Doğu Anadolu Bölgesi Araştırmaları; 2004 

      Cevdet Emin EKİNCİ, Salih Taner YILDIRIM


TERAS ÇATILARDA SU VE ISI YALITIMININ ÖNEMİ 

*Cevdet Emin EKİNCİ,      **Salih Taner YILDIRIM

*Fırat Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi Yapı Eğitimi Bölümü-ELAZIĞ 

**Abant İzzet Baysal Üniversitesi Teknik Eğitim Fakültesi Yapı Eğitimi Bölümü-DÜZCE
cekinci@firat.edu.tr                    styildirim@yahoo.com
_____________________________________________________________________________________________________________
ÖZET
Bu çalışmada, teras çatılarda su-nem ve ısı yalıtım uygulamasının önemi, karşılaşılabilecek bazı sorunlar ve çözüm önerilerinde bulunulmuştur. Teras çatılar binanın en üst yapı elamanları olması nedeniyle özellikle suya maruzdur. Niteliksiz veya hiç yapılmayan yalıtım uygulamaları söz konusu yapı ve elemanların faydalı servis ömürlerini önemli ölçüde düşürmektedir. Ayrıca, yapı fiziği ve yapı biyolojisi açısından çoğu zaman telafisi olmayan yapısal sorunlara neden olabilmektedir. Bu nedenle teras ve çatılarda tekniğine uygun yapılacak yalıtım uygulamalarıyla yapı ve elemanların servis ömürleri artırılmış olacaktır.

Anahtar Kelimeler: Su Yalıtımı, Isı Yalıtımı, Soğuk Çatı, Sıcak Çatı.

_____________________________________________________________________________________________________________
ABSTRACT 

THE IMPORTANCE OF WATER AND HEAT INSULATION AT TERRACE ROOFS

In this study; the importance of water-humidity and heat insulation applications on terrace roofs, some matters to be encountered and solution suggestions have been existed. As terrace roofs are uppermost construction elements of buildings, they are especially exposed to water. Lacking quality or insulation applications never had done decrease useful service life of the construction and elements. In point of construction physics and biology, they may cause dissolution structural matters mostly. For this reason, water-humidity and heat insulations must be applied on terrace and roofs to increase comfort conditions of buildings and useful service life of construction and elements at buildings.

Keywords: Water Insulation, Heat Insulation, Cold Roof, Warm Roof.
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1. GİRİŞ
Binaların en üst kabuğunu oluşturan çatının görevi; bir açıklığın geçilmesi ve aynı zamanda yağış suları, rüzgar, sıcak, soğuk gibi dış etkenlere karşı binayı korumaktır. Bu nedenle çatı, bir binanın dış etkenlere en çok maruz kalan kısmıdır. Bu nedenle, yağmur, kar, dolu, sıcaklık faktörü, güneş radyasyonu, don, rüzgar yükleri, yaya veya taşıt trafiği gibi olaylar çatıyı çok yönlü etkilemektedir. Ayrıca, iç hacimlerde oluşan ve yukarı doğru devamlı hareket halinde olan su buharı da çatıyı etkileyen faktörlerdendir. Çağdaş mimarlık düzeyinde, serbest tasarımlar ile konstrüksiyon ve fonksiyon gereği az eğimli çatılara bir yönelim vardır. Kullanılan teraslar, çatı bahçeleri, çatı otoparkları gibi ihtiyaçlar düz çatıları adeta güncelleştirmiştir (Ekinci, 2002; Ekinci, 2003).

Son yıllarda, özellikle gelişmiş ülkelerde, büyük kapasiteli binaların çatıları alan kazanmak amacıyla teras çatı şeklinde yapılmaktadır. Teras 
çatılar, dış hava koşullarına daha uzun süreli dayanabilen, yalıtım özellikleri istenilen nitelikte hesaplanmış, değişkenliğe ve onarıma kolaylıkla izin veren tipte çatılardır. Bu nedenle tercih edilme oranları, estetik kaygılar dışında, son derece yüksektir.

Ülkemizde ise, yalıtım konusunda geçmişte yapılan çalışmalar son derece başarısızdır. Konunun yeterince bilinmemesinden kaynaklanan boşluk, çok para kazanmak isteyenler tarafından yanlış malzemelerle ve zayıf uygulama ile doldurulmuş, yalıtım yaptırmak parayı sokağa atmakla eşanlamlı hale getirilmiştir. Teras çatılarda, proje aşamasında tasarlanan ve hesaplanan yalıtım katmanları doğru uygulandığında, hem kuruluş maliyeti diğer çatı çözümlerine   göre   daha  düşüktür,  hem  de  kullanım süreci boyunca yapılan enerji tasarrufu ile yatırımın geri dönüşü söz konusudur. Enerji tasarrufunun çevre kirliliğine engel olmadaki önemi ise tartışılmaz boyuttadır. Tasarlanan teras çatı yaya trafiğine açık, oto trafiğine açık, trafiğe kapalı, bahçe çatı gibi farklı amaçlara uygun olarak tasarlanabilir. Bütün alternatiflerde dikkat edilecek nokta; su ve ısı yalıtımının, yeterli teknik özelliklere sahip ürünlerle doğru detaylandırma yapılarak uygulanmasıdır (Ekinci 2002; Ekinci 2003; Çırpanlı, 1996).

Isı geçişlerine karşı alınabilecek önlemler ise kısaca şunlardır;

· Binayı oluşturan duvar, döşeme, çatı vb. elemanları ısı geçirme dirençleri ya da katsayıları uygun gereçler kullanarak inşa etmek, 

· Bu elemanları, ısı yalıtım gereçleriyle kaplamak,

· Elemanların içerisinde, durgun hava boşlukları oluşturmak bu önlemlerin her iki ya da üçünü birlikte aynı bina elemanı üzerinde uygulamaktır. 

Yapılardaki ısı kayıpları dış duvarlar, çatı, döşeme, pencereler ve hava kaçakları olmak üzere beş yoldan olmaktadır. Yapının mimari projesi yanında tek ya da çok katlı olmasına, bina yerleşim durumlarına göre bu yollardan olan ısı kayıpları da değişir. Tablo 1’de tek ve çok katlı binalarda ısı kayıp yüzdeleri, ortalama olarak, verilmiştir.

Tablo 1. Binalarda Muhtemel Isı Kayıp Yer ve Oranları

	
	Tek Katlı (%)
	Çok Katlı (%)

	Çatı
	22
	7

	Dış Duvarlar
	25
	40

	Pencereler
	20
	30

	Bodrum
	20
	6

	Hava Kaçağı
	13
	17


Teras çatılarda yapılan ısı yalıtımı, binada ısı tasarrufu ve iklimsel konforu sağlamak, kondensasyona (terlemeye) engel olmak, beton çatı döşemesinin maruz kalacağı sıcaklık farklarını azaltmak ve konstrüksiyonun form değiştirmesini önleyerek yapının sağlamlılığını korumak için yapılmaktadır. Teras çatılar direkt güneş sıcaklığı altında olduğundan çatının ısınması ayrıca bazı faktörlere bağlıdır. Bunlar;

· Yapının bulunduğu iklim bölgesi, 

· Deniz seviyesinden olan yüksekliği, 

· Güneş ışınlarının şiddeti ve yönlere göre konumu, 

· Bazı atmosferik özellikler (kar, buz, ani sağanak, rüzgar vs). 

· Tabliye betonun kalınlığı ve kalitesi gösterilebilir.

Bu çalışmada, teras çatılar için yalıtım çözüm önerileri ile Türkiye iklim şartlarına uygun uygulanabilecek bazı yalıtım detaylarının hazırlan-ması amaçlanmıştır.

2. TERAS ÇATILAR İÇİN BAZI YALITIM   

 ÇÖZÜM ÖNERİLERİ
Yalıtım uygulamaları bakımından çatılar, sistem itibariyle soğuk (iki tabakalı) ve sıcak (tek tabakalı) diye iki grupta incelenebilir. Aşağıda soğuk ve sıcak çatıların yalıtımlarına ilişkin genel prensipler verilmiştir.

2.1. Soğuk Çatılar
Genel anlamda oturtma çatı olarak çok sık rastlanan soğuk çatılarda tavan döşemesi ile yüzeyi arasında bir boşluk oluşturulmuştur. Havalandırma boşluğu, havalandırma giriş çıkış kesitlerinin yeterli bir biçimde boyutlandırılması gerekir. Aksi halde su buharı ısı tutucudan geçerek çatı boşluğundan dışarı atılamaz ve soğuk havalarda yoğuşarak su olarak geri döner.

2.2. Sıcak Çatılar
Genel olarak ısı tutucu, su yalıtım katları ve koruyucu tabakalar tek bir kabuk halinde bir araya getirilmiştir. Sıcak çatılarda tabakaların sıralanışı ısı tutucunun nitelik ve konumuna bağlı olarak aşağıdaki gibi üç şekildedir. Bu tür çatılar teras çatı olarak bilinir.
2.2.1. Spesifik Çözüm
Eğer ısı tutucu malzeme, yapıştırma ısısına dayanıksız ve rijit değilse ısı tutucunun üzerine bir şap tabakası (eğim betonu) dökülür ve su yalıtımı uygulaması yapılır. Fonksiyona göre seçilen koruyucu katmanlar ile detay sonuçlandırılır. Bu sistemde ısı tutucu altında buhar kesici ve üstünde buhar dengeleyici tabaka ihmal edilmemelidir. Katmanların sıralanışı aşağıdaki gibi olmalıdır. 

Sıralama; betonarme betonu, astar, buhar kesici, ısı tutucu, su tutucu, eğim betonu, astar, buhar dengeleyici, su yalıtım katları ve koruyucu katları şeklinde olmalıdır.

2.2.2. Klasik Çözüm
Bu çözümde su yalıtım tabakaları ısı tutucu elemanın üstünde yer alır. Bu durumda ısı tutucu malzeme, yapışma ısısına dayanıklı ve rijit olmalıdır (minimum 1.5 kg/m2 basınç mukavemeti). Katmanların sıralanışı aşağıdaki gibi olmalıdır.

Sıralama; betonarme betonu, eğim betonu, astar, buhar kesici, ısı tutucu (rijit, minimum 1.5 kg/m2 basınç mukavemeti), buhar dengeleyici, su yalıtım katları, koruyucu katlar şeklinde olmalıdır.

2.2.3. Ters Çatı
Isı tutucu elemanı su yalıtım tabakalarının üstünde yer alır. Bu durumda, yağış suyu ile ıslanmaya bırakılan ısı tutucu malzeme kapalı hücreli ekstrude polistren sert köpük olmalıdır. Fonksiyona göre seçilen koruyucu katmanlar ile detay sonuçlandırılır. Bu sistemde buhar kesici ve dengeleyici tabakalara ihtiyaç bulunmayıp su yalıtım tabakaları da yapı ile birlikte teknik, mekanik ve ultraviole (UV) tahriplerine karşı korumaya alınmıştır. Katmanların sıralanışı aşağıdaki gibi olmalıdır.

Sıralama; betonarme betonu, eğim betonu, astar, su yalıtım katları, ısı tutucu, koruyucu katlar şeklinde olmalıdır (Ekinci, 2001; Özer, 1982).

3.   TERAS ÇATILARDA UYGULAMASI
      YAPILABİLECEK BAZI DETAYLAR

Teras çatılarda yapılması gereken su yalıtımı, teras ve çatıların yağmur ve kar sularıyla doğrudan temas halinde olmaları nedeniyle önem taşır. Bu elemanlarda yapılan su ve nem yalıtımı, genellikle ısı yalıtımıyla birlikte düşünülmektedir. Bu nedenle bir teras çatıda yalıtım katmanları şu özelliklere sahip olmalıdır:

Eğim Betonu: Nokta iniş yönünde minimum % 2-5 eğimli ve 300 dozlu beton ahşap mala perdahlı olarak teşkil edilir.

Astar Tabaka: Bitümlü örtülere iyi bir yapışma yüzeyi sağlamak amacı ile bitüm esaslı TS 103 solüsyon metal yüzeylere TS 113 emülsiyon astar soğuk olarak beton yüzeylere sürülür.

Buhar Kesici Tabaka: Kesiciler, buharın geçmesine karşı yüksek direnç gösteren tabaka olmalıdır. Çatı döşemesi ile ısı tutucu arasında bulunur. Görevleri ise ısı tutucunun iç hacimlerde oluşan rutubetten etkilenmesini önlemektir. Bir malzemenin buhar difüzyon direnç faktörü o malzemenin su buharı geçişine karşı olan direncinin, aynı kalınlık ve sıcaklık derecesinde hava tabakasının direncine olan oranı olup “(” ile gösterilir. Örneğin; (=8 olması halinde malzeme aynı sıcaklık ve kalınlıktaki hareketsiz bir hava tabakasına oranla buhar geçişine karşın 8 misli direnç göstermekte veya buhar miktarının ancak 1/8 kadarının geçmesine müsaade etmektedir.

Muhtelif kalınlık ve buhar difüzyon direnç faktörlerine sahip malzemelerin karşılaştırılmaları için bu iki değer birbirleriyle çarpılarak bir mukayese faktörü teşkil edilir. Bu mukayese faktörü “F” ile gösterirsek;

F=S x ( 
   
    
                   (1)

şeklinde formüle edilebilir. 


Burada “S” malzeme kalınlığıdır. Buhar basıncının fazla olduğu durumlarda buhar kesici tesiri yanı, “S x (” faktörü en az 100 m olacak şekilde buhar kesici tabaka teşkili ön görülmelidir. Buhar kesici olarak, bitümlü örtüler kullanılabildiği gibi iç rölatif rutubetin yüksek olduğu soğuk hava depoları, tekstil fabrikaları gibi yerlerde bitümlü örtüler metal folyolar ile birlikte kullanılmalıdır. Konu ile ilgili muhtelif kalınlık ve buhar difüzyon direnç faktörlerine sahip bazı malzemelerin karşılaştırılması Tablo 2’de verilmiştir.

Tablo 2. Muhtelif Kalınlık ve Buhar Difüzyon Direnç Faktörlerine Sahip Bazı Malzemelerin Karşılaştı-rılması

	F=S.(
	Malzeme
	(
	S (m)

	0.10
	2 cm Mantar
	5
	0.02

	0.24
	2 cm Sıva
	12
	0.02

	0.80
	2 cm Styropor
	40
	0.02

	0.80
	Bitümlü Astar
	800
	0.0001

	2.16
	24 cm Kagir Yapı
	9
	0.24

	6.00
	Bitümlü Karton
	3 000
	0.002

	40.00
	2 Kat Su Geçirmez Örtü
	10 000
	0.004

	140.00
	0.2 mm Alüminyum Folyo
	700 000
	0.0002


Isı Tutucu Tabaka: Isı tutucu, yapının ısıl korunumunu sağlarken, buhar kesici katman ile birlikte çalışarak yoğuşma suyu oluşumunu önler. Isı tutucu, üzerinde gezilebilir mukavemette (en az 1.5 kg/m2) olmalıdır. Lifli veya hücresel yapıda olabilir. Detaydaki konumu ve uygulama yöntemi ısı tutucu malzemenin yapısını belirler.

Buhar Dengeleyici Tabaka: Isı tutucu tabaka ile su yalıtım örtüleri arasına yerleştirilerek muhtemel su buharının, yalıtım tabakalarının noktasal olarak etkilenmesini engellemek ve dengeli biçimde yayılmasını sağlamak amacı ile oluşturulan tabakadır. Bu suretle su yalıtım örtüleri altında hava kabarcıklarının oluşmasını önler.

Su Yalıtım Tabakaları: Bitümlü su yalıtım örtülerinin seçimini ve detayın oluşturulmasını üç ana faktör belirler. Birincisi eğim faktörüdür. % 5 eğime kadar olan çatıların su yalıtımları bir kat camtülü ile bir kat polyester keçe taşıyıcılı 3 mm kalınlıkta iki kat polimer bitümlü örtüler ile teşkil edilir. %5 eğimin üstündeki çatılarda veya onarım yalıtımlarında genelde polyester keçe taşıyıcılı 4 mm polimer bitümlü tek kat örtü kullanılması yeterlidir. Ancak, pratikte kat adedi diğer faktörlere göre de irdelenir. İkincisi konstrüksiyon faktörüdür. Klasik betonarme çatıda yukarıdaki genel formül geçerli olurken, prefabrike yapılar veya hafif metal çatılarda polyester keçe taşıyıcılı elastomerik bitümlü iki kat örtü kullanılmalıdır. Üçüncü ise iklim faktörüdür. Sıcak iklim koşullarında plastomerik bitümlü, soğuk iklim koşullarında ise elastomerik bitümlü örtüler tercih edilmelidir.

Koruyucu Tabakalar: Örtülerin mekanik ve UV tahribatından korunması gereklidir. Bu koruyucu tabakalar çatının durumuna göre iki ana alt gurupta değerlendirilmelidir. Bunlardan birincisi olan gezilmeyen çatıda koruyucu tabakalar, klasik çözümde son kat bitümlü örtü üst yüzeyi reklektif mineral kaplı örtüler seçilmelidir. Ters çatı çözümünde ve plastik örtülerde sıkça uygulanan yöntem; yuvarlak çakıl serilmesidir. Bu tür çatılara ancak bakım ve onarım amacı ile çıkılabilir. İkincisi ise gezilen çatıda koruyucu tabakalar, plastik ayaklar üstünde yükseltilmiş prekast elemanlar ile koruyucu tabaka yapılabileceği gibi, önceden ayırıcı bir tabaka oluşturarak üzerine anolu kagir döşeme kaplaması yapılması da tercih edilebilir .

Su yalıtımında istenilen sonuçların elde edilebilmesi için yalıtım malzemelerinin korunması gerekir. Bu nedenle Şekil 2, 3 ve 4’de su yalıtımı ısı yalıtımının altında uygulanmıştır. Isı yalıtımı altında kullanılan su yalıtım membranları yırtılma ve/veya delinmeye karşı hem korunmuş hem de dış ortam şartlarından kaynaklanan termal (ısıl) gerilmelerden etkilenmeleri engellenmiştir. Yani, malzemede oluşacak olan dengeli sıcaklık dağılımıyla yapılan uygulamanın  faydalı servis ömrünün uzamasına neden olur (Ekinci, 2003; Diz, 2003).

Trafiğe kapalı bir teras çatıda, alan çok kısa süreli ve kontrollü kullanıma açıktır. Bu tip çatılarda önerilen katmanlar ve detay Şekil 1’de gösterilmiştir.
[image: image1]
Şekil 1. Trafiğe Kapalı Teras Çatıda Önerilen Katmanlar ve Detay

Yaya trafiğine açık bir teras çatıda önerilen katmanlar ve detay Şekil 2’de, oto trafiğine açık bir teras çatıda önerilen katmanlar ve detay Şekil 3’de ve bahçe çatı olarak tasarlanan bir terasta önerilen katmanlar ve detay Şekil 4’de gösterilmiştir (Ekinci, 2001; Gel, 1996; İbrahimoğlu,1999; Oğan, 1996).
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Şekil 2. Yaya Trafiğine Açık Teras Çatıda Önerilen Katmanlar ve Detay
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Şekil 3. Oto Trafiğine Açık Teras Çatıda Önerilen Katmanlar ve Detay
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Şekil 4. Bahçe Çatı Olarak Tasarlanan Terasta Önerilen Katmanlar ve Detay

4. SONUÇ
Bina hangi iklim bölgesinde olursa olsun, ülkemiz iklim şartlarında, su ve ısı yalıtımının yapılması enerji tasarrufu ve enerjinin etkin kullanımı, konfor şartları, yapı fiziği ve yapı biyolojisi açısından gereklidir.  Artık ülkemiz, Avrupa’da olduğu gibi, su ve ısı yalıtım malzemelerinde son derece nitelikli malzemeler üretebilmektedir. Bu nedenle sektördeki malzeme kalitesi ve çeşitliliği sevindiricidir. 

Yalıtımda başarı “uygulamada saklıdır” denilebilir. Yani yalıtımda sihirli sözcük “uygulamada sürekliliktir”. Bilindiği üzere ısı, ses ve su iğne deliğinden de geçebilmektedir. Bilerek veya bilmeyerek küçücük bir detay hatası bazen telafisi olmayan sonuçlara neden olmaktadır. Bu hususta yapılması gerekenlerden bazıları şunlardır;

· Su yalıtımının su kontrolü yapılmadan ısı yalıtımına geçilmemelidir. Bunun için terasta su akar delikleri kapatılmalı, uygulama mümkünse en az üç gün suya maruz bırakılmalı hatta teras 5-10 cm yüksekliğinde su ile doldurulmalı, uygulamanın niteliğinden emin olunmalıdır. Su yalıtımında bazen bir çivi deliği bütün uygulamanın yeniden yapılmasına neden olabilir. Ayrıca membran uygulamalarında hatayı bulmak çok zordur.

· Su yalıtımı mutlaka eğimi verilmiş yüzey üzerine uygulanmalı; parapet, kalkan gibi duvarlarda en az 20 cm devam ettirilmelidir. Döşeme ile duvar birleşim yeri asla 90o olmamalıdır. Bu yerler 300 dozlu harçla mutlaka 45o pahlanmalıdır (yuvarlatılmalıdır). Ayrıca membranlar 10 cm binili uygulanma-lıdır. Uygulamanın düşey duvardan zamanla ayrılmaması için bitim yerlerine baskı lamaları kullanılmalıdır. 

· Isı yalıtım malzemesinin sürekliliğinin bozulması durumunda ısı köprüleri oluşur ve bu noktalarda yoğuşma gerçekleşir. Ayrıca 30-32 kg/m3’ten daha düşük yoğunlukta ısı yalıtım malzemesi asla kullanılmamalıdır. Isı yalıtım malzemesinin kalınlığı TS 825 esaslarına göre hesaplanmalıdır.

· Eğimli çatılarda polimer bitüm membranlarla ve nitelikli ısı yalıtım malzemeleriyle oluşturulan 
sistemlerin diğer çatı kaplamalarına göre sağladığı avantajlar fazladır. Şöyle ki;

· Polimer bitüm çatı kaplamaları yüzeye mekanik sabitleme ile değil, yapıştırma ile monte edilir. Noktasal gerilmelere maruz kalmaz. Rüzgar yüküne dayanıklıdır.

· Esneyebilen yekpare bir örtüyle yüzey kaplıdır, genleşme ve bina hareketlerine uyumlu olarak 
çatı kaplaması da genleşip, büzülerek uyumlu hareket eder.

· Tüm çatı farklı malzemelere gereksinim duyulmaksızın aynı malzemenin farklı versiyonlarıyla kaplanabilir. Malzeme uyumsuzlu-ğu söz konusu değildir.

· Zor detaylarda malzemenin yumuşak olması kolaylık sağlar. Açık kalmayacak şekilde her nokta rahatlıkla kapanabilir.

· Dilatasyon hatlarında ilave malzeme kullanımı gerekmez.

· Sonuç olarak; teras çatılar ısı ve su yalıtımlarının yeterli düzeyde yapılması halinde, eğimli çatılara oranla daha avantajlıdırlar. Şöyle ki;

· Ahşap ve çelik konstrüksiyonla eğimli çatı oluşturmanın maliyeti, aynı yerde çok nitelikli su ve ısı yalıtımı yapılmış bir teras çatıdan çok daha yüksektir.

· Teras çatılarda kazanılan alan, kullanılabilir bir alandır. Toprağa ve yeşile para ayrılmayan günümüz koşullarında, çevreye yeşillendirilmiş teras bahçeleriyle katkıda bulunabilir.

· Teras çatıda kullanılan teknolojik yalıtım malzemeleri, eğimli çatıdaki hava boşluğunun sağlayacağı yalıtıma göre, daha uzun süreli ve daha yüksek kalitede yalıtım sağlar.

· Teras çatılar bakım ve onarım gerektirmez. Yeterli malzemelerle yalıtım gerçekleştirilmiş ise teras çatı, bina ömrünce daha yüksek kalitede yalıtım sağlar.

· Trafiğe kapalı bir teras çatı, eğimli çatıya göre binaya daha az yük getirir.
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