Oncesi sistemin
sorgulanmasi amacl yatayda yiiriitme testi yapildi. ikinci test diizenegi ile beton &ncesi sistemde
kullanilacak olan su yalitim malzemesinin betondan siyrilma testi yapildi.
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Oncelikle bu test dizenekleri icin Tiirkiye’de herhangi bir standart olmadigi icin ASTM
standartlarindan uyarlanarak test dizenegi olusturuldu. Olusturulan test dizenekleri ile 6ncelikle
sayisal veri disliniilmeden testin gergeklestirilebilmesi amaclandi.

TSE ile su yalitim malzemesi olarak kullanilacak olan malzemelerin {riin bazinda yeterli diizeyde
sorgulanabilir olmasina ragmen, uygulanacagl ylzey ile sistem sorgusu icin herhangi bir kaynak
bulunmamaktadir. Yaygin olarak kullanilan test yontemleri malzemenin kendisini karakterize edebilir
ama kullanimdaki performansini belirleyemez. Kullanilacak olan malzemenin kullanim alani ile birlikte
test edilebilmesi ve belirli performans degerlerinin gosterilebilmesi, test ve test yontemlerinin
gelistirilmesini gerektirmektedir.

Birinci test dlizenegi; yatayda su ylritme testi ile; ASTM D 5385 testi ile su yalitim malzemesinin
basingli su gecirimsizligi 6lcilmektedir. Modifiye edilen ASTM D 5385-5 testinde ise yalitim malzemesi
ile yapisik oldugu yapisal beton arasinda olusabilecek su kagaginin yatayda ytrimesinin tespiti amacli
test dlizenegi olusturuldu. Olusturulan test dizenegi ile yapilan deneyde; betona yapisik olan yalitim
malzemesinin 10 dakika 3 bar (30,4365 metre su derinligindeki basinca esittir), sonraki 10 dakika 5
bar (50,4365 metre derinligindeki basinca esittir) ve sonraki bir saat 7 bar (70,4365 metre
derinligindeki basing esittir) basingli su etkisi altinda, suyu yatayda ylritlp yuritemedigi test edildi.
Tum asamalarda sistemde yer alan borulardan herhangi bir su cikisi gézlenmedi. Boylece yatayda su
ylritme test diizeneginin yapilabilir oldugu, ayni zamanda beton 6ncesi sistemde belirtilen basing
etkisine dayanikli bir yapisma gergeklestigi ve yatayda su ylrimesinin gerceklesmedigi gorildu
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Yatayda su ylritme testi
300 Kpa - 3 bar — (30,4365 500 Kpa - 5 bar —

Beton blok 6rnek-test 700 Kpa - 7 bar — (70,4365

. mt su derinligi) - 10 (50,4365 mt su . .
uygulama gini dakika g derinligi) - 10 dakika mt su derinligi) - 60 dakika
1. Ornek- 21. Giin Su cikisi olmadi Su ¢ikisi olmadi Su cikisi olmadi
2. Ornek- 28. Giin Su ¢ikisi olmadi Su ¢ikisi olmadi Su gikisi olmadi
3. Ornek- 28. Giin Su cikisi olmadi Su ¢ikisi olmadi Su cikisi olmadi

ikinci test diizenegi; ASTM D 903-98 test ydntemi le yapiskan baglarin bir yiizeyden soyulma (siyrilma)
dayanimi o6lgllmektedir. Ancak yiizeyin malzemesi konusunda detay verilmemektedir. Olusturulan
test dizenegi ile yapilan deneyde, yalitim malzemesinin yapisik oldugu betondan siyrilmasi veya
soyulmasinin miktari belirlendi. Test hizi ayarlanarak (dakika/mm) betondan siyrilma miktari ve
kuvvet arasindaki grafik olusturuldu (Sekil 14).
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Sekil 14. Siyrilma testi grafik sonug
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Diizenekte testin hizi; 152mm/dak olarak alindi. U¢ 6rnek lizerinden olusturulan grafikte, yaklasik
0,16 ile 0,18Kn yik verildiginde 300-400mm arasinda siyrilma gergeklesti. Siyrilma islemi 130 saniye
icerisinde tamamlandi.

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizde mevcut toprakalti su yalitim malzemeleri-sistemleri degerlendirildiginde;

e Suvyalitim malzemelerinin trin standartlari bulunmaktadir.

e Haziran 2018'de yirirlige giren “Su Yaltim Yonetmeligi" bulunmaktadir.

e Suyalitim malzemelerinin sistem olarak, tasiyici sistemle olan iliskisini sorgulayan bir standart
bulunmamaktadir.

e Su yalitim malzeme se¢im ve kullanimi genellikle, Uretici ve kisisel tercihlere gore
sekillenmektedir.

e Agir deprem sonuglari yasayan bir tlke olarak, su yalitimin gerekliligi konusunda yaptirim
olmadigi icin gerekli uzmanhk ve farkindalk yeterli diizeyde gelismemistir.

Yukarida elde edilen ilk bulgular Ulkemizde su yalitimi konusunda yolun basinda oldugumuzu

gostermektedir. Ayrica toprakalti su yalitimi konusunda degerlendirme yapildiginda;

e Su yalitim yonetmeligi tim su etkilerine karsi proje-yapim ve denetim asamalarinda daha
detayli olarak gelistirilmelidir. Yonetmelik, O©zellikle sonradan telafisi gercek anlamda
mumkiin olmayan toprakalti su yalitimi ile ilgili olarak daha alt acilimli, yoruma imkan
vermeyecek, net bilgi verebilecek sekilde detaylandiriimalidir.

e  Tasarimci-yapimci-kullanici agisindan malzeme sec¢imi, su yalitim yonetmeliginde daha net
tanimlanabilecek sekilde verilmelidir. Piyasada mimari yapilarda toprakalti su etkilerine karsi
korunum amacl birgcok malzeme bulunmaktadir. Ancak, bu malzemelerin yapinin sartlarina
iliskin en saglikh nasil segilebilecegi tam anlamiyla belirgin degildir. Bu se¢cim genellikle Uretici
firmalarin insiyatifinde gerceklesmektedir.

e Su yaltim malzemelerine iliskin standartlar mevcuttur. Bu standartlar Grin kalitesi ve
Ureticinin kontrolii acisindan olumludur. Ancak, malzemenin vyapisal betonla iliskisini
sorgulayan herhangi bir standart bulunmamaktadir. Uriin standartlari yaninda, triiniin farkli
malzeme, taslyici sistem ile uygulama yapildiktan ve su etkisi basladiktan sonra iliskisini
sorgulayan standartlar gelistirilmelidir.

Buna goére su vyalitim malzemelerini, Uretici tarafinda dretim teknolojisi ve nihai (Grlini
denetleyebilecek yasal bir mekanizma kurulmalidir. Su yalitim malzemelerinin mimari yapilarda
kullanimi amagli se¢im, uygulama ve denetim iligkisini, tasarim-yapim ve kullanim siireglerinde de
sorgulayan denetleyebilen ve cesitli cezai yaptirimlara sahip olan yasal mekanizma kurulmalidir. Su
yalitiminda kullanilacak malzeme hakkinda sadece Uretici beyani kesinlikle yeterli olmamalidir. Dogru
yerde, dogru malzemenin, ehil kisiler tarafindan uygulanmasi saglanmaldir. Dogru malzemenin
se¢imi icin ise yonetmelikte de belirtildigi gibi su yalitim projesi gerekmektedir. Zemin ve gevre
parametreleri ile yapinin projesi bitlnlestirilip; su yalitim raporu, bu raporu baz alarak olusturulan
yerine 6zel su yalitim projesi ve detaylari ile bu imalati yapacak ehil ve bilir kisi yan yana geldigi
zaman hata payi oldukg¢a azalacaktir.

Degerlendirmeden sonra, su yalitim malzemesinin bir sistem olarak yapisal beton ile iliskisini
sorgulamak amacl gelistirilen deneylerde;

e Malzemenin yapisal betona yapisma davranisi siyrilma testi ile,

e Malzemenin yapisal betona yapistiktan, sistem olarak uygulamasi tamamlandiktan sonra,
basingli su etkisi altinda davranisi yatayda su ylritme testi ile incelendi.

Bu incelemelerde 6zellikle sistemin yapisal beton ile iliskisini sorgulayabilmek icin bir deney diizenegi
uyarlandi. Basingl su etkisi altinda su yalitim malzemesi ile beton arasinda 6zellikle yatayda ya da
betonun icinde su girisinin olmadigl tespit edildi. Bu deneyler ile sistem-beton iliskisinin uygulama
yapilmadan da laboratuvar ortaminda sorgulanabilecegi gorildd.
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Bu calisma beton Oncesi sistemlerin sorgulana bilirligi acisindan bir farkindalik olusturmak ve bu
yontemin gelistirilerek yasal olarak standart haline gelebilmesini saglayabilmek amaciyla 6n ¢alisma
niteligi tasimaktadir.
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