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ONSOZ

Bu ders notu mimarlik 6grencilerine, mimarlara, uygulayicilara ve konuyla ilgili farkli disiplinlerde
calisanlara ‘Az Egimli Catilar’ konusunda giincel bilgileri sunmak, yeni bilgiler ve gelismelerden
haberdar etmek ve bu bilgilerin dogru bir sekilde kullanilabilmesini saglamak amaciyla
hazirlanmstir.

Ders notunun hazirlanmasinda KTU Mimarhk Boliimii Lisans Programi kapsaminda
stirdiirdiigiimiiz Yap1 Elemanlar1 dersinde anlatilanlara bagl kalinmis, elimizden geldigince bizleri
yetistiren hocalarimizin bize 6grettiklerine sadik kalinmaya ¢alisilmistir.
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Az Egimli Catilar

Ozet

Diinya genelinde niifus artisina paralel olarak bina sayisi giin gectikce artmaktadir. Bu artis,
rekreasyon alanlarinin azalmasina, trafik ve alt yapida problemlere yol agmaktadir. Mimarinin
temel hedeflerinden biri insanlara daha konforlu bir yasam alani sunmaktir. Bunu basarmak igin,
bina ¢evresi ile birlikte en optimal ¢ozlimleri sunacak sekilde tasarlanmalidir. Bu ¢6ziimler arasinda
one c¢ikan ‘Az Egimli Cat1 Kullanim1® fikri yaygin olarak benimsenmeye baslanmistir. Bu tiir ¢ati
alanlar1 rekreasyon, otopark vb. islevler i¢in kullanilabilmektedir. Egimi %2 ile %5 arasinda
degisen az egimli c¢atilar kullanimlarina gore; iizerinde yiiriinebilir, sadece bakim amagcli iizerinde
yiirlinebilir ¢akil tabakali, bitki ve otopark c¢atilar olmak iizere dort gruba ayrilmaktadir.

Bu ders notu kapsaminda az egimli ¢atilarin, konstriiksiyonlari, kullanim olanaklar1 karsilastirilarak,
yapt sorumlulart ve kullanicilara az egimli cati1 secenekleri ve bu catilarin kullanimi konusunda
degerlendirme ve se¢im yapabilme olanaklariin sunulmasi amaglanmistir.

1. Giris

Yapilarin en 6nemli islevi, insanlarin barinma gereksinimlerini karsilamak i¢in, uygun i¢ ortam
konfor kosullarini saglamaktir. Bu acidan dis ortamla direkt temasi olan ve yapiyr dis ortam
kosullarina kars1 koruyan iist kabuk elemani catilar estetik 6zellikleriyle gorsel agidan oldugu kadar
yapi fizigi agisindan da yapilarin basarisinda biiyiik bir 6nem tagimaktadirlar.

Atmosferik kosullarla yogun bir iliski igerisinde olan bu yapi elemani dis ve i¢ etkenlerin etkisi
altindadir. D1s etkenler; cat1 konstriiksiyonunu disaridan kusatan hava ve glines, yagmur veya yagis
nemi, kar ve kar suyu, riizgar gibi meteorolojik etkenler ve trafik yiikleridir. i¢ etkenler; genellikle
az egimli ¢at1 altinda uzanan yasama hacminden yiikselen etkenler olarak tanimlanir ve i¢ ortam
sicakligl, yapt ve yasantt nemi, ses, elektrokimyasal olaylar ve yangin etkisi olarak
simiflandirilabilirler [1]. Cati bu etkenlere bagli olarak; 1s1 yalitimi, su sizdirmazlik, riizgardan
korunum, hareketli ve sabit yiiklere karsi dayanim, ses yalitimi, yangin giivenligi, ve malzeme
uyumu gibi gereksinmelerini de karsilamalidir [2].Sekli ne olursa olsun bir ¢at1 yapisi, tiim yapi i¢in
sadece bir sapka goriiniisiinde olmayip, sapkanin biitiin fonksiyonlarim1 da yeterli 6lclide yerine
getirmek zorundadir [3].

Gilinlimiizde tasarim anlayiginda, yasam ve iiretimle ilgili olarak cesitli yapilarin egimli bir cati
yerine az e8imli bir catiyla oOrtiilmesi kacinilmaz bir duruma gelmistir. Az e8imli catilar genel
olarak soguk cat1 ve sicak cat1 olarak siiflandirilmaktadirlar. Soguk catilar sicak iklimlerde 1s1y1
yaymak i¢in catinin striiktiirel temeli ve tasiyicisi arasinda bir havalandirma boslugunun birakildigi
catilardir. Sicak catilar ise ¢at1 ve tasiyici elemanlarin striiktiirel temel tizerinde kaldig1, herhangi bir
havalandirma boslugu birakilmayan catilardir. Pratikte az egimli cati1 konstriiksiyonlar1 genellikle
sicak cati olarak kullanilmaktadirlar [2].Bu nedenle bu ders notu az egimli sicak ¢ati
konstriiksiyonlar1 lizerine odaklanmistir.

2. Az Egimli Cati Tasarimina Etki Eden Etmenler

Catilarin  konstriiksiyon 06zelligi kuskusuz tasarim ve bakim i¢in Onemlidir. Belirli kalite
ozelliklerine sahip cat1 icin, farkli teknolojik ve biitcesel ¢oziimler olabilir. Cati, cevresinin
degisken kosullarina gore akilcil ve yapisal olarak tasarlanmalidir. Burada su gegirimliligi sorunu
da son derece 6nem kazanir. Genellikle su alma noktalarina dogru %0.5-1.5 arasinda egim verilerek
yagis sular1 ¢at1 ylizeyinden uzaklagtirilir. Gergekte su sizdirmazligr yalniz suya karsi alinacak
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onlemlerle saglanamaz. Cat1 kesitinde 1s1 ve nem sorunlarinin su sizdirmazlhig: ile birlikte
¢Oziilmesi gerekir.

2.1. Su Etkisi

Su etkisindeki ¢atinin tasariminda genel prensip, sularin az egimli yiizeylerden rahatca akarak
yapiya hig¢ zarar vermeden disart atilmasidir. Bunun i¢in;

e Egik yiizeylerin tertibi,

e Su sizdirmazligin saglanmasi,

gereklidir[1].
Egik Yiizeylerin Tertibi

Catinin yagis sularindan arinmasi, prensip olarak cati ¢evresinden merkeze veya cati merkezinden
cevreye olmak iizere iki ayr1 yonde miimkiindiir. Onemli olan, yagis sularinin, cat1 iist yiizeyindeki
ilk akis yoniidiir. Yagis sular1 dogrudan dogruya bir veya birka¢ su agzina gelir veya 6nce bir yatay
dereye, sonra da bu dere araciligiyla herhangi bir su agzina ulasir. Su agizlarinin ¢at1 bolgesi i¢inde
olmasi1 gerekli degildir, yapinin disinda da olabilir [3-4]. Sekil 1°de az egimli catilarin farkli sudan
arinim planlar1 verilmistir.

I
|

N TV T\
ANYINYAN

Sekil 1. Az egimli ¢atilarin sudan arinim planlar [2]
Su Sizdirmazh@in Saglanmasi

Yapilarin su sizdirmazlhigmmin saglanmasinda yapiya etki eden sularin basingli veya basingsiz
olmasina gore farklt 6nlemler alinir. Su sizdirmaz katman suyu catiya niifus etmeden ve yapi
icerisine ulasmadan durdurur. Catilarda su sizdirmazlik, su sizdirmaz katman kullanimi veya su
gecirimsiz katki maddeli beton kullanilarak saglanir. Sekil 2,a’da su sizdirmaz katman ve Sekil
2,b’de su gecirimsiz katki maddeli beton kullanimi gosterilmistir[1].
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L Susizdirmazlik katmani

| Beton katman

| Su gecirimsiz katkl maddeli beton katmani

Sekil 2. Az egimli sicak catilarda su sizdirmazligin saglanmasi [1]
2.2. Is1 Etkisi

Diger yap1 elemanlarinda oldugu gibi az egimli sicak catilarda da tiim kesit yeterli bir 1s1 tutuculuga
sahip olmalidir. Bunu saglamak i¢in elemanlarin sahip olmasi gerekli 1s1 iletkenlik direngleri TS
825- Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1 standartinda verilmistir. Bu standartta iilkemiz 4 iklim
bolgesine ayrilmis ve her bolgede alinacak onlemler ayr1 ayr1 belirtilmistir [5].

Stirekli veya siireksiz klima yapilan yapilarin kullanma fonksiyonlara gore 1s1 yalittminin yeri
saptanmalidir. Bu katmanin temel iki islevinden birincisi soguk mevsimde i¢ hacmin sicakligini
muhafaza etmek, sicak mevsimde ise i¢ hacmin 1sinmasmi Onlemektir. Diger dnemli islevi ise
tasiyici yapinin genlesmesini dnlemektir. Bu durumu ifade eden tastyict yapidaki genlesmeler Sekil
3’te ifade edilmistir.
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f T T T T T T T 1

¢ At : | e
|

NN

Is1 yalitim katmani yok =

20 10 0 10 20 30 40 50 6O 70 80
T T T A T T T T 1

Is1 yalitim katman listte 5

A4

min tmax

Y]
A

20 410 0 10 20 30 40 50 6O 70 80
T T - & 1 1 4 T L—

4
h 4

1 1

7 At
Is1 yahtim katmani altta Q

min max

Sekil 3. Az egimli sicak catida tasiyict yapinin genlesmesi
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Sekil 3’te goriildiigii gibi 1s1 tutucu kullanilmamasi durumunda sicak ve soguk donemlerde tastyici
yapinin genlesmesi ve toplam sicaklik farki At iyice biiylimekte, 1s1 yalitimi iistte oldugu zaman
toplam sicaklik farki ve dolayisiyla genlesme minimum, 1s1 yalitim altta oldugu zaman ise toplam
sicaklik farki ve dolayisiyla genlesme maksimum olmaktadir.

2.3. Isi-Nem Etkisi

Su sizdirmazligini saglamak yalniz buna kars1 alinacak énlemlerle miimkiin olmaz. Az egimli sicak
cat1 tertibindeki bir yanlis veya eksik yiiziinden dogacak kondansasyon veya ¢ig suyu olusumu
genellikle 1s1 yalitmini 1slatacagi gibi, keza ilerde biiylik c¢ati hasarlarina sebep olabilecek
nitelikteki nemin devamli olarak yapi icerisinde alikonmasi anlamini tagimaktadir. Bu tiir ¢ati
hasarlar1 o6ncelikli nem korunumu, sudan armnimi ve sonunda da 1s1 korunumunu mutlak negatif
yonde etkileyecek, en azindan ayr1 ayr1 kisitlayacaktir [6].

Gerek dogrudan dogruya 1s1 yalitim katmaninin gerekse tiim az egimli ¢at1 yapisinin 1slanmasi iki
yolla onlenebilir veya kisitlanabilir. Bu amagla ya buhar kesici yap1 malzemeleri kullanilir ya da
hareketli hava tabakasi ve buna benzer tertipler yapilir. Sekil 4’de buhar kesici katmanin az egimli
sicak ¢at1 konstriiksiyonundaki kullanim yerleri gosterilmistir [1].

L Susizdirmazlik katmani L Susizdirmazlk katmani
L Is1 yalitim katmani L Is1 yalitim katmani

L Buhar kesici katman | Astar katmani

—— Astar katmani L Egdim katman

L Egim katman L Anatasiyicl katman
L Anatasiyicl katman L Buhar kesici katman

Sekil 4. Az egimli sicak cat1 konstriiksiyonlarinda buhar kesici katmanin yeri
3. Cat1 Tipleri

Farkli bir ¢ok cat1 tipi mevcuttur. Genellikle yapilardaki ¢atilarin siniflandirilmasinda 3 durum soz
konusudur. Bunlar;

e (Cat1 ve cephe arasinda bir ayrimin olmadig1 durum (kabuk cati)

e (Catinin cepheden agik bir sekilde farklilastigi durum

e Sokaktaki bir gozlemcinin bakis acisindan ¢atinin algilanmadigi durum
dur.

Baska bir siniflandirmada ise catilar;

e Tek veya ¢ift yone egimli yiizeyler tarafindan bigimlenen c¢atilar (besik catilar)
e Tim cati olusumundan goriilebilen keskin egimli diiz egik yiizeyler tarafindan
bigimlenen c¢atilar (kirma gatilar)
e Tiim cat1 olusumunda goriilemeyen az egimli yiizeyler tarafindan bigimlenen az egimli
catilar
olmak tizere 3 gruba ayrilirlar [2].
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Glinlimiizde az egimli ¢atilar soguk ve sicak catilar olmak iizere siniflandirilabilirler. Az egimli ¢at1
konstriiksiyonlar1 genellikle sicak ¢at1 olarak uygulandigi i¢in bu béliimde soguk catilardan kisaca
bahsedilecek (Sekil 5), sicak catilar ve bu ¢atilarin alt gruplari tizerinde durulacaktir.

3.1. Konstriiksiyonlarina Gore Az Egimli Catilar
3.1.1. Soguk Cati

Sicak iklimlerde 1s1y1 yaymak i¢in ¢atinin striiktiirel temeli ve tasiyicisi arasinda bir havalandirma
boslugu birakilan ¢atilardir. Hareketli hava tabakasinda amag ise, nemliligin 6zellikle 1s1 yalitim
malzemesine zarar vermeden buhar seklinde catidan uzaklastirilabilmesi imkaninin saglanmasidir.
Havalandirma boslugu sayesinde i¢ hacimde olusan su buharmin, tasiyici konstriiksiyon ve 1s1
tutucu malzeme iginden serbestge gegerek, bu cati boslugundan disar1 atilmasi saglanir [7]. Sekil
5’de soguk cat1 konstriiksiyonu verilmistir.

—— Koruyucu katman (cakil)
—— Susizdirmazlk katmani
_ Hafif beton katmani

—— Havalandirma boslugu
— Isi yalitim katmani
— Astar katman

L Edim katmani
L Anatasiyicl katman

Sekil 5. Az egimli soguk ¢at1 konstriiksiyonu
3.1.2. Sicak Cata

Cat1 ve tasiyict elemanlart striiktiirel temel lizerinde kalan, herhangi bir havalandirma boslugu
birakilmayan catilardir. Bu sistemde genel olarak 1s1 yalitm katmani, su sizdirmazlik katmani ve
koruyucu elemanlar tek bir katman halinde olusturulur. Bu nedenle bu catilara tek kabuklu catilar
da denilmektedir. Bu c¢atilar konvansiyonel, kompakt, ters konumlu ve ¢ift ¢ekirdekli olarak
siniflandirilabilirler [7].

3.1.2.1. Konvansiyonel Az Egimli Sicak Cati

Konvansiyonel az egimli sicak cati konstriiksiyonlarinda su sizdirmazlik katmani 1s1 yalitim
katmaninin iizerinde yer alir. Bu ¢atilarda 1s1 yalittim katmani, i¢ ortamdan gelen neme karsi bir
buhar kesici katman ile korunmaktadir. Su sizdirmazlik katmani, riizgar emilimine, asir1 sicakliklara
ve UV 1simlara karst ¢akil katmani ile korunur [7]. Sekil 6’da konvansiyonel az egimli sicak cati
konstriiksiyonu verilmistir.
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L Koruyucu katman (cakil)
L Su sizdirmazlik katmani
L Is1 yalitim katmani

L Buhar kesici katman
L Astar katmani

- Edim katman

L Anatasiyicl katman

Sekil 6. Konvansiyonel az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonu [7]
3.1.2.2. Kompakt Az Egimli Sicak Cati

Kompakt az egimli sicak c¢ati konstriiksiyonlar1 konvansiyonel az egimli sicak cati
konstriiksiyonlarina benzer. Bu ¢at1 konstritksiyonunda 1s1 yalitm katmani gorevini tamamiyla
yiizeysel olarak yayilan sicak bitlime yapistirilarak uygulanan cam kopiigii plaklar tistlenir. Cam
koptigli plaklar biitiin yiizeyi ile sicak bitlime batirilarak, ya da bu plagin yapistirilacagi yiizeye
sicak bitlim siiriilerek uygulanabilir. Bu arada her plagin komsu iki kenarinin bitiimlenmesi de
unutulmamalidir.

Cam kopuigii plaklarin uygulanmasinda bitigkelerin sasirtilmas: gerekir. Bu tiir uygulamalarda
emiilsiyon ve soliisyon bitiimler (soguk bitlimler) kullanilmamalidir. Cam kopiigi kapali gozenekli
ve buhar gecirmeyen bir malzeme oldugundan emiilsiyon bitiimdeki suyun ve soliisyon bitiimdeki
eritici maddenin buharlasip ¢ikmalarina engel olacaktir.

Bu cat1 konstriiksiyonlarinda cam kopiigii plaklarin olumlu fiziksel 6zellikleri nedeniyle buhar
kesici katman kullanimina gerek yoktur. Bu malzemenin 1s1 yalitim problemlerinde su buharina
iligkin sorunlar1 da ¢dzen bir malzeme olusu kullanimi agisindan malzemenin iistiin bir yoniinii
olusturmaktadir. Is1 yalitim katmani lizerine ylizeysel olarak serilen su sizdirmazlik katmani ile
suyun asagiya akisit engellenmis olur [7]. Sekil 7°de kompakt az egimli sicak c¢at1 konstriiksiyonu
verilmistir.

| Koruyucu katman (cakil)

L Su sizdirmazlik katmani

L Is1 yalitim katmani {cam kopigi plak)
L Astar katmani

L Egdim katmani

L Anatasiyicl katman

Sekil 7. Kompakt az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonu [7]
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3.1.2.3 Ters Konumlu Az Egimli Sicak Cati

Ters konumlu az egimli ¢at1 konstriiksiyonlarinda 1s1 yalitim katmani su sizdirmazlik katmaninin
iizerine uygulanir ve boylece su sizdirmazlik katmani mekanik etkenlere karsi korunur. Serbest
olarak uygulanan 1s1 yalitim katmani, su gegirimsiz ekstrude polistren kopiik (XPS) veya kapali
gozenekli 1s1 yalitim malzemeleri olabilir. Cakil, tas plaklar veya bitki katmani, 1s1 yalitimi
katmanini riizgar emilimine ve yerinden oynamasina karsi giivenlik altina alir. Cat1 su sizdirmazlik
katmani ayni1 zamanda drenaj ylizeyi ve buhar kesici katman gorevini goriir [7]. Sekil 8’de ters
konumlu az egimli sicak c¢at1 konstriiksiyonu verilmistir.

$85-65-6584638888-63-03080063 800303 8RA308 03058565 I L[ L
| = mm mmm mam  Eam mam Eaw s
a) b)
| Koruyucu katmanicakil) | Koruyucu katman(tas plak)
____ Ayinci katman | Harg
L Is1yalitim katmani . Drenaj katmani
L Susizdirmazlik katmani | Filtre katmani
L Astar katman| | Isiyalitim katmani
L Egim katmani | Susizdirmazlik katmani
L Anatasiyici katman | Astar katmani
| Egdim katmani
| Anatasiyici katman
L
T
c)
| Bitki ortisi

| Bitki tasiyici katman
| Filtre katmani

| Drenaj katmani

L Ayinci katman

| Isi yalitim katmani Sekil 8. Ters korunumlu az egimli sicak cati
| Susizdirmazlik katmani konstriiksiyonlari[7]

| Astar katman

| Edim katmani a) Cakil korunumlu, b) Plak korunumlu,

| Anatasiyicl katman ¢) Bitki korunumlu
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3.1.2.4 Cift Cekirdekli Az Egimli Cati1 (Duo Cati)

Cift cekirdekli az egimli ¢ati konstriiksiyonu, konvansiyonel az egimli ¢at1 ve ters konumlu az
egimli ¢atinin bir kombinasyonudur. Bu ¢ati konstriiksiyonunda su sizdirmazlik katmaninin alt ve
iist tarafinda toplam iki adet 1s1 yaliim katmam mevcuttur. Ozellikle eski yapilari iyilestirme
projelerinde, mevcut 1s1 yalitim katmaninin {izerine yeni bir su sizdirmaz katman ve onun iizerine
ikinci bir 1s1 yalitm katmaninin uygulanmasi esasina dayali olan ¢ift ¢ekirdekli az egimli cati
konstriiksiyonu kullanilir [7]. Sekil 9°de ¢ift ¢cekirdekli az egimli ¢at1 konstriiksiyonu verilmistir.

8866805458836 8-88:85-83-88-83-88.85:63:0 B8 B-83-05-83-8 88665

| Koruyucu katman(cakil)

L Ayiricl katman

L Is1 yalitim katman (kapal gézenekli)
L Susizdirmazlik katmani

|51 yalitim katmani

—— Buhar kesici katman

— Buhar dengeleyici katman

—— Astar katman|

—— Egim katmani

L Anatasiyicl katman

Sekil 9. Cift ¢ekirdekli az egimli sicak cat1 konstriiksiyonu [7]
3.2. Kullanimlarina Goére Az Egimli Catilar

Kullanimlarina gore az egimli catilar;

e Uzerinde yiiriinebilir,

e Uzerinde yiiriinemez,

e Yesil cati

e Uzerine arag park edilen otopark catilar
dir.

3.2.1. Uzerinde Yiiriinebilir Az Egimli Catilar

Uzerinde vyiiriinebilir catilar kullanim agisindan, iizerinde yiiriime, gezme ve oturma gibi eylemler
yapilan az egimli catilardir. Bir catinin {izerinde yiiriinebilmesi igin statik, hareket ve darbe etkili
trafik yiiklerinden korunmasi gerekir [6]. Bu tiir koruma gorevini kaplamalar iistlenir. Uzerinde
yiiriinebilir catilar da kullanilan kaplamalar, katmanlagsmanin tiirline, katmanlarin birbiriyle olan
baglantilarina ve su sizdirmazlik katmani ile iliskisine bagli olarak {i¢ gruba ayrilirlar [7].

3.2.1.1. Yapistinlarak Uygulanan Kaplamalar
Cimentolu veya asfalt baglayicili saplar, harcla dosenmis tas ve pismis toprak esasli plaklar, terazzo
harciyla yapilan ve anolu dokiilen yapay tas kaplamalar yapistirilarak uygulanan kaplamalar olarak

kullanilirlar. Genellikle rijit plaklarin bir harg (tespit harci) vb. bir yapistirict ile alttaki ylizeye
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yapistirilmasiyla kaplama uygulamasi yapilmis olur. Bu tiir ¢atilarda har¢ ¢akil katmani lizerine de
uygulanabilir. Bu durumda filtre tabakasi tizerindeki ¢akil @ 4-7 mm boyutlarinda ve 2-3 cm
kalinliginda olmalidir. Gerilme kuvvetlerinin etkisini minimize etmek i¢in bu tiir kaplamalarda
belirli araliklarda hareket derzleri diizenlenmelidir. Kaplamalar {ist yiizey suyunu akarlara iletmek
icin >1,5 % bir egim ile uygulanmalidir [7]. Sekil 10°da kaplamasi yapistirilarak uygulanan
iizerinde yiirtinebilir az egimli ¢at1 konstriiksiyonu verilmistir.

——1 [ ]
— o ————
a) b)
— Dogeme kaplamasi (Tag plak) L Doseme kaplamasi {Beton plak)

—— Harg

+—— Su sizdirmazlik katman
—— Is1 yahitim katmani

1+ Buhar kesici katman
+— Edim katmani

L Anatasiyicl katman

1— Harg
+— Koruyucu beton katmani
+—— Susizdirmazlik katmani

+— Isi yahtim katmani
{cam kopgu plak,sicak bitimlin)

+— Astar katmani- bitiml
astar
L Anatasiyicl katman

= ] | | | [ [ [

3

——— Ddgeme kaplamasi (Tags plak)

—— Harg
— Gakil katmani Sekil 10. Kaplamas: yapistirilarak uygulanan
— Filtre katmani kaplamali {izerinde yiiriinebilir az
— Is1 yalitim katman egimli sicak cat1 konstriiksiyonlari [2]
—— Su sizdirmazlik katmani
L Astar katmani a) Konvansiyonel, b) Kompakt,

Egdim katman
L Anatasiyici katman c) Ters konumlu

3.2.1.2. Yapistirnlmadan Uygulanan Kaplamalar

Beton veya dogal tas gibi yol kaplamalar1 ve beton, dogal tag ve ahsap esashi kaldirim taglarinin
>50mm kalinliktaki diiz altlik ilizerine dosenmesiyle olusan kaplamalardir. Bu altlik kum veya ince
bir cakil tabakasindan olusabilir. Kaplama althig1 al¢ak basingli suyu kismen sizdirabilme
yetenegine sahiptir. Ilave bir drenaj katmani ile plaklar arasindaki derzler yoluyla sizan su ¢ok
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yavas olarak akara sevk edilir. Zemin kaplamasinin egimli olarak diizenlenmesi gerekli degildir [7].
Sekil 11°de kaplamasit yapistirilmadan uygulanan {izerinde yiirlinebilir az e8imli c¢ati

konstriiksiyonu verilmistir.

I—1T 11 [T T1

| E S I e [V I

| | [ [

——— Dogseme kaplamasi (Seramik)
— Sap

I Filtre katmani

—— Drenaj katmani

—— Filtre katmani

—— Is1 yalitim katmani

—— Su sizdirmazhik katman

L Astar katmani

+—— Edim katman
L Anatasiyicl katman

Sekil 11. Kaplamas1 yapistirilmadan uygulanan iizerinde yiiriinebilir az egimli sicak cati

konstriiksiyonu [2]

3.2.1.3. Ayiria1 Takozlara Yerlestirilen Kaplamalar

Tas, beton vb. gibi rijit plaklar, prekast beton karolar ve ahsap plaklar yaliim tabakasi lizerine
yerlestirilmis 6zel mesafe ayirict plastik takozlara yerlestirilir. Ayirict takozlara karolarin
yerlestirildigi uygulama, bakim, onarim gerektiginde doseme kaplamasinin kolayca kaldirilmasini
saglar. Plastik takozlu rijit karo uygulamasinda kaplama ile alttaki yiizey arasinda bir hava yastig
kalmas1 gerektiginden bu tiir uygulamada kaplama derzleri kaplamanin biiyiikliigii ile orantili olarak
ve kullanilan plastik takozun tipine gore 0.5-1.5 cm aralikla birakilmalidir [7]. Burada su, derzler
aracilifiyla ¢at1 su sizdirmazlik katmanina ve akarlara akar. Sekil 12°de takozlu tas plak kaplamali
iizerinde yiirlinebilir az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonlar1 ve Sekil 13°de ise bu tiir drnekler

verilmistir.

[ e D:l:l:l

ﬁ:mM
= LTS ;

b)

"

— Plastik takoz

—— Susizdirmazhk katman
— Is1 yalitim katmani

— Buhar kesici katman
—— Egdim katmani

— Anatasiyicl katman

—— Doseme kaplamasi (Tas plak)

| Plastik takoz

L Isi yalitim katmani

| Susizdirmazlik katmani
| Astar katmani

L Egim katmani

| ____Anatasiyicl katman

|___Ddseme kaplamasi (Tas plak)

Sekil 12. Takozlu tag plak kaplamali {izerinde yliriinebilir az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonlar

a) Konvansiyonel,

12
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Villa Callisto, Bodrum

Siwa Villa, Mlsff o Dachterrasse Econcern GmbH, The Charles M.H. Campus,USA

Large Comminical Roof Terrace, Atina, Atina, Y unanistan
Sekil 13. Uzerinde yiiriinebilir az egimli sicak cat1 6rnekleri
3.2.2. Uzerinde Yiiriinemez Az Egimli Sicak Catilar

Kullanim fonksiyonu bakimindan, lizerinde yiiriime ve oturma eylemi yapilamayan, ancak bakim ve
onarim gibi gerekli durumlarda iizerinde yiiriinebilen catilardir [6]. Uzerinde yiiriinemez az egimli
sicak catilarin daha c¢ok 1s1, su ve nem gibi atmosferik etkenlere karsi korunmalar1 gerekir.
Yiirlinemez az egimli ¢atilarda son katman olarak cakil tabakasi kullanilir. Cakilin gorevi yalitim
katmaninin yagmurda ylizmesini, riizgarda ugmasini, glines 1sinlarindan zarar gérmesini 6nlemektir.
Sicak c¢atinin radyasyona karsi korunmasi en iyi sekilde, beyaz renkli yuvarlak ¢akil serilmesi
yoluyla saglanabilir. Cakilin beyaz renkli olmasi ve c¢akil yiizeylerinin biiyiik bir alan olusturmasi,
tizerine gelen giines 1ginlarini yansitarak alttaki katmanlarin 1sinmasina engel olur.
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Genel olarak ¢akil ortiisii en az 50mm kalinliginda ®16-32 mm dane ¢apinda ve yikanmig olmalidir.
Cat1 kenarlarina yakin bolgelerde yer alan g¢akil tabakasi, riizgar kaldirma etkilerine daha fazla
maruz kalmakta ozellikle bu bolgeler ilave cakil, beton karolar veya cakil tutuculariyla takviye
edilmelidir.

Bu tiir radyasyon korumali c¢atilarda, onarim ve bakim disinda ¢akil yiizeyler {izerinde
dolasilmamasi ve belirli araliklarla c¢ati yiizeyine gelebilecek ¢esitli yabanci maddelerin (agag
yapraklari, degisik atiklar, kagit vb.) temizlenmesi gereklidir. Bakim amacina hizmet etmek iizere,
catida ulasilmasi gereken yerlere prekast beton karolar v.b malzemelerden yiirlime yollar
yerlestirilebilir. Bu karolar, filtre elemani1 iizerine har¢siz olarak ug¢ uca yerlestirilerek kalan
kisimlara gakil serilir [6]. Sekil 14’de iizerinde yiirlinemez az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonlar1 ve
katmanlasmasi, Sekil 15°de tizerinde yiiriinemez az egimli sicak gatilara 6rnekler verilmistir.

0.0.0.00.0.0.00660
OOOOOTIITICN
—

SB3888888888 883888833883

—— Koruyucu katman {Cakil)
+—— Su sizdirmazhk katmani
—— Is1 yvalitim katmani

+—— Koruyucu katman (Cakil)
+—— Bitumli cakil katman

{cam kopugi plak, sicak bitiimlin) +—— Su sizdirmazlik katmani
 Astar katmani {(bitumld astar) | Isi yalitim katmani
L Anatasiyici katman +—— Buhar kesici katman

I Egdim katmani
I Anatasiyicl katman

383885888388 855853885883

58853099088 _H-Mmul.z_z_z_l

) — " —

— Koruyucu katman (Cakil) | Koruyucu katmanicakil)
L Isi yalitim katmani - Ayiricl katman

| Su sizdirmazlik katmani L Is1 yalitim katman (kapall gdzenekli)
‘ Adtariatmar - Susizdirmazlik katmani

34 L Is1 yalitim katmani
(—Edimkatman Buﬁar kesici katman
AL katingn ——— Buhar dengeleyici katman
—— Astar katman
L Egdim katman
L Anatasiyicl katman

Sekil 14. Uzerinde yiiriinemez az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonu [2]

a) Konvansiyonel, b) Kompakt, c) Ters konumlu, d) Cift ¢cekirdekli
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Koshino Evi, Tadao Ando

Waikiki Otel, Hawaii istinye Park, Istanbul

Sekil 15. Uzerinde yiiriinemez az egimli sicak ¢at1 6rnekleri
3.2.3. Yesil Catilar

Ekolojik olarak yapilardaki yesil ¢ati yiizeyleri hava nemliligini yiikseltirler, sicaklik artigini
diizenleyerek sehrin mikroklimasini iyilestirirler ve ¢akillandirilmig gat1 yiizeylerine gore daha iyi
bir toz tutuculugu gosterirler. Yesil ¢att ylizeyleri ¢at1 su yalitimini UV 1ginlarina karsi da korurlar.
Yesil catilar Dbitkisel (flora) katmanindan dolayr ‘yanabilir’ veya ‘tutusabilir’ olarak
derecelendirilirler. Bundan dolay: tutusmayan 1s1 yalittm malzemesi kullanimimi gerektirirler. ilave
bitkilendirme katmanlari 1s1 yalitim etkisini artirir ve algak basingli su igin tutma yiizeyi olarak
gbrev yapar, suyu depolar ve geciktirerek tekrar geri kazandirir. Bu tiir catilarda egim ne kadar
artarsa su depolanmasi i¢in kiilfet ve kayma giivenligi o kadar zorlasir. Yesil ¢atilar fonksiyonlarina
ve bakim sekillerine bagli olarak ekstensif ve intensif ¢atilar olarak iki gruba ayrilirlar [7].

Ekstensif catilar
Ekstensif yesil catilar uygulamada ve bakimda daha az kiilfet gerektirirler. Bu catilarda kurakliga
dayanikli, az bakim gerektiren bitki tiirleri kullanilir. Bitki tasiyici tabaka kalinhigi azdir. Yesil

catilarin bu tiirli az egimli ve e8imli catilarda veya sonradan c¢akil serilmis cati ylizeylerinde
kullanilir [7].

15



Y.Yasar, A.Pehlevan, S.Macka
Intensif catilar
Intensif yesil catilarda bitki katman1 darbeye ve kaymaya kars1 dayanikli ¢cimen, ot ve agaclardan
olusur. Bitkiler 6zel bitki tasiyic1 katman gerektirirler. Bu catilar siirekli sulama ve bakim
gerektirirler [7].
3.2.3.1. Yesil Catilarin Sagladig1 Yararlar

Yesil catilarin ¢evresel, ekonomik, estetik ve fizyolojik yararlar1 vardir. Tablo 1°de yesil ¢atilarin
sagladig1 bu yararlar siralanmastir.

Bu baglamda yesil catilarin konstriiksiyonla birebir iliskili olarak; yagmur suyu yonetimi, kentsel 1s1
adas1 etkisinin azaltilmasi, hava kalitesinin artirilmasi, ¢ati Omriinii uzatmasi, enerji tiiketimi ve
maliyetlerinin azaltilmasi1 ve LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasi
puan artirimi gibi yararlari da s6z konusudur.

Tablo 1. Yesil ¢atilarin sagladigi yararlar [8]

Cevresel Yararlar Ekonomik Yararlar |Estetik Yararlar Fizyolojik Yararlar
-Yagmur suyu yonetimi -Cat1 dmriiniin uzatilmast -Gorsel rahatlama -Kendini koruma i¢
giidiistinii artirma
-Su kalitesinin artirilmasi -Enerji tiiketimi ve -Dogal ¢evreye entegrasyon
maliyetlerinin azaltilmasi -Calisanlarin mutlulugunu
-Kentsel 1s1 adasi etkisinin -Tasarim olanak ¢esitligi artirma
azaltilmast -Gelistirilebilir alanlarin
arttirllmasi -K&tii goriinen gati -Toplumun hassasiyetini
-Hava kalitesinin artirilmasi ortililerini maskeleme artirma
-Bolgesel vergi vb.
-Erozyon ve sedimantasyon |{icretlerin azaltilmasi,
kontrolii yogunluklarin artirtlmasi
-Vahsi yasam habitati -LEED sertifikas1 puan
korunumu, yaratilmasi ve artirimi saglamast
restorasyonu
-Yapr satilabilirligini
-Bolgesel ve geri artirmasi
doniisiimlii malzeme
kullanimi -Solar giicii artirmast,
(fotovoltaiklerin verimini
-Sehrin genis yesil alan artirarak enerji tiiketiminin
aglarini baglama azaltilmasina yonelik
yararlar)

-Cevre giiriiltiistiniin
azaltilmasi

3.2.3.2. Katmanlasma
Soguk ve sicak ¢atilarin yapim kuralindan ortaya ¢ikan yesil catida beklenilen gereksinmeleri yerine
getirmek i¢in, diger az egimli ¢atilara gore ilave katmanlar vardir. Katmanlar: bitkiler, bitki tasiyici

katman, filtre katmani, drenaj katmani, darbeye karsi koruyucu katman, koklere karsi koruyucu
katman, ayirici katman, cati su sizdirmazlik katmani olarak siralanir [7].

Bitki Katmanm

Atmosferik kosullara bagli olarak farkli mevsimlerde kullanilan tohum veren veya filiz olusturan
yosun tiirleri ve sedum tiirleri ve benzeri bitkiler ekstensif cat1 bitki katmanini olustururlar. Cok
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yillik agaglar, agacciklar, ¢calilar ve yer Ortiicliler gibi bitki tiirleri de intensif c¢at1 bitki katmanini
olustururlar [7].

Bitki Tasiyic1 Katman

Bitki tasiyic1 katman suyu depolama veya iletme gorevini iistlenir, besleyici maddeleri barindirir ve
bitkilerin kokleri i¢in mesnet teskil eder. Bu katman, katman kalinligi, graniil malzeme tane
biiyiikliigii ve formu, bilesimi, su depolama yetenegi ve bitkilendirmenin tiiriiyle tanimlanir. 15%°1ik
bir egimde bitkisel hasirlar tagiyict katmanin erozyonu engeller [7].

Formuna ve bilesimine gore bitki tasiyic1 katman olarak;
e Serbest (graniil) malzeme (6rnek, mineral-organik toprak karisimi, humus, lav karisimi,
bims).
o Plak malzemeler

e Dogal ve sentetik liflerden hasir malzemeler
kullanilabilir.

Filtre Katmam

Filtre katmani suyun sizmasinda drenaj katmanina bitkisel katmandan gelen ince bilesenlerin
akmasini engeller, ve bu bilesenlerin fonksiyon yetenegini azaltir. Tastyict katmanin tane yapist iri
ve drenaj katmani ince derecelendirilmigse drenaj katmaninin kendisi filtre olarak kullanilabilir.
Filtre katmanlar1 mineral serbest (graniil) malzemeler, plaklar, kece malzemeler (poliamid-
PA polipropilen- PP,polietilen- PET, cam lifi veya tas ylinii)’dir [7].

Drenaj Katmani

Drenaj katmani, iist katmanlardan sizan fazla suyu ¢at1 akarlarina yonlendirir. Ayn1 zamanda drenaj
katmani bitkiler i¢in s1zan suyun bir kismini depolama gorevini iistlenir.
Drenaj katmani olarak;

e Cat1 egimine bagl olarak kirilmamis (5% ye kadar) ve kirilmis (202’ye kadar) mineral serbest
(graniil) malzemeler kullamlir. 20%nin iizerindeki bir egiminde giivenlik i¢in latalardan
olusturulan bir 1zgara cat1 yilizeyine yerlestirilmelidir.

e Expanded polistrenden drenaj plaklar1 (EPS),bitiim baglayicili extrude polistren plaklar
(XPS) ve yiizeyine form verilmis, kopiik plaklar kayma giivenligi saglanmgsa 20%°nin
tizerindeki egimler i¢in uygundurlar.

e Striiktiirel kegeden hasirlar, plastik noppen ortii (PE, kauguk) veya plastik kopilik
(PE)kaynaklanabilir ortiiler yaklasik 10-35 mm kalinlikta yiiksek bir drenaj verimliligine
sahiptirler [7].

Koklere Kars1 Koruyucu Katman

Gegirimsiz ortiilerin koklere karsi dayanimi bu Ortiilerin malzemesi ile ilgili bilesimine baghdir. Su
sizdirmazlik ortiileri ve bu ortiilerin dikis yerleri koklere karst dayanikli degildir. Bitiimli Ortiilere
koklerin niifusu, metal destek veya poliester tastyici ilavesiyle engellenir ve koklerin sizdirmazlik
katmanin1 delmesine karsi koruyucu ortiiler kullanilir [7].Ancak, su sizdirmazlik katmani, bitki
koklerine dayanikli membran vb. malzeme ise, bu katmani kullanmaya gerek kalmayabilir. Sekil
16’da ekstensif ve intensif az egimli sicak yesil cati konstriikksiyonlar1 ve katmanlagmasi, Sekil
17°de az egimli sicak yesil catilara 6rnekler verilmistir.
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a) b) I !

I Bitki ortasi —— Bitki ortisi

| Bitki tagiyic katman | Bitki tagiyicl katman

+——Filtre katmani —Filtre katmani

+——Drenaj katmani ——Is1 yalitim katman

|—Su sizdirmazlik katmani | Susizdirmazlik katmani koklere

L _Isi yahtim katmani karg| koruyucu katman ile birlikte
{cam kopugdu plak,sicak bitumli) L___Ist yalitim katmani

——Astar katman ___Buhar kesici katman

——Egim katmani L Buhar dengeleyici katman

L Anatasiyicl katman Astar katmani

- Edim katmani
_Anatasiyicl katman

Sekil 16. Ekstensif ve intensif az egimli sicak yesil ¢at1 konstriiksiyonu [2]
a) Ekstensif- Kompakt, b)Intensif, ¢ift ¢ekirdekli

MPL Merkez Kiitiiphanesi, Sanat Merkezi, Almanya
Milwauke

Sekil 17. Az egimli sicak yesil ¢at1 6rnekleri
18
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3.2.3.3. Ornek Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Asagida Tiirkiye’de son yillarda gerceklestirilmis ekstensif, intensif ve ekstensif-intensif yesil cati

ornekleri ve uygulanma kriterleri verilmistir.

TURKCELL AR-GE Binasi, Gebze

insa yih

2008

Toplam alani

2500 m?

Cat1 konstriiksiyon tipi

Havalandirmasiz egimli ve az egimli ¢ati
konstriiksiyonu

Yesil cat1 bitkilendirme tipi

Ekstensif bitkilendirme, ii¢ tabakali yesil ¢ati

Ek onlemler

yok

Degerlendirme

Catis1 ¢im kullanilarak bitkilendirildigi i¢in kayma
icin ek bir 6nlem alinmasmma gerek duyulmamaistir.
Cimin kok tutuculugu yiiksek, topraga tutunmasi
kuvvetlidir. Drenaj tabakasi olarak su tutma
kapasitesine sahip profilli drenaj levhasi kullanilmis,
bu sayede sulama gereksinimi drenaj tabakasinda
tutulan su sayesinde saglanmstir.
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KANYON Levent/istanbul

17

Insa yih

2006

Toplam alam

4500 m?

Cat1 konstriiksiyon tipi

Havalandirmasiz az egimli ¢at1 konstriiksiyonu

Yesil cat1 bitkilendirme tipi

Intensif bitkilendirme, ii¢ tabakali yesil ¢at1

Ek onlemler

Sulama ile ilgili olarak su depolama 6zelligi olan
drenaj levhasi kullanimi1

Degerlendirme

Bitki tasiyici tabaka kalinliginin ekstensif ¢atiya gore
daha fazla oldugu katmanlasma detayinda
goriilmektedir. Bu ¢at1 detayinda sulama ihtiyaci
ekstensif catidan ¢ok daha fazla oldugu i¢in daha
biiyiik hacimli ve su tutuculugu daha yiiksek profilli
drenaj levhalar1 kullanilmistir.
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M1 Meydan AVM, Umraniye/istanbul

insa yih

2007

Toplam alan

55.000 m?

Cat1 konstriiksiyon tipi

Havalandirmasiz  egimli ve az egimli c¢ati
konstriiksiyonu

Yesil ¢cat1 bitkilendirme tipi

Ekstensif ve intensif bitkilendirme, iki ve {i¢ tabakali
yesil cat1

Ek onlemler

Sulama ile ilgili olarak su depolama 6zelligi olan
drenaj levhasi kullanimi,

Kaymanin (erozyonun) Onlenmesi i¢in, erozyona
kars1 bitki koruyucu file ve bitki tutucu tabaka
kullanimi

Degerlendirme

Catinin az egimli olan boliimlerinde intensif
bitkilendirme detayi, egimli olan bdliimlerinde
ekstensif  bitkilendirme  yapilmigtir.  Ekstensif
bitkilendirmede sulama ihtiyacin1 az olmasi ve
kurakliga dayanikli bitkilerin kullanilmasinda otiiri,
drenaj ve filtre tabakast tek katman olarak
kullanilmistir. Bunun nedeni burada kullanilan bitki
koklerinin ¢ok fazla biiylimemesi ve striiktiire zarar
verici etkisinin bulunmamasidir.
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3.2.4. Uzerine Arac¢ Park Edilen Otopark Catilar

Otopark catilar toprak altinda olabildikleri gibi toprak {iistiinde de olabilirler. Spesifik tasiyici
yiikleri, dinamik ytikleri, ve trafik yiikleri gibi agir yiikleri tasiyabilecek 0zel bir konstriiksiyona
sahiptirler. Tasit trafigine maruz az egimli otopark c¢atilarda su sizdirmazlik katmaninin korunmasi
gereklidir. Bu yiizden otopark ¢atilarin genellikle ters konumlu olarak tasarlanmasi daha dogrudur.
Otopark c¢atilarda, ana tasiyici katmana veya egim katmanina %2-2,5 egim verilmeli, su
sizdirmazlik katmani diiz bir ylizey ilizerine dogru bir sekilde serilmeli, ve olasi sizintilar1 kolaylikla
bulmak icin su sizdirmazlik katmaninin ana tasiyicit katman {izerine biitiin olarak yapistirilmasi
gerekmektedir. Otopark catilarda e§im katmaninin hafif agrega yerine normal agrega ile ve donatili
yapilmasi, yik tasima yoniinden tavsiye edilir. Bu tiir ¢atilarda ¢akil katmani zemine oturan
dosemelerdeki tas blokajin gorevini goriir. Ancak altindaki 1s1 yalittim katmanina zarar vermemesi
icin yuvarlak cakil kullanilir.

Otopark catilar iist katmanimin tiiriine gore asfalt gegmeli karo tag dosemeli otopark catilar ve
yerinde uygulanan beton désemeli otopark catilar olarak adlandirilirlar. Ge¢gmeli karo tas dosemeli
otopark catilar 4 tona kadar olan yiikleri tagiyabilir. Yerinde uygulanan beton désemeli otopark
catilar ise donatili beton katmanin donatisina bagli olarak her tiirlii yiikii tastyabilirler. Donatili
betonun iizerine istege bagli olarak kaplamada yapilabilir veya tesviye edilerek birakilir. Bu
catilarda kullanilan donatili beton katmani 3-4 cm’lik ve ®4-8 mm dane biiyiikliigiinde cakil agrega
izerine yerlestirilir. Beton dosemenin kalinligi, donati miktar1 ve ayni zamanda genlesme derzleri
ve genlesme derzleriyle bunlar arasindaki baglantilar insaat miihendisligi spesifikasyonlarina gore
boyutlandirilmalidir [2]. Donatili betonun, en ¢ok 2m x 2m o6l¢iilerinde anolu olarak dokiilmesi ve
derzlerine esnek derz dolgusu yapilmasi tavsiye edilir. Sekil 18’de {izerine arag park edilen yerinde
uygulanan beton dosemeli otopark cati konstriiksiyonlari, Sekil 19°da {izerine arag¢ park edilebilen
az egimli sicak cati 6rnekleri gosterilmistir.

o] [eTeTe o0 [s]e]s]
a) b)
—— Asfalt L Donatili beton katmani
L Koruyucu ve yik yayici beton L Filtre katmani
—— Polietilen folyo —— Cakil katman
L Susizdirmazlik katmani L Jeotekstil katman
Isi yalitim katmani is|
= ol r—t L yalitim katman
\GRITHERgU plal_{'._smék Rl —— Su sizdirmazhk katmani
Astar katman (bitumli astar)
L Astar katmani
L Anatasiyicl katman —— Egim katmani
L Anatasiyicl katman

Sekil 18. Uzerine arag park edilebilen az egimli sicak ¢at1 konstriiksiyonlari [2]

a)Kompakt, b)Ters konumlu
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= -
N 2
—

Heathrow Terminali 5.Yolcu Teras1  Eldon Sq. Shopping Centre, ewcastl

Sekil 19. Uzerine arag park edilebilen az egimli ¢at1 drnekleri
4. Bulgular ve irdeleme

Az egimli ¢atilarda yalittim ¢ok biiyiik bir 6nem arz eder, yalitmm konumu ve malzemesi ¢ati
kesitinin belirlenmesinde etkilidir. Yalitimsiz az egimli ¢atilar ses yalittmi gibi herhangi bir 1s1l
performans gerektirmeyen, sanayi yapilari, depolar, sigmnaklar ve kanopiler {izerinde
kullanilmaktadirlar. Yalitimli ve yalitimsiz az egimli ¢atilarda ayni ana tagiyict katman ve koruyucu
orti malzemeleri kullanilabilmektedir. Az egimli ¢ati konstriikksiyonlarinin temel katmanlari;
koruyucu katman (Ortii katmani), su sizdirmazlik katmani buhar kesici katman, buhar dengeleyici
katman, ve ana tasiyict katmandir. Bu ¢atilar striiktiirel sistemlerine gore lineer elemanl: sistemler
(ahsap baglantilar, kafes kirigler) ve diizlemsel elemanlt sistemler ( nerviirlii panel, tutkalli ahsap
iriinler ve ahsap-beton kompozit konstriikkyion) olmak tizere iki gruba ayrilir. Az egimli catilar
kullanim olanaklart g6z 6niinde bulundurularak o6rtii malzemelerine gore, Ortiistiz, ¢akil ortiilii, bitki
ortiilli, ¢akil lizerine tas plak, seramik, beton plak vb. ortiilii (trafige acik), ve ayirici tabaka {izerine
ortii katmanh (trafige agik olabilir) olmak iizere 5 gruba ayrilir.

Az egimli catilar yalitim tabakasiin konumuna ve tiirtine bagh olarak, konvansiyonel, kompakt, ters
konumlu ve ¢ift ¢ekirdekli olmak iizere siniflandirilir. Is1 yalitim tabakasinin iizerine direkt olarak
serilen bir su sizdirmazlik tabakasindan olusan sicak cati olarak adlandirilan havalandirmasiz
konvansiyonel az egimli ¢atilar en yaygin olarak kullanilan ve en ¢ok bilinen az egimli ¢at1 tipidir. Is1
yalitiminin buhar kesici katmanin gérevini de gordiigii ve bu nedenle buhar kesici katman kullanimina
gerek olmayan kompakt gatilar temel olarak yaya ve arag trafigine acik veya bir toprak Ortiisii altinda
tasarlanan az egimli c¢atilar gibi yiiksek oranda yiike maruz kalinan durumlarda kullanilir. Bu ¢ati
striiktiirli i¢in alanda giiclendirilmis beton kullanim tavsiye edilir. Deneyimler dogru sinir kosullarin
saglandigi ve uygun hesaplarin yapildigi durumlarda ahsap striiktiiriinde kullanilabilecegini
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gostermistir. Bu tip catilarda tutkalli ahsap trtlinler veya ahsap-beton kompozit konstriiksiyonlar gibi
diizlemsel-boyutsal stabil sistemlerin kullanimi Onerilir. Is1 yalitm katmanmin direkt olarak su
sizdirmazlik katmaninin iizerine serildigi ters konumlu catilar, cakil ve bitki ile ortiilen sinirli ulagima
sahip cat1 alanlarinda kullanilir. Bu tip ¢atilar yagisi bol bolgelerde uygulanirsa, 1s1 yalitim katmaninin
yalitim etkisi, drene edilen su dolayisiyla azalir. Bu nedenle yaymnima acik ancak suyu giivenli bir
sekilde drene edebilen Orglisliz hasir bigiminde uygun bir membran kullanilarak su akisi vasitasiyla
olusan 1s1 kayiplar1 azaltillir. Yik tasiyici konstriiksiyon soguk yagmur suyunun sebep oldugu
yogusma riskini engellemek i¢in belli bir agirligin iizerinde olmalidir. Bu nedenle suyun
yogusmamasini saglamak icin bir yapi fizigi analizi gereklidir. Ters konumlu az egimli catilar biitiin
katmanlarin ana tasiyici striiktiir izerine kolaylikla monte edilmesi, iscilik ve ekonomide sagladigi
yararlar ve su buhari akimi acisindan genellikle problem igermemesinden dolayr yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bu konstriiksiyon geleneksel giiglendirilmis beton c¢ati konstriiksiyonuna
benzerdir. Yapi tesisati striiktiirel elemanlarin diizlemindedir.

Havalandirmasiz (sicak) az egimli ¢atilara gére kullanim alani daha az olan havalandirmali (soguk)
ters konumlu az egimli ¢atilar temel olarak tasiyict katman, buhar kesici katman, 1s1 yalitim katmani
ve miimkiinse ikincil su sizdirmazlik/ortii  katmani, havalandirma alani igerirler.Bu catilarda
koruyucu tabaka ve Ortli katmanina ek olarak tasiyici katman iizerine bir su sizdirmazlik katmani
eklenir.Is1 yalitim katmani veya ikincil su sizdirmazlik/ortii katmani iizerindeki bir havalandirma
alani ¢at1 alaninin 1/150’sine esit ¢apraz kesitli bir alana ve en az 100 mm derinlige sahip olmalidir.
Ters konumlu havalandirmali az egimli catilar konstriikksiyon vasitasiyla yayilan nemin (yap1
nemide dahil) yaymimiyla iligkili ve yaz esnasinda 1sil performansla iliskili avantajlara sahiptir.
Diger yandan bu ¢atilar ekonomik ve stirekli havalandirmali ideal teknolojik bir alternatiftir. Az
egimli catilar genellikle %1.5 egime sahiptirler. Ana tasiyict katmanin diizlemi, egimi ve yagmur
suyu ¢ikislarinin konumu dikkate alinmalidir. Ana tasiyici katman egimli olarak diizenlenebildigi
gibi egim, e§im katmani veya alinabilecek diger konstriiktif diizenlemelerle de saglanabilir. Ana
tastyict striiktiir tasariminda striiktiirel malzeme ve ona etki eden yiikler dikkate alinmalidir.
Tablo 2°de az egimli ¢at1 konstriiksiyonlari, katmanlagma iligkisi ve 6rtii malzemeleri, Tablo 3’de
az egimli ¢at1 konstriiksiyon katmanlari, kullanilan malzemeler ve 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2. Az egimli gat1 konstriiksiyonlar1 ve katmanlagma iligkisi

Katmanlasma
- Ortii malzemeleri
= -
g 5l = g | & 5
e = - E c et
— §Elx | <2 |5 |4 B 2lzs
cepimiqan 5 | g| 9 EIZ | g)p |2 g E LE .2 |852
konstriiksiyon tipleri s| 2| €|l 2| = S| S| gl §¢ S| B ESSE
el 5| g|lg2 =R 5| g| E| s = == R
= 2| 5|85 E|E_| E|E a‘aﬁf)al\]tgeaxvﬁg
1728 —_ = - = N . B —
g2l Els8 5| SE gz EslT oz 2|25 cEEL
< § s|2¢] »| & BE|&9 B 5| § = > =€ Sl Xl uM ESSS
S| e »m| S @ ~ 5 5 S g 2l = 5| 96 S| Bl 88 »NG%
<A <0 Ll >s A KA MO O AlEg <sX d
Konvansiyonel ¢ati + |+ |+ + |+ | £ - - -] -]- - +|+ | + +
Kompakt ¢at1 + |+ | + - + + - - - - - - + |+ | + + +
Ters konumlu gat1 + |+ |+ + + - - -] - - - 1+ + 1 + T
ift gekirdekli ¢ati +
Cift gekirdekli cat + |+ |+ - + - -l -] - - - +l+ |+ | + +
(Duo ¢at1) +
Uzerinde yiiriinebilir
Uzerinde yiiriineb I N N e -
catl
zerin iirlinemez
Uzerinde yiiriineme A ) + + + ) . ) el ) )
catl
Yesil cati + |+ |+ + |+ + - -+ |+ |+ + -+ |+ - -
U;erme ara¢ park 1+ |+ ) + + + | + I - I + +
edilen otopark ¢at1

(+) var, (+)bazt durumlarda yok, (-) yok
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Tablo 3. Az egimli gat1 konstriiksiyon katmanlari, kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Katmanlar

Malzeme

Fonksiyon

Ana tagtyici katman

Betonarme, metal levha

Catiyr  olusturan  katmanlarin
taginmasi gorevini iistlenir.

Egim betonu

Betonarme

Suyu giderlere yonlendirmek ve alt
zemini iyilestirmek

Astar katmani

Bitiim emiilsiyon

Is1 yalittim katmaninin serilmesi
i¢in uygun bir ylizey olusturur.

Buhar kesici katman

Su buhar direng faktorii ¢ok
yiiksek olan polimer ya da
bitim/kauguk  kopolimer  bir

mebrandan meydana gelmektedir.
En yaygin olarak kullanilan
polimer kokenli buhar kesici
malzemeler polivinil kloriir-PVC
ve polietilen-PE ile iki farkli
polimerden olusan kopolimerlerdir

Ist  korunumu saglayan yapi
malzemelerini, yasama hacminden
yiikselen buhar diflizyonundan
veya bagka bir deyisle
‘islanmaktan’ korumakla yiikiimli
tabakadir

Is1 yalitim katmani

Mineral- lif malzemeler; cam
yunu, tag yuni

Gozenekli malzemeler; gozenekli
cam, magnezyum mikasi, perlit
Organik  malzemeler; polistren
kopiik, polietilen koptik, politiretan
kopiik,PVC kopiik

Is1 yalitim tabakasi sicak
mevsimde i¢ hacmin 1sinmasini
onlemek, soguk mevsimde ise i¢
hacmin sicakligint muhafaza etmek
ve tastyiclt yapinin genlesmesini
Onleme gorevlerini yerine
getirmekle yiikiimlii tabakadir.

Buhar
katman

dengeleyici

bitiim/kauguk
membranlar

kopolimer

Buhar kesici tabakaya benzer
nitelikte bir membrandir. Ancak, i¢
ortamdan (alttan) gelen buharin
buhar kesiciye her noktada esit
basingla  ulagmasini  saglamak
lizere, lizerine esit araliklarla
delikler ag¢ilmis olup, buharin her
noktada buhar kesiciye esit
basingla gelmesi saglanir.

Su
katmani

sizdirmazlik

Bitiimlii ortiiler; okside ve polimer
bitiimli Ortiiler
Sentetik Ortiiler;
TPO, ECB/ECO
Siirme esasli malzemeler
Cimento esasli malzemeler
Poliiiretan esasli malzemeler
Akrilik esasli malzemeler
Bitiim esasli malzemeler

PVC, EPDM,

Cati1  konstriiksiyonu ve yap1
icerisine su sizmasini engelleme
gorevini istlenir.

Ayirict katman

Yiin, muhtelif yaglar ya da kraft
kagidi, PE- kaplanmis

Buhar kesici ve su sizdirmazlik
katmanm1 i¢in birincil koruma
katmani olarak gorev goriir. Su
sizdirmazlik katmanim1 mekanik
etkilere kars1 korur. Alt
tabakalardaki engebe ve piiriizleri
engeller.
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Yapistirma harci veya
kaplama harci

Cimentolu harg

Doseme kaplama malzemelerinin
alt katmana baglanmasi gorevini
tistlenir.

Bitki tagiyict katman

Serbest (graniil)

Bitki tasiyict  tabaka bitkilere

(PAN), poliester (PET), polietilen
(PET), ve propilen (PP) esash
orgiisiiz hasirlardan, cam lifleri
veya tag yiini gibi malzemelerin
lifleri

malzemeler gerekli besinleri saglar, suyu tutar
Plak malzemeler, Hasir asirt suyun da drene edilmesini
malzemeler saglar.

Filtre katmani poliamid (PA), polikrolonitril Bitki tastyici tabakadan drenaj

tabakasina gelen ince partikiillerin
gecisini engeller.

Drenaj katmani

Serbest (graniil) malzemeler
Diiz plaklar
Profilli plaklar, Hasir malzemeler

Yesil cati tlizerinde biriken suyun
hizli bir sekilde uzaklastirilmasi
islevini yerine getirir.

Koklere
koruyucu katman

kars1

Ayiricr/koruyucu filmler, Sentetik
lifler

Koruyucu hasirlar; Sentetik lifler,
Polipropilen-PP, Poliiiretan
kaucuk

Koruyucu tabakalar; Sentetik
lifler, Poliiiretan kaucguk, Graniil
kaucguk

Su sizdirmazlik ve kok tutucu
tabakay1 gelebilecek zararlara karsi
koruma gorevini iistlenir.

Ortii malzemeleri

Ortiisiiz

Cakil ortiili

Alt katmanlar1 koruma gorevini
listlenir.

Bitki ortiilii (yosun, sedum, ¢im,
ot, cal1 ve agaglar)

Cevresel etkenlerden
konstriiksiyonunu korur.

cati

Tas, seramik, beton plak

Alt katmanlar1 koruma gorevini
listlenir.

Ayirict tabaka tizerine donatilt
koruma betonu , asfalt ortiilii

Agir yiiklerin cati1 konstriikksiyonu
tarafindan taginmasin saglar.

5. Sonuclar

Gilinlimiizde stirekli olarak gelisen teknoloji, yap1 malzemelerindeki yenilikler, ve bunlara dayali
olarak Ortli malzemelerinin sizdirmazlik ve uygulama teknigi yoniinden biiyiik gelismeler
gostermesi gibi faktorler az egimli ¢at1 konstriiksiyonlar1 uygulamalarini artirmistir. Niifus artigi ve
paralelinde getirdigi ¢evre kirliligi ve yap1 yogunlugundaki artis, yesil ve rekreasyon alanlarmin
azalmasina ve insanlar i¢in yasam kosullarinin zorlagsmasima neden olmustur. Bu baglamda az
egimli ¢atilar kullanim olanaklar1 goz 6niinde bulunduruldugunda c¢ok biiylik bir 6nem tagir.

Yap1 tasarimi i¢inde bir diizlem gorevi goren az egimli gatilar teras, bahge, havuz, ticari isletme,
otopark, helikopter pisti vb. ¢ok amagli kullanim alanlarina sahiptir. Teras, bah¢e ve havuz olarak
kullanilabilen az egimli catilarda suyu disar1 atmak yerine toplayarak kanallar yardimiyla
uzaklastirilacagi yere dogru drene etmek, ic kanallar ve drenaj noktalar1 olusturmay1 gerekli kilar.
Cat1 bahgeleri olarak kullanilan az egimli catilarda spor aktivite alanlari, bos zaman geg¢irilebilecek
rekreasyon alanlar1 diizenlenebilir. Az egimli ¢atilar restoran, bar ve benzeri ticari isletme olarak
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kullanildiklarinda kusbakisi bir manzara ve kentin kargasasindan uzak bir atmosfer sunmaktadirlar.
Bu amagla kullanilan az egimli ¢ati uygulamalar1 bina diisey sirkiilasyonu ve tesisat yeterliligi,
giivenlik, giiriiltii gibi etkenlerin degerlendirilmesine bagli olarak yayginlagmaktadir. Az egimli
catilar otopark ve helikopter pisti gibi trafige yardimci alanlar olarak da kullanilabilmektedirler. Bu
sayede kent merkezlerinde bulunan is merkezi, hastane ya da kiiltiir merkezi gibi binalarda gerek
duyulan otopark ve helikopter pisti alanlar1 az egimli ¢atilar kullanilarak olusturulmaktadir.

Kullanim amacima bagli olarak az egimli sicak cati tasariminda siireklilik ve her bir katmanin
konstriiksiyonu ¢ok Onemlidir ve katmanlar gerceklestirdikleri fonksiyonlar vasitasiyla
tanimlanirlar. Bu konstriiksiyonlar yap1 hasarlarindan korunum, ekonomi, konfor ve nemsel
hasarlardan korunum saglamalidirlar. Bu catilarin egimi ¢ok az oldugundan 6rtii malzemesi olarak
sizdirmaz malzemeler tercih edilmeli ve bu malzemeler radyasyona ve ¢ati lizerindeki trafik yiikleri
gibi etkenlere kars1 dayanikli olmali, degilse 6zel olarak korunmalidirlar.

Az egimli sicak catida kullanim amaci nasil bir ¢at1 ¢oziimiinii gerektiriyorsa, bu amaca uygun bir
kesit elde edilmelidir Kompakt, konvansiyonel, ters konumlu ve ¢ift cekirdek kesitli olarak
tasarlanabilen az egimli sicak catilardan ters konumlu ¢atilar sagladig: yararlar acisindan diger kesit
alternatiflerine gore bliyiik avantajlara sahiptir. Bu cat1 kesiti, uygulamada ve onarimda kolaylik ve
malzeme, iscilik ve siireden ekonomiklik saglar ancak yagish periyotlarda biiyiik 1s1 kayiplarina
neden olmamast i¢in bir 1s1 yalitim katmani kullanimini gerektirir.
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