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HAVA TABAKALI DIS DUVARLAR - TUGLA ORNEGI
OZET

Fiziksel ¢evrenin denetimi i¢in mekanik 1sitma ve sogutma araglarinin bulunmadigi
ve yapl malzemelerinin basit ham maddeler oldugu zamanlarda, yap: tasariminda
iklim ¢ok Onemli bir etkendi. Bu donemin, Ozellikle kullanicilar1 tarafindan
tasarlanip uygulanan yapilar1 incelendiginde, yasanabilir bir ¢evre olusturabilmek
icin iklim sartlarmnin nasil degerlendirildigi izlenebilir. Sinirli kaynaklarla ve higbir
iklim denetim aract olmaksizin, yillarin verdigi deneyimle diinyanin bir¢ok yerinde
yaratict ¢Oziimler olusturulmustur. Bu baglamda hava tabakali duvar sistemi
kullanilan c¢oziimlerden biridir ve bu calisma ile iilkemizde uygulamasina az
rastlanan hava tabakali duvar sistemlerinin etkinlikleri giincel bilgiler 1s131nda
yeniden degerlendirilerek, yapim ayrintilarinin ortaya cikarilmasi ile giiniimiizde
daha sik uygulanmasini saglamak cabasina katki getirilecegi diistiniilmiistiir.

Hava tabakali duvar sisteminin amaci, hava ve su gecirimsizlik sorunlarinin ayr1 ayr1
¢oOziildiigii bir duvar olusturmaktir. Bunu saglamak i¢in aralarinda hava tabakasi olan
iki duvar Oriiliir. Distaki duvar yagmur engeli gorevi yapar, icteki duvar ise
tastyicilik, 1s1 yalitim v.b. gibi gorevlerle birlikte riizgar gegirimsizligi gorevini
yerine getirir. Yagis sularmin biiyiik bir boliimii distaki duvarla engellenir, yagmur
dis duvardan igeri sizsa bile iki duvarin arasindaki hava tabakasmin alt kesimindeki
etekler ve deliklerle tekrar yapmin disma c¢ikartilir. Bu delikler ayn1 zamanda
bosluktaki nemin kurumasinda ve riizgarin duvar kesiti boyunca olusturabilecegi
basing farkini azaltmaya yardimci olmaktadir.

Hava tabakali duvar sisteminde malzeme olarak tuglanin kullanilmasi, sistemi daha
da etkin hale getirmektedir. Geleneksel mimaride kullanilan tugla, yap1 tasariminda
ayni zamanda enerji korunumu saglayan bir yapi1 malzemesidir. Konutlardaki en
biiylik enerji tiiketimi 1sitma ve sogutmadan kaynaklanmaktadir. Tuglanin 1s1l kiitle
ozelligi kullanilarak yapilan tasarim dogal enerjiyi kullanarak mekanik isitma ve
sogutmaya olan ihtiyacin azaltilmasini saglar. Isil kiitle, sicaklik degisimlerinin dogal
olarak orta seviyede tutulmasini saglamaktadir.

Bu calismada, hava tabakali tugla duvarlar; bina dis kabugundan beklenen
performans Ozellikleri, konstriiksiyon prensipleri, i¢ konfor sartlart ve 1s1 korunumu
acisindan degerlendirilmis ve duvar sistemi tugla malzemesinin 1s1l kiitle 6zelligi ile
birlikte ele alinarak incelenmistir.

Calismanin birinci ve ikinci boliimlerinde; hava tabakali dis duvarlarin konstriiksiyon
ozellikleri, bilesenleri ve yapim esaslar1 incelenmistir.
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Ugiincii bliimde; 1s1, nem ve ses korunumu saglayan, dogal, nefes alan, estetik bir
yap1 malzemesi olan tugla ile birlikte olusturulan hava tabakali duvarlarin,
karsilamas1 gerekli performans Ozellikleri tanimlanmigtir. Hava tabakali tugla
duvarlarin laboratuar arastirmalari, saha tecriibeleri ve modelleme c¢alismalarindan
elde edilen sonuglarm yer aldigi, yalitimli ve yalitimsiz olarak performans
analizlerinin belirlendigi bir calisma 6rnek olarak verilmis ve bu ¢alisma sonuglari
hava tabakali tugla duvarlarin genel olarak performans degerlendirmesinde
kullanilmstir.

Doérdiincii  boliimde; uygulama Ornegi  olarak, Samsun Ili -Bafra Ilgesi-
Kosukoyii’nde hava tabakali tugla duvar sistemi kullanilarak yapilan bir konut yapim
asamasinda incelenmistir. Kullanicilarin bu sistemi tercih ederken benimsedikleri
kabuller ve yapim asamasinda hatali uygulamadan kaynaklanan sorunlar fotograflar
ile tespit edilmistir.

Tezin son boliimiinde; dordiincii boliimde ele alinan hava tabakali tugla duvar bina
ornegi, ligiincli boliimde belirlenen bilgiler 15181nda - karsilanmasi gerekli performans
kriterleri ve konstriiksiyon prensipleri agisindan- degerlendirilmistir.

Sonug olarak; hava tabakali duvar sistemi dis duvarlardan beklenen performans
kriterlerini yerine getirebilecek kapasiteye sahiptir. Hava tabakali duvar sistemi tugla
yap1 malzemesi kullanilarak, tasarim ve iscilik agisindan sorunsuz bir sekilde
uygulandiginda duvar sisteminin performansi daha da artmaktadir.
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CAVITY WALLS - BRICK VERSION
SUMMARY

During the times when there were no mechanical instruments to check the physical
environment, and the building materials were elementary raw materials, the climate
was very important factor in the building . When the buildings of this time period,
especially those ed and built by their occupants, are examined, it can be traced that
how the climate factor had been used to form a sustainable environment. With the
experience of the past years, creative solutions have been composed at the several
places of the world with limited sources and without any climate control instrument.
The cavity wall system is one of the solutions that are used in that manner. By re-
evaluating the effectiveness of the cavity wall systems under the lights of recent
knowledges, and via explaining the building details of this system, it has been
thought that this study will be helpful to increase the recent implementation amount
of the cavity wall system, whose applications are rarely encountered in our country.

The aim of the cavity wall system is to form a wall solving the air and the moisture
impermeability problems seperately. In order to obtain this, two external walls have
been built with a cavity in between. The outside wall acts as a rain barrier; the inside
wall, on the other hand, acts as a wind barrier together with the othe roles such as
load bearing, thermal insulation etc. Most of the rain water is stopped with the
outside wall, even if the rain penetrates thorough the outside wall, it will be
converted to the outside again by the help of the trays and the joints at the bottom of
the cavity between the walls. Those joints also help in drying of the moisture inside
the cavity and decreasing the pressure difference that might be formed by the wind
through the wall’s profile.

Besides all of the above mentioned adventages of the cavity wall system,
constructing the wall with bricks makes the system more effective. The brick which
is also used in the traditional architecture, is the building material supplying energy
efficiency in building , at the same time. The major sources of household energy
consumption are heating and cooling. By using the thermal mass property of the
brick enables natural energy to help reduce dependence on mechanical heating and
cooling. Thermal mass acts to moderate temperature fluctuations naturally.

In this thesis, the brick cavity walls have been evaluated in terms of performance
properties expected from the external building envelop, construction principles,
inside comfort conditions and thermal conservation, and the wall system has been
dealed with the thermal mass property of the brick material.

Within the first and the second parts of this thesis; the external cavity wall has been
evaluated with construction properties, construction materials and construction
principles of the wall system.
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In the third part; the performance requirements that are needed to be supplied by the
cavity walls, have been explained together with the properties of the brick
construction material which is natural, breathing, aesthetic, supplying thermal and
sound preservation. A study in which the laboratory researches of the brick cavity
walls, construction experiences and results of the simulation studies take place and
the performance analyses of the brick cavity walls with and without insulation have
been defined, has been given as an example, and results of this study have been used
to evaluate the performance of the brick cavity walls.

In the fourth part; as an application example, a domestic building in Samsun/Bafra
Kosukdy village which has been built by using the brick cavity wall system, has been
investigated during the construction period. The assumptions of the occupants while
preferring this system and the problems encountered as a result of the wrong
applications during the construction have been determined by taking photos.

In the final part of this thesis; the brick cavity wall building example, which has been
discussed in the fourth part, has been evaluated under the lights of the informations —
according to the performance criteria and construction principles that have to be
supplied — mentioned in the third part.

As a result; the cavity wall system has got the capacity to supply the performance
criteria expected from the external walls. When the cavity wall system has been
constructed without any design and workmanship defect by using brick construction
material, performance of the wall system increases more.
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1. GIiRiS

Yapida dis kabuk, kullanictnin yapidan bekledigi temel gereksinimlerin
karsilanmasinda oldugu kadar iilke genelindeki enerji tasarrufu ve hava kirliligi
konularinda da onemli rol oynamaktadir. Bina dis cevrede etkili olan iklimsel
elemanlarin etkilerinin yilin belirli donemlerinde kontrol altina alinmas1 ancak ilave
yapay enerji sistemleriyle saglanabilmektedir. Ancak giinlimiizde enerji
kaynaklarinin azalmasi ve dolayisiyla enerji maliyetlerinin artmasi, bunun yani sira
enerji uretimi ile neden olunan hava kirliligi gibi hususlar enerjinin ekonomik

kullanimini ve tasarrufunu zorunlu kilmaktadir.

Yapt kabugunun 1sisal direncinin yiiksek olmasi, binalardaki 1s1 kayiplarinin
azaltilmast ve buna bagl olarak aktif sistemlerin yiikiiniin dolayisiyla enerji
kullaniminin ve hava kirliliginin de azaltilmasi1 anlamina gelmektedir. Bununla
birlikte, yap1 kabugunun gosterecegi performans kabugun kendi saghgi ile de
dogrudan iligkilidir. Yap1 fiziksel olarak ele alindiginda, kabugun sagligini etkileyen

fiziksel etkenlerden en 6nemlilerinin 1s1 ve nem oldugu bilinmektedir.

Isisal Ozelliklerin beraberinde getirdigi sorunlar yapi ig¢inde 1sisal deformasyonlar
sonucu yapmin kisa zamanda tahrip olmasina yol agmaktadir. Ayrica, 1sisal etkilere
bagl olarak yapi kabugunda, yiizeysel terleme veya i¢ yogusma ve donma gibi
sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Dis kabuk bilesenleri bilinyesinde bulunan nem
miktarmin yogusma olayr nedeniyle artmasma bagl olarak bilesende olusacak
hasarlar, yap1 kabugunun sagligini buna bagli olarak da bina i¢inde temel
gereksinmelerin ~ gergeklestirilmesinde ~ gosterecegi  performans  diizeyini
etkilemektedir. Bu nedenle, yap1 dis kabugunun fiziksel etkenlere karsi sagliginin

korunmasinda 1s1 ve nem kontroliiniin saglanmas1 zorunluluk halini almistir.

Bir biitiin olarak yap1 kabugunda, 1s1, nem ve su akisinin kontroliiniin saglanmasinda
en dnemli rolii, kabugun yiizey alani olarak en fazlasini olusturan, yapiy1 karakterize
eden ve yapidan beklenileni karsilamada en fazla payr olan diisey kabuk

oynamaktadir [1].



Diisey kabugun, diger bir anlatimla dis duvarlarin tasarim, yapim ve kullanim
asamalarinda degisik nedenlere bagli hatalar olusmaktadir. Genel olarak bu hatalar 3
temel esasa dayandirilmaktadir. Bunlar tasarim, iscilik ve kullanim (amac¢ dist
kullanim) hatalaridir. Tasarim hatas1 olarak {ic boyutlu malzemelerin ne olduklari,
birbirine nasil uyum saglayacaklar1 ve proje hatalar1 sdylenebilir. Iscilik ise
kullanilan malzemelerin kalite ve 6zelliklerini ifade eder. Kullanim hatalar1 binanin
ama¢ dis1 bir sekilde kullanilmasidir. Yapilan arastirmalarda binalarda goriilen
hatalarin %42 sini tasarim hatalari, %47 sini is¢ilik ve %11’inin beklenmeyen amacg
dis1 kullanim hatalar1 olusturmaktadir. Dikkat ¢ekici olan, tiim bu hatalarin

olusmasinda veya ortaya ¢ikmasinda %50 oraninda nemin etkili olmasidir [2].

Binalarda nem kaynaklariim en etkin sekli igerideki su buharidir. Ciinkii konutlarda
yaklasik olarak giinde 7 kg su buharlasir. Eger ¢amasir kurutma var ise bu rakam 15-
20 kg/gilin’e ulasabilmektedir. Ayrica dogal havalandirma ile iceri giren atmosfer
gazlar1 da yogusabilir. Bu nedenle, binalar suyun icerde buharlasip, disarida
yogusmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bu islemin yerine getirilmesi i¢in,
su buharmi yogusmadan disar1 atilmasmi saglayabilecek bir havalandirma
yapilmalidir. Ayrica, havanin daha fazla su buhar1 tasiyabilmesi icin yap1

elemanlarinin su buharmmin yogusmasina izin vermemesi gerekir [2].

Harg, siva, ince beton, yikanmis beton, seramik, gibi dig korunum tabakalarinin ortak
yani, duvarla tamamen yapisik olmalaridir. Bu uygulamada tabakalar arasinda
karsilikli kimyasal, mekanik ve fiziksel etkilesimler dogmaktadir. Dis kabuktan
beklenen iki 6nemli fonksiyon nem almamasi ve diga nem vermesidir. Bu durum dis
duvara yapisik olan higbir malzeme tabakasi tarafindan tatmin edici Olgiide
saglanamaz. Buna karsin dis kabuk duvardan ayrilip, hareketlerinde 6zgiirlestirilirse
bu agidan daha dogru sartlar gerceklestirilmis olur. Duvarla cephe arasinda kalan
hava boslugunun baca etkisi ile sagladig1 diistik oranda havalandirma, duvari siirekli
kuru tutmaya ve yagmurdan korumaya yetebilmektedir, ayrica duvarin nefes almasi
da engellenmemis olmaktadwr. Bu tiir uygulamada cephe malzemesinin buhar
gecirgenligi Ozelligi tasimasina gerek yoktur. Aksine en sizdirmaz ve saglam
malzeme kullanilabilir. Disg sivalarin iyi sonu¢ vermedigi kiyr ve yiiksek daglik
bolgelerde, binalar genellikle tugla gibi koruyucu dis kaplamalar ile

korunmaktadirlar [3].



Hava tabakali duvarlarin prensip ve avantajlari genel olarak bilinmektedir. Hava
tabakali duvar, arasinda hava boslugu olan iki ayr1 duvardan olugsmakta ve genellikle
az katl konutlarin dig duvarlarinda kullanilmaktadir. Hava tabakali duvarda dis
katmanin islevi duvarm i¢ yiizeyine yagmur suyu gecisini Onlemektir. Bunun i¢in
hava boslugu icerisinde rutubeti i¢ duvara iletecek kopriiler bulunmamalidir. Bazen
bosluk havalandirilarak dis duvari gecen rutubetin kurutulmasi saglanmaktadir.
Duvar ¢ok rutubetli bir ortamda degilse, boslugun havalandirilmasi duvarimn 1s1 ve ses

yalitimini olumsuz olarak etkiledigi i¢in onerilmemektedir [4].

Genel olarak yalitim ve 1s1l kiitle degeri kullanilan yap1 malzemesinin tiiriine bagh
olarak degisir. Bir yap1 malzemesinin termal performansini 6l¢gmek i¢in kullanilan en
yaygin 0l¢iit o malzemenin 1s1 iletkenlik (R) degeridir. Bu deger malzemenin termal
direncini gostermektedir. R-degeri malzemenin sadece yalitim kabiliyetini
gostermektedir. Yapmnin tiim termal performansimi ortaya koymak i¢in yeterli
degildir. Yapinin termal performansi farkli 6zelliklerin karmasik etkilesimleri sonucu
ortaya c¢ikmaktadir. Yaygm olarak bilinen faydali termal Ozelliklere sahip

malzemeler; yalitim malzemeleri ve 1s1l kiitleye sahip malzemelerdir [5].

Yalitim ve 1s1l kiitlenin uyumlu bir sekilde kullanilmasi ile (havalandirma, yerlesim

ve tiim performans kriterleri ile birlikte) iyi tasarlanmis bir yap1 olusturulabilir.

Sicak bir ortamda tutulduklarinda tugla gibi yogun malzemelerin 1siy1 depolama
yeteneginin oldugu, 1siin gegisini yavaslattigi bilinmektedir. Termal depolama ve 1s1
iletimi 6zellikleri bu malzemelerin ¢ok etkin bir “termal pil” gibi davranmalarini
saglamaktadir. Diger pasif tasarim bilesenleri ile birlikte, 1s11 kiitle sicaklik

degisimlerini dengelemektedir [6].

Tuglanin 1s11 kiitle 6zelliginin sicakligi dogal olarak dengeledigi ve suni olarak
yapilacak 1sitma ve sogutma ihtiyacii azalttigi bilindigi i¢in enerji verimli konut
tasariminda dis kabuk malzemesi olarak tugla kullanmanin dogru bir yaklagim

olacagi diistiniilmektedir.

1.1 Amac ve Yontem

Bu calismanin amaci, giinlimiizde uygulamasina ¢ok az rastlayabildigimiz hava
tabakali tugla dis duvarlarin, saglamasi1 gerekli performans 6zellikleri ydniinden

giincel bilgiler 151¢81nda yeniden degerlendirilmesidir.



Calismada, hava tabakali tugla duvarlarin konstriiksiyon prensipleri, i¢ konfor sartlar1
ve 1s1 korunumu acisindan karsilamasi gerekli performans 6zellikleri tugla

malzemesinin 1s1l kiitle 6zelligi ile birlikte ele alinarak incelenmistir.

Calismada; Oncelikle hava tabakali tugla duvarlarin konstriiksiyon o6zellikleri,
bilesenleri ve yapim esaslar1 incelenmistir. Dogal, nefes alan, estetik, 1s1 ve ses
korunumu saglayan tugla yapi1 malzemesinin hava tabakali duvar sistemi seklinde
kullanildiginda duvarm karsilamas1 gerekli performans oOzellikleri belirlenmeye
calisilmistir. Bunun i¢in; hava tabakali tugla duvarlarin laboratuar arastirmalarini,
saha tecriibelerini ve modelleme ¢alismalarindan elde edilen sonuglarin yer aldigi
yalitimli bir caligma Ornegi incelenmis ve bu calismadan, hava tabakali tugla

duvarlarin performans degerlendirmesinde kullanilabilecek sonuglar ¢ikarilmistir.

Degerlendirme yapabilmek amaciyla hali hazirda yakin gegmiste uygulanmis bir
ornek arastirildiginda, Samsun/Bafra Kosu Kodyiinde yeni yapilan bir konutta hava
tabakali tugla duvar uygulamasinin yapim asamasinda oldugu belirlenerek yerinde
arastirmaya gidilmistir. Arastirmada, kullanicilarin bu sistemi secim kararlari
karsilikli goriisme ile belirlenmis ve yapim asamasindaki sorunlar fotograflar ile

tespitler edilmistir.

Degerlendirme yapabilmek amaciyla incelenen hava tabakali tugla duvar bina 6rnegi,
onceden belirlenen kriterler ¢gercevesinde — karsilamasi gerekli performans kriterleri

ve konstriiksiyon prensipleri agisindan — degerlendirilmistir.

Sonug olarak; hava tabakali duvar sistemi dis duvarlardan beklenen performans
kriterlerini yerine getirebilecek kapasiteye sahiptir. Hava tabakali duvar sistemi tugla
yap1 malzemesi kullanilarak, tasarim ve iscilik agisindan sorunsuz bir sekilde

uygulandiginda duvar sisteminin performansi daha da artmaktadir.



2. HAVA TABAKALI DIS DUVARLAR

Hava tabakali duvar sistemleri aralarinda hava tabakasi bulunan iki duvar
katmanindan olugmaktadir. Distaki duvar yagmur engeli gorevi yapar, icteki duvar
ise tastyicilik, 1s1 yalitim v.b. gibi gorevlerle birlikte riizgar gecirimsizligi gorevini

yerine getirir.

Hava tabakal1 dis duvar sisteminde herhangi bir hapsedilmislik, durgunluk ve nem
depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik, siirekli bir hareket, dolayisiyla da
nem tastyicilik ve yapidan aldig1 nemi beraberinde yapidan uzaklastiricilik gibi
olumlu nitelikler s6z konusudur. Duvar sisteminde gévde hem konstriiksiyon hem de

islev yoniinden hareketli olan bir hava tabakasi tarafindan boliinmiistiir.

Hava tabakali dis duvarlar, 6zellikle riizgar ve yagmur yoniinden zengin Almanya,
Danimarka, Ingiltere ve Belgika’da yalin duvarlarm yagmur tutma islevinin yeterli
olmamas1 nedeni ile genis bir uygulama alani bulmustur. Yetmisli yillarda giindeme
gelen enerji kriziyle birlikte, artik yalniz enerji liretiminin degil, enerji tiiketiminde
savurganligin bilingli olarak kaldirilmasi i¢in enerji tasarruf eden yapilara ve
dolayisiyla, 1s1 kayiplarint azaltan yap1 elemanlarina yonelik arastirmalar baglamistir.
Bu amacla, onceleri yalniz hava tabakali olarak kullanilan, dis kabugu her tiirden
masif yap1 malzemeleri ile olusturulan hava tabakali dis duvarlara, 1s1 gecirgenlik
direncini arttirmak i¢in bir 1s1 yalitim tabakasi da ilave edilmis ve bdylece “is1

yalitimli hava tabakali dis duvar” kavrami dogmustur.

Is1 yalitiml1 hava tabakali dis duvarlar iki farkl: sekilde uygulanabilmektedir. Bunlar;
diisey hareketli bir hava katmaniyla ayrilmis iki masif duvar ve 1s1 yalitim
tabakasindan olusan bir havalandirmali - soguk dis duvar sistemi ile hava boslugu
icermeyen, iki masif duvar ve 1s1 yalitim tabakasindan olusan bir havalandirmasiz -
sicak dis duvar sistemidir. Is1 yalitimli ve hava tabakali dig duvarlar, yagmur
gecisinin dnlenmesi ve yapi i¢indeki su buharinin yogusmaya neden olmadan disar1

atilmasi1 yoniinden daha uygun olan sistemlerdir [7].



2.1 Hava Tabakah Dis Duvarlarin Tarihgesi

Hava tabakali duvarlarm kullanim1 ¢ok daha eskiye dayanmakla birlikte, 2. Diinya
Savas1 sonrasinda 6nem kazanmustir. Ozellikle Kuzeybati Avrupa’nin soguk ve

rutubetli ikliminde yaygin olarak kullanilan bir dis duvar tipi olmustur.

1973 yilinin ilk enerji krizine kadar hava tabakali tugla duvar sisteminin genelde ii¢
katmandan olusturuldugu goriilmektedir. D1 kabuk olarak kullanilan bu ii¢ katman;
1) gelen yagmur sularinin ylizey ilizerinden ve emilen sularin hava tabakasi
tarafindaki yiizeyinden akismi saglayan 9-12 cm kalinhiginda tugla, 2) ortada
zeminden kilcallikla gelen sularin duvar icerisinde yiikselmesini engelleyen hava
tabakas1 ve 3) i¢ kabuk olarak da beton bloklar, biiyiik boyutlu ve daha hafif ve
gecirimlilii daha az Onemsenen tuglalar veya kalsiyum silikat bloklar ile

olusturulmus 9—19c¢m kalinliginda sivali bir i¢ duvardir.

Hava tabakali duvar sisteminde, dis duvar tabakasinin islakligmmin dis duvar
tabakasmin 1s1 gecirgenligini ciddi bir sekilde etkilemesine ragmen, i¢ duvar tabakasi
181l direncini disaridaki havanin durumundan bagimsiz olarak muhafaza etmektedir.
Ancak, 1s1 yalitim malzemesi kullanilmadan olusturulan hava tabakali duvarlarin
rutubet toleransi ¢ok iyi olmasma karsin, hesaplama ve test sonuglar1 1s1 yalitimi
yoniinden bazi iklim bdlgelerinde, Ornegin Kuzeybat:1 Avrupa’da, zayif bir

performans sergiledigini géstermistir.

1970’lerde yasanan enerji krizinden sonra ve enerji verimliliginin artirilmasinin
gerekliligi sonucunda, hava tabakali duvarlarda yalitim malzemesinin kullanilmasi
cok biiyiik bir gelisme olarak ortaya ¢cikmistir. Sonralari, bir¢ok test sonucunda hava
tabakas1 icerisinde yalitim malzemesi kullanilmasmin beklenenden daha az
performans gosterdigi belirlenmistir. Yalitim malzemesinin i¢inde veya etrafinda
olusan hava akimi ile 1s1 kopriisii etkilerinin birlesmesi sonucunda yalitimli hava

tabakali duvarlarin 1s1l performans kalitesinin azaldig1 anlasilmistir.

Bu durum, yiiksek performansli hava tabakali duvarlarin insa edilebilmesi i¢in bir
dizi 6nerinin ortaya ¢ikmasi ile sonuglanmistir. Dis duvarin 1s1 gegirgenlik degerinin

0,6 W/(m’K)’e esit veya bu degerin biraz altinda olmas basar1 olarak goriilmiistiir.



1990’11 yillarda, Kyoto antlasmasinin etkisi ile ortaya ¢ikan diisiik ener;ji tiikketimi ve
pasif yapilar kavramlarina bagl olarak dis duvarlar i¢in 0,2 W/(mzK) civarindaki bir

1s1 gegirgenlik degeri Belcika nin soguk iklimi i¢in yeni bir referans olmustur.

Hava tabakali duvarlar1 1963 yilinda, duvar sisteminin sorunlarindan biri olan bosluk
havalandirmasi ile birlikte bir biitiin olarak analiz eden ilk arastirmaci B.H. Vos’dur.
Arastirma sonucuna gore; bosluk havalandirmasi, daha iy1 bir rutubet toleransi elde

edilmesinde fazla bir fayda saglamamistir [8].

Bu sirada Ingiltere’de, BRE (Building Research Enstitute) tarafindan ciddi sekilde su
emmis ve < 65 mm genisliginde bir hava boslugu olan bir tugla kaplamaya sahip
mevcut konutlarin hava tabakali dig duvarlarinda yagmur suyunun duvar igerisine
girmesi ile ilgili testler yapilmistir. Testlerden ¢ok kotii sonuglar elde edilmistir.
Yalitimsiz bir hava bosluguna sahip her duvarda su sizintis1 oldugu ve ayni1 zamanda
hava boslugu icerisinde yalitim malzemesi kullanilmasmnin problemi daha da
kotilestirdigi goriilmistiir. Yalitim malzemesi igermeyen hava tabakali dis duvarlar
detayl1 bir sekilde incelenmis ve dikkatsizce yapilan tugla duvar isciligi sonucu bag
tellerinin yaklasik %55’inin dis tugla kaplama ile i¢ duvar arasinda har¢ kopriileri
olusturdugu tespit edilmistir. Bu kopriilerin  birgogunun yalitim malzemesi

uygulanmadan Once temizlenmesine ragmen su geg¢isi meydana gelmistir.

H. Kiinzel tarafindan 1983 yilinda yalitim malzemesi iceren hava tabakali dis
duvarlar hakkinda gerceklestirilen calisma 1984’te Almanya’daki Fraunhofer
Enstitiisti tarafindan ¢ok kapsamli bir arastirma raporu olarak yaymlamistir. Bunlari
izleyen birka¢c makalede, Kiinzel hava tabakasinin havalandirilmasinin anlamli
olmadigini, c¢iinkii hava tabakasinin tamamen yalitim dolgulu sistemin yalitim
malzemesinin kismi olarak uygulandig: sistemlerle ayni oranda rutubet toleransina
sahip oldugunu ortaya koymustur. Kiinzel’in 1990 ve 1991 yilinda yaptigi
calismalarda, standart bir riizgar destekli yagmur testi uygulandiginda tamami

yalitimli hava bosluklu duvarlarda daha ¢ok hata ortaya ¢iktigi tespit edilmistir.

Belgika’daki K.U. Leuven Yap: Fizigi Laboratuar1 1970’lerin sonlarinda hava
tabakali dis duvar arastirmasina baslamustir. 1k incelenen konu bashigi 1s1 kopriisii
olusumudur. 1973’ten sonraki ilk yillarda hava bosluguna yerlestirilen bir yalitim

malzemesi sisteme yapilan bir ilave olarak ortaya ¢ikmistir.



Bunun oncesinde, tuglalar yalitimsiz bir sekilde oOriilmekte, hava boslugu
pencerelerin ¢evresinde higbir yalitim malzemesi kullanilmadan dis tugla kaplamaya

birlesen lentolarla, denizliklerle ve dosemelerle sonlandirilmaktaydi.

1980’lerin ikinci yarisinda, dikkatler duvarin boslugu icerisindeki yalitim malzemesi
etrafindaki hava dongiisiine ¢evrilmistir. Lecompte (1989) kétii iscilik nedeniyle i¢
duvar ile hava boslugu igerisindeki yalitim malzemesi arasinda kalan hava
tabakasinmn, bu duvarm normalde saglamasi beklenen U- degeri iizerinde yok edici
bir etkisinin oldugunu ispatlamustir. Elde edilmesi beklenen 0,35 W/(m’K) degeri ile
karsilastirildiginda 9%?250’lere varan bir artig tespit edilmistir. Bu sonug, yapi
ingasindaki uygulamayr degistirmistir. Daha sonra, duvar icerisindeki boslugun
havalandirilmasi, tasarimcilar ve insaat¢ilarin Ongoriilen faydalarina inanmalar:

iizerine tekrar degerlendirilmistir.

1990’larm ikinci yarisindaki arastirmalar hava tabakali duvarlarda 0,2 W/(m’K)’lik
bir U-degeri hedefi ile saha testlerine kadar ulagsmistir. 2000 yilindan sonra ise, beton

bloklar arasinda hava bosluklar1 birakilan duvarlar tiim dikkatleri toplamistir 8, 9].

2.2 Hava Tabakah Dis Duvarlarin Konstriiksiyon Ozellikleri

Hava tabakali duvar sisteminin amaci, hava ve su gecirimsizlik sorunlarmnin ayr1 ayri
¢oOziildiigii bir duvar olusturmaktir. Hava tabakali duvar sistemi bunu saglamak i¢in,
birbirlerinden siirekli bir hava tabakasiyla tamamen ayrilan ve metal duvar kenetleri
ve yatay derz donatilariyla baglanan 6n ve arka ylizde birer masif veya bosluklu

duvar kiitlesinden olusur. Bu duvar sisteminin iki avantaji vardir:
1. Hava tabakasi, duvarin 1s1 yalitim degerini artirir ve ek 1s1 yalitim malzemesi
icin yer saglar.

2. Hava tabakasmnin temiz tutulmasi ve yeterli sayida su atma deligi ve
sizdirmazlik profili kullanilmas1 durumunda hava boslugu su sizintisina karsi

bariyer gorevi goriir [10, 11].

Distaki duvar yagmur engeli gorevi yaparken icteki duvar ise tastyicilik, 1s1 yalitim

v.b. gibi gorevlerle birlikte riizgar ge¢irimsizligi gorevini yerine getirir.



Yagis sularmin biiylik bir boliimii distaki duvarla engellenir, yagmur dis duvardan
iceri sizsa bile iki duvarin arasindaki boslugun alt kesimindeki etekler ve deliklerle
tekrar yapmm disina ¢ikartilir. Bu delikler ayni zamanda bosluktaki nemin
kurumasinda ve riizgarin duvar kesiti boyunca olusturabilecegi basing farkini

azaltmakta yardimci olmaktadir.

Duvarm yiik altinda deformasyon yapmamasi i¢in ya kalinlik yeterli olmali ya da
payandalama yapilmalidir. iki duvar1 metal baglarla birbirine baglayarak birbirini
desteklemeleri saglanabilir. Ayr1 ayr1 ¢alismalar1 durumunda ise duvarlarin

kalinliklarmnin artirilmasi gerekebilir.

Genellikle duvarin iki tabakali yapilmis olmasi, daha iyi bir 1s1 izolasyonu
saglamasina karsilik, i¢ dis 1s1 farklar1 dolayisiyla iki tabakanin farkli 1sisal
calismasini dogurmaktadir. Mevsimlere de bagli olarak dis tabakanin 1s1 sebebiyle
genisleme - daralma davranis1 metal baglarin kalin veya ince olmasmin da etkisiyle
konstriiksiyonu zorlamaktadir. Ince ve zayif baglar bu 1sisal hareketi kolaylastirici
olmakla beraber dis tabakanin 1sisal hareketine miisaade edilmelidir. Bu bakimdan

genis yiizeylerde dis tabaka diisey ve yatay dogrultuda boliinmelidir (Sekil 2.1).

Duvar dis tabakasmin yatay istikamette boliinmesi kat hizasinda yapilmali ve
genellikle her iki veya lic normal kat yliksekliginde bu boliinme saglanmalidir.
Diisey boliimde boliinme ise genellikle her 12-15 m. de yapilmali ve dilatasyon su ve

riizgar gecirmemelidir [12, 13, 14].

e —— T ————
e ——— T ate o = _ o -}
Dis tabakanmn diseme Dns tabakanm 2. veva 3. kat ddsemeleri
tarafindan baliinmesine tarafindan baliinmesi.
gerek vok.

Sekil 2.1 : Cok katli yapilarda hava tabakal1 dis duvarin dis tabakasinin, 1sisal
calismalar1 g6z Oniinde tutularak, déseme ile boliinmesi [12].



2.2.1 Duvar Sekli ve Tasarim Esaslari

Hava tabakali dis duvarlarda, duvar elemani olarak birbirinden ayr1 iki diisey duvar
tabakas1 vardr. Bu iki duvar tabakasi devamli bir hava tabakasi ile birbirinden

ayrilmistir. Aradaki hava boslugu 6lciisii S0mm ile 150mm arasinda degisebilir.

Duvarlarin ayr1 ayr1 ¢alismalart durumunda kalinliklarmin artirilmas: gerekmektedir.
I¢ duvarlar daha hafif bloklarla yapilirsa biiyiik boyutlu olduklar1 ve daha az iscilik
gerektirdigi icin daha ucuz olmakta ve 1s1 yalitimi1 da artmaktadir. Standartlara gore
75mm duvar kalihgi kabul edilebilmektedir. Ancak 1s1 yalitim degeri diismektedir.
Dayaniminin ve 1s1 yalitim degerinin ¢ok diigmemesi i¢in genellikle 100mm duvar

kalinlig1 kullanilmaktadir [4, 6, 15].

Serbest yiikseklik veya uzunlugun kalmliga orani hesaplanirken kalmlik, i¢ ve dis

katmanlarin kalinliklarinin toplamina esit kabul edilir [10].

Iki duvar tabakasmin birlikte calismasi icin gerekli striiktiirel baglarm kendi
malzemeleri ile olusturulmasi halinde suyun i¢ duvar tabakasina gecisi saglanmis
olacaktir (Sekil 2.2, 2.3, 2.4). Su gecisini engellemek icin, her iki duvar tabakasinin
mekanik mukavemet yonlerinden striiktiirel olarak birlikte calismasi i¢in duvar
tabakalar1 metal baglarla birbirine baglanmis ve su gecisini engellemek icin de metal

baglarin ortalarinda damlaliklar teskil edilmistir [12, 14].

Hava tabakali ¢ift duvarlar ¢esitli blok ve tugla, tas ve beton gibi geleneksel yap1
(duvar) malzemeleriyle cesitli diizen ve tekniklerde yapilabilmektedir. Tabakalardan
her ikisi tugla duvar; tabaklardan birisi tugla duvar digeri moloz tas veya tas kaplama
duvar olabilecegi gibi her iki tabaka da beton duvar olarak yapilabilmektedir (Sekil
2.5, 2.6, 2.7). Yigma birka¢ kath yapida, statik gereklilikten dolayr daha kalin
duvarlarin yapimi gerektiginde, tabakalardan birisi, 6zellikle i¢ tabaka, digerlerinden
daha kalin olarak tasarlanabilmektedir. Aradaki hava tabakasi dogal bir engel olarak
suyun i¢ tabakaya gecmesini onlemektedir. Yagmur alan dig tabaka, malzemenin
biinyesine bagli olarak su ile doymus olsa bile, i¢ tabakay1 tehdit edememektedir [4,
12].
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Hava tabakali duvarin dis tabakasimin gec¢irdigi yagmur suyu bu tabakanin i¢ yiiziine
kadar gelir; i¢ tabaka ile bir temas olmadig1 i¢in asagiya dogru siiziiliir, Oniine gelen
ilk engel (doseme plagi, kiris veya hatil) iizerinde birikir. Burada biriken sularin
disar1 atilmasi zorunludur. Aksi takdirde bu engeller suyun i¢ tabakaya ge¢cmesi i¢in
bir koprii vazifesi goriirler. Sularin bu engeller iizerinde ve ayrica gerekli yerlerde
yapilan su toplama oluklarinda birikmesi ve bu oluk vasitasiyla sularin disar1 (sizma
ve savaklar yoluyla) atilmasi saglanacaktir. Boylece duvarin i¢ tabakasi her zaman

kuru kalabilecektir.

Dis tabakay1 gecerek asagi siiziilen yagmur suyundan baska, hava tabakasinda
yogusma suyu da sdz konusu olabilir. i¢ tabakanin 1s1s1 genellikle az degisir ve soguk
mevsimlerde dis tabakaya gore daha yliksektir. Aradaki hava tabakasindaki su
buhari, soguk ylizey ve elamanlarda yogunlasacaktir, genellikle bu dis duvar
tabakasidir. Bu bakimdan havalandirma delikleri hava tabakasindaki buharm,
havanm sirkiilasyonu ile disar1 atilmasini saglamis olacaklardir. Yogusma suyu da,

bdylece, su tutucu yatay oluklarda birikerek disar1 atilabilecektir [4, 6, 11, 12, 16].

2.2.2 Yardimci Elemanlar

Hava tabakali duvarlarda, duvar malzemesi olarak kullanilan yap1 malzemelerinden
baska malzeme ve elemanlar da vardwr. Bunlar; metal baglar, yatay oluk,
havalandirma deligi ve savak olarak siralanabilir. Bu elemanlar, metal baglarin
duvarm mukavemetine olan katkis1 disinda genelde duvarda yagmur suyuna karsi

alinan tedbirden, yani yagmur suyunun uzaklastirilmasi fonksiyonundan dogmustur.

2.2.2.1 Metal Bag

Hava tabakali duvarlarda iki duvar tabakas1 biinyeleri ile temas etmeseler dahi, duvar
biitiinii i¢inde birbirlerine metal baglarla baglanmiglardir. Bu baglama, iki tabakanin
striikktiirel olarak birlikte calismasi ve duvar mukavemeti yoniinden zorunludur.
Baglanma duvar oriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢ duvar tabakasina ve
karsilikli ayn1 hizadaki derzlere 5 veya 7,5 cm gegecek sekilde yerlestirilmesi ile

saglanmaktadir [12, 14].
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75 mm genislige kadar olan bosluklarda, her 0.42 m? duvar alani i¢in bir adet min.
Smm capli paslanmaz metal kenet; daha genis bosluklar i¢cin her 0.28 m? duvar alan1
icin bir metal kenet yerlestirilmelidir. Birbirini izleyen siralarda, kenetler aralarindaki
maksimum diisey mesafe 400 mm ve maksimum yatay aralik 900 mm olacak sekilde
sasirtmali olarak yerlestirilmelidir. A¢ikliklarin ¢evresinde, aciklik kenarlarmdan 300
mm mesafe icerisinde, merkezden merkeze maksimum 900 mm ek kenetler
yerlestirilmelidir. Yatay derz donatisi i¢in min. 15 mm har¢ kaplama 6ngoriilmelidir

[10, 17].

Metal baglar i¢in en uygun metaller bakir veya galvanize demirdir. Metal baglar i¢in
bronz ve paslanmaz celik de kullanilabilir. Baglanti i¢in ¢ok degisik boyut ve sekilde

iiretilmis baglar bulunmaktadir.
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38 — 50 mm. ‘ ) ) _:\ - T ;
A= 1 gl iz
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Sekil 2.8 : Kirlangi¢ kuyrugu lama, Sekil 2.9 : Cesitli bag sekilleri ve
kelebek ve cift liggen tip bag duvardaki konumu (plan
sekilleri (Ingiliz Standardi’na olarak) [12, 18, 19].

gore).
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Baglarmn kalinliklar1 (ingiliz Standartlarina gére) 3,5 — 6mm olacak kadar cesitli
boyutlarda olabilmektedir. Alman Normu’na (DIN) gore ise bu baglarin ¢ap1 takriben
3mm’dir. Hava boslugunun ortasma gelecek sekilde yerlestirilen metal baglarin
ortast egilerek ya da uclar1 kivrilip sarkitilarak, dis tabakadan gecerek bag iizerinde
ilerleyecek suyun damla halinde oluga diismesi saglanmaktadir. Baglar, yatay ve

diisey istikamette cesitli araliklarla yerlestirilebilir.

Metal baglar, ayr1 iki duvar tabakasinin i¢ ve dig hava ve 1s1 farklarindan dolay: farkl
calismalar1 yOniinden ©Onemli rol oynamaktadir. Kalin ve kuvvetli baglar iki
tabakanin farkli 1sisal ¢aligmalarini (uzama - kisalma) onleyici; ince ve zayif baglar

ise 1s1sal caligmalar1 kolaylastirici gérev yaparlar [12, 14, 19, 20].

Metal baglara alternatif olarak, az su emen, diizgiin yiizeyli, mekanik mukavemetleri

yiiksek 6zel boyutlu tuglalar kenet tuglasi olarak kullanilabilmektedir [18].

2.2.2.2 Yatay Oluk

Zemin kotunda toplanan yagmur sularmmin duvar dismma atilmasini saglayan yatay
oluk, su ge¢irmez bir levhadir. Bu levhalar kolay form alabilen ve biikiim yerlerinde
kirilmayan 6zellige sahip olmalidir. Bunun i¢in en ¢ok kullanilanlar bakir ve kursun
levhalardir. Kursun levha taze harg¢ igine sokulmadan ve harcla temas etmeden 6nce
yiizlerine bitlim siiriilmiis olmalidir. Aksi takdirde kursun kopma, kayma ve basing
(normal bina yiikii) altinda yayilma yoniinden oldukc¢a dayanikli oldugu halde,
korozyon nedeni ile beklenilen performansi gostermez. Bakir da form alabilir ve
kaymaya kars1 ¢ok dayaniklidir; ayn1 zamanda harg etkisi ile ¢ok az asindigindan

yiizeylerine bitiim slirmeyi gerektirmez [14].

Bu amacla kullanilacak olan bakir ve kursun levhalarin kalinliklar1 tespit edilmistir.
Ornegin Ingiliz Standartlari’na gére, kullanilacak kursun levhanmn kalmhig: 1 m’’de
19.53 kg. agirhgi olacak sekilde secilmektedir. Bakir ise, yine Ingiliz Standartlarma
gore % mm. (0.01 inch) olarak tespit edilmistir. Ingiltere’de, 1934 de deneme
duvarma yerlestirilmis olan (0.022 inch) 1/2mm. kalinligindaki bakir levha 18 yil
sonra c¢ikartildiginda gayet iyi durumda bulunmus ve Onemli bir deformasyon

goriilmemistir.
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Bu iki metal levhadan baska, bitiim asbest karisimi sert levhalarda kullanilmaktadir.
Bu tiir levhalara 1sitilarak form verilmektedir. Genellikle bitiimlii malzemeler takviye
edilmis veya ortas1 metal folyolu levha halinde su tutucu olarak oluk yapiminda
kullanilmaktadir. Ancak bu malzemeler ¢ok sicakta ve agir yiik altinda

yayildiklarindan; bu sartlar altinda kullanimlar1 sakincali olabilir.

Bu levhalar yatay su kopriilerinin meydana gelecegi yerlerde, lento, kiris, doseme
veya hatillarin iizerinde, duvardan akan suyun digari1 atilmas: i¢in yapilirlar. Oluk
sekli verebilmek i¢in levhanm bir ucu dis tabakanin derz i¢ine ve ucu dis ylizeye
cikacak sekilde yerlestirilir. Diger ucu ise i¢ tabaka dis katmandaki uca gore 1-3 sira
(normal tugla siras1) yukaridaki derze sokulur. Boylece “V” bigiminde bir yatay oluk

elde edilmis olur [4, 6, 12, 20].

2.2.2.3 Havalandirma Deligi ve Savak

Iki tabaka arasinda kalan hava boslugu, istenirse, havalandirilabilmektedir. Bu
takdirde, rutubetli, su emmis duvar dis tabakasinin kurumasi daha kisa zamanda
olabilmektedir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi, tugla siras1 i¢ine yerlestirilecek sekilde

ve normal tugla malzemesinden imal edilmis havalandirma elemanlar1 kullanilir.

Ayrica yatay olugun duvar dis tabakasina saplandigi yerde, muhtemel birikecek
suyun sizmaya birakilmaksizin digar1 atilmasi i¢in yatay olugun iizerindeki ilk tugla
sirasinda yer yer diisey derzler hargsiz olarak agik birakilir (havalandirma delikleri).
Boylece, bu ac¢ik diisey derzlerden hem suyun atilmasi hem de, dis tabakanin
kurumasi, havalandirilmasi saglanmis olur. Ozellikle duvar dis tabakasi yarim tugla
duvar oldugu hallerde, az da olsa su toplanmas1 ihtimali vardir. Dolayisiyla bu
delikler, hava tabakali duvarin 1s1 kaybmi (havalandirilmamis olana gore) biraz
artrmaktadir. Suyun digar1 atilmasi i¢in diizenlenen savaklar duvar ylizeyinin
genisligine bagldwr. Kesit alanlari, Alman Normuna (DIN) gére 20 m? duvar

ylizeyine (pencere ve bosluklar dahil) 150 cm? olacak sekilde kullanilacaktir [12].

2.2.3 Yapim Kurallan

Hava bosluklu duvar, yagmur suyu gecisine kars1 ayni kalinlikta ve ayn1 malzemeden
yapilmis bir yalin duvardan daha direnclidir ve daha yiiksek bir 1s1 yalitimi

performansina sahiptir.
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Hava tabakali duvarlarin, 0Ozellikle hava tabakasi etrafindaki detaylar1 1yi
tasarlandiginda ve iscilik dikkatlice yapildiginda rutubet sizmasina karsi en glivenilir
sistem oldugu ispatlanmistir. Hava tabakali duvarm fonksiyonunu yerine

getirebilmesi rutubeti i¢ duvara tasiyacak higbir kdpriiniin bulunmamasima baglidir.

Hava tabakali duvarlar i¢in kullanilacak masif yap1 taslariin don etkisine dayanikli
olmas1 ve su ge¢irmez nitelik tasimasi, buna karsilik iyi bir kilcal emicilik giiciine
sahip olmasi, yani iyl bir nem depolayici olmasi gerekir. Bu malzemeler, buhar
kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan difiizyon yoluyla gelen
su buhar1 hareketli hava katmanimna ulastiginda hava akimi ile uzaklastirilacaktr,

[19, 21].

Hava tabakali dis duvarlarda bosluk tabaninda, olasi yogusma ve kabuktan
sizabilecek yagmur sularmin her iki kabuga zarar vermeden serbestce disari
atilmasini saglayan bir sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman, hava giris

delikleri ile optimum diizeyde bagdastirilmalidir.

Hava tabakali dis duvar sistemi, kullanim acisindan en hassas 1s1 yalitim
malzemelerinin (son derece diisiik yogunluktaki camyiinii vb.) istenilen diizeyde 1s1
iletkenlik degerleri icinde ve saglikli olarak kullanilmasmma imkan vermektedir.
Burada kullanilacak 1s1 yalitim malzemesinin tam anlamiyla buhar gecirgen
olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur. Ancak, bu sistemde cam kopiigii vb diflizyon
direnci yliksek 1s1 yalitim malzemeleri kullanilacaksa, bunlar agik derzli olarak
uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ ylizeyine yakin bir bolgede gii¢lii bir buhar kesici katman
ile birlikte yer almalidir [22].

Duvarin yapim sirasinda gz 6niinde bulundurulacak en 6nemli husus dis tabaka ile
ic tabaka arasinda olusabilecek kopriileri dnlemektir. Bu kopriiler en ¢ok yapim
sirasinda hava tabakasi i¢ine diisen harg parcalaridir. Bu yiizden hava bosluguna harg
disirmemeye c¢ok dikkat etmeli; diisenler alinmalidir. Diisen har¢ ya metal baglar
iizerinde kalmakta ya da yatay olukta birikmektedir. Her iki durumda da su gegisi
icin yatay bir yol olusturulmus olmaktadir (Sekil 2.10). Ozellikle toplanan suyun
disar1 atilmasmi saglayan savaklarin hargla tikanmamasina dikkat edilmelidir

[4,12,15,21].
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Duvarin yapimi srrasinda araya har¢ diismemesi i¢in duvar tabakalari oriiliirken
araya bosluk genisligi ve uzunlugunda kadron konur ve tasip diisen harcin kadron

iizerinde kalmasi saglanir; duvar yiikseldik¢e kadron da yukar: alinir.

Yatay oluk malzemesi derzlere yerlestirilirken ve sekil verilirken yapim teknigine
uygun yapilmali, “V” kesitli oluk sekli verilmelidir. Olukta meydana gelecek
deformasyonlar ve aradaki hava bosluguna harcin diismesi nedeniyle su ve 1s1

gecisine neden olan kopriiler olusmaktadir.

e | e B e 1( -
v o e METAL BAG UZERINE
i AT . v o
. oy v v DUSUP BIRIKEN HARC ° e
. . e ) C . 0. .
O SU KOPRUSU TESKIL! e
. . B N R
N X SE LN
giw% gégAgib;{%?N%%v&O?ﬁ%%%% : ' METAL LEVEANIN KONUSUNDA YA-
IGIN  KONAN METAL  LEVHA UZE PILARILECEK HATA VE SUKUPROSY

RINDE BIRIKMEST VE SU KOPRUSH
TESKILE

Sekil 2.10 : Hava tabakasinda harg¢ birikmesi,yatay su kopriisii ve yatay olukta
deformasyon

Kap1 ve pencere bosluklarinda, hava tabakasmin diiseyi i¢ duvar tabakasi ile
kapatilmalidir. Bunun i¢in i¢ duvar tabakasi dondiiriiliip dis tabakaya yaslanir. Dig
tabakadan su ve nemin bu tabakaya ge¢memesi i¢in araya su gecirimsiz malzeme

yerlestirilmelidir (Sekil 2.11 ve 2.12) [4, 9, 12, 17].

Duvarmn yiik altinda deformasyon yapmamasi i¢in ya kalinlik yeterli olmali ya da
payandalama yapilmalidir. iki duvari birbirine baglayarak birbirini desteklemeleri
saglanmalidir. Baglant1 elemanlarinin yatay ve diiseydeki kullanilma araliklar1 duvar
kalinliklar1 ve bosluk genisligine gore belirlenmelidir. Baglant1 elemanlarinin kap1 ve
pencere bosluklarinda daha sik kullanilmasi gerekmektedir. Baglant1 elemanlarin
duvar igerisine en az 5 cm gecmesi gerekmektedir. Paslanmaya acik yerlerde

paslanmaz celik veya demir igermeyen metal baglant1 elemanlar1 kullanilir.
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Sekil 2.11 : Hava tabakali tugla Sekil 2.12 : Hava tabakali tugla
duvarda ige agilan duvarda disa agilan
pencere detaylari pencere detaylar1 [12].

Zemin dosemesini tutan ahsap kirisler metal askilara oturtulabilir ancak daha saglam

olmasi i¢in déseme kirislerinin dogrudan duvara oturtulmasi tavsiye edilmektedir.

Zeminden gelecek suyun disar1 atilmasini saglamak amaciyla emniyet olarak zemin
hizasinda yatayda her ii¢ tuglada bir diisey derzlerde bosluklar birakilmaktadir. Bu
hizadan temele kadar bosluk beton ile doldurulmaktadir. Bu seviyenin doseme
hizasinda kullanilacak ge¢irimsizlik tabakasi (dpc = damp proof course) seviyesinden

15cm asagida olmasi gerektigi belirtilmektedir [12, 17].

Yalitimsiz bosluklu duvarlarda rutubeti engellemek icin birakilan kiigiik drenaj
delikleri yeterli olup, ayrica havalandirma delikleri birakmak gerekli

goriilmemektedir [4, 6, 15].

2.3 Hava Tabakal Dis Duvarlarin irdelenmesi

Di1s duvar fonksiyon ve 6zelliklerinin hepsi her zaman ve her malzeme ile tam olarak
saglanamayabilir. Bu durum segilen yap1 sistemi, malzeme ve is¢ilik sartlarindan ve

yeteneklerinden kaynaklanabilir.
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Saglanabilen ve saglanamayan fonksiyon ve 6zellikler, teknolojik yonden avantaj ve
dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Yagmur suyu gecisine karsi getirmis oldugu
iistiin bir ¢oziim sekline karsm, hava tabakali tugla duvarlarin diger fonksiyon ve

ozellikler yoniinden de degerlendirilmesi gerekmektedir.

Hava tabakali duvarlarin ilk asamada dikkat ¢eken Ozellikleri asagida siralanmaktadir

[4,9, 12, 17, 23];

e Yagmur gecisinde ¢ok Oonemli bir etken olan, duvarin iki yiizii arasindaki
basing farki, saglanan delikler yardimiyla yagmur engelinin her iki yiiziinde
esitlenebilir. Ancak duvarin dis yilizeyi boyunca da basing farklarinin
olugmas1 s6z konusudur. Bunun duvar boslugunda hava akimi olusturmamasi

icin, boslugun yer yer boliimlere ayrilmasi gerekmektedir.

e Hava tabakali dis duvarlarda 1s1 yalitimi i¢in en ideal bdlge i¢ duvarin i¢
yliziidiir. Bdylelikle tasiyic1  sistem dig ortamdaki asir1  sicaklik
degisimlerinden kurtarilmis olacaktir. Duvar bilinyesindeki yogusumun
onlenmesi i¢cin de 1s1 tutucu malzemenin bu bdlgeye yerlestirilmesi

gerekmektedir.

e Hava tabakali sistem; riizgar ge¢irimsizlik, 1s1 ge¢irimsizlik, su gecirimsizlik
saglayacak ve yapmin kullanma 6mrii kadar dayanabilecek nitelikte bir derz

malzemesinin bulunmasimi gerektirmemektedir.

e iki duvar katmani arasmda bir hava boslugu saglanmasiyla, yapim sirasmda
duvar biinyesinde kalabilecek katki suyunun veya i¢ ortamdaki su buharinin
duvarda yogusmasi sonucu olusan suyun (islakligin), buharlasma yoluyla

kurutulmasi kolaylastirilmaktadir.

e iki duvar1 birbirine baglayan baglar su ve nem kopriisii olusturmayacak ve
galvaniz ve diger koruma Onlemleri alinarak paslanmayacak sekilde,
bosluktaki suyu disar1 atan etek ve damlaliklar yeteri biiyiikliikkte ve
havalandirma  delikleri yeterli sayida tasarlanip dikkatli olarak
uygulandiginda, en siddetli yagis bolgelerinde bile etkin bir gecirimsizlik

sistemi elde edilmektedir.

e Cat1 yiikleri, iki duvar {stiine yayildigi i¢in daha saglam olmaktadir.
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e Hava boslugu tamamen yalitim malzemesi ile dolduruldugunda bu yalitim
malzemesi c¢atlaklardan sizan suyu duvarin dis yilizeyinden i¢ ylizeyine
tasimak i¢in bir koprii olusturmaktadir ve yagmurdan sonra 1slanan dis duvar
yilizeyinin kurumasi gecikmektedir. Bu durum don etkisi olan yerlerde daha

cok zarar teskil etmektedir.

e 12 m’den daha yiiksek binalarda ve ¢ok fazla yagmur alan bdlgelerde bosluk
ici yalitimin tam dolgulu degil, arada en az 5 cm hava tabakasi birakilarak

yarim dolgulu olarak yapilmasi 6nerilmektedir.
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3. HAVA TABAKALI TUGLA DIS DUVARLAR

Hava tabakali duvar sisteminde malzeme olarak tugla kullanilmasi, sistemi daha da
etkin hale getirmektedir. Geleneksel mimaride kullanilan tugla, yapi tasariminda

enerji korunumu saglayan bir yap1 malzemesidir.

Birbirinden ayr1 iki duvar katmanindan olusan hava tabakali tugla duvarlarda degisik
tiirde tugla veya blok kullanilabilir. Ornegin, i¢ tabakada daha hafif ya da degisik
yapida tugla ve bloklar kullanilarak duvarin toplam 1s1 kayb1 azaltilabilmektedir [10,
12].

9/19/5cm boyutlarindaki dolu tuglalar tasiyici duvar olarak kullanildiklarinda
kalinlig1 en az 1 tugla (19 cm) olabilir. Bu tuglalar belirli kurallara gore oriilerek
duvarlar olusturulur. Bu duvarlarin kalinliklar1 9 cm, 19 cm ve 29 cm olabilir. 19cm
ve 9 cm kalmliktaki tugla duvarlar ikisi de tastyici duvarlar olup, yan yana
kullanilarak farkl kalinliklarda hava tabakali tugla duvarlar olusturulur. (Sekil 3.1)
[24, 25].

35 25 20

2 h t kal
250m m hava tabakaliduvar 250m m hava tabakaliduvar 00m m ava tabakal duvar

100 mm ar rdizileri 100 mm ar rdizileri
hav

100 mm ark n rdizileri
ka ve 6n duva ka ve 6n duva av
a tabakal tugla duvar hava tabakalitugla duvar

a ve 6n duva
hava tabakalitugla duvar

15 10.0

—

E E

1750m m hava tabakali duvar 100mm hava tabakali duvar

150 mm tek diziveya metal 100 mm tek diziveya m etal
kenetlerle bagh biri50 mm digeri kenetlerle bagliher biri50 mm
100 mm ikidiziikitarafta farkh cift dizi

renk

Sekil 3.1 : Tugla boyutlar1 farkli hava tabakali tugla duvarlar [10].
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Hava tabakali tugla duvarlar, tasiyicilik gorevi de iistlenecekleri icin duvarin i¢
tarafindaki katmani en az bir tugla kalinliginda olmalidir. D1s taraftaki katman '
tugla kalmhgmda olabilir. I¢ duvar katman1 dosemeden gelen yiikii tastyamayacak
sekilde ise veya bina kat1 fazla ise dosemeler dis duvar iizerine oturacak sekilde
diizenlenir. Statik hesaplamalarla ihtiya¢ duyuldugu belirlendiginde, tasiyicilik
gorevi de gorebilmesi i¢in dis duvar katmani da bir tugla kalinliginda 6riilebilir [17,

26].

3.1 Tuglamin Tarihgesi

Tugla, imalat1 yapilan ilk insaat malzemesidir. Kil ve suyun Kkaristirilip
kaliplanmasindan sonra ateste pisirilmesi ile tugla meydana getirilmektedir. Tugla

imalat1 ilk olarak Mezopotamya’da baslamstir.

Daha sonralari, M.O. 4. yiizyilda saglam ve yiiksek kuleler insa etmek igin pismis
tugla kullanilmaya baslanmistir. Diinya’nin 7 harikasindan biri olan Babil kulesinin
de bulundugu Babil sehrinde yapilan kazilarda halen giliniimiizdeki binalarda
kullanilan tuglalara benzeyen diizgiin yapida ve keskin kenarli tuglalarin kullanildig:

goriilmiistiir.

Tugla boyutlarinda ilk standart Romalilar tarafindan gelistirilmistir. Tugla’da olusan
kalinlik sebebiyle kurumada olan problemler ¢oziilmeye ¢alisilmis ve bu konuda ilk

defa aragtirmalar yapilmistir.

Anadolu’da ise ilk pismis tugla M.O. 4. yiizyilda Lidyalilar tarafindan imal edilmeye
baslanmistir. Bu donem Babil kulesi ile ayni doneme rastlamaktadir. Tugla,
Yunanlilardan sonra Bizanshlarin katkilariyla daha da gelismistir. Selguklular,

Bizanslilardan sonra bu konuda oldukg¢a ilerleme kaydetmislerdir [5, 27].

3.2 Tuglanin Teknik Ozellikleri

Tuglalar uzun bir hizmet 6mriine sahiptir. Cin Seddi’nden gilinlimiiziin sehir ve
kasabalarma kadar, tuglalar zamanmn testine tabi tutulmuslardir. Tutucu bir
yaklagimla bir tuglanin 100 yil hizmet siiresine sahip oldugu soylenebilir, fakat
eldeki veriler bunun daha da uzun oldugunu gostermektedir. Bircok yap1
malzemesinin tamamen yenilenmesine ihtiya¢ duyulurken, tugla duvarlar kismi

yenileme ve eklemeler ile uzun siire dayanmaktadir.
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Uretim ve kullanim kolayligi olan tugla, degisik ihtiyaglara gdre genis bir {iriin
yelpazesine imkan sagladigi i¢cin her ihtiyaca karsilik verebilmektedir. Biiylik bir
ustalik, pahali ve karmasik araglar gerektirmemesi iiretiminde kolaylik ve ucuzluk
saglar. Tugla, yagishh havalarda hi¢ bir zaman tam islanmayan ve bilinyesindeki

rutubeti 24 saatte disar1 atan ve ¢abuk kuruyan bir malzemedir.

Cok az sayida yapt malzemesi bir ¢ok kullanim imkani saglar. Pek c¢ok yapi
malzemesi bir 0zelligi ile hizmet sunar; bazisi insaat hizini artirmayi1 saglarken,
digeri 1s1 yalitim 6zelligi ile karsimiza ¢ikar, bir bagkasi ise ses yalitimi ile 6n plana
cikar. Tugla ise biitiin bu 6zellikleri bir arada bulundurmaktadir. Rutubeti biinyesinde
barindirmadigidan 6zgiil agirlig1 bazi malzemelerde oldugu gibi artig gostermez. Su
emme Ozelligi nedeniyle 6zgil agirliginda artig goriilen bir malzemenin gézenekleri
su buharciklari ile doldugunda, malzemenin sahip oldugu ses ve 1s1 izolasyon 6zelligi

ortadan kalkmaktadir.

Tuglalar az veya hi¢ onarim / bakim yapilmadan goriintii ve performansini
koruyabilen malzemelerden biridir. Siva, boya veya izolasyon islemlerinin parasal
maliyeti yaninda cevresel maliyeti de bulunmamaktadir. Ornegin boya, iiretim ve
kullannm asamalarinda enerji tiiketilmesine ve igerisinde bulunan ugucu organik

solventlerin bulundugu ortamin havasmi kirletmesine sebep olmaktadir.

Tuglalar ¢ok yiiksek sicakliklarda firmmlandiklar1 i¢in — 6rnegin 1000'C’nin iizerinde
— ¢ok fazla dayanikhidirlar. Tuglalar carpmadan kaynakli olusabilecek hasarlara ve
hagerat saldirilarina dayaniklidir. Birgok tugla ¢esidi ayni1 zamanda, deniz sahilinde
bulunan bolgelerde, yiiksek hava kirliligine sahip bolgelerde ve asir1 giibrelenmis
toprak zeminler lizerine insa edilmis binalarda tuz etkisine karsi uygun bir yapi

malzemesidir [21, 27, 28, 29].

Newcastle Universitesi tarafindan yapilan bir ¢alisma: iyi tasarlanmis bir evdeki
tugla duvarlarin yiiksek seviyeli bir 1si1l konforun saglanmasinda etkili oldugunu
gostermistir. Bu durum, yiiksek bir 1si1l kiitleye sahip tugla duvarmn sicak yaz
glinesinin sebep oldugu 1sinin yapmin dis duvarindan gecerek bina igerisine
ulagsmasini yavaslatmasindan dolay1 olmaktadir. Ayrica, ayn1 1s1l kiitle etkisiyle kis
aylarinda bina igerisinde iiretilen 1s1 dig duvar tarafindan depolanir ve yavasga
birakilarak 1smmma i¢in harcanan enerjinin verimli kullanilmasina katki saglanmis

olur.
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Tugla, en 6nemli ve vazgecilmez 6zelliklerinden olan yiiksek 1s1 depolama 6zelligi
sayesinde bina icindeki 1smin dengelenmesini saglamaktadir. Duvarlarda tugla
kullanim1 1s1 kaynag1 agildiktan sonra ani sicaklik artisina engel olmakta ve tugla
duvar asir1 1s1y1 biinyesine alip daha sonra geri vererek bina i¢i konforun insan
sagligina uygun olmasmna yardimci olmaktadir. Ayrica kaynagm kapatilmasindan
sonra ani sogumaya da engel olarak biinyesine depoladigi 1s1y1 8 saat i¢inde geri
verir. Bu da binada ani sogumaya engel olarak saglik agisindan uygun gegisi

saglamaktadir [28, 30, 31].

Yiksek  sicakliklarda  firmlanmis  olduklar1  i¢in,  tuglalar  yangindan
kaynaklanabilecek hasarlara karst cok dayanikhidirlar. Tuglalarin igsel yangin
direnci, yangm tehlikesine a¢ik alanlarda yapilacak yapilar i¢in en dogru segcenek

haline getirmektedir.

Ister komsular1 birbirinden aywran bir ortak duvar, ister trafik giiriiltiisiinii kesen bir
dis duvar olsun, iyi tasarlanmis bir tugla duvar miikemmel akustik ozelliklere
sahiptir. Yap1 igerisindeki tugla duvarlar sesin yapi icerisindeki yayilimini da sinirlar.

Yap1 i¢ duvarlarinda da akustik faydasindan dolay1 tugla kullanilabilmektedir.

Topraktan yapilmis olduklar1 i¢in, tuglalar bulunduklari ortama ucucu organik
bilesikler gibi hi¢bir gaz veya kimyasal buhar yaymazlar. Baz1 malzemelerin yaydig:
gazlar kotli bir havalandirma ile birleserek yapi icerisindeki yasam kalitesini
digiirebilirler. Tuglalar yapmin nefes almasina imkan taniyacak sekilde hafif
gozeneklidirler. Sonug olarak, bu durum daha saglikli bir yapinin ortaya ¢ikmasini

saglamaktadir.

Tuglalar orijinal ozelliklerini koruyarak tekrar kullanilabilen birkag yap1
malzemesinden biridir. Bir¢ok malzeme geri doniistiiriilebilir fakat bu geri doniisiim,

enerji ve cevresel maliyetler getiren tekrar isleme gerektirmektedir.

Kimyasal olarak etkilesime girmedikleri i¢in, diger yap1 malzemeleri iizerinde olusan
kirlilik veya kimyasal ¢oziinme tuglalarda goriinmez. Tuglalar kendisini meydana

getiren topraga tekrar doniistiiriilebilen dogal bir yap1 malzemesidir [28, 30, 31].

Tugla iiretiminde dikkate alinmas1 gereken bazi unsurlar tuglanin teknik 6zelliklerini
etkilemektedir:

1) Pisirme sicakligi; basing dayanimi, birim agirlik ve harca yapisma gibi tugla

ozellikleri lizerinde etkilidir. Yiiksek pisirme sicakliklari, basing dayanimini
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ve birim agirligmi artirmakta, su emmesini azaltmaktadir. Buna karsin yiliksek
sicakliklar tuglanin harca yapisma Ozelligini diisiirmektedir. Tuglalar igin
pisirme sicakliklar1 800 - 1000 °C arasinda degismekte olup, uygun sicaklik
degerleri ise 900 - 980 °C arasindadir.

i1) Pigirme siiresi; daha ¢ok basin¢g dayanimi ve enerji kullanimi iizerinde etkili
olmaktadir. Ornegin pisirme siiresinin 30 dakikadan 480 dakikaya
cikartilmasi basing dayanimini %11 artirrken, pisirme sicakliinin 50°C
artirilmasi ise basing dayanimini %22 artirmaktadir. Pisirme siiresinin artmasi
basing dayaniminin yani sira, enerji yoniinden de uygun degildir [21, 29, 32,

33].

Tugla delikleri, yapilarda ses ve 1s1 yalitimi1 yoniinden fayda saglayan bosluklardir.
Deliklerin miktar1 ve sekli ise tuglalarin basing dayanimi iizerinde etki eder.
Tuglalarda delikler kare, dikdortgen ya da daire kesitli olup, bulunduklar1 tugla
ylizeylerine esit araliklarla ve simetrik olarak dagilir. Bu delikler, diisey delikli
tuglalarda tugla yiiksekligine paralel, yatay delikli tuglalarda ise, tugla uzunluguna

paraleldir.

Delik oran1 ayni, ancak goreceli olarak fazla sayida deligi bulunan bir tuglanin basing
dayanimi daha yiiksek olur. Bunun nedeni, kii¢iik bosluklar1 ¢evreleyen dolu kesitin
burkulma boylarmin da daha kiiciik olmasidir. Ayrica, delik oram1 ayni1 kalmak

kosuluyla, dairesel delikli tuglalarin basing dayanimi daha yiiksektir.

Duvar oriilmesinde kolaylik saglamak amaciyla, tuglanin standart boyutlarda
iiretilmesi gerekir. Genel olarak, tugla boyutlar1 arasindaki iliski b=2a+c esitligi ile
gosterilir. Esitlikte b; tugla uzunlugu, a; tugla genisligi, c¢ ise; tuglalar arasinda
birakilan derz genisligidir. Tugla boyutlar1 arasindaki bu iliski, tugla duvarlarin iki

yonde oOriilebilmesine olanak saglar [34].

Bina insa ederken 6nemli konulardan biri de tugla se¢imidir. Projeye ve binanin
yapilacag1 bdlgenin ozelliklerine gore farkli tuglalar tercih edilmelidir. Dogru bir
se¢im i¢in:

Duvarlar tasiyic1 degilse; Yatay Delikli (TSE 4563) ve Diisey Delikli (TSE 4377)
tugla kullanilabilir. Bina yikiinii duvarlar tasiyacaksa (TSE 705)’e uygun tugla

kullanilmalidir.
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1. Tugla’nin agrrhigr 6nemlidir. Bina yiiksekligi arttikca daha hafif tuglalar
kullanmak gerekir.

2. Binanm yapilacagi bolgenin iklim kosullar1 da tugla se¢ciminde etkendir. Is1
yalitimi1 projesi olan yapilarda bu durum dikkate alinmistir. Is1 yalitimi
saglamak isteniyor ise TSE 4377 standartlarma uygun izolasyon tuglasi
kullanilabilir.

3. Bina kat sayis1 7'den fazla olan durumlarda birim agirligi az olan TS 4563
standartlarina uygun yatay delikli hafif tugla tercih edilebilir.

4. Bina kat sayis1 3-7 kat arasinda ise TSE 4377 standartlarina uygun diisey
delikli hafif tugla tercih edilebilir.

5. Tugla se¢ciminde, binanin insa edilecegi bdlge de Onemli unsurlardandir.
Deprem bdlgesi icinde olan yapilar i¢in tasiyict 6zelligi olan tuglalar tercih

edilmelidir [3, 19].

3.3 Hava Tabakah Tugla Dis Duvarlarin Performans Ozellikleri

Dis duvarlar bina i¢ hacmini dis ¢evreden ayiran elemanlardir ve i¢ hacim ile bu
hacim i¢indeki hayat1 bircok dis etkenlerden korur, bu etkenleri ayarlar ve onlarin
etkilerinin konfor sartlar1 icinde kalmasmi saglar. Asagida genelde dis duvarlardan
beklenen performans 0&zellikleri hava tabakali dis duvarlar dikkate alinarak

tanimlanmaistir.

3.3.1 Is1 Yalitinm

Tirk Standartlar1 TS 825'e gore 1s1 iletkenlik degeri (A) 0.060kcal/mh°C degerinin

altinda olan malzemelere "1s1 yalitim malzemesi" olarak tanimlanmaktadir.

Soguk hava kosullarinda yap1 i¢inden yapi1 disina dogru (sicaktan soguga dogru) 1s1
akis1 dolayisiyla 1s1 kayb1 s6z konusudur. Bu 1s1 kaybinin azaltilmasinda en temel
etmen yapi kabugunun 1sisal direncinin yliksek olmasidir. Yap1 kabugunun isisal
direnci, yap1 kabugunda kullanilan gereclerin 1s1 iletkenlik katsayilarina ve

kalinliklarmna baghdir [35, 36].
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Yalitim islevleri birden fazla yapi bileseni tarafindan iistlenilebilecegi gibi, bir
bilesen de birden fazla islevi tiimiiyle veya kismen {iistlenebilmektedir. Yapidaki
bilesenlerin, bunlarin bicim ve malzemelerinin belirlenmesi, kars1 koydugu fiziksel
etmenlerin kaynak, yon, siddet ve siire Ozelliklerine baghdir. Dis duvarlar 15181,
glines ve termal radyasyonlar1 yeteri kadar diizenlemelidir. Duvar satihlari, satihta
kullanilan malzeme cinsinin ve renginin giines ve termal radyasyonlar karsisinda
yansitma, yutma ve iletme Ozelliklerine bagl olarak ele alinmalidir. Ayrica, ayni
veya farkli bilesenler arasinda bulunan derzler de yalitimda siireklilik ilkesi
dogrultusunda uygulamanin yeterliligini belirlemektedir. Yalitim iglevinin 6tesinde
konumlarina gore bazi derzler hareket olanagini da saglamak durumundadir [19, 37,

38].

Duvarlarin 1s1] performansi i¢in malzeme se¢imi ve secilen malzemenin kalinligi en
onemli iki faktordiir. Segilecek olan malzemenin biinyesine kesinlikle su almamasi,
buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi, tlizerine dogrudan siva uygulanabilir
olmasi, basin¢ ve darbeye kars1 dayaniminin yiiksek olmasi ve 1s1 iletim katsayisinin
cok diisiik olmasi gerekmektedir. Ayrica, 1s1 yalitim kalinlig1 segilirken yogusma

sorununun dnlenmesi i¢in gerekli hesaplarin yapilmasi gerekir [39].

Duvarlarin tastyiciligi duvarmn yogunluk ve agirligi ile ilgilidir. Yogunluk arttik¢a 1s1
gecirgenligi ve kaybr da artmaktadir. Bu durumda, celisen 6zelliklerin en elverisli

¢Ozlimii 0nem kazanmaktadir.

Hava tabakali tugla duvarin yagmur suyunun duvar i¢ yiiziine gec¢isini onlemenin
yan1 sira getirmis oldugu en biiyilkk fayda daha yiliksek bir 1s1 izolasyonu
saglamasidir. Iki duvar tabakasinm arasma 5 cm kalinlikta bir hava tabakasmin
girmesi duvarin toplam 1s1 direncini artirmakta; boylece 1s1 kayb1 (U= 1/R= Toplam
1s1 kaybi) azalmaktadwr. Bilindigi gibi arada hava boslugu bulundurarak 1s1
izolasyonu saglamak, dort ayri 1s1 izolasyonu saglama metodundan biridir. Bir tugla
kalinhigindaki tugla duvarla, hava tabakali duvarm 1 m? yilizeyinden 1°C’lik 1s1
farkinda 1 saatte gegen (kaybolan) 1s1 miktar1 (Kcal) Cizelge 3.1°de goriilmektedir.
Her iki duvarda ayn1 miktar ve cins tugla yap1 malzemesi olarak kullanildigi halde
hava tabakali duvarda kaybolan 1s1, 1 tugla kalinligindaki duvardakinden yaklasik
olarak %30 daha azdir [12].
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Cizelge 3.1 : Is1 kayb1 karsilagtirmasi.

Duvar sekli “U”, Toplam 1s1 kaybi, (Kcal/m?*/Saat/ C °)
1 tugla kalinhigimdaki sivali tugla
2,00
duvar
11+5+11 cm. Hava bosluklu sivali ¢ift 1.44

tugla duvar (havalandirilmamais)

18 — 19mm’lik bir hava tabakasi ile 1s1 izolasyonu yoniinden daha iyi bir sonug
almabilmekle birlikte, duvar is¢iligi, i1ki duvar tabakasinin metal baglarla
baglanmasindaki zorluk, su kopriilerinin ortadan kaldirilmas1 gibi faktorler nedeni ile

uygulamada 5 cm kalinliktaki hava tabakasi tercih edilmektedir.

Hava deligi elemanlar1 ile havalandirilan hava tabakali duvarlarda rutubet ya da
suyun daha cabuk buharlasarak kaybolmasi ile duvarm kurumasi saglanirken,
havalandirilmamis olan duvar sistemine kiyasla daha cok 1s1 kaybma sebep

olunmaktadir [12].

Hava tabakali duvarlarin 1s1 biriktirme kapasitesi yiiksek oldugu i¢in, duvar
ylizeyinde 1slanma ve yogusmanin oldugu nemli iklim bdlgelerinde ve ozellikle
kuzeye bakan cephelerde yalitimli ve havalandirmali duvar yapilmasi 6nerilmektedir.
Bu tir uygulamada 1s1 yalitim malzemesinin kalinliginin hesaplanmasinda hava
tabakas1 da g6z oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, i¢ mekandaki su buhari hava
tabakas1 yoluyla disar1 atilacagindan buradaki hava hareketinin saglanmasi i¢in tugla
orgiide doseme ve tavan hizasinda bazi diisey derzler bos birakilarak havalandirma

delikleri olusturulmalidir [39].
3.3.1.1 Yapilarda Is1 Gegisi Olan Yerler ve Onlemler

Bir hacmin 1s1 etkilerinden korunmasi asagidaki unsurlara baghdir:

e Hacmi cevreleyen yapi1 bilesenlerinin (duvarlar, dosemeler vb.) 1s1 gegirgenlik

direngleri,

e Bu cevre bilesenlerinin 6zellikle hacmi dis havadan ayiranlarinin hava

sizdirmazlig1 (derz, yarik vb.) ve
e (Cevre bilesenlerinin 1s1 depolama yetenegi.

Yapilarda 1s1 gecislerine karsi alinacak dnlemler kisaca soyledir:
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e Yapilar1 olusturan duvar, déseme, cat1 vb. elemanlari, 1s1 gecirme direngleri
ya da katsayilar1 uygun gerecler kullanarak insa etmek,

e Bu elemanlar1 1s1 yalitim geregleri ile kaplamak,

e FElemanlarin igerisinde, durgun hava bosluklar1 olusturmak, bu 6nlemlerin her

iki ya da tiglinii birlikte ayn1 bina elemani lizerinde uygulamaktir [39].

3.3.1.2 Is1 Yalitim Malzemeleri ve Yapinin Isil Performansi

Glinlimiizde, 1s1 korunumu ve 1s1 yalitimi1 denildiginde binanin dogal olmayan,
kullaniminda bazi sakincalar1 olan yalitim malzemeleri akla gelmektedir. Is1
iletkenlik degeri gibi tek basma c¢ok anlam ifade etmeyen bir deger esas alinarak
yapilan yalitim sistemlerine tek ¢6ziim gozi ile bakilmasi yerine; daha dogal, nefes
alabilen ve 1s1 korunumlu alternatif duvar konstriiksiyonlar1 tasarlanmasi

miumkiindiir.

Yalitim ve 1s1 kiitle iki 6nemli pasif tasarim parametresi olup, yap1 malzemelerinin
ozelliklerine baghdir. Bir yapi1 malzemesinin termal performansmi 6lgmek icin
kullanilan en yaygin 6l¢iit o malzemenin R-degeridir ve malzemenin termal direncini
gostermektedir. Yiiksek bir R-degeri 1s1 akimina kars1 direngli bir malzemeyi belirtir

[30].

TS 825 standardina gore; 1s1l gecirgenlik direnci (1/A) veya (R) olarak
adlandirilabilir. Isil gegirgenlik direnci, yap1 elemani kalinlik (d) degerinin, 1s1l
iletkenlik hesap degerine (An) boliinmesi ile hesaplanir. Cok tabakali yap1
bilesenlerinde, 1s1l gec¢irgenlik direnci (1/A), tek tek yapi1 elemani kalinliklar:
(di,da,.....dy) ve bu yap1 elemanlarmnm, 1s1l iletkenlik hesap degerleri (A, A>... Ay
kullanilarak hesaplanmaktadir [41].

Duvar kesitinin toplam 1s1l direng degeri her bir malzeme i¢in bulunur ve tim R
degerleri toplanarak duvar kesitinin toplam R degeri hesaplanir. Duvar kesitinin
toplam 1s1l diren¢ degerinin (R) tersi alinarak 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U) degeri
hesaplanir (U=1/R toplam). TS 825 standardina gore yapilan hesaplamalarda bulunan
duvar kesiti kalinliklarmin yeterlilikleri farkh iklim bolgeleri icin verilen U degerleri

ile mukayese edilerek belirlenir [40].
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Is1 yalitimini yalnizca hesaplamalar ile elde edilen degerler ile tanimlamak ¢ok dogru
degildir. Bu degerler yalitim malzemesinin 1s1 kaybini1 6nleme kabiliyetini gosteren
sanal bir sayidir. Ciinkii bir yalitim malzemesi, su icerisinde kaldiginda veya 30
km/saat hizla esen bir riizgar yalitimin i¢inden gectiginde malzemenin yalitim degeri
“0” olacaktwr. Bir yalitim malzemesinin 1s1l performansi hakkinda degerlendirme
yaparken malzemenin 1s1l performansinin belirlenmesinde etkili olan hava

gecirgenliginin, suya ve buhara karsi direncinin ne oldugu bilinmelidir.

Malzemenin R-degeri laboratuar testleri ile belirlenebilir ancak bu degerin
belirlenmesi i¢in yapilan testler de giivenilir olmayabilir. Ciinkii bu testler hava
akimi (riizgar) veya su buhar1 (rutubet) gibi 6nemli faktorler dikkate alinmadan
gerceklestirilmektedir. Riizgar, rutubet, su gibi etkenler dogal ortamlarda her zaman
mevcuttur ve yapiy1 etkileyen dnemli faktorlerdir. Az miktarda su dahi lifli yalitim
malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerini %50’lere varan oranlarda hatta daha fazla

azaltmaktadir [42].

R- degeri, malzemenin sadece yalitim kabiliyetini gostermektedir ve malzemenin
tim termal performansini ortaya koymak i¢in yeterli degildir. Yapmin termal
performanst farkli ozelliklerin karmagsik etkilesimleri sonucu ortaya c¢ikmaktadir.

Yaygn olarak bilinen faydali termal 6zelliklere sahip malzemeler;

- Yalitim malzemeleri ve

- Isil kiitleye sahip malzemelerdir.

R-degeri tek basina dikkate alindiginda, sadece yalitim 6zelligi kullanilmis olur.
Yalitim ve 1s1l kiitlenin, havalandirma ve bina yerlesimiyle birlikte uyumlu bir

sekilde kullanilmas1 sonucunda 1yi tasarlanmais bir bina olusturulabilir.

Newcastle Universitesi’nde yapilan giincel calismalarla tipik yigma duvarlarin R-
degerleri belirlenmistir. Ayn1 R-degerine sahip duvarlar ayni yalitim kabiliyetine

sahiptir, fakat bu durum ayni1 sekilde termal performans i¢in gegerli degildir [30, 42].

Cizelge 3.2 : Yigma duvarlar i¢in R-degerleri [30].

Duvar R-degeri
Yansitici folyolu tugla kaplama 1.14
Bosluklu Tugla 0.82
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Sadece 1s1 iletkenligi diisiiniilerek olusturulan yapi elemanlarmin istenen sonuclari
vermedigi gorilmektedir. Is1 yalitimmin yaninda rutubet akimi ve yogusma olaymin
onemi yalitim malzemesinde bagka nitelikleri aramay1 gerekli kilmistir. Malzemede
buhar difiizyon faktoriiniin biiyiilk olmas1 buhardan etkilenmeyi azaltmakta, sicaklik
degisimlerinden daha az etkilenmek ve 1s1y1 depo edebilmek i¢cin de yogunlugunun

biiytik, 1s1nma 1sisinin da yiiksek olmasi beklenmektedir [39].

Kat1 malzemelerin 1s1 iletkenligi, malzemenin gozeneklilik derecesine, gozeneklerin
biiytiklik ve dagilim durumuna, malzemeyi meydana getiren maddelerin 1s1 iletim

katsayilarma ve barmdirdigi rutubet miktarina baghdir.

Gozenekler icindeki durgun havanin 1s1 iletkenlik degeri ¢ok kiigiiktiir. Gozenek
miktar1 arttikca malzemenin birim hacim agirligi azalir. Birim hacim agirhigi
azaldikca, 1s1 iletkenlik degeri de genellikle o oranda kiigiiliir. Diizenli dagilmais, ¢ok
kiigiik gozenekleri olan bir yapi1 malzemesinin 1s1 iletkenlik degeri, diizensiz
dagilms, biiyiik gozenekli bir malzemeye oranla daha kiiciiktiir. Ancak bazi hallerde
kiigiik gozeneklerin uygun olmayan dagilimi ve birbiri ile bagmtili olmasi kilcal

emme olaymi yaratarak malzemenin nemlenmesini kolaylastirir [34].

Is1 yalitim1 agisindan yapi bilesenlerini olusturan malzemelerin 1s1 iletkenligi, 1s1

depolama ve soguma-isinma davranis1 gibi 6zellikleri bir arada ele alinmalidir.

Ayrica, 1s1 yalitim malzemeleri yangina, hasarata, koku ve buharlara karsi 1yi bir
dirence sahip olmalidir. Diger taraftan bazi yalitim malzemeleri saglik ve giivenlik
acilarimdan potansiyel tehlike olabilmektedir. Bu saglik etkileri, gecici sinirlilikten,
viicut fonksiyonlarinda ciddi degismelere kadar uzanir. Saglik agisindan 6zellikle
amyant iceren yalitim malzemelerine dikkat edilmeli ve sentetik liflerle de ilgili baz1
sorunlar oldugu unutulmamalidir. Yalitim malzemeleri ve yardimci malzemelerinin

yanmas1 sonucunda 1s1, tehlikeli gazlar, lifler ve tanecikler agiga ¢ikabilir [39].

3.3.1.3 Yap1 Malzemelerinin Is1 Depo Etme Yetenegi

Cisimlerin birim agirliklarina karsi, 1°C 1sinmak i¢in istedikleri 1s1 miktarmin kcal
olarak karsiligma “dzgiil 1s1” denir ve “C” ile gosterilir. Ozgiil 1simnn birimi
kcal/’kg®’C’dir. Bu deger sofguma karsisinda 1s1 depolama 6zelligi olarak
diistiniilmektedir. Suyun o0zgiil 1s1s1 1 kcal/kg.°C olarak kabul edilerek diger

malzemeler degerlendirilirler.

33



Tugla bilinyeli malzemelerde C=0.20kcal/kg.°C alinabilir [39]. Lechner en diisiik 1s1
depolama kapasitesine (0,00025 kcal/m’.°C) havanin sahip oldugunu, bir tuglanin
ortalama 11 depolama kapasitesinin ise 0,30 kcal/ m’.°C (suyun yaklasik 1/3’ii kadar)
oldugunu belirtmektedir [43].

Duvarlarda tugla kullanimi, bir yapida 1sil kiitle olusturulmasi i¢in uygulanan

ekonomik ve kabul gérmiis bir metottur.

Biitiin yap1 malzemeleri farkli seviyelerde de olsa 1s1 depolama 6zelligine sahip olup,
1sinma sirasinda 1s1y1 depo etmektedir. Is1 depolama 06zelligi, bir yap1 bileseninin
0zgil 1s1sma, yogunluguna, kalinligma ve maruz kaldig: sicaklik farkina baglidir ve
1s1] ataleti (B) ile gosterilir. Yap1 bileseninin 1s1l ataletinin yeterli olmasi, dis 1s1
degismelerinin yap1 dis kabugu tarafindan dengelenebilmesi bakimindan, yapinin i¢
elemanlarinin ise asgari bir 1s1 depolama yeteneginde olmasi, i¢ ortamdaki ani 1s1

degismelerinin dengelenebilmesi bakimindan istenir.

Is1 ataletleri yiiksek bilesenlerden olusan yapilarda, kis aylarinda i¢ mekanlarin
havalandirilmast veya 1sitma sistemlerinin durdurulmas: hallerinde soguma kisa
sirede olmaz, yaz aylarinda da yapinin isinmasi geciktirilmis olur. Yapilar 1s1l
etkilere karsi davraniglari acisindan incelenirken 1s1 iletkenligi ve 1s1 ataleti

ozellikleri birlikte distiniilmelidir.

Yaz aylarinda 6zellikle suni iklimlendirme yapilmayan yapilarda i¢ ortam sartlari
tamamiyla dis kabugun fiziki 6zelliklerine baglh kalmaktadir. Bu bakimdan dig
kabugu olusturan yap1 malzemesinin 1s1l ataleti i¢ ortam konfor sartlarmi belirleyen
onemli bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Isil atalet iki kavramdan olusmaktadir.

Bunlar;
e Salimim frenlemesi ve
e Faz gecikmesidir.

Dis duvar ylizeyindeki gece ve giindiiz arasindaki sicaklik salinimlar1 malzemenin 1s1
iletkenlik degeri ve 1s1 depolama yetenegine bagli olarak belli bir siire gecikme ve

belli bir frenleme ile duvar i¢ yiiziine gegerler.
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Salinim frenlemesi dis salmim/i¢ salinim orani olarak ifade edilmektedir. Konfor
sartlarini saglanmasi bakimmdan bu oranin miimkiin mertebe biiylik olmasi arzu
edilmektedir. Faz gecikmesi ise duvar dis yiiziindeki bir 1s1 dalgasinin duvar i¢
yliziine gegmesi i¢in gereken zaman arali§1 olmaktadir. Konfor sartlarinin saglanmasi
bakimindan faz gecikmesinin de 12 saat civarinda olmasi istenir. Ciinkii bu sekilde
gilinlin en sicak saatinde duvar i¢ yiizii sicakli§1 en yiiksek seviyeye ulagmaktadir.

Ancak, 9-10 saatlik bir gecikme de konfor sartlarin1 saglamak i¢in yeterli olmaktadir.

Yaz aylarinda, yapinin i¢ ortaminda konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in dis kabugu
teskil eden yap1 malzemelerinin 1s1 depolama ve 1s1 iletkenlik degerlerinin belli bir
uyum ic¢inde olmasi gerekmektedir. Yiiksek 1s1 depolama yetenegine sahip ancak 1s1
gecirgenlik direnci diisiik olan beton ile yiiksek 1s1 gecirgenlik direncine sahip ancak
1s1 depolama 0Ozelligi olmayan polistren malzemeleri bu 6zelliklerinin bir uyum

icinde olmamasindan dolay1 diisiik 1s1 ataleti degerlerine sahiptirler [39].

3.3.1.4 Enerji Verimli Bina Tasarim

Enerji verimli bina tasarimi ve yapiminin, binalardaki mekan 1sitmasi ve sogutmasi

icin harcanan enerji miktarini kalic1 olarak azalttig1 bilinmektedir.

Enerji verimli bir bina tasariminda yalittm malzemeleri kullanimindan 6nce pasif
tasarim yontemlerinin uygulanmasi daha dogru bir yaklasimdir. Pasif tasarim, basit
yapim teknikleri kullanarak yapilarda dogal enerjinin degerlendirilmesini saglayan
bir yontemdir. Pasif tasarim dogal enerjiyi kullanarak mekanik 1sitma ve sogutmaya

olan ihtiyacin azaltilmasim saglar (Sekil 3.2) [30].

Ulkemizde vyiiriirliikte olan mevcut ydnetmelik ideal olarak uygulansa dahi, gelismis
iilkelere nazaran ¢ok daha fazla yakit sarf edilmektedir. Degisik tilkelerde yiiriirliikte
olan, yapilarda 1s1 yalitim1 yonetmelikleri ile {ilkemizdeki yonetmeligi karsilastirmak
amaciyla, farkli yonetmeliklere uygun olarak ayni mimari projeye gore yapilan bir

binadaki 1s1 kayiplar1 incelenmistir [35].
Bu ¢aligmadan ¢ikan sonuglara gore;

e Derece-Giin sayilar1 olarak Tiirkiye’nin 1. Iklim bdlgesi, Fransa’nin 1. Iklim
bolgesine, Tiirkiye nin 2. Iklim bdlgesi Fransa’nin 2. ve 3. Iklim bdlgelerine

ve Ingiltere’nin tamamina ve Isve¢’in giiney kismina uymaktadir.
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e Tiirkiye’de yiirlirliikteki 1s1 yalitim kurallarma gore yapilan yapilardaki 1s1
kaybi, Almanya, Avusturya, Fransa, isve¢ ve Ingiltere gibi iilkelerin benzer
iklim kosullarindaki yapilariyla karsilastirildiginda ¢ok fazladir. Dolayisiyla,

iilkemizde ¢ok daha fazla yakit sarfiyati ve ¢evre kirlenmesi s6z konusudur.
Bu ¢aligmada belirlendigi lizere;
e Ulkemizin 1. Iklim bélgesinde Fransa’ya nazaran %46,

e Ulkemizin 2. Iklim bdlgesinde Fransa’ya nazaran %53, Ingiltere’ye nazaran

%27,

e Ulkemizin 3. iklim bolgesinde Avusturya’ya nazaran %20, Almanya’ya
nazaran %25 ve Isve¢’e nazaran %230 daha fazla 1s1 kaybi yani daha fazla

yakit sarfiyati olmaktadir [35].

Yapmmn yapilacagr bdlgenin iklimi ve evin dogal ¢evresine gore konumu elde
edilecek 1s1l performansin ilk ve 6nemli etkenlerindendir. Bolge ikliminin yaz ve kis
aylarindaki karakteri yapilacak yapinin hangi duruma gore tasarlanmasi gerektigini

belirlemektedir [44].

Asagida siralanan faktorler bir konutun pasif olarak isitilmasi ve sogutulmasi i¢in bir

arada distiniilmelidir:

Yerlesim, konutun dogal olarak 1sitilmas1 ve sogutulmasina yardimei olur. Ornegin
cat1 sacag1 dik gelen yaz giinesini keserken, yatik gelen kis giinesi pencerelerden

girerek evi 1sitir.

Yaz aylarinda yasanan asir1 elektrik tiikketiminin, giinesin pozisyonuna uygun sekilde
konumlandirilmis ve kalin tugla duvarlarla olusturulmus yapilar yapilarak

azaltilabilecegi diistiniilmektedir [44].

Yalitim, 1s1 kaybin1 6nleyen bir bariyerdir. Kisin 1sinin iceride tutulmasini saglarken,
yazin da 1smnin igeriye girmesini engeller. Is1 depolama kabiliyeti olan yogun duvar
malzemeleri kullanilarak konut igerisinde orta seviyede bir sicaklik olugmas1 saglanir

[30].
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Sekil 3.2 : Pasif tasarim esaslar1 [30].
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3.3.1.5 Tuglanin Enerji Verimli Bina Tasarimindaki Rolii

Konut tasariminda 1sil kiitleden faydalanilmasi i¢in yogun yapi malzemelerinin

kullanilmas1 gerekmektedir. Hafif malzemeler diisiik 1s1l kiitleye sahiptirler. Tugla,

bir yapmnin 1s1l kiitleye sahip olabilmesi i¢in kullanilan kabul gérmiis, ispatlanmis ve

ekonomik bir yontemdir.

Sicak bir ortamda tutuldugunda yogun malzemelerin (6rnegin; tugla gibi) 1siy1

depolama yetenekleri vardir. Bu sekilde 1sinin gegisini yavaslatmis olurlar. Termal

depolama ve 1s1 iletimi 6zellikleri bu malzemelerin ¢ok etkin bir “termal pil” gibi

davranmalarin1 saglar. Diger pasif tasarim bilesenleri ile birlikte, 1s1l kiitle sicaklik

degisimlerini dengeler (Sekil 3.3).

Hava sicakhgi

|

{E/\? Dis sicakik

=
i
|

i
D Yalitidi agir yapi

/

Qn zamani

1l

Sekil 3.3 : Tugla gibi yogun duvarlarin i¢ sicaklig1 sabit tutmasi [30].
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Isi1l kiitle yaz aylarinda, disaridaki sicakligin duvarlardan gegisini yavaslatarak yapi
icerisindeki sicakligi orta seviyelerde tutmaktadir. Bu termal gecikme disaridaki
sicakligm biiyiik bolimiiniin yap1 igerisine girmesini engeller. Kis mevsiminde, 1s1l
kiitle giinesten ve diger 1s1 kaynaklarindan gelen sicakligi depolar ve aksam
oldugunda depoladig1 1s1y1 yapinin icine geri verir. Isil kiitle kis giinesine dogru

doniik olmast durumunda kisin 6zellikle faydali olmaktadir.

R-degeri ile yeterince sembolize edilemeyen 1s1l kiitleyi 6l¢cmenin yaygin olarak
kabul edilmis bir yontemi yoktur. Aslinda 1s1l kiitleye sahip malzemeler R-degerinin

gosterdiginden daha ¢ok termal performans gosterirler [30].

3.3.1.6 Isil Kiitle Performans Testi

Newcastle Universitesi’nde yiiriitiilen bir arastirma programi tuglanm sahip oldugu
yiiksek kapasiteli 1s1l kiitlenin yap1 igerisindeki sicakligi dengeledigini gostermistir.
Arastirma Avustralya’da yapilmis olup, bu arastirmada kapsamli 6lgme sistemleri

kullanilarak biiyiik bir aragtirma program yiirtitiilmiistiir.

Tek kat tugla ve hava tabakali tugla duvarlar Tlizerinde yapilan analizler
gostermektedir ki; tuglanin 1s1l kiitle 6zelligi disarida yasanan sicaklik degisimlerini
yap1 icerisinde insan konforunu artiracak sekilde dengelemektedir. Asagidaki grafik

1s1] kiitlenin yaz sicaklar1 sirasinda sagladigi faydalar1 gostermektedir [30].

L3
Havatakaldl tuda
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Sekil 3.4 : Tugla malzemenin 1s1l kiitle 6zelliginin i¢ sicakliklar1 agisindan sagladig:
fayda (Avustralya) [30].
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Sekil 3.4’te, hava tabakali tugla duvar daha diisiik bir R-degerine sahip olmasina
ragmen tek kat tugla duvara gore daha etkili oldugu gorilmektedir. Elde edilen
bilgiler baslangic seviyesinde olmakla birlikte, asagidaki grafigin gosterdigi gibi
yalitimli hafif duvar modiilii yalitimli hava tabakali duvar modiiliine gore daha
yiiksek sicaklik degisimleri gostermektedir, (Sekil 3.5). Bu farkliligin hava tabakali

duvar modiiliiniin daha yiiksek 1s1l kiitlesinden kaynaklandig1 diisiiniilebilir.
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Sekil 3.5 : Yalitimli hafif duvar modiilii hava tabakali tugla duvara gore daha yiiksek
sicaklik degisimleri gostermektedir (Avustralya) [30].

Tek tabaka tugla duvar ve hava tabakali tugla duvarm sagladigi termal gecikme
miktar1 bu arastrma sayesinde belirlenmistir. Termal gecikme 1s1l kiitlenin 1s1y1
depolamasi1 ve gecisini yavaslatmasiin bir dlgiisiidiir. Sekil 3.6’da gosterildigi gibi,
1s1l kiitle kapasitesi ne kadar yiiksek olursa, gecikme zamani da o kadar uzun

olmaktadir.

Arastirma, ayrica yaz giinesinin vurdugu hava bosluklu tugla duvardan sicakligin
sadece kiicik bir miktarmin gectigini gostermistir, Sekil 3.7. Sicakligin ¢ogu
yansimakta ve bir miktar1 depolanmaktadir. %1’den daha az bir kism1 duvar1 asarak
yap1 icerisine gecebilmektedir. Ayn1 yone bakan golgelenmis bir pencereden gecen

120 W/nt’ ile karsilastirildiginda bu deger daha iyi anlasilacaktir.
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Hava tabakall tudla duvar ( gok ylksek isi depolama)

Ist salinim 7-85aat>
Tugla duvar (yuksek is1 dep olama)
Isi salinim 5-6 saat>

Hafif duvar duva ttar (diisiik 1s1 depo lama)

ARV,

Sekil 3.6 : Isil kiitle kapasitesi yliksek olan tugla duvarlarin 1s1 salinim siiresi
uzundur [30].
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Sekil 3.7 : Yazin hava tabakali tugla duvarlarda sicakligin %1°den daha az bir kismi1
duvari asarak yapi icerisine gecebilmektedir [30].

Ozetle, bu arastirma tuglanm 1sil kiitle &zelliginin sicakhd dogal olarak

dengeledigini ve suni olarak yapilacak 1sitma ve sofutma ihtiyacini azalttigini

gostermektedir. Ayrica, sicaklik kaybinin %49’una ve sicaklik kazaniminin %87’sine

sebep olan pencereler yapmm kritik bir elemanidir. Newcastle Universitesi’nin

arastirmasi c¢ati ve tavan yalitiminin Onemini ortaya koymaktadir. Catida olusan

sicakliklarm 70°C’ye kadar ¢iktig1 tespit edilmistir [30].

Yapr1 igerisindeki 1s1l kiitle konutun i¢ hacmiyle dogrudan etkilesime girmektedir.
Konutun igerisindeki boliicti duvarlar tugla ile olusturuldugunda hem ses hem de 1s1

anlaminda fayda saglamaktadir [30].
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Sekil 3.8 : Diger yap1 bilesenlerinin ve 1s1l kiitlenin etkileri [30].

Tiirkiye’de yapilan bazi arastirmalarda da: binalardaki 1smin sakiimi, yalitimdan
daha 6nemli sayilmaktadir. Sadece 1s1 yalitimi ile hesaplama yapildig1 takdirde ¢ok
ince ve hafif panolarla bir dig duvar yapilabilir. Bu tiir bir yalitim, enerji verildigi
siirece etken olmakta, biinyesinde 1s1 saklayamamaktadir. Ozellikle sabah aksam
sicaklik farkinin biiyiik oldugu ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde, i¢ hacim

sicaklik farki da biiyiik olmaktadir.
Ayni 181 yalitim kurallarina gore tasarlanmis iki dis duvar karsilastirildiginda:

1- Hafif ve yiiksek yalitkanlig1 olan malzeme ile imal edilmis dig duvarl bir
binada disaridaki sicaklik 4 — 22 °C arasinda degisirken, i¢ sicaklik (15 — 25
°C) arasinda degismis,

2- Ayni ortamda normal tugla ile imal edilmis bir binada ise, ayni 1s1 sarfiyatina

karsilik i¢ sicaklik (18 — 22 °C) arasinda degismistir.

Soguk mevsimlerde i¢ sicakligi daha fazla tutabilmesi, sicak mevsimlerde de giiniin
en sicak saatlerinde i¢ sicakligi serin tutabilmesi tugla yapiya biiyiikk avantaj

saglamaktadir.

Soguk giinlerdeki 1lik tutabilme yetenegini, gecenin en soguk saatlerinde
kendiliginden yapmas1 tuglaya onem kazandwrdigi gibi, aymi sicakliga sahip
olabilmek icin hafif yalitkan malzemeli binanin 3-4 saat daha fazla i1sitilmasi
gerektigi de disiintiliirse, tugla malzemesinin 1s1l performansi yaninda ekonomik

oldugu da goriilmektedir.
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Tugla’nin ekonomikligi, bir kis mevsimi boyunca 10-12 saat siirekli 1sitma yerine, 8-
10 saatlik 1sitilmanin yeterli olmasi1 demektir. Bu yeterlilik %20 gibi onemli bir
oranda enerji tasarrufu saglamasi ile c¢evre sorunlarinin ¢oziimiine katki

saglamaktadir [34].

3.3.2 Su Yahtimi

Yapilarda su - nem yalitimi, nereden, ne sekilde, hangi siddette gelirse gelsin, suyun
veya nemin yapiya veya kapsadigi hacimlere zarar vermesini 6nlemek amaciyla
uygulanir. Su yalitimi, su ve nemin ahsap, metal, tas, tugla gibi geregler iizerindeki

olumsuz etkilerine kars1 uygulanir.

Bina biinyesine ¢esitli bi¢imlerde giren su, yap1 elemanlarinda ve i¢ ortamda cesitli
sorunlarin olusmasimna neden olur. Bu sorunlardan bazilari; i¢ ortam nem dengesinin
bozulmasi, ¢iceklenme ve beyaz lekeler, duvar kaplamalarinda kabarma ve
dagilmalar, ylizey catlaklari, derzlerin belirginlesmesi, su basman bdlgesinde
lekelenmeler, korozyon, ciiriime, kiif ve mantarlar, bakterilerin ve bdceklerin
iiremesi, mobilyalarin ¢iirlimesi, 1s1 yalitim {riinlerinin bozulmasi, 1s1 direncinin
azalmasi ve i¢ ortam hava kirliligidir. Bu sorunlar binay1 kullanan bireyler {izerinde

etkili olmaktadir [45].

Islak hacimlerde kullanimdan kaynaklanan kullanim sular1 ve buharlagsmalar, sicaklik
farklarindan olusan terleme sular1 ve yapi elemanlar1 biinyesinde var olan nem ig

ortamdan kaynaklanan su sorunlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Su yalitimi, yapmin 1s1l performansini ve konfor sartlarmi etkileyen Onemli
kriterlerden birisidir. Suya maruz kalan dis duvarlar ve biinyesinde suyu hapseden ve
kurumasina izin vermeyen yapi malzemeleri, 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1 yalitim
degerlerini de “sifir’a diisiirmektedir. Bu sebeple, tam 1s1 korunumu saglamak ve
suyun yapiya verecegi zararlar1 bertaraf etmek i¢cin de suyun yapidan uzaklastirilmasi

ve gerekli tedbirlerin alinmasi 6nemlidir [17, 29, 33, 45].

3.3.2.1 Yagmur Gegisine Yardim Eden Etkenler

D1s duvarlarda su yalitimi, tasiyici veya tasiyict olmayan duvar i¢in ¢ok 6nemli bir
ozellik olup, malzeme ve konstriiksiyon sistemi se¢iminde karari etkileyecek bir

kriterdir.
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Biinyesi suya kars1 yeteri derecede gecirimsizlik saglamayan (yani gegirgen olan)
tastyic1 duvarlar, siinger yapili malzemeler, ince duvarlar 6zel satith tedbirlerini

gerektirir veya bir bagka yeterli sistem se¢imini zorunlu kilar.

Binay1 tahrip edici etkilerinden korumak i¢in alternatif stratejiler liretilmeden dnce
suyun yapi elemanlarina niifuz etme mekanizmasini tanimlamak gerekmektedir.

Suyun bina i¢ine niifuz etmesi i¢in ii¢ temel sartin var olmasi gerekir;
- Yap1 elemaninin biinyesine su almasi i¢in en az bir gdzenek,

- Bu gozenegin baslangicinda bir su kaynagi ve

- Suyu gozenege kars itecek bir kuvvet.

Bu sartlardan herhangi biri mevcut olmazsa, Ornegin; gbézenegin agiz kismindaki
suyu gozenege itecek bir kuvvet olmazsa su yapi elemaninin biinyesine niifuz

edemeyecektir.

Bu kuvvetler;

- Yagmur damlasimnin kinetik enerjisi,

- Kapiler emme kuvveti,

- Yer ¢ekimi kuvveti,

- Hava basing farklar1 ve hidrostatik basingtir.

Yapi1 elemaninin yilizeyine riizgar ile gelen yagmur damlasmnin sahip oldugu kinetik
enerji, yagmur damlalarinin boyutu 5 mm olan gdzeneklerden igeri tasinmasina
neden olur. Kapiler kuvvetler, ¢apt 0.5 mm’den daha az olan gdzeneklerin mevcut
oldugu ortamlarda, suyu gozenekli malzemenin yiizeyinden iceri dogru emerler.
Kapiler emme, yer¢cekimi ve hava basing farklar1 gibi diger kuvvetler ile birlikte

calisabilir [23].

Yercekimi kuvveti, suyun diisey ylizeylerden veya elemanlarin biinyesi i¢indeki,
boyutu 0.05 mm’den biiyiik olan gozeneklerden asagi dogru akmasma neden olur.
Bir gozenegin her iki tarafindaki hava basing farklari, hareketsiz bir yagmur
damlasmi veya nemi, boyutu 0.5mm ile 5 mm olan gozenekler igine iter. Hidrostatik
basing ise suyu yap1 toprak alt elemanlarmin biinyesine, boyutu sifirdan (0) biiyiik

olan gozeneklerden igeri tagir [33, 39].
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Riizgar ve hava basimci, duvardaki ¢atlak ve deliklerden yagmur suyunun girisini
hizlandirir, kolaylastirir; suyun ¢ok daha igerilere niifuzunu artirir. Duvarin ¢ok daha
icerisine niifuz etmis suyun buharlasarak disar1 ¢ikmasi giliclesir, uzun siirer. Yagmur
miktar1 ile riizgar hizmna bagl olarak belirlenen “Riizgarla Itilen Yagmur” degeri
arttikga yap1 dig kabugunda havalandirmasiz veya basing dengeli (havalandirmalr)

hava tabakal1 duvar sisteminin kullanilmasi onerilmektedir [23, 46].

Suyun duvar i¢ine niifuzunda en 6nemli etkenler riizgar hizi, hiz ile orantili olarak
artan riizgar basinci ve bina i¢i ve disindaki havanin 1s1 dereceleri arasindaki farktir.
Bina, yiiksekligi arttik¢a daha yiiksek bir riizgar hiz1 ile karsilasacaktir; daha ytiksek
riizgar hiz1 ise satihta daha ¢ok basing yaratacaktir. Bina i¢i ve disindaki havanin
farkli 1s1 dereceleri, yani disarida soguk, icerde sicak havanin yogunluk farklari,
dolayisiyla soguktan sicaga dogru bir hava akimi s6z konusudur ki; bu da ¢atlak ve

deliklerden yagmur suyunun igeriye itilmesine sebep olacaktir [12, 23, 27, 21].

3.3.2.2 Yagmur Gegisi ve Duvar Biinyesindeki Catlak ve Delikler

Tugla ve bloklarla yapilmis duvarlar yagmuru bir miktar emerler. Duvar biinyesi
tarafindan emilen yagmur suyu, yagmur periyoduna bagl olarak duvar i¢inde kalir;
sonrasinda da buharlasarak duvar govdesini terk eder. Bu durum tam gecirimsiz

satihl1 duvarlar hari¢, hemen biitiin duvarlar i¢in gecerlidir.

Yagmur suyunun duvarin igine girisine duvar biinyesini meydana getiren tugla ve

harg sebep olur.

Denemeler yagmur suyunun daha ¢ok, tugla ile harcin yapisma yiizeyinde kalan
araliklardan ve rotre sebebiyle meydana gelen yine ayni yiizeydeki catlaklardan

gectigini gostermistir.

Yagmur suyu, ayrica, duvarda baska sebeplerle meydana gelen ¢atlak ve deliklerden
yol bularak duvar i¢ yliziine ulasabilmektedir. Is1 farklari, nemlilik (1slaklik) ve bu
faktorlerden kaynaklanan uzama — kisalmalar i¢ gerilmelere sebep olmakta; bunlar
yapinin diger elemanlarinin uzama-kisalmayi tutuculuguna da bagh olarak, ¢atlaklar:
meydana getirmektedirler. Yiiklerden dogan deformasyonlar da duvar biinyesinde
bariz c¢atlaklar1 yaratarak yagmur suyunun i¢ ylize gecisini daha da

kolaylastirmaktadir.

44



Duvar biinyesinde meydana gelen bu bosluk ve yollar1 kapatmak gerekmektedir. Bu
bosluk delik ve catlaklar ayn1 zamanda riizgar gecisine de sebep olmaktadir. Nitekim
sivasiz dolu tugladan yapilmis 22cm’lik bir duvar, 16km/saat hizla esen riizgar
altinda 0.112 m’/saat hava gecirmektedir. Bir baska teste gore, bir- buguk tugla
kalmhgmndaki (33cm.) gdzenekli, sivasiz tugla duvarm 9.29m*’lik yiizeyinde bosluk
sath1 yaklasik olarak 20cm’’dir. Stva bu bosluk ve catlaklar: kapatan bir eleman ve
tedbirdir. Bir bucguk tugla kalinliginda ayn1 duvar sivandigi takdirde bosluk ve delik
alan1 0.03 cm”’ye diismektedir. Gériiliiyor ki; sivalar, catlak ve delikleri kapatmak
suretiyle su gegisini nispeten Onleyebilmektedir. Ancak, ¢cok yagish sartlarda bazi
problemleri de (catlama ve dokiilme) birlikte getirerek etkinliklerini
kaybetmektedirler. Bu bakimdan sivalarin da giivenilirligi tam degildir [12, 29, 33,
38].

3.3.2.3 Tuglanmin Suya ve Donma Etkisine Kars1 Dayanim

Yap1 tiretiminde kullanilan dogal tas, tugla, kiremit, beton, har¢ v.b. malzemeler
basing dayanimi ile denetlenen gevrek ve gozenekli cisimlerdir, gdzenekli oluslari
nedeni ile su emme ve su gecirme Ozelligine sahiptirler. Gozenekli yap1
malzemelerinde donma, ¢oziilme, 1slanma-kuruma gibi olaylar sonucunda hasarlar ve
performans kayiplar1 s6z konusu olmaktadir. Bu olaylarn Onlenmesi ig¢in
malzemelerin se¢iminde ve iretiminde boslugun azaltilmasma 6zen gosterilmeli,

yap1 elemanlar1 sudan korunmalidir [27, 47].

Tuglalarin pisirilmesi sirasinda, i¢inde sonsuz sayida mikroskobik ¢atlak, bosluk ve

gecitler olusur. Bu bosluklar tuglanin biitiin 6nemli 6zelliklerini etkilerler.

Porozite, tugla i¢cindeki bosluk hacminin tuglanin dis hacmine oramidir ve yiizde
olarak belirtilir. Bunun i¢in tugla once kuru olarak tartilir, daha sonra suyun i¢inde
tutularak biitiin deliklerin su ile dolmas: saglanarak, tekrar tartilir. Aradaki agirlik
farki suyun 0Ozgiil agirligina boliinerek bosluk hacmi bulunur. Ancak tugladaki
bosluklar i¢inde bulunan hava, suyun bosluga girmesini engelleyebilir. Bunun i¢in
tuglalarin su i¢inde kaynatilmasi ve soguduktan sonra bu bosluklara suyun dolmasi
beklenir. Genellikle tuglanin porozitesi %25’den fazla ise, porozite degeri arttikca
basing dayanimi azalir. Hava kosullara agik ve siva ile kaplanmayacak tuglalarda

porozite %15’ten yliksek olmamalidir.
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Tuglanin i¢indeki bosluk ya da gozeneklere giren su donarsa tuglayi ¢atlatir ve tugla
zaman i¢inde pargalanarak hasar goriir. Tugla su ile doymus ise donmanin etkileri
daha biiyilik olur. Kismi olarak su ile doygun tuglalarda donan su, tuglanin igindeki

havayi sikistiracagi icin donmadan dolayi ¢atlama tehlikesi daha azdir.
Donmaya dayanikli tuglalarin 6zellikleri su sekilde olmalidir:

1- Bes saat kaynatmadan sonra agirlik cinsinden su emme orant % 7’den biliyiik

olmamalidir.

2- 24 saat suya batirilmis durumda hesaplanan su emme orani ile 5 saat kaynatma
sonucu bulunan su emme orani arasindaki oran olarak tanimlanan “doyma katsayis1”

0.6 olmalidir. Baska bir ifadeyle bosluklarin %40°1 hava ile dolu olmalidir.

3- Tuglanin basmng dayanimi 500 kg/cm”’den yiiksek olmalidir. Tuglanin su
emme oranmin ylksek olmasmin bir baska sakincasi da yiiksek su emme oranl
tuglanin harcin suyunu emerek harcin sertlesmesine ve tuglaya tam yapismasina
engel olmasidir. Bunu 6nlemek i¢in tuglanin harcin suyunu emmeyecek kadar su ile
doymus olmasi1 gerekir. Tuglanin su emme giicii yiiksek ise uygulamadan Once

tuglanin 1slatilmasi yararhdir [19, 21, 33, 38, 48, 49].

3.3.2.4 Derz Harc1

Duvar derz harclar1 kagir duvar elemanlarini birlestirmek, bu duvar elemanlarinin
yatay ve disey bosluklarmi doldurmak amaciyla kullanilan kire¢, ¢imento veya
melez harg¢lardir. Derz har¢larinda iri kum kullanilir. Baglayic1 malzeme miktari ise

yapinin cinsine, zemin gerilmesine, duvarim tastyici olup olmadigina gore degisir.

Cesitli oranlarda kum, kire¢ ve/veya ¢imento karisimli harclar ile tugla duvar
oriilebilir. Yalniz ¢imento veya ¢imento-kire¢ ya da yalniz kireg, priz elemani olarak,
kumla karistirilmak suretiyle cesitli harglar elde edilir. Priz elemam olarak yalniz
¢imento kullanilan harglar kuvvetli; yalniz kire¢ kullanilanlar zayif; ¢imento — kireg
karisimli olanlar da bu iki ug¢ arasindaki ¢esitli mukavemet degerlerine ve
ozelliklerine sahiptirler. Tasiyict duvarlarda 300 kg, zararli su ile temasta olan
yerlerde 400-600 kg dozajli ¢imento harglari, tasiyict niteligi ¢ok dnemli olmayan
yerlerde melez harg, tastyici niteligi yaninda su etkisinin de bulunmadig: yerlerde ise

250-300 kg dozlu kireg¢ harclar1 kullanilir [27, 29, 32, 33, 38].
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Bu ozelliklere uygun tugla kullanilmadig: takdirde hargla tugla arasindaki yapisma
(adhession) yeterince olamamaktadir. (Ornegin, cok su emen tugla ile kuvvetli harg
kullanildiginda tugla, harcin suyunu alarak prizi aksatmakta; priz ve yapisma tam
olamamaktadir.) Bdylece tugla ile har¢ arasinda kalan kilcal aralik ve satihlar
yagmur suyunun gecisini kolaylastiran yol olmaktadir. Harcin kendisinin suyu
geciren bir eleman olarak biiylik bir problem olmak niteligi tuglaya nazaran daha

azdir.

Ornegin; 22 cm’lik tugla ile driilmiis bir duvarda yapilan gdzleme gore, duvarm ig
yliziinde bag sirasina isabet eden yerde yagmur suyu goriilmiis, dizi sirasinda ise i¢
ve dig taraf tugla dizileri arasindaki harcin su gecisine bir miktar engel oldugu
sonucuna varilmistir. Duvarm yagmur gecirgenligini azaltmak ya da ortadan
kaldirmak i¢in kuvvetli hargla (¢imento-kum karisimi) yogun tugla kullanmak en
uygun c¢oziim sekli olarak goriilmektedir. Ancak iscilikteki aksakliklar ve rotre
catlaklar1 bu ¢6ziimi de etkisiz kilabilmektedir. Roétre ¢atlaklarinin ortadan

kaldirilmas1 uygulamada pek miimkiin olamamaktadir. [12, 17, 19, 45, 49]

Duvar yapiminda ¢imento-kum harci kullanilmasi durumunda, isleme (duvar 6rme)
kolaylig1 ortadan kalkmaktadir. Pres tugla duvarlarda, tugla harcin suyunu hemen
emmekte ve tugla ile har¢ arasindaki yapisma saglanamamaktadir. Oysa biraz kireg
ilavesiyle hargta isleme kolaylig1 saglanacak; buna karsilik duvar mukavemetinde
cok onemli bir azalma olmayacaktir. Bu durum, Cizelge 3.3’deki baglayict - kum
orani birbirinden farkli 5 har¢ icerisindeki ¢imento-kire¢ orani degistirilerek Oriilen

duvarlarin mukavemet degerlerinde meydana gelen de§isimlerden anlagilmaktadir.

Cizelge 3.3 : Harg oranlarmin tugla duvar mukavemetine etkisi [12].

Cimento ve | Asagidaki kire¢:¢imento (hacim olarak) oranlarindaki harcla
kirecin, Oriilmiis tugla duvarin, 1:3 ¢imento harciyla o6riilmiis tugla duvarin
kuma oran1 | mukavemetine oranla mukavemeti.
(hacim ) Timil | 55 5 | 6040 | 70:30 | 80:20 | 90:10 | Tumd
olarak) ¢cimento kireg
1:1 _ 72 70 66 58 47
1:1% _ 87 84 77 68 56
1:2 96 94 90 84 74 60 _
1:3 100 96 92 87 79 65 48
1:4 _ 92 87 81 71 59 _

47




Baglayicinin (¢imento veya kirecin) kuma orani 1:3 oldugu zaman baglayicit olarak
yalniz ¢imento kullanildiginda tugla duvarin mukavemetine 100 denilirse, yine ayni
oranda, fakat baglayici olarak yar1 yariya kire¢/¢cimento kullanildiginda bulunan
mukavemet % 4 oraninda azalmaktadir. Oysa baglayici olarak yar1 yariya

kire¢/¢imento kullanilarak elde edilen melez har¢ daha islenebilir 6zelliktedir [12].

Performansa dayali tasarim ve uygulama yapilmasi amaciyla; tugla ile uyumlu bir
har¢ birlesimi belirleyerek yapim asamasinda ve yapmin Omrii boyunca
yasanabilecek sorunlari en aza indirmek i¢in yapim Oncesinde deneme duvarlari

yapilabilmektedir [50].

3.3.2.5 Yagmurun Duvar i¢ Yiiziine Gecisini Onlemek i¢cin Uygulanan Metotlar

Yagmur suyunun duvar bilinyesine ve duvar i¢ yliziine gec¢isini onemli derecede
etkileyen faktor riizgardir. Yagmur suyunun bina i¢ine gegisini binanm yer ve
konumu ile birlikte diisiinmek gerekir. Acik arazide riizgar bina yakin ¢evresinde de
cok siddetli ve etkin olur; sehir i¢ci meskun yerler riizgardan daha ¢ok
korunmuslardir. A¢ik arazide yapilmis ¢ok algak, ya da sehir i¢inde ¢esitli binalarla
korunmus bir yapida dis duvarlar, 6zellikle riizgardan korunmus olurlar. Yiiksek
binalar sehir icinde de yapilmis olsalar daha yiiksek bir riizgar hizi ve basincina
maruzdurlar. Deniz kiyisima ya da sahil sirtlarina yerlestirilmis binalarin dis

duvarlari, riizgar sebebiyle, yagmur sularmi ¢ok daha kolaylikla igeri gecirebilirler.

Binalarda genis sacaklar yagmur suyundan duvarlari kismen korurlar. Yiiksek
binalarda bu sagaklar 6nemlerini kaybederler; cilinkii koruyabildikleri yilizeyler riizgar
etkisiyle azalmistir. Dis duvar ylizeyine adeta bir tabaka halinde yayilan yagmur
sular1 agirliklariyla asag siiziiliirler ve duvarin alt kisimlarinda gittikge artarak duvar

icine dogru yayilmak ve ilerlemek isterler [12, 23].

Ayrica, yagmur suyunun duvar i¢ yliziine geg¢isini dnlemek i¢cin degisik malzeme ve

cesitli metotlar uygulanabilmektedir. Bu metotlar:

1- Duvarmn dis yiizeyini su ge¢irmeyen (impervious) bir malzeme ile kaplamak:

48



Bu metot bir satih ¢alismasidir. ilk bakista uygun bir tedbir olarak gériilmektedir.
S1vi malzemeler kullanilmak suretiyle, duvar yiizeyinde bir film teskil edilerek suyun
duvar biinyesine gecisi Onlenebilir; veya metal, ¢imentolu asbest levhalar ya da cam
mozaik, sirli karo seramik, tabii, suni tas gibi kaplamalar veya iyi dizayn edilmis
ahsap kaplama kullanilarak gecirimsizlik saglanir. Ancak, duvar biinyesindeki 1sisal
genlesmeler, yiiklerden dolayr meydana gelen deformasyonlar ya da binanin
oturmasindan dolayr meydana gelen bir takim ¢atlaklar, harcla tespit edilen veya

siiriilen su gecirmez satih malzemesini de ¢atlatarak bu metodu basarisiz kilabilir.

2- Duvar biinyesi gecirgen olduguna gore, duvari iki yagmur devresi arasinda suyun

buharlasarak ¢ikabilecegi ve boylece i¢ ylize erisemeyecegi kalinlikta yapmak:

Bu metot asirlar boyunca uygulanmistir. Ayn1 zamanda artan yiikleri kargilamak gibi
ikinci bir amaca hizmet eder. Ancak bu yontem ekonomik olmamakla birlikte su

emmis kalin bir duvarin kurumasi i¢in gerekli agik havali siire uzun olmalidir.

3- Duvar1 i¢ ve dis yiizleri arasinda, diisey diizlemi i¢inde ikiye boliip araya siirekli

bir hava boslugu koymak (hava tabakali duvar):

Hava tabakali tugla duvar sistemi, su dis duvar tabakasindan igeri girse bile aradaki
hava tabakasindan duvar digina atilmasi ve saglanan havalandirma sayesinde duvarin

kuru kalmasi agisindan uygulanabilir 6nemli sistemlerden biridir.

Hava tabakali bir duvarin 6n tabakasi yagmur yagarken 6nce doyuncaya kadar su
almaktadir. Riizgar basincinin etkisi ile suya doymus derzli 6n duvar tabakasi ve derz
harcindan su girebilmekte ve arka tarafa aktarilmaktadir. Burada yagmur damlasmin
kinetik enerjisi On duvar tabakasmin tampon etkisi ile soniimlenmektedir. Bu durum
yagmur doneminde On duvar tabakasmin su alma oOzelligine baglh olarak
gergeklesmektedir. Klinker tuglalardan olusturulan 6n duvar tabakalarinda

malzemenin emme kabiliyeti daha az oldugundan su geg¢isi de daha az olmaktadir.

Riizgara maruz bir binada, riizgarin binanin etrafindaki dolasimi nedeniyle, binanin
geometrisine bagli olarak bir yigilma basincit olusmaktadir. Pratikte riizgar belli
Olciide sapmakta ve hava tabakali duvarin tabakalar1 arasinda bulunan hava

tabakasinda da dengeleme akimlar1 olusmaktadir.
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Pratik sartlarda bir binanin riizgar altinda bulunmasi durumunda suyun akis yonii dig
tabakaya paralel olmaktadir. Riizgar gecirmeyen i¢ tabaka (i¢ siva) nedeniyle de dis
tabakadan higbir akis bileseni hava tabakasini gegerek i¢ tabakaya ulasamamakta ve

boylece i¢ tabakaya akiga bagli su nakli olmamaktadir [23, 39].

3.3.3 Su Buhar1 ve Nem Etkileri

Enerji tasarrufu agisindan, biitiin yap1 elemanlarinda ve yapinin biiyiik bir kismini
teskil eden duvarlarda maksimum 1s1 iletkenlik direnci istenmektedir. Bu fiziki
kalitenin saglanmamasi fazla enerji tiikketimi, konforsuzluk gibi kullanicilar
iizerindeki koti etkilerinin yani sira, yapi blinyesinde de su buharmin yogusmasina

neden olmaktadir [51].

Is1 iletkenligi, malzeme igindeki nem miktarina biiylik Ol¢iide baglidir. Bunun
nedeni, gozeneklerde havanmn yerine gegen suyun 1s1 iletkenliginin, kiiclik
gozeneklerdeki hareketsiz havanin 1s1 iletkenligine gore yirmi bes kat fazla
olmasindandir. Yap1 bilegenleri i¢cindeki nemlenme genellikle 1s1 akimui ile birlikte

olan buhar akim1 sonucunda olusmaktadir [6].
Yap1 biinyesinde yogusan su:

* Duvar1 olusturan malzemelerin 1s1 iletkenliginin artmasina ve daha fazla

enerji kaybina,

*  Duvari olusturan malzemelerde ¢iiriime, bozulma ve ayrigsmalara [49].

* Islanan malzemelerde daha fazla 1s1 akimi ve buna baglh olarak daha fazla
yogusmaya sebep oldugu gibi i¢ ortamda daha dislk yiizey sicakligi
olusmasina,

* Duvar sudan etkilenmeyecek malzemeden teskil edilmis olsa dahi, kuruma

mevsiminde, su buharmin duvar kesitini zorlamasi ile kabarmalarin ortaya

¢ikmasina [17, 51].

* Duvarlarin 1slanmasi1 ile bazi zararli kimyasal olaylara ve duvarda
bulunabilecek zararli mikro-biyolojik organizmalarin canlanmasina da neden

olmaktadir [25, 27].
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Gaz veya kat1 ortamda belli sicakliklarda belli oranda su buhar1 miktar1 veya basinci
tagimabilir. Bu basinca “ doymus buhar basinct” denir. Bagil nem, normal kosullarda
bir ortamdaki mevcut buhar basincinin doymus buhar basincina yiizde olarak orani
ile ifade edilir. Belli sicakliktaki bir ortamda ortam sicakliginda tasmabilecek buhar
basincindan (yani doymus buhar basincindan) fazla basing olusursa, su buhari s6z
konusu sicakligin tasiyabilece§i doymus buhar basinci degerine diisene kadar

yogusur, yani su haline doner [25].

Su buharinin yap1 elemani i¢cinden yogusmadan gecerek dis ortama ulagmasi halinde
yap1 elemaninin gerek kullanim 6mrii ve gerekse 1s1l performansi agisindan problem
s0z konusu degildir. Ancak duvari olusturan malzemelerin su buhar1 gecisine
gosterdikleri dirence ve malzemelerin siralamigina bagl olarak, yogusan su buhari
duvarin fonksiyonlarmi aksatir. Ornegin; 1s1 kaybmi artirir [6, 52]. Yogun
malzemeler 1s1y1 daha fazla gecirdikleri i¢in, 1slanarak yogunlugu artan duvarlar daha
fazla 1s1 iletir ve bunun sonucunda 1s1 kayiplar1 artacagindan ve duvarda daha diisiik

sicakliklar olusacagindan yogusma da artacaktir [25].

Cesitli tabakalardan yapilmis yapi bilesenlerinde, tabakalarm hatali tasarlanmasi
veya uygun malzeme se¢ilmemesi de, bilesenin 1s1 yalitma yetenegini azaltan
yogusma olaymm meydana gelmesine sebep olabilmektedir. Yapi bilesenlerinin
bilinyelerinde meydana gelen yogusma olayi, bilesenin 1s1 gecirgenlik direncini
azaltabilecegi gibi yapisal hasarlara da yol acabilmektedir. Bu tiir yogusmalari

onlemek i¢in 1y1 bir havalandirma saglamak yararli olmaktadir [6].

Hava tabakali dis duvarlarda, herhangi bir hapsedilmislik, durgunluk ve nem
depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik, siirekli bir hareket, dolayisiyla da
nem tasiyabilme ve yapidan aldigi nemi beraberinde yapidan uzaklastirabilme gibi
olumlu nitelikler s6z konusudur. Burada yap1 bileseni hem konstriiksiyon hem de
islev yoniinden hareketli hava katmani tarafindan ikiye bolinmiistiir. Hacim i¢indeki
nem miktarini (bagil nemi) azaltmak iyi bir havalandirmayla saglanabilir [6]. lyi bir
sekilde havalandirilan hava katmanmin 1s1l kosullar1 dis ortamla ayni kabul edilebilir

[7,39].
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Yogusma olusumu, konutlarda ve yap1 konstriiksiyonlarinda 6zellikle kisin, nemli
sicak oda havasinin soguk yiizeylere temas etmesi durumunda goriilmektedir. Burada
yogusma olusumuna oda havasmin su igerigi veya yogusma sicakligi neden
olmaktadir. Buna karsilik, eger dis havanin su igerigi veya disaridan gelen nem
etkileri ylizeylerdeki veya bir konstriiksiyon i¢indeki yogusma olusumuna neden
oluyor ise, bu durumda “giineslenme sonucu olusan nem difiizyonu” s6z konusudur.
Hava tabakali duvarlarda yazin gerceklesen bu yogusma yagmurdan islanmis 6n
duvar tabakalarmnin giinese maruz kalmasi durumunda olusabilmektedir. Kirmizi
renkli tugla duvarlarin 6n tabakalarda 40°C’ye varan yiizey sicakliklar1 6l¢tilmiistiir.
Isinma sonucunda suyun bir kismi disar1 dogru buharlasmakta, bir kismi1 da sicaklik
farklar1 nedeniyle olusan diflizyon yoluyla iceriye dogru niifuz etmekte ve arka duvar
tabakasmin dis yiizeyinde yogusabilmektedir. Nem artiglarinin bir nedeni de yazin

gerceklesen bu giinesleme sonucu olusan yogusmadir [39].

Yap1 elemanlar1 igindeki nem hareketi ii¢c sekilde ger¢eklesmektedir: Infiltrasyon,

kapilarite etkisi, buhar diftizyonu.

Infiltrasyon; sicaklik farklarinin olusturdugu riizgar etkisiyle veya hacimde yapilan
mekanik vantilasyon etkisiyle olusur. Igerideki sicak ve nemli hava duvarlardaki
kiiclik deliklerden ve catlaklardan disar1 kagar, bu kacisi swrasinda catlaklardan
gecerken icindeki nemin bir kismi yogusarak catlaklar igerisinde birikir veya

catlaklarin egimine gore iceri veya disar1 sizar.

Kapilarite etkisi; gdzenekli bir yap1 elemaninin sivi suya doymasiyla birlikte, suyun
kilcallik etkisi ile dikey olarak yapi elemani i¢inde yiikselmesi ve yapi elemaninin
ylizeyinden buharlagsmasi olayidir. Kapilarite etkisi ile olusan nemin kaynagi
genellikle iist tabakalarda birikmis zemin suyu veya temelde bulunan sabit bir su

kaynagidir.

Buhar diflizyonu; su buharinin basing farkindan dolayr yapi eleman igerisinden
gecip diisiik basingli ortama ulasmasidir. Buhar, kis aylarinda 1s1 gegisinde oldugu
gibi sicak i¢ ortamdan soguk dis ortama yapi elemani igerisinden gecerek disari

ulasir. Yaz aylarinda ise iklimlendirilmis binalarda buhar disaridan igeri gecer [52].

Diflizyon yolu ile gerceklesen bir nemlenme veya nemden kurtulma olayi, cok
zaman alir ve bu sekilde ¢cok az miktarlarda nem taginir. Nem akic1 halde, yani su

halinde ise kisa zamanda fazla miktarda nem transferi ortaya ¢ikmaktadir [6, 27].
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Bir malzemenin nemlilik kriteri 6nemli kriterlerden biridir. Nemlilik, ahsap, tugla,

siva, ¢cimento gibi baz1 gozenekli malzemelerin kuru zamanlarindaki nem oranlaridir.

Cizelge 3.4 : Kuru durumdaki bazi malzemelerin nem oranlar1 [6].

Malzeme Nem Oram (%)
Kereste 10-20; Merkezi 1sitmali1 binalarda 8-14
Hafif beton 1,0-5,0
Yogun beton 0,5-1,75
Siva 0,2-1,0
Kil Tugla 0,25-0,75

Bir dis duvarda ¢esitli sartlarda nem artis degerleri onemli farkliliklar gosterebilir.
Ornegin;
e Saganak yagmur, sivasiz duvarda ortalama giinde 4 kg/m? kirec sivali
duvarlarda giinde 3 kg/m?, kire¢-¢cimento sivali binalarda 1-2 kg/m?,

e (da havasinin asir1 sogumasi; her asir1 soguma devresi basina 0,01-0,05 kg/m?,

e Su buhar1 diflizyonu sonucu yogusma suyu olusmasi; giinde 0,05 kg/ m*’den

fazla olmamalidir.

Stva tiirlerine gére bazi malzemelerin nem depolama ve geri verme kapasiteleri

Cizelge 3.5’teki gibidir.

Cizelge 3.5 : Siva tiirlerine gore bazi malzemelerin nem depolama ve geri verme

kapasiteleri [6].
Syva Tiirleri Nem ]')epo!ama Ald1g1 Nemi‘ Geri_
Kapasiteleri (%) | Verebilme Kapasiteleri (%)
Hafif al¢1 Siva 60 100
Alg1 Siva 40 90-95
Kireg¢ Siva 25 80
(Cimento Siva 15 50

Cizelge’den de anlasilacagi gibi, alg1 ve algi-kire¢ sivalar, yogusma suyu ile
karsilagsalar dahi, bu suyun tamamin1 biinyelerine alip, buna ragmen kuru bir yiizey
gosterebilmektedirler. Ancak siirekli yogusmanin olacagi ortamlarda, duvarin
kendisinin 1slanmasi s6z konusudur. Bu tiir duvarlarda, ¢izelgede oldugu gibi 6nce
buhar yavaslatici, ¢cimento - kire¢ siva veya daha diisik dozlu ¢imento siva
uygulandiktan sonra, iizerine nem depolayici, kire¢ siva uygulamak suretiyle sorun

¢Oziimlenebilir [6, 17, 27, 33].
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Yogusma konusunda yap1 fizigi agisindan alimmasi gereken onlemler; genel planlama
ve malzemeler arasindaki diizenlemeler seklinde iki ana ilke ¢ercevesinde ¢oziime

ulasabilir.

Genel planlama onlemleri, yap1 elemanlar1 arasinda yapilan havalandirma ve yiizeyi
belli bir sicaklik derecesinde tutabilmek i¢in 1s1 yutucu malzeme kullanmak veya
ylizeysel olarak 1sitilan malzemelerdir (sicak hava piiskiirtme veya rezistans teli ile

1s1tma, v.b).

I¢ havanin bagil nemini azaltmak, terleyen yiizeyde hava sirkiilasyonu saglayarak
havay1 harekete gecirip konveksiyon katsayisini kiigiiltmek yoluyla ylizey sicakligini
yogusma sicakliginin iistiine ¢ikartmak yogusmayi engellemektedir. Ayrica, nem
artisinin yiiksek oldugu hacimlerde i¢ nem azaldiginda nemi geri veren bir nem emici

tabakayla yiizeyleri kaplamak iyi sonug¢ veren 6nlemlerden biridir.

Islak kagir elemanlarm uygulanisinda malzeme i¢inde kalan nemin de hasara yol
actig1 bilinmektedir [38]. Bu nedenle, kurumanin saglanmasi i¢in, yap1 bittikten

sonra 1sitma ve havalandirma iglemleri yapilmasinda yarar vardir.

Yap1 bilesenlerinin icinde meydana gelen yogusmaya karst koruma onlemleri su

sekilde siralanabilir:

e Yogusma esnasinda ilgili yap1 bileseninin i¢inde toplanan su miktarmin,
buharlagma siiresi boyunca buharlagsarak tekrar c¢evredeki atmosfere
verebilmesi saglanmalidir.

e Yogusma suyu ile temas eden yap1 malzemelerinde herhangi bir hasar (kiif,
mantar, korozyon vb.) meydana gelmemelidir [14, 27].

e Yogusma suyu kilcal olay dolayisiyla suyu absorbe edemeyen yapi1
malzemesi tabakalarmin birbirine temas ettikleri yiizeylerde olusuyor ise bu
durumda suyun akma veya damlamasini 6nlemek amaciyla miisaade edilen
yogusma suyu kiitlesinin miktar1 0,5 kg/m*’yi agsmamalidir. Bu husus bir
tarafta minereal yiin 1s1 yalittim malzemesi veya hava tabakasi ile diger tarafta
buhar kesici veya beton tabakalar1 bulunan temas ylizeylerine uygulanir.

e Tavan, duvar ve yapi1 bilesenlerinde olusan yogusma suyu kiitlesinin miktari
1,0 kg/m*’y1 agsmamalidir. Bu sart yukaridaki son iki madde i¢in gecerli
degildir.
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e Yeterli buhar gec¢is direncini olusturmak i¢in kullanilan buhar kesiciler

kaliteli ve daima sicak ylizeyde bulunmalidir [39].

3.3.3.1 Kilcallik (Kapilarite) Yolu ile Suyun Etkileri

Atmosfere agik su ylizeylerindeki (havayla temas tarafindaki) sivi molekiil bag
kuvvetinin olmamasi nedeniyle su yiizeyindeki molekiillerin hava basinci etkisiyle
asagl dogru itilmesi sonucu malzeme icindeki suyun 0.1-0.0001lmm arasindaki
birbirine bagh goézeneklerde yer cekiminin tersi dogrurultuda yukariya dogru

ilerlemesine kapilarite (kilcallik) denir.
Kapilarite;

e Suyla temas eden yiizey miktarina
e Suyun gegis siiresine
e Malzemenin kapilarite katsayisina baglidir.
Suyun kapiler yolla emilmesi i¢in gézeneklerin birbirleriyle baglantili ve ¢aplarmnin

0.1 ile 0.0001mm arasinda olmasi gerekir.

Kapiler ¢ap yukaridaki aralikta ne kadar kiicliliirse suyun yukari veya yana dogru

tirmanma yiiksekligi o kadar artar.

Kapilarite sadece diisey dogrultuda meydana gelmez, yatay veya yatay diisey arasi

acilarda da olusabilir.

Bodrumlardaki goézenekli yap1 malzeme ve elemanlarinda c¢ok sik karsilasilan
kapilaritenin yarattig1 su zararlar1 su yalitimi uygulamalari ile ¢oziilmektedir [38, 49,

53].

Kilcallik yapi1 hasarlar1 yoniinden onemli bir olaydir. Yagistan sonra duvarlar
kurumaya bagladiginda duvar c¢atlaklar1 boyunca islakligin uzun siire kaldigmi
kurumadigmi gortiriiz. Kilcal ¢atlaklar yagis sularmin riizgarin da etkisiyle onemli

Olciide yap1 i¢ine gegmesine neden olur.

Dar agikliklarda yiikselme daha fazla olacaktir. 0.5mm ve daha genis agikliklarda ise
kilcalligin 6nemi yoktur. Yapiya su gecisi olasiligimin azaltilabilmesi i¢in kilcal
acikliklarin biyiitiilmesi, yapt ylizeyinin gereken yerlerinde dokunma agisini
genisletici Onlemler alinmasi, catlak olusmasini Onleyici tasarim ve uygulama
onlemlerinin alinmasi, duvar ylizeyinden yagmur suyunu geri sigratict onlemler

alinmasi1 gerekmektedir.
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Yagisa karsi gecirimsizlik saglamak amaciyla; gecmiste de kullanilan genel
gecirimsizlik ilkelerinin anlasilmasi ve yeni ¢oziimlere 151k tutmasi icin ilgili fiziksel

olaylarn bilinmesi gerekmektedir [23].

Dis duvarlarin kurumasi konusunda yapmin nemi, konut i¢indeki nem ve yagmur
nemi aywt edilmelidir. Yalitimi bulunan ve bulunmayan, fakat dogru uygulanmis
hava tabakali duvarlarda yagmur sadece dis tabakayi etkilemektedir. Alinan yagmur
suyunun biiyiik bir kismi disariya verilmektedir. Binanin nemi ise kismen igeriye ve

kismen de disariya taginmaktadir.

Hava tabakali duvarlarin i¢ tabakasindaki disar1 dogru olan nem iletimi kilcallik
(kapilarite) etkisi ve su buhar1 difiizyonu ile malzemenin 6zelliklerine bagl olarak
gerceklesmektedir. Genelde DIN 1053°e uygun duvarlar s6z konusu olup bunlarda
nem iletiminin 6nemli bir kismi kilcallik etkisi ile olmaktadir. Dis tabakaya sinir
teskil eden hava veya yalitim tabakasi yardimiyla nem pratik olarak sadece su buhari

diflizyonu ile digariya nakledilmektedir.

Burada nem havalandirilan hava tabakas1 bulunmasi durumunda dogrudan dis havaya
verilmekte veya ara yalitimli durumda On duvar tabakasinin i¢ yilizeyinde
yogusmaktadir. Nemin kilcallik etkisi ile 6n duvar tabakasi {izerinden disariya (dis
ortama) dogru olan iletimin devaminda duvar taslarinin emme kabiliyetine bagl

olarak farkliliklar olusturmaktadir.

Emme kabiliyetli tuglalarda kilcallik etkili iletim, taslar ve derz harglar1 lizerinden,
su emme Ozelligi olmayan klinker tuglalarda ise 6nemli dlgiide derzler {izerinden
gerceklesmektedir. Havalandirma yoluyla nemin tahliyesi teorik olarak sadece ara
yalitim1 bulunmayan, hava tabakali duvar ile miimkiindiir. Daha 6nceki konularda da
aciklandig1 gibi, hava tabakali duvarin alt ve iist kisminda bulunan delikler dis hava
ile baglantili olmak zorundadir. Ancak burada da, dis hava sartlarma bagli olan
havalandirmanin yeterince olmamasi1 durumunda, nem tahliyesi kismen, dig tabakada

olusan yogusma (kondensasyon) ile ger¢ceklesmektedir.

Sekil 3.9’da dis hava sicakligi (Va) ile hava boslugundaki sicaklik (Vz) ayni oldugu
icin nem dogrudan disar1 atilmaktadir. Fakat seklin ikinci kisminda ise havalandirma
olmadig1 i¢in nem dis kaplamanin arka yliziinde yogusmaktadir. Diger bir deyisle,
dis kaplama tarafindan tamamen emilmekte ve disar1 itilmekte veya damlamakta ve

drenaj deligi iizerinden tahliye edilmektedir [39].
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Difizyon

DIS L
Havalandirma ile | Havalandirma ile Yogusma olusumu
nem iletimi T nem iletimi ile nem iletimi
Va=Vz Va<Vz

Va=Dis hava sicakligi
Vz=Hava boslugundaki sicaklik

Sekil 3.9 : Hava boslugu ve dis kaplamada yogusma olusumu yardimiyla duvardan
nem iletimi [39].

3.3.4 Hava Sizdirmazhg

Blok ve kompozit (panel) yapili duvarlarda, tasiyici olsunlar veya olmasinlar, derzler
ve araliklar daima problem olmakta; bunlar bina i¢ hacmini ve i¢ hayatmni su ve hava
gecirerek tehdit etmektedirler. Buna kars1 alinacak tedbirler her iki durum i¢in de ¢ok
onemli olup bir i¢ ve dig hacim ayirict eleman olan dis duvarda aranmasi gereken

baslica 6zelliktir [12].

Uzeri sivali duvar ve dosemelerde 1s1 kaybma etkili hava akimi olmayacagi
genellikle kabul edilmekle birlikte kap1 ve pencerelerin araliklarindan sizan hava

biiytik 1s1 kayiplarma neden olmaktadir.

Pencere derzleri genellikle yasam ve calisma saghigi icin gerekli hava degisimini
sagladigindan hava gecirmez olarak kapanan pencere kanatlarmin uygulanmasi
halinde, yeterli hava degisimini saglayacak, ayarlanabilir havalandirma diizenleri

bulunmalidir.

Saglik ve yap1 teknigi bakimindan duvarlarin i¢ yiizeylerinin bir miktar nem almasi
istenen bir olaydir. Normal bir i¢ siva bunu saglayabilir. Siva tabakasi tarafindan
emilen nem, hacimdeki bagil nem miktarinin diisiik oldugu zamanlarda, yeniden

hacim i¢ine donerek dengeleyici gérevi yaparlar [39].

57



Hava tabakali duvarlarda uygulanan yalitim malzemesinin i¢erisinden hava gegiyorsa
tek basma bir anlami yoktur. Bir¢ok hava filtresinde camlifi kullanilir. Clink{i hava
akimma c¢ok az engel olmaktadir. Bu konuda bilinen en iy1 yalitim poliiiretan kopiik
gibi genlesmis polistrendir. Tiim kat1 yalitimlar riizgar veya rutubetin bulundugu
ortamlarda lifli yalitimlardan ¢ok daha iy1 performansa sahiptirler. Kati yalitimlarin
uygulanmasinda karsilasilan en biiyiik problem uygulandiklar1 yiizeye tam olarak
temasm saglanamamasi durumunda hava akiminin yalitim plakasinin arkasmdan
gecmesidir. Bu durumda yalitim islevini biiylik oranda yitirmektedir. Bunun ig¢in
yalitimin uygulandig: yiizeyle tam olarak birlesmesi ve birlesim ylizeyine kesinlikle
hava sizmasmin Onlenmesi gerekmektedir. Uygulandig1 ylizey ile arasina hava
girmesini engelleyen tek kati yalitim malzemesi yerinde sprey ile uygulanan

poliliretandir [42].

3.3.5 Ses Yahtinm

Gerek dis ve i¢, gerekse iki i¢ mekan arasinda olsun, duvarlarin en Onemli
islevlerinden biri kullanicilar1 rahatsiz edici oranda yiiksek ses ve giiriiltiilerden
korumaktir. Mekan seslerini yogun malzemeler daha az gecirirler. Dolayisiyla dolu

tuglalar deliklilerden daha 1yi ses yalitim1 saglarlar [25].
Duvarlarda ses ve giiriiltii kontrolii ile lgili asagidaki esaslar gecerlidir:

a. Ses ve giiriiltii gecirme
e Ses ve giiriiltiiniin gecisi duvarin agirlig ile ters orantilidir.
e Ses ve giiriiltii izolasyonu titresimlerin geg¢isini Onleyen bir aralik veya
kesinti ile saglanabilir.
e Devamli hava gegitleri ses gecmesini saglar.

b. Ses Yutma:

Duvar sathi sesi, gozenekli yiizey ile yutar. Ses yutma ve ses izolasyonu kavramlari

birbirine karistirilmamalidir [12].

Ses, i¢ ya da dis mekana dort ayr1 yoldan gegmektedir. Bunlar;

3.3.5.1 Sesin Acikhiklardan Ge¢mesi

Sesin duman gibi, havaya asili olarak tasmamayacagi ve ses titresimlerinin hava
icinde, hava devinimlerine oranla, ¢cok daha hizli yayilmaktadir. Buna ek olarak ses

diizeyinin logaritmik olarak algilanmasi da ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir.
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Ornegin; Kap1 altindaki araligin neden oldugu 1s1 kaybinin ¢ok dnemsiz olmasina
karsilik, boyle bir araliktan gecen ses enerjisi diger tarafta olduk¢a 6nemli bir ses

diizeyi olusturabilir. Acikliklar1 yok etmek bu tiir ses gecislerini 6nleyici tedbirlerdir.

3.3.5.2 Sesin Iletim ile Gegmesi

Sicaklig1 degismis hava gibi, ses titresimleri ile yiiklenmis bir havanin, kendi
devinimi ile bu titresimleri tasimasi s6z konusu olamaz ve bu sebeple sesin iletim ile
yayllmast s6z konusu degildir. Ciinkii ses titresimlerinin havada yayilma hizi
yaklasik 330-340 m/sn olmasma karsilik, hava devinimlerinin hiz1 saniyede birkag
metreyli gecmez. Ses kaynaginin bulundugu yerden gelen riizgarin, sesi tasiyor
sanilmasi bir yanilgidir. Bu durum, yiikseklikte artan riizgar hizindan dolayi, gelen

ses enerjisindeki siklagmadir.

Sesin iletim yolu ile yayilmasinda, ses basing diizeyi, esneklik modiilii ¢ok farkli
olan ortamlar arasinda (kati cisim-hava, su-hava gibi) ¢ok biiyiik (50db dolayinda )
kayba ugrar. Ornegin; sesin havadan duvara, duvardan diger taraftaki havaya iletim
yolu ile gegisinde yaklasik 50 dB+50 dB =100 dB, hatta daha fazla bir kayip s6z
konusudur. Bu nedenle sesin iletim yolu ile gecisi yap1 akustigi ile ilgili hesaplarda

dikkate alinmayacak kadar 6nemsiz kabul edilebilir.

3.3.5.3 Sesin Yiizey Titresimi ile Ge¢cmesi

Sesin en 6nemli gegis bigimi ylizey titresimi ile olandir. Doseme, duvar, cam ya da
herhangi bir ylizeyin bir yaninda olusan ses titresimleri hava basincinda ufak
degisimlere neden olur. Bu degisimler cok ufak genliklerle ylizeyin biitlintini
titrestirir. Boylece titresen ylizey bir hoparlér membrani gibi diger taraftaki havayi
titrestirir ve ses boylece gecer. Bu gecis biciminde sesteki azalma, ¢ok biiyiik oranda
ylizeyin agirligma (kiitlesine), yani hava basincinda olusan ufak degisimlere (akustik
basinca) kiitlesi ile karsi koymasina baghdir. Buna “Berger Yasas1” ya da “ Kiitle

Yasas1” denir.

Tabakanm yapis1 da (rijitligi, homojen ya da heterojen yapida olmasi, ankastrelik
durumu vb.) sesin gegmesini etkiler. Is1 ve ses yalitimi arasinda tam bir zithk

bulunur.
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Tabakalar ses gecisine kiitleleri ile kars1 koyarlar yani agir (dolu) olmalar1 gerekir.
Oysa bu tiir tabakalar1 1s1 iletim yolu ile kolayca gecer. Is1 yalitimi i¢i dolu degil,
icinde fazlaca hava bulunan hafif gereclerle yapilir. Hafif gerecler ise, akustik basing

etkisi ile kolayca titresebileceginden sesi biiyiik oranda gecirir [34, 39].

Berger Yasasina gore bolmenin m? agirhiginin artmasi ses gecis kaybini logaritmatik
olarak etkilemekte yani ses yalitimini 6nemli oranda saglayamamaktadir. Bundan
dolay1 6nemli ses yalitimlar1 s6z konusu oldugunda “hava tabakali duvar” ¢6zlimiine
gidilmektedir. Ornegin; tabakanin m? agirliginin 2 katina ¢ikarilmasi, ses yalitiminda
ancak 4dB kadar bir artig saglayabilir. m? agirlig1 100kg olan bir tabaka gegen seste
yaklasik 41dB azalma saglarken, m* agirligi 200kg olan bir tabaka ancak 45.5dB bir

azalma saglayabilir.

Buna karsilik, birbirinden yeterince uzak ve her biri 100 kg/ m? agirhiginda iki
tabaka, ikisini birden gecen ses de 2x41dB (82dB) bir azalma saglayabilir. Ses

yalitiminda hava tabakali duvar boyle bir amagla uygulanir.

Yalnizca bu sonug, iki tabaka arasindaki hava katmanmin tabakalar1 birbirine
baglayict hicbir etkisi olmamasi durumunda elde edilebilir. Iki tabaka arasindaki
hava katmani, tabakalar1 birbirine baglayan bir yay gibi diisiliniilebilir. Hava katmani
ne kadar kalmnsa, yani tabakalar birbirinden ne kadar uzaksa, bu yayin o derecede
yumusak; hava katmani ne kadar ince yani tabakalar birbirine ne kadar yakinsa yayin
o oranda sert oldugunu diisiinmek gerekir. Dogaldir ki, sert bir yaym baglayiciligi

cok daha giicliidiir.

Genel bir anlatimla hava tabakali duvar iki ucunda iki kiitle bulunan bir yaya
benzetilebilir. Boyle bir sistemin distan gelen titresimler (kiitlelerden birini etkileyen
eksi, art1 periyodik kuvvettir) karsisindaki davranisi yalnizca yayin sertligine bagl
olmayip, ayni zamanda kiitlelerinde biiyilikliigline yani eylemsizligine baglidir.
Bunun disinda verilmis bir (kiitle-yay-kiitle) sisteminin tepkisi, etkiyen titresim
frekansina gore degisir. Gliriiltii denetiminde s6z konusu olan frekanslar1 yaklasik 60
Hz den 4000Hz’e kadar degismesi bu etkinin de 6nemini agiklamaktadir. Algak
frekanslar i¢in daha biiyiik kiitle ve daha yumusak yaylar yani daha agir tabakalar ve

daha genis hava katmanlar1 gerekir.

Bir¢ok durumda hava tabakali duvar olusturularak yaklasik 7-8dB, hatta biraz daha

fazla kazang elde edilebilir. Ancak bunun i¢inde belli kurallara uymak gerekir.
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Hava tabakali duvarlarda ses yalitim degeri ¢ok biiyiik oranda;

e Tabaka agirliklarna,

e Iki tabaka arasindaki mesafeye ve

e (Gelen ses titresiminin frekansma baghdir.
Bu degiskenlere gore, hava tabakali duvarlarda ses ge¢is kaybini veren formiiller
belli kabuller ile biraz daha basitlestirilebilmektedir. Bu durumda kiitle ile yay, yani
tabaka agirlig1 ile tabakalar arasi1 uzaklik arasindaki iliski soyle aciklanabilir.
Tabakalarin toplam agirhigi (kg/m?) arttikga, ayni sonucu elde etmek i¢in gerekli

tabaka arasi uzaklik azalmaktadir.

Bu hesaplar1 hizla yapabilmek i¢in gilinlimiizde bazi bilgisayar programlar:
olusturulmustur. Ornegin; ¢ift tabaka rezonans frekansmm 75Hz’in altinda olmasi
icin (genelde uygulanan deger) tabakalarin toplam agirligr 20 kg/m? ise (4mm

kalinliginda iki cam) iki tabaka aras1 uzaklik 130 mm olmalidir.

Ara uzakliklarin yukaridaki degerlerden daha az oldugu durumlarda, aradaki hava
katmani daha sert bir yay gorevi gorecek ve ara uzaklik azaldik¢a iki tabaka birbirine

daha sik1 bir bigimde baglanmis olacak, ses gecis kayb1 da azalacaktir [34, 39].

3.3.5.4 Sesin Dolayh Gecmesi

Dolayli gegmede ses en az 50dB kayba ugrar. Cok 6zel durumlar disinda bu tiir

gecisler i¢in 6nlem almaya gerek yoktur.

Ses yalitiminda en biiyilik yanlislardan biri de sesin yalitilmasi yani gegisinin
azaltilmasi ile sogurulmasini (yiizeyde tutulmasi) yani bir enerjiye doniistliriilme
olaymmi birbirine karistirilmasidir. Sesin goézenekli gereclerde ya da titresen
levhalarda sogurulmas ile bir bolmeyi gegerken azalmasi, olus bigimleri, birimleri,
hesaplari, sonucglar1 ve almabilecek onlemler ve kullanilacak malzeme bakimindan

biiyiik farklilik gosterir.

Bir yiizeye gelen ses enerjisinin yansimayan kismi yutulmus sayilir. Bir yilizeyde
tutulan ses (yutulan ses) enerjisi, bu ylizeyden geri donmeyen ses enerjisidir ve bir
oranla verilir. Yiizeyin yutma carpani “a” ile simgelenir. Ornegin bir yiizey gelen
sesin %60’ m1 yansitiyorsa, o ylizeyin yutma ¢arpani 0=0.40" dir. Ag¢ik pencerede ise,
seste bir yansima olmayacak, gelen ses tamamen dig ortama akacagindan agik

pencere, kapi, bosluk vb. kisimlar i¢in yutma ¢arpani o=1.00"dir.
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Elyafli malzemelerde frekans: yiiksek olan ince seslerde bu yutma g¢arpani 0=0.90
civarindadir. Buna neden, elyafli malzeme ile kapl satihlarda ¢arpan ses, elyaf
arasindaki hava molekiillerini ve ince lifleri titrestirerek ses enerjisinin az ya da ¢ok
bir boliimiiniin 1s1 enerjisine donlismesine yol agarlar. Liflerin sik ve ince olmasi

titresim hareketini olumlu yonde etkileyeceginden yutulma daha fazla olur.

Bir ylizeyin ses yalitim degeri ise, sesin bu yiizeyi gecerken ugradigi kayip olup,
“db” birimi ile verilir. Ornegin, kalm kumastan yapilmis bir perdenin giiriiltii i¢in
yutma ¢arpani yaklasik 0.50’dir. Yani mikrovat/cm? cinsinden ses enerjisinin bdyle
bir yiizeyden ancak yaris1 geri doner. Bu biiyiik bir yutuculuktur. Oysa ayni perdenin
ayn1 guriiltii icin ses yalitim degeri en ¢ok 3dB’dir. Ses yalitim degeri olarak bu
anlamsizdir. Ciinkii boyle bir perdenin arkasinda bulunan kisi perdenin diger
tarafindaki tiim sesleri duyabilir. Ses yalitiminda en az 40-45dB’lik bir azalma

amagclanir. Bu nedenle ses yutucu gereglerle ses yalitimi saglanamaz [34, 39].

3.3.5.5 Sesin Hava Tabakah Tugla Duvarlardan Ge¢mesi

Hava tabakali tugla duvar 1 tugla kalmhigindaki dolu tugla duvar ile ses
gecirimsizligi agisindan karsilastirilacak olursa; 1 tugla kalinligindaki tugla duvarin
50db’ lik bir ses (giiriiltii) izolasyonu saglamasma karsi, hava tabakali duvar, 55db’
lik bir izolasyon saglamaktadir. Deneylerde, diislik ve orta frekansh sese karsi her iki
duvarin ses izolasyonu degeri birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Cok yiiksek frekansta
ise, hava tabakali duvarin sesi daha da distlirdiigii goriilmiis ise de bazi yonlerden
bunun biiyiik bir 6nemi olmadig1 sonucuna varilmistir. Ayrica iki duvar tabakasini
birbirine baglayan metal baglar normalin {istiinde kalin olduklar1 takdirde titresimleri
bir tabakadan digerine biitliniiyle gecirmektedir. Cizelge3.6’da ses izolasyonu ile

ilgili baz1 degerler toplu halde verilmistir [12].

3.3.6 Yangina Dayanim

Dis duvarlar ahsap malzemeler disinda genellikle yanici malzemelerden
yapilmadigindan yangina kars1 dayaniklidirlar. Ancak duvar kaplamalarmin da ¢abuk
tutusmayan ve yanarken zehirli veya asir1 duman g¢ikaran malzemelerden

yapilmamasma dikkat edilmelidir [25].
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Cizelge 3.6 : Ses izolasyonu ile ilgili bazi degerler [12].

1. SES Duvar sekli Ses izolasyonu degeri (db.)
[ZOLASYONU 114+5+11 cm. hava bosluklu ¢ift 55
DEGERLERI tugla duvar. 50
22 cm. lik dolu tugla duvar.
Ses ve giiriiltii sekli Siddet (db.)
2. BAZI SES VE Normal konusma 65
e Giriiltiili biiro 80
GURULTU
SIDDETLERI Tramvay (3m. Mesafede) 90
Pnomatik matkap 100
Sakin banliyo 30
Hacimler ve miisaade edilebilecek ses ve giiriiltii seviyeleri (db.)
3. BAZI HACIMLER gihi;na’ yat;‘lk odast ;8
iCiN SES VE uma, yazima
S Toplant1 odas1 30
GURULTU Biiro, sakin konusma 35
SIDDETLERI Vasat biiro, lokanta 40
Giiriiltiili biiro 60

Alev sagarak veya sagmayarak yanan malzemelerin duvarlarda kullanilmasi
emniyetsizlik dogurur. Birgok striiktiirel yap1 malzemesi, yanici olmadiklar1 halde
(tugla, beton, demir gibi) bir siire biiylik derecede 1siya maruz kaldiklar1 zaman
mukavemetlerini (yiik tasima kapasitelerini) bir miktar kaybederler. Yangina (atese)
kars1 yap1 malzemelerinin mukavemeti, tespit ve tatbik edilen bir yiikii tasiyabildigi
siire olarak tanimlanir. Bu siireler; 72, 1, 2, 4, 6 saat olarak dilimlere ayrilmstir.
Tasiyict olan ve olmayan duvarlarda bina i¢cinde veya disindaki yanginin niifuz ve

yayilmasi azaltmali veya uzun siireli olmas1 6nlenmelidir [12, 39].

Hava tabakali tugla duvarin yangina kars1 koruyuculuk ve mukavemet 6zelliginde
22cm’lik dolu tugla duvara karsi bir istiinliik goriilmemekle birlikte Cizelge 3.7
incelendiginde iki ayr1 11cm’lik tugla duvarin hava tabakasi ile kombinasyonundaki
degerlerde 6nemli bir fark goriilmektedir. Iki tabakanin ayr1 ayri yangma karsi
mukavemetleri 1’er saat oldugu halde hava tabakali duvarin dayanikliligi, iki duvar

tabakasmin ayr1 ayr1 dayanma siirelerinin toplami1 olan 2 saatin ii¢ kati, yani 6 saattir.

Cizelge 3.7 : Duvarlarin atese dayanikliliklar1 (zaman ve en az kalinlik olarak) [12].

. Zaman ve gerekli kalinlik Saat/cm
Malzeme ve sistem
1/2 1 2 4 6
Dolu tugla duvar sivasiz 11 11 22 22 22
Dolu tugla duvar iki ylizii sivali 11 11 11 22 22
Hava bosluklu cift tabakali duvar sivasiz X X X 26-27
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Yangm yalitimi, yanginin c¢ikmasmi Onleyecek ya da yapiya hicbir zarar
verdirmeyecek bir ¢o6ziim olarak disiliniilmemelidir. Yangindan korunmak ise,
yangin ¢ikmasmi kesinlikle Onlenebilecegi anlamimna gelmez. Cikan yangmi
sondiirmeye caligmak ve belli bir siire kazanarak bu yangindan en az zararla

kurtulmaya ¢alismak da yangindan korunmaktir [39].
Yangin yalitiminda temel amaglar asagida siralanmstir;

e Tasiyict sistemin stabilitesini koruyarak belirli bir siire ayakta kalmasini

saglamak,

e Yangma dayanikli malzemelerle yatayda ve diiseyde bolmeler yaparak

yanginin yayilmasini dnlemek,

e Yangm ortaminda belli bir siire yangindan kacis yollarinin kullanilabilmesi

icin temiz hava, elektrik vb. sistemler acisindan giivenli ortamlar saglamak.

Yangin fiziksel 6zellikleri agisindan ele alindiginda; ates altindaki veya atese maruz

kalan malzemede 6nemli olan biiyiikliikler asagidaki basliklar altinda toplanabili;

e [s1 Tutma yetenegi,

e Genlesme,

o Isiiletimi,

e [Is1gecirgenlik ve

e [s1atalet yetenek ve etkileridir.
Is1 gecisi; kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon mekanizmalart sonucu
gerceklesmektedir. Ismin aktariminda, sicaklik, malzeme yogunlugu ve malzeme
nem orani, etken faktorlerdendir. Kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyon olusumu
fiziksel olusumlardandir. Malzeme niteliklerine gore farkli tavirlar gosterirler.
Yangm yoniinden onemli olan konveksiyondur. Yanginin 6zellikle bina i¢inde
yayilmasi ve sicramasinda ¢ok onemli rol oynayan bir gelisimdir. Yangin enerjisinin

%76-80’ini tagimaktadr.

Temiz hava asagidan yukari dogru, yangin ates akisini destekleyerek tavanda yogun
bir gaz tabakasi olusumuna katki saglar. Kisa siirede sicaklig1 yiikselen gaz tabakasi
direkt veya yansitici yilizeylerden radyasyon etkisi ile mekan i¢ini tutugmaya siiratle

hazirlar. Bu fiziki 6zellik dikkate alinmasi gereken 6nemli bir sonugtur [39].
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3.3.6.1 Yangin Dayamm ile igili Standartlar

Ulkemizde yangin standardi olarak “Alman DIN 4102”i dikkate alinmaktadir.
Cizelge 3.8’de yangin dayanim smiflar1 ve siireleri. Cizelge 3.9°da ise yap1

malzemelerinin yanicilik smiflar1 verilmistir.

Cizelge 3.8 : Yangin dayanim siniflar1 ve stireleri [39].

Yangm Dayanim Smifi Yangma Dayanim Siiresi | Simge
Yangina Son derece dayanikli | En az 180 Dak. F180
Yangma ¢ok dayanikli En az 120 Dak. F120
Yangina dayanikl En az 90 Dak. F90
Yangin ¢ok dnleyici En az 60 Dak. F60
Yangin Onleyici En az 30 Dak. F30

3.3.6.2 Yanginda Cikan Duman ve Zehirli Gazlar

Bazi istatistiksel arastirmalar, yanginda meydana gelen can kayiplarinin biiytik bir
kisminin yanan maddelerin ¢ikardigi duman ve zehirli gazlardan kaynaklandigini
gostermektedir. Birgok yeni malzeme, geleneksel malzemelere oranla daha cabuk
tutusabilmekte, daha hizli ve ¢cok miktarda tehlikeli maddeler ac¢iga ¢ikarmaktadir.
Yangm sonucu aciga ¢ikan dumanin baglica tehlikesi, bogucu olmas1 yaninda, yangin
sirasinda binada bulunanlarin tahliyesini engellemesi, goriisii azaltmasi ve sicaklia

maruz kalma siiresini uzatmasi ve zehirli maddeler igermesidir.

Cizelge 3.10 ve 3.11, aym kosullarda koruyucusuz uygulanmig birka¢ yalitim
malzemesinden ¢ikacak dumanin goriinme siirelerini vermektedir. Yalitkan madde
olarak kullanilan bu maddeler ahsaba gore daha ¢abuk ve hizli gaz c¢ikarmaya

baslarlar.

Hacim biiyiik, yalitim malzemesi korumasiz oldugu zaman, hacmi dolduran dumanin
biiylik bir kismi yalitim malzemesinden gelir. Fakat yalitim malzemesinin ylizey
alani, hacimde yanan toplam malzeme alaninin%10’undan az ise, malzemeden gelen
duman nispeten az olacaktir. Yalitkan1 koruyarak, yangini ve duman c¢ikismi

azaltmak mimkiindiir.

Yalitim malzemelerinin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan oksitlerin, kikiirtdioksit,
siyanidrik asit, hidroklorik asit ve karbonmonoksit bilesimli gazlarin canlilar

iizerinde ¢ok tehlikeli oldugu bilinmektedir.
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Cizelge 3.9 : Yap1 malzemelerinin yanicilik smiflar1 [39].

Yamecihik Yap1 Malzeme Yanginda Gozlenen Deneye Gerek Olmadan
Sinfi Adlamsi Davrams Simiflandirilabilen Malzemeler

A YANMAZ

Al HIC YANMAZ | Alevlenmez, Yanmaz, a.Kum, ¢akil, kerpig, kil, dogal yap1
Isildamaz, taglari
Komiirlesmez. b.Mineraller, torak, lav, siinpet tasi
(A1 smifina girenlerin c.Cimento, kireg, al¢1, anhidrit
ger¢ceklenmesinde d.Ciiruf, genlestirilmis kil, sist ve
elektrikli tiip firin deneyi | cam, perlit, vernikiilit
uygulanir. e.Harg, beton, betonarme,

ongerilmeli beton, mineral dolgulu
yapi taslari, yap1 plaklar

f. Tugla, kiremit, cam, seramik

g. Asbestli ¢cimento ve mineral lifler
h.ince toz halinde olmayan metaller
ve alagimlar (alkali ve alkali toprak
disinda)

A2 ZOR YANICI Alev kaynag1 varken Not: Bu sinifa girebilmesi i¢in
kismen yanar, 1sildamaz, | malzemede deneysel ger¢eklenme
kismen bozulur, atesi lazimdir. Ancak yanmaz dolgu
iletmez, yangin yiikiine maddeli baz1 polimer kompozitler
katkis1 olmaz. bu smifa girer.

B YANICI

B1 ZOR Alev kaynag1 kalktiktan a.Ahsap talag1 hafif levhalari

ALEVLENICi sonra da yanmay1 b.Alg1-karton levha (yiizeyi
stirdiirtir. deliksiz)
Onemli Ozellikleri: c.Asbestli mukavva ve kagit.
-Yanma Isis1 d.Sert PVC boru d>3.2 mm
-Alevlenme Sicakligi, e.PVC zemin kaplamalar1 ve ahsap
-Duman Olusumu, parke
-Zehirli gaz olusumudur.
(B1 ve B2 smifina
girenlerin
gerceklenmesinde bacali
firin deneyleri uygulanir.)
B2 NORMAL B1’ de anlatilann tiim a. Ahsap 6 >400 kg/ cm?, d >2 mm
ALEVLENICI davramslar B2 i¢in de 8 >230 kg/ cm?, d>25 mm
gecerlidir. b. suni ahsap levha d >2 mm
c. Sert PVC levha
d. PP, PE, ABS, ASA borular
e. PMMA levhalar d >2 mm
f. Polyester d >1.3 mm
g. Polictilen 6 >940 kg/ dm?, d >2
mm
h. Asfalt ve bitiimlii ¢at1 ortiileri
B3 KOLAY Yukaridaki siniflara Ahsap
ALEVLENICI girmeyen malzemeler. Kagit, saz, semai, talas,

Not: B3 siifi malzemeler
yapida kullanilmazlar.

pamuk,seliiloz lifi
Gevsek veya toz halinde her tiirlii
yanici maddeler
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Cizelge 3.10 : Yangin koruma malzemeleri ve siireleri [39].

Koruma Malzemeleri Koruma Siireleri (Dakika)
Ksilolit 20
Alg1 Plak 15
Kontrplak 11
Sert Ahsap Yonga Levha 11
Yonga Levha 8

Dumanin bilesiminde bulunan su buhar1 ve hidrokarbiirler daha az tehlikeli veya
zararsizdir. Her bir yalitim malzemesi, deney kosullarinda yakilarak ¢ikan en zehirli
iriinlerden herhangi birinin degisikligini belirleyerek, zehirlilik mertebesini 1y1 bir
sekilde elde etmek miimkiindiir. Bir yalitkanin bir kaplama ile korunmasi, zehirli

iirlinlerin yayilmasin1 6nemli 6l¢iide azaltabilir [39].

Cizelge 3.11 : Korunmus bazi malzemelerin yaklasik duman ¢ikarma siireleri

Malzeme Tiiri Duman Goriinme Siireleri (Dakika)
PF Kopiigii (Fenol Formaldehit) 100
Ahsap 10
Mantar 33
PS Kopiigii (polistren)
PVC Kopiigii
PU Kopiigii (Poliiiretan) 0.7

3.3.7 Tasiyicihik (Mukavemet)

D1s duvarlar, yapmin ¢esitli yiiklerini tasiyan, bu yiikleri temel ve topraga nakleden
bir striiktiirel kisim olabilir veya tasiyict olmayip yalniz kendisini tasiyan bir yapi
unsuru olarak bulunabilir. Konvansiyonel esaslarla yapilmis yeterli mukavemetteki
tastyic1 tugla dis duvar tabii etkenlerin bir kismini 6zel bir tedbir almaksizin
karsilayabildigi halde, tasiyic1 olmayan bazi dig duvarlarda bu etkenlere kars1 6zel
tedbirler almak gerekmektedir. Ciinkii yalniz kendisini tasiyan (ylik tasimayan) bir
dis duvar1 tasarlar ve insa ederken yalniz mekanik mukavemet esaslarina gore
hareket etmek yanlis ve eksik olur. Ciinkii duvar, 1s1 kayb1 kontrolii, su ge¢irmemek

(kuru olmak) gibi diger fonksiyonlar1 yeteri ve geregi kadar saglamalidir [39].

Avrupa’da %80’ler civarinda olan tasiyici duvarla yapilan bina tipi bizde hentiz %30
oranlarindadir. Baz1 bolgelerde pek cok betonarme yapmin olumsuz ydnleri goz

oniinde bulundurularak, kat adedi azaltilarak, yigma binalar tercih edilmektedir.
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Tasiyict duvarlar, duvar kalinliklar1 ve diizgiin iscilik gibi, basit baz1 6zelliklerine
O0zen gosterildigi takdirde; statik hesaplar, imalat ve bircok Onemli ozellikleri

barindirmasi gerekli betonarme yapiya kiyasla, daha az risk tagimaktadir [34].

Dogal tas, kumtasi, tugla, vb. bloklar ile diizenlenmis tasiyic1 duvarlar, dis etkilere
dayanikli malzemelerle tiretildigi i¢in, gliniimiize kadar ayakta kalabilmistir. Tastyic1
duvarlar, siineklilikleri az, gevrek malzeme ile insa edilirler. Yapimlarinda ve

dayanimlarinda is¢ilik 6nemli rol oynar.

Tasiyic1 duvarlarda, duvarin dolu ya da bosluklu, tek, iki ya da ii¢ cidarh olusu,
duvarda agilan bosluklarin tipi ile c¢at1 ve ddsemelerin olusturulma sekli yapi
davranigini etkiler. Tasiyic1 duvar ile yapi olusturmadan 6nce duvar malzeme
ozellikleri, olusturulmasi ve dis etkiler altinda davraniginin bilinmesinde yarar vardir.
Kullanim1 yavas yavas yok olan ancak giinlimiize kadar dayanmis yapilarin

olusturuldugu, geleneksel yapim tekniklerinden de yararlanmak 6nemlidir.

Tasiyic1 duvarlarin diisey yiiklere ve yatay deprem yiiklerine dayanimi; duvar
geometrisine, kullanilan malzeme dayanimina, tasiyici bloklarmn birlestirilme sekline

baghdir.

Tasiyic1 duvarlarin davranisinda duvar1 olusturan bloklarin basimng dayanimi
onemlidir. Ciinkii bloklarin ¢ekme dayanimi cok kiicliktiir. Bu nedenle deprem
kuvvetleri karsisinda duvarin diizlemi dogrultusunda ve diizlemine dik birim agirliga

gelen egilme dayanimi ¢ok zayiftir.

Kalin bir tasiyict duvar, dolu ya da hava tabakali olarak yapilabilir. Hava tabakali
duvarlarm iki yiiziinii olusturan duvar tabakalar1 ayni tip blokla yapilabildigi gibi her
bir duvar ayr1 tip blokla, karma olarak olusturulabilir. Duvarlar arasinda hava

boslugu birakilir ya da moloz tas ve harcla doldurulur.

Hava tabakali tugla duvarlar iizerlerine gelecek biitlin yiikleri tasiyabilecek
mukavemette olmalidir. Duvarin mukavemeti kullanilan malzemeye ve iscilige
baghdir. Diger taraftan daha ¢ok malzeme daha ¢ok mukavemet ancak daha yiiksek

maliyet demektir.

Genellikle, basit bir, iki kath binada hava sartlarini karsilayabilecek bir kalinliktaki
konvansiyonel yap1 malzemeleri ile yapilmis duvar, yeterli bir tasima mukavemeti de

saglamalidir [19, 29, 49, 55].
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Hava tabakali tugla duvarlar, saglamis oldugu bir¢ok avantajlara karsilik mukavemet
yoniinden dezavantaja sahiptir. Bu dezavantaj ayni malzeme kullanilarak
yapilabilecek ve saglanabilecek 1- tugla kalinligindaki duvarin mukavemetinden
daha az bir mukavemete sahip olmaktadir. Diger taraftan, her iki tabaka ayr1 ayr1 ve
bir hacmi ¢evreleyen duvar olarak yapildiginda, konvansiyonel usulde, tasiyict olarak

diistiniilmezler.

Ciinkii duvar inceldik¢e, narinlik orani artar, duvarin basing mukavemetinde
yapilacak azaltma oranmi yiikselir; boylece duvarin tasiyabilecegi yiik azalarak bir
deger olmaktan ¢ikar. Oysa bu tabakalar, hava tabakali duvar biinyesinde yiik tasiyici
olarak kabul olur. Ciinkii iki tabakay1 birbirine baglayan metal baglar striiktiirel

biitlinliigii saglamak ve mukavemeti artirmak i¢in kullanilirlar (Sekil 3.10) [12].
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HAVA TABAKALI GIFT DUVARDAKI OLANAKLAR

Sekil 3.10 : Hava tabakali tugla dis duvarda tabakalarda farkli tugla ve blok
kullanimi [12].
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Hava tabakali duvar tipinin tasiyic1 duvar olarak kullanildig1 yapilarda yiikler, ya
duvarm her iki tabakasina birden veya tabakalardan yalniz birisine tasittirilabilir.
Yiik her iki tabakaya birden tasittirildiginda baglar, iki tabakanm birlikte calismasi
yoniinden 6nemli bir katkida bulunurlar. Yiikiin yalniz bir tabakaya tasittirilmasi
halinde ise metal baglar, deformasyonu (gerilmeyi) diger tabakaya aktarirlar. Bunun
icin baglarm yeterli derecede kuvvetli olmas1 gerekmektedir. Metal baglar korozyona
kars1 dayanikli malzemeler ile yapilmadiginda zamanla islevini yitirmekte ve bunun
sonucunda dis duvar tabakasinda deformasyonlar olusmaktadir, bu durumda metal

baglarm yenilenmesi gerekmektedir [9, 14].

Metal baglar, tasiyicilik sartlarini saglamak, riizgar basincmni karsilamak ve 1sisal
hareketlere miisaade etmek gibi hususlar ile 1ilgili olarak degisik sekillerde
uygulanirlar. Hava tabakali duvarda, genis yiizeylerde 1s1 farklar1 dolayist ile dig
tabakanin hareket sinirlar1 i¢ tabakaya gore daha genistir. Bu bakimdan zayif baglar
kullanildig1 takdirde dis tabakanin 1sisal hareketine imkan verilmis; buna bagli olarak
i¢ tabakanm birlikte calismasi Onlenmis olur. Bu durumda zayif baglar kuvvetli
riizgar basincinda egileceklerinden dolayl, dis tabakanin rlizgar basincini

karsilamasina i¢ tabaka istirak ettirilmemis olur.

Mekanik mukavemet ve riizgar basincini karsilamak ile 1sisal hareketlere miisaade
etmek fonksiyonlar1 yoniinden metal bag kalinliklar1 birbirine karsit bir durum
sergilemektedir. O halde optimum ¢6ziim sekli saglanmalidir. Bu duvar seklini

genellikle uygulayan iilkeler sartnamelerine bununla ilgili dl¢iiler koymuslardir.

Baglarm sayis1 duvarin mukavemetine etki eder. Metal baglarin araliklari, (Ingiliz
standartlarina gore) normal Olgtiler olarak, diisey istikamette 45 cm, yatay istikamette
90cm alinabilir ve bunlar sasirtmali olarak konulmalidir. Pencere kap1 bosluklarinda,
bosluktan itibaren en ¢ok 30 cm i¢inde metal baglarin bulunmasi zorunludur. Bosluk
civarinda metal baglar arasindaki mesafe yatay istikamette 90 cm’den az olmalidir

[13, 17].

Alman Normu (DIN) daha ince baglar tespit etmis ve bu Ol¢iilerden farkli aralik
ongormiistiir. Buna gore metal baglar 1m? duvar yiizeyinde 5 adetten az olmamalidir.
Bu baglar arasindaki mesafe diisey istikamette 30cm’den, yatay istikamette

75cm’den fazla olmamalidir [16].
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Tugla duvarin mukavemeti, tugla ve harcin mukavemetlerine ve is¢iligin iyi veya
kotiiliigline baghdir [29, 49]. Duvarin emniyetle tasiyacag: yiik ise tugla ve harcin
mukavemetlerinden baska duvarin narinligine de baghdir. Hava tabakali ¢ift duvarin
narinlik oranimi bilinen esaslar i¢inde hesap etmek i¢in gerekli faydali kalinlik

asagidaki formiil ile bulunur [12].
T=% (T1 -T2)

Burada, T bulunacak olan faydali kalinlik; T1 hava tabakasi dahil duvarin biitiin
kalinligi; T2 aradaki hava tabakasmin kalinligidir. Bu formiiliin ifadesi: Duvarin
faydali kalmlig1 aradaki hava tabakasi ¢iktiktan sonra her iki duvar tabakasinin
toplam kalmliginin iicte ikisidir. Yani, duvarin faydali kalinlhigi, tek bir tabakanin
faydali kalinligindan biiyiik, iki tabakanin toplam mutlak kalinhigindan kiiciiktiir.
Duvarin narinligi, duvarm yiiksekligini faydali kalinliga bolerek (yani H/T
formiiliinden) bulunur. Formiilde yiikseklik (H) degeri olarak, duvar alt ve iistten

bagli ise hakiki ytliksekligin % i; {ist ucu serbest ise 1% si alinir [12].

3.3.8 Estetik

Insanin gevresini ve elemanlarmi giizellestirme arzusu olan ‘estetik’ olgu, mimari
irliniin bicimlendirilmesi ve degerlendirilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve
mimari iriiniin degerlendirilmesinde temel 6lciit olarak kabul edilmektedir. Estetik
kavrami, bir yandan belirli bir ihtiyaci karsilarken, diger yandan dis bicimi, i¢
sinirlari, bosluklari, rengi, yiizeylerinin dokusu, 6l¢iileri, 15181 ve golgesi ile de hosa

gitmesi ve insan begenisini tatmin etmesi anlamina gelir [54].

D1s duvarlar yap1 kompleksi icinde estetik yonden de bir degere sahiptir; yapiy1 bu
yonden de tamamlar. Doku, renk, desen gibi estetik dgeleri elde etmek i¢in kullanilan
malzeme ve onun oOzellikleri duvarlarin karsilamasi gerekli performans kriterleri

acisindan konuya hem genislik hem de problemler katar.

Malzeme ve renk arasinda agiklanamaz bir baglant1 oldugu aciktir. Rengi bagimsiz
olarak degil, belirli bir malzemenin ¢esitli 6zelliklerinden biri olarak algilariz. Yap1
malzemelerinin renginin tabiat tarafindan olugma yerine insan tarafindan kontrol
edilmeye baslanmasi ile mimaride yeni bir asama olugsmustur. Malzemenin dogal

renkleri her zaman rahatlatici bir etki yaratmaktadir.
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Sekil 3.11 : Hava tabakali tugla dis duvarlar pek ¢ok avantajlar1 yaninda estetiktir.

Zayif dokusal etkileri olan malzemeler derin piiriizler yardimiyla gelisir. Iyi nitelikli
malzemeler ise diiz yiizey olarak kalabilirler ve hatta en siislemesiz ve piiriizsiiz
hallerinde bile giizeldirler. Doku ve renk etkileri arasinda tam bir ayirim yapmak

glictur.

Renk, doku ve desen ile ilgili iyi bir goriiniis tasiyict ve tasiyict olmayan duvarlar
icin de gecerlidir. Bu, duvarin, dolayisiyla yapmin subjektif kalitesini aksettirir;
mimarin yaratict giiciine baglidir. Ancak bu konudaki kararlar duvarin objektif

kalitesini diistiriicli, fonksiyonlarini aksatici olmamalidir [12, 54].

3.3.9 Ekonomi

Dis duvarin ekonomik olmasi fonksiyon ve gorevlerinin yeterli bir asgari maliyet
icinde bulunmasi demektir. Yapinin ilk kurulus maliyeti ile onarim ve bakim
masraflari ve diger dolayli masraflarin (1sitma masraflarinin) en elverisli birlesimi dis
duvarin ekonomik olmasini saglayacaktir. Tastyic1 veya tasiyict olmayan duvarlari

“Ekonomik Bina” kavrami i¢inde diisiinmek gereklidir.

Iscilik ve yapim hizi agisindan gérece dezavantajli olmasina ragmen, estetik ve
bakim onarim maliyetleri 6n planda tutuldugunda, yapt malzemeleri igerisinde
yaygin ve bol gesitli liretim olanaklarina sahip olmasi ve iilkemiz sartlarinda kolay
erigilebilir olmas1 gibi 6zellikleri ile 6zellikle konutlarda tuglanin ekonomik agidan

oOn siralarda degerlendirilmesi gerekir.
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3.3.10 Hava Tabakah Tugla Duvarlarin Performans Analizi

Bu boliimde; laboratuar arastirmalari, saha tecriibeleri ve modelleme ¢alismalarindan
elde edilen sonuglarm yer aldigi, yalitimli hava tabakali tugla duvarlarin performans
analizlerinin belirlendigi calisma 6rnek olarak verilmis ve bu laboratuar ¢alismasinin
sonuclart hava tabakali tugla duvarlarin performans degerlendirilmesi icin

kullanilmastir [8].

Performans sézciigii bir yapi, yapmin bir pargasi veya bir tabakasi gibi nicel olarak
degerlendirilebilen tiim yap1 bilesenleri i¢cin uygulanmaktadir. Gergek performans
kriterleri tasarim asamasinda tahmin edilebilir, yapim asamasinda ve yapim
sonrasinda kontrol edilebilir olmalidir. Cizelge 3.11 bu ¢calismada dikkate alinan dis

cephe performans kriterlerini gostermektedir [8, 56].

Cizelge 3.12 : Sicaklik ve kiitle, akustik ve hizmet 6mrii icin dig cephe performans
kriterleri [8].

Konu Performanslar

Sicaklik ve kutle | Hava sizdirmazlik
- Hava gecirimliligi

gegisi
- Yalitim dolgusu etrafindaki hava akimi
Is1 yalitimi

duvarm (whole wall) U-degeri

Ortam sicakligina bagli 1s1l tepki

- Istyalitimi

- Isil direng

- Isil kiitle (1s1 depolama)
Nem Performansi

- Yagmur suyu sizmasl

- Yapi bilesenleri arasinda yogusma
Is1 kopriisii

- Sicaklik oram

Akustik Havadan gelen giiriiltiiniin azaltilmas1

- Havalandirma ve riizgar basinci ile yalitimin icerisinden hava

- Birim duvar parcasi (clear wall) ve yapi bileseni olarak

Hizmet 6mri Fiziksel etki (nem ve sicaklik farkliliklarindan, donma etkisinden,

tuz etkisinden kaynaklanan gerilme ve deformasyon)
Kimyasal etki
Biyolojik etki
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3.3.10.1 Hava Sizdirmazhk

Hava sizdirmazlik, 1s1 iletimi, degisken 1s1l tepki, nem performansi, ses yalitimi ve
enerji tliketimini etkileyen ¢ok kapsamli bir performans kriteridir. Sekil 3.12°de
gosterildigi gibi, bir¢cok farkl hava akimi vardir. Bunlarin yapmnin performansma en
cok zarar verenleri; havanin disaridan iceriye (In-flow) ve igeriden disariya (Out-
flow) geg¢isi, havanin yalitimin etrafinda dolasmas1 (Air looping) ve riizgar basinci ile

yalitimin igerisinden gegmesidir (Wind washing).

L T

Hava tabakasinin

Havanin disariya Havanin igeriye dis taraftan
gegisi gegisi havalandiriimasi

<« > - >
Yalitimin iginden ve ic taraftan havalandiriimasi Yalittmin icinden ve arkasindan
arkasindan gegmesi gegmesi

600
Yalitimin etrafindan
dolagsmasi

Sekil 3.12 : Hava tabakali duvarlarda farkli hava akisi [8].
Bu calismada havanin iceri ve disar1 akimi ga (kg/(mzs)) ASHRAE - 2005
standartlarina gore asagidaki formiille hesaplanmistir.
2
g, = CAF; (kg/(m’s))
Burada;

C: hava gecirgenlik sabiti, (kg/(mzs P"))
n: hava gecirgenlik katsayisi ve

APa: duvar tizerindeki havanin basing farkidir.
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Hava tabakali duvarlar hava gecirimsiz degildir. Hava ge¢irimlilik sabiti (C) 1yi
yapilmis ve havalandirma deligi bulunmayan hava tabakali bir duvar icin 3.5x 107 ile
kotii yapilmis ve havalandirma deligi bulunan bir duvar i¢in 6x107 arasinda, hava
gecirimlilik katsayist (n) ise 0.8 (iyi durumda) ile 0.5 (kotii durumda) arasinda
degismektedir. Duvar tabakasinin her iki yanindaki hava basing farki 50 Pa ise
yukaridaki rakamlara gore iceri veya disar1 yonde olusan hava akimi1 Im? ve 1 saat

icin 2.4-127m? arasinda degisir [8].

I¢ duvarlar1 sivanmamis hava tabakali duvarlarda benzer gecirimlilik sabitleri ve
katsayilar1 Olciilmiistiir. Hava tabakali bir duvarin i¢ duvar tabakasinin sivanmasi,
kabul edilebilir hava gec¢irimsizligi saglamaktadir. Bu durumda, hava gec¢irimlilik
sabiti (C) 10°’e kadar diisebilir ve 50Pa’lik basing fark: altinda igeri veya disari
yonlii hava akimmin 1.5m?’iin altinda kalmasmi saglar. lyi bir hava gegirimsizlik 1s1l

ve ses yalitim performansi i¢cin dncelikli bir gerekliliktir.

Cizelge 3.13 : Hava tabakali duvarlarin hava ge¢irimliligini gdsteren varsayilan
degerler [8].

Duvar (kg/(m’sP™)) n-1
Ust ve alt kisminda, yatayda her bir metrede 2x107¥ 0.55
iki havalandirma deligi birakilarak oriilmiis

tugla duvar

I¢ duvar, tugla ile oriilmiis fakat sivasiz 4x107 0.8

I¢ duvar, hava gegirimli bloklarla driilmiis 4x10™ 0.75
fakat sivasiz

I¢ duvar, svali 10° 0.8

Yalitim malzemesinin i¢ duvar tabakasina tam olarak yapistirilmamasi ve duvar
tabakasinin ilist veya alt kisimlarinda havalandirma deligi olmast durumunda, riizgar
basmci ile havanin hava tabakasi icinde uygulanan yalitim malzemesinin i¢inden

gecmesi ve yalitimin etrafinda hava akimi olusmasi, kaginilmazdir [8].

Hava ge¢irimsizligi miikkemmel olan ve yalitim malzemesi bulunmayan bir hava
tabakali duvarm 1s1l gecirimliligi (Uo) 1.4 - 1.9 W/(m?K) degerleri arasindadir. Bu
deger kabul edilebilir smirin {izerindedir. Istenen deger 0.2 veya daha azdir. 14 cm
hafif tugla i¢ duvar ile 4 cm kismi yalitim uygulanmig veya 6 cm tam yalitim
uygulanmis toplam 30 cm kalinliginda hava tabakali bir duvar ile Belgika’da elde

edilen en diisiik 1s1l gecirimlilik degeri 0.34’tlir. Bu deger bile diisiik enerji sartini
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saglayamamaktadir. Boyle diisilk bir degeri elde etmek igin duvar kalinligmni
artirmak gerekmektedir. Bu da bina taban alanini kii¢iiltmek ve maliyetleri artirmak

anlamina gelir.

Sekil 3.13 : Yanlis uygulanmis yalitimli hava tabakali duvar [8].

Diistik enerji sartin1 saglayabilmek igin gerekli en diisiik duvar kalinligi 39 cm’dir.
Bunun 15 cm’si hava boslugudur. Hava boslugu ya tam olarak veya 10-12 cm

kalinliginda bir yalitim ile doldurulmalidir.

Hava gegirimli hava tabakali bir duvar farkli bir durum sergiler. Aslinda, iceri ve
digar1 yonlii hava akimlar1 duvari 1s1 gegirimli bir yapi1 haline doniistiiriir. Havanin
digar1 yonlii hareketi hava tabakali ve yalitimsiz duvarin 1s1 iletim degerini igeriden
digariya dogru artirir. Havanin igeri yonlii hareketi ise 1s1 iletim degerini igeriden disa

dogru azaltir.

Sekil 3.14’te goriildiigii lizere; hava basing farki 16Pa’in iizerine ¢iktiginda, 15
cm’lik 1s1 yalitimina ragmen, duvarin 1s1 gegirimliligi igceride 2,72 W/(m?K) degerine

¢ikmaktadir.

Yukaridaki sekildeki sonuglar yalitim malzemesinin hatasiz bir sekilde yapilmasi
durumu i¢in gegerlidir. Duvarin hava tabakasi igerisindeki yogusmanin olumsuz
etkilerini gidermek i¢in bazi tasarimcilar hava boslugunun havalandirilmasini bir
gereklilik olarak degerlendirmektedirler. Bu amagla, hava tabakali duvarin dis
tabakasinin alt ve iist seviyelerinde her metrede iki adet delik birakilmaktadir. Ancak,
yalitim malzemesi i¢ duvar yiizeyine arada hava boslugu birakilmadan
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uygulanmamis ise havalandirma deliklerinden giren riizgar yalitim malzemesi ile i¢

duvar arasindan gegerek yalitim malzemesinin etkisini azaltacaktir.
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Sekil 3.14 : Hava tabakali bir duvarda sivasiz bir i¢ duvar i¢cin hava akimina gore i¢
ylizeyden 0Olgiilen 1s1 gegirimliligi degerindeki artis ve azaliglar [8].
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Sekil 3.15 : Yalitilmis hava tabakali duvarda hava basinci farki olmasi durumunda
duvarin 1s1 gegirimligi degerinde olusan degisimler [8].

Sekil 3.15°te 0.2 W/m?K degerine sahip, yalitilmis hava tabakali bir duvar i¢in iist ve

alt havalandirma delikleri arasindaki hava basinci farkmin 1-16Pa (Yukaridan asagi

dogru 16Pa, 8Pa, 4Pa, 2Pa, 1Pa) arasinda olmasi durumunda yalitim ile i¢ duvar

arasindaki boslukta olusacak hava akimindan dolay1 duvarin 1s1 ge¢irimligi degerinde

olusan degisimler gosterilmektedir. Goriildiigii gibi, duvarm 1s1 gegirimliligindeki

artis dogrusal degildir. Yalitim malzemesi ile i¢ duvar arasindaki 15 mm’lik bir
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bosluk duvarm 1s1 gegirimlilik degerini yaklasik % 20 arttrmaktadir. S6z konusu

bosluk 20 mm oldugunda ise artis %100 olmaktadir [8].

Sonug olarak, 1s1 yalitim tabakasmnin etrafinda hava dolasimi olugsmasi kesinlikle
kacmilmasi gerekli bir durumdur. Bunun i¢in i¢ duvarin bosluk tarafinda i¢ duvarin
dikkatli bir sekilde oriilmesi ve bosluk tarafinda i¢ duvarin dis yiizeyi ile yalitim

tabakas1 arasinda bosluk kalmayacak sekilde sikica sabitlenmesi gerekmektedir.

3.3.10.2 Hava Tabakal Duvar Tasarimi ve Uygulamasindaki Kritik Noktalar

Duvarmn, yapmin diger elemanlar: ile birlikte gosterdigi 1s1 gecirimlilik performansi
salt duvar kesiti icin vurgulanan yukaridaki verilerden farkli olarak 1s1 kopriilerini de
icermektedir. Yapmin toplam 1s11  performansmin saglikli  bir sekilde
degerlendirilebilmesi i¢in tiim birlesim detaylarinin bir arada ele alinmasi

gerekmektedir.

Doseme — duvar, duvar — dograma, duvar — cat1 birlesim detaylar1 hava tabakali
duvarin performansmi etkileyen kritik noktalardir. Bu kritik noktalardaki detaylar
dogru uygulanirsa, duvarin 1s1 gecirimlilik degeri 1s1 kopriilerinden en az seviyede

etkilenir [8, 17].

Sekil 3.16 : Dogru ve yanlis uygulanmis pencere detaylari

78



Is1 kayiplar1 1s1 gecirimliligi ile birlikte degerlendirilmektedir. Cizelge 3.13’te
pencere boslugu etrafinda 1s1 yalitim tabakasi kullanilmasi ve kullanilmamasi
durumunda laboratuar sartlarinda elde edilmis olan 1s1 gegirimlilik degerleri
gosterilmektedir. Is1 yalitimi kullanildiginda sicaklik oranlari kiif olusumu icin alt
sinir deger olan 0.7’nin ¢ok tlizerinde ¢ikmaktadir. Kullanilmadigi durumda ise 0.7
degerine cok yakin degerler elde edilmektedir. Ayni zamanda, pencere boslugu
etrafinda 1s1 yalitimi kullanilmamasit durumunda duvar kesitinin sahip oldugu 1s1

gecirimlilik degerinin %53 oraninda arttig1 goriilmektedir [8].

Cizelge 3.14 : Is1 kopriisii olusumu, sicaklik oranlar1 ve pencere bosluklu duvari U-

degeri [8].
- Pencere boslug
Birim duvar Pencere boslugunun Scm e birlikste gl
disindaki sicaklik orani ..
Hava Tabakali Duvar pargasinii ’ duvarin U-degeri
U-degeri
(W/(m’K)) . .
denizlik | lento | kdseler W/(m?K)
Yalitim malzemesi ile
tamamen doldurulmus
6¢cm’lik hava tabakasi, 0.51 0.67 0.71 0.78 0.78
pencere etrafinda 1s1
yalitimi yok

Yalitim malzemesi ile
tamamen doldurulmus
10cm’lik hava tabakasi, 0.32 0.82 0.90 0.88 0.32
pencere etrafinda 1s1
yalitimi var

3.3.10.3 Ortam Sicakhgina Bagh Isil Tepki

Dis duvarlarin i¢cinde bulundugu ortamin sicakligina bagli 1s1l performansi, giin
icerisindeki dis veya i¢ sicaklik degisiklikleri karsisindaki davranisidir. Yalitim ve
depolama ozellikleri agisindan bakildiginda; yalitimsiz ve hava gegirimsiz bir hava
tabakali tugla duvar, yalitimli ahsap iskeletli bir duvara gore ¢ok daha iyi bir
performans sergilemektedir. Hava tabakasi icerisinde teknigine uygun bir sekilde
yalitim yapilmasit duvarin yalitim o6zelligini biiyiik Ol¢iide artirmakta ve 1sil
performansmi ¢ok daha yiiksek degerlere c¢ikarmaktadir. Karasal iklimin hakim
oldugu bolgelerde, yaz aylarinda geceleri ortaya ¢ikan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi

icin 1se 1s1l kiitle (1s1 depolama) 6zelligine sahip yeterli eleman kesitine ihtiya¢ vardir

[8].
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3.3.10.4 Nem Performansi

Hava tabakali duvarlar yliksek nem performansina sahiptir. En agir rutubet yiikii olan
riizgarla birlikte yagan yagmur dis duvar ylizeyi tarafindan engellenir. Yagmur suyu
tugla dis kaplama tarafindan durdurulur ve kaplama yiizeyinden akip gider. Hava
tabakas1 tarafina suyun sizmasi iist havalandirma deliklerinden, tugla ve harg
arasindaki kilcal gatlaklardan yagmur suyunun gecip asagi dogru akmasi seklinde
olusur. Bosluk icerisindeki bu su sizintisinin ¢ok kiiciik bir yiizdesi boslugun
tabanma ulasir. Burada sizan suyun bir kisminin tabana yerlestirilen yatay oluk ile

disar1 akmasi saglanir. Geri kalan kismi ise tuglalar ve ¢atlaklar tarafindan emilir.

Hava tabakal1 tugla duvarlarn hava geg¢irimliligi yiiksektir. Disarida 0°C ve igeride
20°C ortam sicakligi bulundugunda havanin tugla kaplamadan gecerek 6 cm
genisligindeki bosluk boyunca hareket ettigi Sekil 3.17°de goriilmektedir. Ayrica,
havalandirma boslugun kurumasmni hem olumlu hem de olumsuz yonde

etkilemektedir.

Sonug olarak, boslugu havalandirilmis bile olsa tugla duvar isc¢iligine dikkat
edilmelidir. Havalandirma yapilmasinin is¢ilik hatalarindan kaynaklanan rutubet
sorunlarmi ortadan kaldirdigir diistiniilmemelidir. Gerekli olan; duvar boslugunun
tabaninda, lentolarin iistiinde, dis tugla duvarin tabaninda ve yatayda her bir metrede
birakilan 2 havalandirma deliginin altinda suyu disariya yonlendirecek yatay oluklar
yerlestirilmesidir. Hava boslugunun havalandirilmasi kurumayi hizlandirabilir, ancak

kisin bosluktaki havay1 sogutarak kurumanin gecikmesine de neden olabilir [8, 21].

3.3.10.5 Hava Tabakas1 Yalitim Malzemesi ile Tamamen Dolu Olan Duvarlar

Hava tabakali duvarlarin hava tabakasinin yalitim malzemeleri ile doldurulmasi ile
birlikte boslugun havalandirilmasi daha fazla 6nem kazanmistir. Havalandirmasiz
tam dolgulu hava tabakali duvarlarda, havalandirma olmadig1 i¢in yalitim
malzemesinin su i¢inde kalacagi diisiiniilerek, yalitim malzemesinin boslugu

tamamen kaplamamasi gerektigi sonucuna varilmstir.

Boslugun havalandirilmas1 yaz aylarinda yalitim malzemesi igerisinde olusacak
yogusmayi Onleyici bir 6nlem olarak diisiiniilmektedir. Havalandirmasiz duvarlarda
yillardir yapilan gozlemlerde yogusmadan kaynakli Onemli bir problem tespit
edilmemekle birlikte, dis duvar igerisindeki rutubet ile disaridan duvar i¢ine sizan
yagmur sular1 birleserek yaz aylarinda gegici bir yogusma olustururlar [8].
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Sekil 3.17 : Tugla kaplamadan gegen i¢ ve dis hava akimi, bosluktaki hava akimi

Soguk iklimlerde; hava tabakali duvardaki boslugun havalandirilmasinin duvarin
nem performansi acgisindan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Havalar sogudugunda, i¢
duvarda 1slaklik kalmis ise bu rutubetin bir kismi dis kaplama duvara dogru hareket
eder ve sonucta buhar gecirimli dolgu malzemelerinin igerisinde yogusmaya sebep
olur. Rutubetin bir kism1 da dis duvarin i¢ ylizeyinde toplanir. Bu noktada, emilme

ve sliziilme olaylar1 gergeklesir.

Tugla ve harcin don etkisine dayanikli ve disiik tuz igerigine sahip olmasi
durumunda yogusma hava tabakali tugla duvara zarar vermez ancak ilkbaharda,

tuglalarda ve tuglalarin birlesim yerlerinde ¢iceklenme olabilir [57].

Sonug olarak; tasarim ve is¢ilik agisindan sorunsuz olmak kaydiyla yalitimli hava
tabakali duvarlar yaklasik olarak yalitimsiz Orneklerinin  sagladigi nem
performansina sahiptir. Iyi bir nem performansi igin dis duvarda kullanilan tuglalarin
1yi pisirilmis, kapiler su yiikselmesine direncli, donmaya kars1 dayanikli ve diisiik tuz

icerigine sahip olmasi da gereklidir [8].
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D1s yiizeyi boyali ve sirh tuglalar kullanilarak olusturulmus yalitimli hava tabakali
duvarlar nem kaynakli hasar olusumuna yatkindirlar. Bunun sebebi, boyali ve sirli
ylizeyler gecirimsizligi artirdigindan kis aylarinda dis duvarda boyanin veya sirli

ylizeyin hemen altinda yogusma olusmasidir [8, 21, 33].

Donma ve tuz kaynakli hasarlarin cogunun gergek nedeni dis duvar tarafindan emilen
yagmur suyunun kurumasmin engellenmesidir. Boyali veya sirli bir dis duvar
ylizeyine c¢arpan yagmur suyu Yyizeyden asagi dogru akar. Tugla ile harg
birlesimlerinde kiiciik de olsa agikliklar kolayca olusur ve bu agikliklar yagmur
suyunun dig duvarin igerisine sizmasina neden olurlar. Boyali ve sirlt ylizeyin diisiik
nem gecirimliligi, tuglalarin kurumasmi geciktirmektedir. Boylece tuglalar donma
etkisine karsi hassas olduklar1 bir su igerigine sahip olabilir. Bu durumda donma-
¢oziinme dongilisii sonucunda tuglalar hasar gorecektir. Nem soguk tarafa dogru
hareket edeceginden boyali ylizeyin arkasinda tuzlanmaya ve sonugta boyanin
bozulmasma sebep olacaktir. Cizelge 3.14 boyali ve sirli ylizeylerin nem

gecirimsizliginin ne kadar yiiksek oldugunu gostermektedir 8, 33].

Cizelge 3.15 : Boyali ve sirl1 yiizeylerin rutubet gecirimsizligi

Kaplama Yiizeylerin nem gecirimsizligi x10° (m/s)
Kaplamasiz 65

Akrilik Boya 2268

Fiber donatili boya 5940

Sirh tugla 18,846

Su itici malzeme 756

3.3.10.6 Ses Geg¢irimlilik

Hava tabakali tugla duvarlar miikemmel bir ses izolasyonu saglamaktadir. I¢ yiizey
swvali oldugunda veya i¢ duvarin hava boslugu tarafindaki yiizey sivandiginda 52 db
ve 500Hz’lik bir giiriiltii bile problem olusturmamaktadir. Ancak, duvarin hava
sizdirmazlik 6zelliginin olmamasi ses geg¢irimliligi ile ilgili performansin azalmasina
sebep olabilir. Ayrica, sert (yogun) bir yalitim malzemesi kullanilarak hava
boslugunun tamamen doldurulmasi ses yalitimini kotii yonde etkiler. Yapilan
Olciimler; hava tabakasi yalitim malzemesi ile tamamen doldurulan hava tabakali
duvarm ses gecirimlilik performansinda yalitimsiz bir hava tabakali duvara kiyasla

10 dB’e varan kayiplari olustugunu gostermektedir [8].
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3.3.10.7 Hizmet Siiresi

Hava tabakali bir duvarin yasayabilecegi duraylilik problemleri: 1) donma etkisi, 2)

yagmur suyunun duvar i¢ine girmesi ve 3) kiif olusumudur.

Yapilan ¢aligmalarda kiif olusumu ve yagmur suyunun duvar igerisine girmesi en ¢ok
karsilagilan sorunlar olarak tespit edilmistir. Donma etkisinin ise sadece donmaya
kars1 hassas tugla kullanimiyla ilgili daha seyrek karsilasilan bir hasar sebebi oldugu

goriilmiistiir [8, 21, 33].

3.3.10.8 incelemenin Sonuclan

Detayli bir performans analizi yapildiginda, hava tabakali tugla duvarlarm dis
duvarlardan beklenen performans 6zelliklerini karsilama kapasitesine sahip oldugu

anlasilmaktadir.

I¢ duvarm yapi igerisinde kalan yiizeyi sivali oldugunda hava sizdirmazlik bir
problem olmaktan ¢ikmaktadir. Is1 gecirimliliginin diisiik enerji sinifinin gerektirdigi
seviyeye kadar diisiiriilebilmesi i¢in duvarin asagida siralanan 4 6zellige sahip olmasi

gerekmektedir. Bunlar:
1. Hava boslugunda yeterli kalinlikta bir yalitim malzemesi kullanmak,

2. Yalitim tabakasini, i¢ duvarin bosluk tarafindaki yiizeyi ile yalitim tabakasi

arasinda bosluk kalmayacak sekilde tespit etmek,
3. I¢ duvarin hava gecirimsiz olmasini saglamak ve

4. Sistemin tiim birlesim detaylarin1 1s1 kopriisii  olusturmayacak sekilde

belirlemektir.

Toplamda 1yi bir performansin garanti edilebilmesi i¢in, yukarida belirtilen
ozelliklere ek olarak hava tabakali duvar uygulamasinda tasarim ve yapim

asamasinda asagidaki onlemler alinmalidir.

1. Hava tabakali duvarlar ses yalitim performansi yiiksek olan bir sistem olup, ses
yalitim performansmnin i¢ duvarm yapi iginden veya bosluk tarafindan siva ile

kaplanmasi ile daha da artirilmas1 miimkiindiir.

2. Hizmet 6mrii dogru malzeme sec¢imi, tasarim ve iscilik hatalarinin dnlenmesine

baghdir.

3. Bosluk i¢inde su drenajinin saglanmasi i¢in yatay oluklar konulmalidir.
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4. Is1 ve nem kopriileri olusturulmamasi i¢in iki duvar tabakasi arasindaki yapisal

baglantiy1 saglayan pargalar disa dogru egimli olmalhdir.

5. Dogru yapim siralamasinda oncelikle i¢ duvar ve hava tabakas1 i¢inde su drenaji
icin yerlestirilecek yatay oluklar yapilmali, sonra yalitim malzemesi i¢ duvara
sabitlenerek dis duvar olusturulmalidir. Bu tir bir uygulamada disaridan

kurulacak bir yap1 iskelesine gerek olmaktadir [8, 21, 33].
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4. HAVA TABAKALI DUVAR UYGULAMA ORNEGIi: SAMSUN / BAFRA
KOSUKOYU

Bu bolimde hava tabakali tugla duvar hakkinda buraya kadar yapilmis olan
aciklamalarin 15181 altinda 6rnek konut ile ilgili degerlendirmeler yapilacaktir. Bu
amag ile dncelikle 6rnek konut ile ilgili kullanicilarm yapmis oldugu kabullerin neler
oldugu agiklanarak, hava tabakali dis duvarlarin yapim sekli, prensip eksiklikleri ve

karsilamasi1 gerekli performans 6zellikleri agisindan degerlendirilmesi yapilacaktir.

Samsun / Bafra / Kosu Koyii’nde uygulanacak konut yapimina 15 Mayis 2009
tarthinde baslanilmistir. Kullanicilar, olduk¢a duyarl bir yaklasimla 6nemli kabuller
yapmiglardir. Yapida tamamen dogal malzemeler kullanmayi temel esas kabul
etmislerdir. Bina i¢i konfor sartlarin1 yapay yalitim sistemleri kullanmadan, dogal
yollarla saglamak, yagmur, 1s1, nem, riizgar, iklim, binanm 1s1 depolama ve salma
kapasitelerini diisiinerek, nefes alabilen ayni1 zamanda da 1sty1 koruyabilen konut

yapmak i¢in detayl aragtirmalar yapmislardir.

4.1 Ornek Konut Uygulamasinda Yapilan Kabuller

Duvarlarin nefes almasi, buhar gecirgenliginin olmasi anlamma gelmektedir.
Ozellikle evin i¢inden nemi uzaklastirmanin en temel yolu evin nefes alabilmesidir.
Genel disiincenin aksine, nem eve disaridan geldigi kadar yapi1 iginde de
iretilmektedir. Konut igerisinde, banyo — dus, ¢amasir — bulasik, yemek pisirme,
canlilarin nefes alip vermesi gibi aktivitelerle siirekli buhar iiretilir. 4 kisi tarafindan
gilinde ortalama 6-7 litre su buhari iiretilmektedir. Olusan buhar yap1 icerisinden ¢ikis
yolu bulamadiginda duvarlarda hasarlara sebep olabilecek, sogugu ve sicagi daha

yogun hissettirecektir.

Ayrica, nefes almayan duvarlar yap: icerisinde zehirli gazlarin da yogunlasmasina
sebep olmaktadir. Zehirli gazlar boya, vernik, kozmetikler, yapistiricilar, plastikler
tarafindan iiretilmektedir. Iyi havalandirilmayan bir yapinm ici, disarrya gore %20’ye

kadar daha fazla zehirli hava igermektedir.
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Ahsap, tugla, tas gibi dogal malzemeler nefes alan malzemelerdir. Duvarlarda
kullanilan malzeme ya da yalitim malzemesi duvarlarin nefes almasini engelliyor ise,
mekanik bir havalandirma sistemi kurulmasi gerekmektedir. Bagka bir deyisle,

havalandirmanin yalnizca pencerelerden saglanmasi yeterli olmamaktadir. [58]

4.1.1 Tugla Duvarlar

Kullanicilar, 6rnek konut yapim kararlarini alirken, Bafra yoresinin geleneksel
konutlarindan esinlenmislerdir. Yaz aylarinda sicaktan korunmak i¢in etkin olan tas
duvar konutlar, ki mevsiminin nemli ve soguk giinlerinde konfor sartlarmi
saglamadiklar1 ve tas malzemenin 1s1 yalitim degeri diisiik oldugu icin tercih
etmemislerdir. Bafra sehir merkezinde i¢ ve dis1 sivali harman tuglalar1 ile
uygulanmis geleneksel evlerden yola ¢ikmislardir. Tuglanin dogal ve nefes alabilen
bir malzeme olmasindan dolayr konut dis duvarlarinda tugla kullanmay: tercih
etmiglerdir. Estetik olma Ozelliginden dolayr siva yapmadan i¢ mekanlarda ve

cephede tuglay1 gormek istemislerdir.

Dis siva uygulanmayacagi i¢in Bafra bolgesinin oldukc¢a yagish iklimi karsisinda
yagmur sularmnin duvar igerisine gegisini engellemek i¢in Onlem almak gerekliligi
dogmustur. Dis yiizeyde seffaf su itici malzemeleri hem kimyasal icerikli olduklar1
(dogal olmadiklar1) ve nefes almaya izin vermedikleri, hem de giines radyasyonu
karsisinda dayanimlarina ve kullanim dmriine giivenilemeyecegini diislindiikleri i¢cin
bu yontemi kullanmamigslardir. Su, nem ve 1s1 problemlerine karsi hava tabakali
duvar sistemi kullanmislardir. Iklime bagl olarak duvarlarm nefes almas1 ve bununla
beraber i¢ ortamdaki su buhar1 ve nemin disar1 (hava bosluguna) aktarilmasi olay1
kadar 1s1 yalitimma da 6nem verildigi i¢in 1s1 kagislarmi engellemek ve 1s1 kopriileri
olusturmamak amaciyla betonarme tasiyict sistem degil, yigma duvar sistem

kullanilmstir.

Konut duvarlarinda tugla duvar kullanma kabulii yapildiktan sonra tugla alternatifleri

ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Bunlar;

I. Yigma tugla (yap1 mevzuatina gore kolonsuz 3 kata kadar tasiyici olarak

kullanilabilen diisey gozenekli tugla)
2. Izolasyon tuglasi

3. Geleneksel harman tuglasi (kara tugla, dolu tugla)

86



4. Cikma dolu / harman tugla (yikilan eski evlerden ¢ikarilan)
5. Dolu pres tugla (modern harman tugla) gibi tuglalar incelenmistir.

Hargla baglantisindan ve yeterince bulunabileceginden emin olunamadigindan ¢ikma
tugla, yagis ve nem dayanimlarinin yetersiz olacagi diisiiniildiigii i¢in harman tuglasi

kullanmaktan vazgecilmistir.

[zotuglalar, yalitim, 1s1 gegirgenlikleri ve 1s1 tutma agilarindan enerji performanslari
olduk¢a 1yi olan ve yatay diizlemde birbirine ge¢gmeli olmasi nedeniyle yanlarda
ayrica derz gerektirmemektedir. Bu durum 1s1 kagislarini azaltmaktadir. Tugla,
saglikl1 ve nefes alan bir malzemedir. 11,5cm’den 38cm’ye kadar degisik genislikte
izotugla veya 1s1 tuglalar1 vardir. Hafif ve 0zel gozenekli yapilar1 sayesinde
izotuglalar yiiksek yalitim degerine sahiptir (1s1 iletkenligi 0,25 W/mK). Ulkemizin
tim sahil kesimlerinde goriilen iliman iklim boélgelerinde, izotugla ile gerekli
kalinlikta oriilen duvarlarda ek yalitim uygulanmasina gerek kalmamaktadir. Ancak,
kullanicilarin tespitlerine gore maliyetleri yiiksektir, iscilik yoniinden 6zenli bir
calisma gerektirmektedir ve ayrica ses yalitim Ozelligi yetersizdir. Biitiin bu
gerekcelerin yaninda, yapmin yigma duvar sistemi ile olusturulacagi i¢in tasima giicli

yoniinden yeterli olamayacag diistiniilerek izotuglalar tercih edilmemistir.

Yapida “hava tabakali duvar” sistemi uygulanmustir. I¢ tarafta cift sira tugla orgii,
arada 5 cm hava boslugu, yapinin dis tarafinda tek sira 6rgii ile 37cm kalinliginda bir
duvar elde edilmistir (Sekil 4.1). Boyle bir kalinlik ile, 1s1l kiitle olarak klinker pres
tuglalarin 1s1 tutma (yiiklendigi 1s1y1 yavas yavas salma) ozelliginden yararlanilmasi
disiiniilmiistiir. Ayrica klinker pres tuglalarin yiliksek derecede pisirilmesi tuglanin

dayanimmi artirirken, su emiciligini de azaltmaktadir.

Pres tuglanin Omriiniin uzun olmasindan dolayi, {iretimi i¢in harcanan enerjinin
(dogaya verilen zararin) tuglanin Omriiyle karsilastirildiginda kabul edilebilir
oranlarda olmas1 bilingli bir tiiketim anlayis1 ile dikkate almmistir. Yap1 omriini
doldursa bile, klinker pres tuglalarin tekrar kullanilabilecek saglamlikta olmasindan
ve kullanim 6mrii sonunda tuglalarin dogaya tamamen geri donebilecek bir yapiya
sahip olmasindan dolayi, kullanicilar ¢evreye en az zarar vererek konut yapimini
gerceklestirme hedefleri dogrultusunda yapida klinker pres tugla kullanmaya karar

vermislerdir.

87



Sekil 4.1 : Ornek konutta kullanilan hava tabakal tugla duvar

Kullanicilarin cephede ve i¢ mekanlarda estetik agidan tugla malzemesini géormek
istemeleri nedeniyle dig ve i¢ siva uygulamasi yapilmasi diisliniilmemistir. Ancak,
tugla drme is¢iliginin diizgiin olmas istegi nedeniyle yapim siiresi uzamustir. Isin
genel anlamda hizlandirilmast i¢in st katlarda i¢ duvarlarda siva yapilmasi
diisiiniilmektedir. I¢ tarafta kullanilan bu sivann buhar gecirimli olmasi
gerekmektedir. Tim malzemelerin dogal olmasma 6zen gosterildigi i¢in sivanin da
dogal olmasi diisiiniilerek, koy ortaminda da kolayca temin edilebilecek malzemeler
ile yapilan ve uygulandiginda dogal goriinecek olan, saman, killi toprak, kireg, kum

karigimli stva uygulanmasi diistiniilmektedir.

Sekil 4.2 : Ornek konut duvar tabakalarinmn baglantist
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Kullanilan pres tuglanin ebatlar1 21,0 cm x 10,2 cm x 6,5 cm’dir. Dis tarafta ¢ift sira
tugla orgli, arada 5 cm bosluk ve i¢ tarafta tek sira Orgii ile toplamda 36 cm
kalinhiginda bir duvar elde edilmistir. Boyle bir kalinlik, hem duvarlarin tastyici
olmasindan hem de 1s1l kiitle olarak pres tuglalarin 1s1 tutma Ozelliginden

yararlanilmasi1 agisindan 6nemlidir.

Duvarlarda tuglalarin temin edilmis oldugu firmanin Onermis oldugu harg
kullanilmistir. Firma, tasiyict yigma yapilacak duvarlarda karigim oranmi olarak 1
Olcek katkisiz portlant ¢imentosu ve 3 Olcek dere kumu katilmasini Onermistir.
Ancak uygulamada ustalar, kendi tecriibelerini de kullanmak istemisler ve 1 dlgege 2

Olcek oraninda olusturulan harg kullanilmastir.

Genis pencere acgikliklarmin bulundugu giliney cepheye paralel orta aksta 1s1
depolama 6zelliginden yararlanmak i¢in i¢ duvarlarda da iki sira pres tugla Oriilerek
olusturulan hava tabakali duvar sistemi kullanilmistir. Bu sekilde kis aylarinda, hem
gilineyde etkili olan gilines enerjisinin, hem de giindiiz i¢ ortamdaki 1sitma 1sisinin
tugla duvarda depolanmasi ve depolanan bu i1sinin giin batimindan sonra ortama
salinmasi suretiyle pres tuglanin 1sil kiitlesinden faydalanilmasi amaglanmigtir.
Cizelge 4.1’de konut yapiminda kullanilan tuglanin {retici firmadan alman

ozellikleri yer almaktadir. [58]

4.1.2 Hava Tabakah Duvarlarin Havalandirilmasi

Duvarin havalandirmasi i¢in hava tabakali duvarlarin dis ylizeyinde havalandirma
delikleri birakilmistir. Dis duvarlarin alt ve iist kotunda birakilacak havalandirma
delikleri ile hava tabakasi igerisindeki hava sirkiilasyonu saglanarak duvar i¢inin ve
duvar tabakalarmin kuru kalmasi saglanacaktir. Havalandirmanmn yapilmamasi
durumunda, evin i¢inden veya disindan hava bosluguna ulasan nem zamanla iceride

birikebilecegi, kiif, koku gibi yapisal sorunlara yol agabilecegi diisiiniilmiistiir.

Havalandirma delikleri birakmak i¢in pres tuglalarin delikli yiizeyleri kullanilmis ve
hava bosluguna bdoceklerin girmesini engellemek i¢cin hava boslugu tarafindaki yiizey

kafes tellerle kapatilmistir. [58]
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Cizelge 4.1 : Ornek konut uygulamasinda kullanilan tuglanin dzellikleri [59].

OZELLIKLER

GENEL TANIM

DELIKLI, TEL KESME YUZEY KLINKER CEPHE TUGLASI

STANDART OLCULER

210X102X65

BICIM VE GORUNUS

TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.1

TUGLADAKIDELIKLER

TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.

TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.3

SU EMME ORANI TS 45§2 . Ort.Max. 7% Max 9% Max.
URETICI Ort.Max. 5.5% Max 6.5 % Max.
FIRMA
HACIM AGIRLIGI TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.4 Cizelge — 1’e gore Sinif:1,8 kg/dm?
BiRIM AGIRLIK TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.5
TS 4562 Min. 1.8 kg/dm? Ortmin 1.9 kg/dm?
URETICI  Min. 591 kg/dm? Ort.min 2.23 kg/dm?
FIRMA '
BASINC DAY ANIMI TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.6 Minimum basing dayanimi 44 N/mm?,
(Pres Tugla) Ortalama 44 N/mm? garanti edilir.
ZARARLI KIREC VE TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.7
MANYEZI
DONA DAYANIKLILIK | TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.2.8
Deney uygulandiginda deneyin bitiminden 24 saat sonra gozle yapilan
muayenede kullanma sirasinda zararli olabilecek ¢atlak, kopma,pullanma
ve dagilma gibi hasarlar goriilmemistir.
TS 4562 EKIM 1985 Madde 1.3
Uzunluk Geniglik Yiikseklik
(pres tugla icin)
BOYUTLARIN SINIR TS 4562 Min. 207.0 97.5 62.0 mm
DEGERLERI VE URETICI Min. 212.0 100.0 63.0 mm
BOYUT FARKLARI FIRMA
TS 4562 Max 223.0 107.5 68.0 mm
URETICI Max 216.0 103.0 65.5 mm
FIRMA
Farkl tonlardaki tuglalar1 fabrikadaki karigik olarak bir arada paletler;
RENK DAGILIMI ancak duvar ustalar1 duvar boyunca bu farkl tonlarin dagilimimnin dengeli

bir sekilde yapilmasina dikkat etmelidir. PALET AMBALAJINDAKI
UYGULAMA ONERILERINE UYULMALIDIR.

4.1.3 Hava Tabakah Duvar Arasi Tesisatlar

Elektrik ve su gibi tesisatlar genellikle duvar yiizeyi ilizerinde agilan kanallardan

gecirilmektedir. Kullanicilar, tugla duvarlar1 sivamayacaklari i¢in tiim elektrik ve su

tesisatlarinin hava tabakali duvarlardaki hava tabakasmin igerisinden gegirilmesini

uygun gérmiislerdir.
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Hava tabakal1 dis duvarlarin 6ncelikle Oriilen i¢ tabakasinda gerekli yerlerde elektrik
ve tesisatla ilgili bosluklar birakilmistir. Duvarm i¢ tabakasi Oriildiikten sonra
tesisatlar dosenmis ve daha sonra da dis duvar tabakasi oriilmiistiir. Bu sekilde su ve
elektrik tesisatlar1 iki duvar tabakasi arasindaki hava tabakasi igerisinde kalacak

sekilde uygulanmistir. [58]

4.1.4 Yahtimin istenmeyen Etkileri

Kullanicilar, konutlarinin insasinda Ozellikle beton kullanmaktan kaginmislardir.
Samsun Bafra iliman ancak ¢ok nemli, sogugu ve sicagi ¢ok hissettiren bir iklim
bdlgesi oldugu i¢in, prensipte 1s1y1 korumaktan ¢ok nemsiz bir i¢ hava sart1 yaratmak

oncelikli amag¢ olmustur.

Kullanicilar yalitim malzemelerinin istenmeyen etkilerinden en 6nemlisinin havay1
ve nemi yapiya hapsetmesi oldugunu diisiinmektedirler. Bu durumun 6nlenmesi
ancak i¢ ortamin cok iyi bir sekilde havalandirilmasi ile gergeklestirilebilecektir.
Pencereler agilarak yapilacak dogal havalandirma ile yalitim yapmak bir biri ile
celisen kavramlardir. Ustelik yalniz dogal havalandirma ile nem tamamen disar1
salmamayacaktir, ekstra mekanik havalandirma yapilmasi ise konut i¢in ¢ok gerekli

gorilmemistir.

Endiistriyel malzemelerin Omriiniin sdylenenden daha kisa olmasi diislincesi
kullanicilarin yalitim malzemelerine kars1 olumsuz yaklasmalaria neden olan diger
bir etkendir. Yap1 icinden gelen buhar veya disaridan gelen yagmur, bir c¢atlaktan
veya kiriktan sizarak yalitim malzemesi icerisinde nem depolanmasina sebep
olmaktadir. Ozellikle de montaj sirasinda olusabilecek hatalar sebebi ile bu durum
beklendiginden daha kisa zamanda olusabilmektedir. Nem alan bir yalitim
malzemesi 1s1y1 korumak yerine duvarlardan sicagi disar1 aktarmanin bir araci
olacaktir. Biiyiik bir masraf ve emekle 1s1 yalitimi yapilan yapilarda her 10 yilda bir
yalitimin yenilenmesi gerekebilmektedir. Yalitimin bu siire i¢indeki performansi da
is¢iligin detaylarma baghdir ve bunun da garantili bir yontem olmayacagi

diistiniilmektedir.

Odun elyafi, odun talas1 levhalari, mantar levhalar gibi dogal yalitim malzemelerinin

elde edilmesi ise kolay ve ekonomik olmadigindan kullanimi ¢ok yaygin degildir.
Odun lifi levhalar (veya odun elyafi — MDF, HDF), OSB (oriented strand board-
yonlendirilmis yonga levha), mantar, koyun yiinli, saz, saman, keten ve kenevir
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elyaflari, seliiloz, pamuk yiinii gibi malzemeler yiiksek yalitim degerine sahip dogal
malzemelerdir. Ancak, Ozellikle odun levhalarda ve OSB’lerde birlestirici olarak
kullanilan formaldehit (metanal), proteinler ile suda ¢6ziinmeyen bilesikler meydana

getirdiginden, zehirli olarak nitelendirilmektedir.

Dogal bir yalitim malzemesi olan saf koyunyiinii, yapinin yapildig1 bdlgede
kolaylikla bulunabildigi ve agirliginin yiizde 30’una kadar su ve nem tutarken yalitim
degeri azalmadigi icin alternatifler arasinda diistiniilmiistiir. Ancak; mytelar’m 2 ila 5
yil i¢cinde saf koyunyiiniinii yiizde 90 istila ediyor olmalar1 bu alternatifin olumsuz
yonii olmustur. Cat1 altinda yalitim malzemesi olarak 20 cm saz kullanilmasi
disiiniilmiistiir, ancak hasere, kiif, c¢lriime sorunu olabilecegi diisiiniilerek
vazgecilmistir. Tirkiye’de de bulunabilen dogal malzemelerden seliilloz ve kagit
atiklar1 hamur haline getirilip i¢cine bor tuzu eklendikten sonra yalitim yapilacak
yerlere piuskiirtillerek uygulanmaktadir. Uygulama alani genis olmadigi i¢in bu

alternatif de kullanilmamustir.

Kullanicilar, hava tabakali dis duvarlarda ek bir yalitim malzemesi kullanmamaya
karar vermislerdir. Catida kiremitlerin altinda 5 cm kalmliginda mantar levhalar,

zeminde ise 2.5 cm’lik mantar levhalar kullanmay1 diisiinmektedirler.

Yiizde yiiz dogal bir malzeme olan mantarm bocek, fare vb. hasere lretmedigi,
zehirli olmadig1 ve yangina direnci yiiksek bir malzeme oldugu arastirmalar sonucu
tespit edilmistir. En 6nemli avantaj1 dayaniklilii, yapinin yasi kadar 6mrii olmasidir.
Almanya’da yikilan 45 yillik bir binanin i¢inden ¢ikan mantar yalitim levhalarinin
halen islevini korudugu goriilmiistiir. Smirli da olsa nefes alan, su ve nem emiciligi
diisiik bir malzeme oldugu i¢in, sarap siselerinde onlarca yi1l dayanan mantarlarin 10
mm kalinligindaki bir yalitim plakasi, 12 cm delikli tugla, 38 cm beton, 25 cm tas ile
esdeger 1sil iletkenlige sahip bir malzeme oldugu bilinmektedir. Is1 iletkenligi
katsayis1 0,038-0,040 W/mK olarak 6ngoriilen mantar levhalar kullanicilar tarafindan
yalitim malzemesi olarak tercih edilmislerdir. Mantar Portekiz, Ispanya, Fas’ta
yetisen mantar mesesinin kabuklarindan elde edilmektedir. Bu yiizden mantar yalitim

malzemelerinin tek olumsuz yonii ithal bir {iriin olmasidir. [58]

4.1.5 Buhar Kesici — Buhar Dengeci

Buhar kesici (vapor barrier) i¢ hava ve dis hava arasindaki tiim buhar ge¢isini

durdurmakta, buhar dengeci (vapor retarders) ise buhar ge¢isini tamamiyla
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durdurmamaktadir. Buhar dengecinin malzemesine gore degisen oranlarda buhar

gecirgenligi olup, yapi igerisinde buhar yayilimini yavaslatmaktadir.

Buhar kesici ve buhar dengeci 1s1 yalitimmin sicak tarafina yapilmalidir. Aksi
durumda yalitim ve dig duvar arasinda buhar sikisarak duvarlarda nem birikecektir.
Bu durum, kiif olusumuna ve yalitim malzemesinin 1slanarak etkinliginin azalmasina
sebep olacaktir. Bunun sonucunda, yalitim malzemesinin 1s1 tutmak yerine 1s1
kaciracagi dikkate alinarak yapida olusabilecek buhar sorunlarinin buhar kesici veya
buhar dengeci gibi uygulamalar yerine hava tabakali duvar sisteminin dogal hava

sirkiilasyonu ile dnlenmesi benimsenmistir. [58]

4.1.6 Zemin ve Temel

Zeminden gelen su temellerden yiiriiyerek o6zellikle tugla, briket ve tas duvarlar
icindeki ince yollardan kapilarite yoluyla yiikselmektedir. Duvarlarin siva, yalitim,
“siding” vb.. dis cephe kaplama malzemeleri duvarm giineslenmesini ve nemin
kurumasmi engelledikleri i¢cin nem duvar igerisinde daha da yiikselecektir. Bu

sebeple duvar kaplamalarina kars1 daha temkinli yaklagmak gerekmektedir.

Kullanicilar, zemin suyunun veya nemin duvar icerisinden ¢ikigini durduracak su
gecirimsiz malzemeleri (membran) toprak yiizeyinden en az 15 cm ylikseklikte,

temel duvari ile yap1 duvari arasina yatay olarak uygulamislardir.

Taban suyunun yiiksek oldugu, killi topraklar {izerinde, deprem bdlgesinde veya
oynak zeminde yapilacak yapilarn direkt toprak iizerine oturmasi tavsiye
edilmemektedir. Ele alman 6rnek yapinin arazisi bu tanima uymaktadir. Taban suyu
yiiksek, toprak killi, denize 5 km mesafede bir delta arazisinde ingaat yapilacaktir ve

yapinin yapilacagi Samsun - Bafra 2. derece deprem bdlgesidir.

Kullanicilar 6ncelikle, zemin suyunun binaya tasinmamasi, nem ve 1sil hareketleri
engellemek i¢in temelde beton kullanmayi diisiinmemiglerdir. Alternatif olarak
temelde ahsap hatillar kullanilabilecegi ile ilgili baz1 bilgilere ulagsmislardir, ancak bu
bilgiler dogrulanamadigi i¢in zorunlu olarak temelde beton kullanmislardir. Suyun
betona ve yapiya karsi olumsuz etkilerini engellemek i¢in 50 cm beton hatil tizerine
80 cm tas duvar Oriilmiis ve taban suyu burada ¢ok yiiksek oldugu i¢in ikinci bir

onlem olarak temel tizerinde membran su yalitimi kullanilmistir.
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Sekil 4.3 : Ornek konut cepheler

Dogu cephesinde, alt katta dnde (giineye dogru) ¢alisma odas1 ve arkada konuk odas1
bulunmaktadir. Ust katta ise yatak odalari, merdiven c¢ikist ve bir teras yer
almaktadir. Bat1 cephesinde, alt katta mutfak yer almaktadir. Mutfak ve oturma

odasinin arasindaki veranda batiya bakmaktadir (Sekil 4.3).

Kisin siddetli riizgar ve yagmurun geldigi kuzey cephede cam kullanimi
siirlandirilmigtir. Kuzeyde, alt katta binanin ana girisi bulunmaktadir. Girigin
dogusunda konuk odas1 ve WC, batisinda mutfak yer almaktadir. Ust katta, doguda

yatak odas1 ve banyo, girisin iistiinde ise merdiven ¢ikigi yer almaktadir (Sekil 4.3).

Kisin giinesli giinlerde camlardan gelen dogrudan giines 1sisindan faydalanmak igin
salon ve ¢alisma odasinin bulundugu giiney cephesinde genis camlar kullanilmistir.
Samsun - Bafra, kislar1 bir ay igerisinde 2-3 giin tam giinesli, 15 giin par¢ali bulutlu
ve 12-13 giin ise tam kapali ve yagish bir iklime sahiptir. Bu nedenle, giines
enerjisini en hizli yoldan kullanmak i¢in giiney cephesinde genis pencereler
kullanilmistir ve i¢ mahallerde giines alacak yerlerde tugla ve tastan 1sil kiitleler

planlanmistir [58].
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4.2 Ornek Konut Dis Duvarlarmin  Performans Ozelliklerine Gére

Degerlendirilmesi

Ornek konutta uygulanmis olan “Hava Tabakali Duvar”in performansmi olumsuz
etkileyebilecek, konstriiksiyon prensipleri yOniinden baz1 eksikler ve farkh
uygulamalar vardir. Bu boliimde, yapilan uygulamalar ve olast sonuglar1 hakkinda

diisiinceler yer almaktadir.

Ornek konut uygulamasinda; her iki duvar tabakasini birbirine baglamak icin
kullanilmak iizere tiretilmis standart tipte metal baglarin kolay ulasilabilir olmamasi
veya Ozel iiretim gerektirmesi nedeniyle, duvar tabakalar1 birbirine galvanizli kafes
teller kullanilarak baglanmistir. Tabakalarin birbirleriyle olan striiktiirel baglantisi
standart uygulamalardan farklidir, ancak noktasal metal baglar yerine yatayda
stireklilik gosteren kafes tellerin sik araliklarla kullanilmasi mukavemet yoniinden

yeterli olsa bile duvarin 1s1 ve su performansimi olumsuz etkileyecektir.

Ciinkii standart uygulamalarda damlalikli metal baglarin noktasal ve disa dogru
egimli bir sekilde kullanilmasi ile iki duvar birbirine yapisal olarak baglanmakta ve
duvarm tastyicilik performansi karsilanirken ayn1 zamanda da su ve 1s1 kopriileri en
az indirgenmektedir. Ancak, ornek konutta tugla duvar oriilirken kullanilan kafes
tellerin iizerine ¢ok miktarda harg diistiigii (Sekil 4.4.) ve bunun sonucunda 1s1 ve su
kopriileri olusturuldugu goriilmiistiir. Bu durumda, kafes tellerle baglanan iki duvar
tabakas1 arasinda yapisal bir birliktelik saglanmis olsa bile hava tabakali duvar

sisteminin 1s1 ve su gecirimsizlik performansi olumsuz etkilenecektir.

Duvar ile zemin kat dosemesinin birlesiminde yatay oluk ve savak yapilmadig: i¢in
hava tabakasi icerisinde toplanacak suyun disar1 atilmasi saglanmamis olacak ve dis
duvarin su ve nem gecirimsizlik performans: bu durumdan olumsuz etkilenecektir.

(Sekil 4.5)

Hava tabakali duvarin havalandirilmasi, zemin kat doseme hizasinda ve iist kotta
ayni hizada olacak sekilde bir tuglanin delikli ylizeyi cepheye gelecek sekilde
uygulanmastyla saglanmistir. Havalandirma delikleri cephe boyutlar1 géz Oniine
almmadan, dogu ve bat1 cephesinde alt ve iist kotlarda olmak {izere birer adet
brrakilmistir. Kuzey cephesinde iki adet hava deligi birakilirken gilineyde cati
iistiindeki dis duvarda hi¢ birakilmamistir. Havalandirma deliklerinin arkasi duvar

aras1 boslugu boceklerden uzak tutmak icin kafes telle kapatilmistir. Ancak,
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havalandirma deliklerinin yeterli sayida olmamasi duvarin nem performansini

olumsuz etkileyecektir. (Sekil 4.5)

Sekil 4.4 : Ornek konutta duvar tabakalarini birbirine baglayan kafes teller

Ornek konut yapiminda tugla iiretici firmasimnin tastyici duvarlar i¢in 6nerdigi 1 6lcek
¢cimento, 3 Ol¢ek kum orani yerine harcin islenebilirligini artirmak amaciyla ustalarin
tecriibelerine dayanarak 1:2 oranina sahip bir har¢ kullanilmistir. Cimento miktarini
arttirmak harcin dayanimini arttirmakla birlikte harcin hizli kiir olmasi nedeniyle
olusacak rotre catlaklari duvarin su gecirimsizligini olumsuz yonde etkileyecektir.
Oysa harcin iglenebilirligini arttirmak i¢in biraz kire¢ ilavesi ile melez harg
kullanilmas yeterlidir; buna karsilik duvar mukavemetinde ¢ok onemli bir azalma da

olmayacaktir.

Duvar yiizeyinde tuzlanmalarin olmasi su, ¢imento ve kum karigimi olan harcin
icerisindeki ¢imento, kum veya suyun kimyasal i¢eriklerinden kaynaklanmis olabilir.

(Sekil 4.6)
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Sekil 4.5 : Ornek konut duvar havalandirmasi

Sekil 4.6 : Ornek konut hava tabakal1 tugla duvarlarda tuzlanma

Oriilen pres tuglalarm estetik agidan yap1 disinda ve yapi igerisinde algilanmasi
istendiginden duvarlarin siva uygulanmadan kullanilacagi diisiincesiyle yapinin
tesisat borularinin hava boslugundan gegirilmesi uygun bir ¢6ziim gibi goriilmekle
birlikte; tesisatlarda problem olusmasi durumunda hava tabakali duvar sisteminde

miidahale giigligii ¢cekilecektir. (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7 : Hava tabakali duvar i¢erisinden gecen tesisatlar

Yapimi giliney cephesinde 1. katin yarisi ¢at1 ile Ortiiliirken, diger yarisi iizerinde 2.
kat devam etmekte ve bu durum gatinin duvar ile birlesmesini gerektirmektedir.
Catinin duvar dibinden ve baca dibinden su almasini onlemek i¢in ¢inko levhalar
kullanilmistir. Bunlar duvarmn dis tabakasindan baglayarak catidaki kiremitlerin
tizerine kivrilacak sekilde uygulanmistir. Bu sekilde, duvar ve bacanin dig
yiizeyinden siiziilen sular ¢inko levhalar tizerinden kiremitlere aktarilmig olacaktir.
Ancak, bu detayda c¢atinin lizerinde kalan dis duvarin i¢ yiizeyine ulasacak olan
sularin asagir dogru siiziilerek catmin ahsap karkasmna ulagsmasinin engellenmesi
miimkiin olamayacaktir. Bunun igin ¢at1 — duvar birlesim detaylarinda, hava
boslugundaki olast suyun toplanmasi ve digar1 aktarilmasi i¢in yatay oluk ve savak

diigiiniilmelidir. (Sekil 4.8)

Sekil 4.8 : Giiney cephedeki ¢at1 — duvar birlesimi.
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Gliney cepheye paralel i¢ duvar, pasif tasarim esaslar1 dogrultusunda tugla yapi
malzemesinin 1s1l kiitle 6zelliginden faydalanilmasi amaciyla dis duvarlar ile ayni
sekilde hava tabakali olarak uygulanmistir. Yapinin i¢inde mekanlar arasi gegis i¢in
birakilmis olan genis agikliklarin bulundugu bu ylizeyde st kat duvarlar1 ahsap kirig
iizerine oturmaktadir. Ayrica, bu duvar zemin kat catisi ile birlesmektedir. Duvar ¢at1
birlesiminde yatay oluk ve savak teskili ile su izolasyonu yapilmasi ve olasi suyun
digar1 atilmasi ve duvarm havalandirilmasi tasiyici ahsap kirisin suyun olumsuz

etkilerinden maksimum diizeyde korunmasi i¢in 6nemlidir.

Gliney cephesi ¢at1 sacaginin oturdugu ahsap kiris ile tugla duvar birlesimleri arada
su yalitim malzemesi kullanilmaksizin harg ile yapilmistir. Tugla ile ahsap sicaklik
ve nem degigsimleri karsisinda farkli gerilmeler gostereceginden zaman igerisinde
birlesim harglarinda agilma ve kopmalar olusacak ve buna bagl olarak bu noktalar

hava ve nem sizmalarina agik hale gelecektir. (Sekil 4.9)

Sekil 4.9 : Ahsap hatil ve tugla duvara oturan déseme kirisleri

Giris sagagmin ahsap karkaslar1 dogrudan dis tabaka tugla duvar {izerine
oturtulmustur. Direkt olarak suya maruz dis cephe tugla duvarlarin 1slanmasi ile
sacak ahsaplarinin nemli duvardan etkilenmesini Onlemek icin tugla ile ahsap

birlesimine su yalitim malzemesi uygulanmalidir. Ayrica; sacak ile duvar birlesim
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detayinda sagagin ahsap elemanlarini suyun olumsuz etkilerinden korumak igin, bu
tiir birlesimlerin {istiinde i¢ tugla duvar ile dig tugla duvar arasinda yatay oluk ve

savak uygulamasi yapilmasi gerekmektedir. (Sekil 4.10)

- —
-

[

Sekil 4.10 : Giris sagagmin ahsap karkaslar1 ile duvar birlesimi

Kap1 ve pencere bosluklarinda hava tabakasi diiseyde i¢ duvar tabakasinin
dondiiriilerek dig tabakaya yaslanmasi ile kapatilirken, duvar yiizeyinde dogramanin
oturacag1 bir ¢ikint1 olusturulmalhidir. Ornek konutta yapilan uygulamada, duvar
dograma birlesiminde ¢ikint1 birakilmamis ve i¢ duvar ile dig duvarin birlesim
yiizeyinde su gecisini engellemek i¢in araya diisey su izolasyonu yerlestirilmemistir.
Dolayisiyla, kap1 veya pencere agikliklarindaki birlesim uygulamalar1 nedeniyle dis
duvarin hava, 1s1 ve su gecirimsizlik performanslarinda kayiplarin olusmasi

beklenmelidir. (Sekil 4.11)

Pencere {istlerinde ahsap lento uygulanarak ahsabin cepheden algilanmasi tercih
edilmistir. Ancak, bdyle bir tercih s6z konusu oldugunda dograma — lento
detaylarinda hava boslugundan ve disaridan gelebilecek olasi suya kars1 tedbir olarak
lentonun iizerinde, iki ucundan gerekli Olclide tagsacak sekilde yatay oluk ve savak
uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica, dogramanin denizlige oturdugu yiizeyde bir ucu
hava tabakasina sarkitilacak sekilde su izolasyonu uygulamasi yapilmasi dograma

birlesim detaylarinin suya karsi etkinligini artiracaktir. (Sekil 4.11).

Yapida kat hizasinda bazi duvarlarda ahsap hatillar kullanilmistir ve ahsap doseme
kirigleri i¢c duvar katmami tiizerindeki ahsap hatillara veya tugla duvarlara

oturmaktadir.

100



Yigma binanin 6zellikle iki katli olan bolimiindeki duvarlarinda ahsap hatillarin

cepegevre donerek striiktiirel bir ¢er¢eve olusturmasi yapinin stabilitesini artiracaktir.

Sekil 4.11 : Zemine oturan ve normal pencere agiklig1.

Genel olarak uygulanan parapet detaylarinda parapet duvarlarinin iizeri uygun
malzemeden damlalikli harpusta ile bitirilmekte ve duvar iizerine su izolasyon
malzemesi uygulanarak harpusta oturtulmaktadir. Yatay oluk dis duvar tabakasindan
teras i¢ine dogru uygulanmakta ve c¢ati Ortii malzemesinin dondiiriilerek
sonlandirildig: seviyeye kadar metal bir yaka ile uzatilarak bitirilmektedir. Boylece
hava tabakasindan gelecek olasi suyun doseme kaplamasi iizerine aktarilarak suyun

duvarn iist seviyelerinde tahliye edilmesi amaglanmaktadir (Sekil 2.4)

Ornek konutta mutfak olarak kullanilacak mekanin hava tabakali dis duvarlar1 ayn1
zamanda mutfak tstiinde yer alan terasin parapet duvarlarini olusturmaktadir. Hava
tabakali duvarin parapet detayinda yatay oluk ve savak uygulamasi yapilmamasi ve

dolayistyla hava tabakasina ulagsan suyun iist seviyelerde tahliye edilememesi duvarin

su gecirimsizligine karsi performansini olumsuz etkileyecektir. (Sekil 4.12)

b

Sekil 4.12 : Ornek konut mutfak {istii teras ve yapinin genel goriiniimii.
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4.2.1 Ornek Konut Dis Duvarlarinin Kesiti icin Is1 Gegisi Hesaplan

Yap1 bilesenlerinin 1s1 yalitma yetenegi, iletimle toplam 1s1 gegirgenlik direnci (1/A)
ile belirtilir ve kullanilan malzemenin cinsine, 1s1l iletkenlik hesap degerine (A,) ve
kalinligma (d) baghdir. Bilesenlerin 1s1 yalitma yetenegi, kalmliginin biiylimesi veya
1s1 iletkenlik hesap degerinin kii¢iilmesi ile artar. Cok tabakali yap1 bilesenlerinde,
1811 gecirgenlik direnci (1/A), tek tek yapi elemani kalinliklar1 (d;, da,....dy) ve bu
yap1 elemanlarinin, 1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ani, An2..... Anny kulanilarak asagidaki

formiil ile hesaplanir [41].

/A =di/ M+ do/ Anzs. .+ Ao/ A

Bir yapr bileseninin 1s1l gegirgenlik direnci olan (1/U) degeri, 1s1 gecirgenlik
direnglerine (1/A) yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (1/a) eklenerek asagidaki
formiil ile hesaplanir [41].

1/U=1/ai+1/A+1/0d

Burada;

1/U= Yap1 bileseninin 1s1l gecirgenlik direnci (m?K/W)
1/0i= i¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci(m?K/W)
1/ad= D1s yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*?K/W)’dir.

Bir yap1 bileseninin 1s11 gegirgenlik katsayis1 (U), yapi1 bileseninin 1s1l gegirgenlik
direncinin aritmetik tersidir.

U=1/(1/ai+1/A+1/04)

U : Yapi bileseninin 1s11 gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Yap1 bileseninin 1s1 kayb1 hesaplanirken; kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu
(q), dis yapr bileseninden T, sicakligindaki dahili havanmn ylizeyle temas halinde
bulundugu i¢ tarafa ve Tq4 sicakligindaki harici havanin yiizeyle temas halinde oldugu
dis tarafa dogru gerceklesir. Is1 akis yogunlugu asagidaki formiile gore hesaplanir
[41].

q=U (T; - Ta)

Burada;

g= 1s1 akis yogunlugu (W/ m?)
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T.: Dahili havann yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C)

Tg4: Harici havanin ylizeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C)

U: Yap1 bileseninin 1s1l gecirgenlik katsayis1 (W/m?K)

Bir yap1 bileseninin i¢ yiizey sicakligi (Tyi)asagidaki formiil ile hesaplanir [41].

Tyi= T, - (1/a,. q)

Distan igeri dogru Klinker pres tugla + Hava boslugu + Klinker pres tugla + Klinker

pres tugla katmanlar1 seklinde uygulanan 6rnek konut hava tabakali duvar bileseni

icin 1s1l gegirgenlik katsayis1 (U) (W/m?K) hesab1 yapilarak Cizelge B.2’deki 2.

Bolge (Samsun) i¢in tavsiye edilen “U” degeri ile kiyaslanacaktir. Bu amacla

oncelikle ornek konut duvar bilesenine iliskin bilgiler ve kabullerin yer aldigi

Cizelge 4.2 olusturulmustur. Hesap degerleri ekler boliimiinde yer alan TS 825

standardindan alinmistir [41].

Cizelge 4.2 : Ornek konut duvar bilesenine iliskin bilgiler ve kabuller

17 b2 2
No Yap1 Elemanimin Tamm Kal"(lll:ll)( d Vo v(vn)l K/ A n (W/mk)

1 Konut, I¢ Ortam (T;=19 C°) - 0,13** -

2 Pres (diisey delikli klinker) Tugla 0,102 - 1,20%%*

3 Pres (diisey delikli klinker) Tugla 0,102 - 1,20%**

4 Hava Boslugu 0,05 - 0,27 7%***

5 Pres (diisey delikli klinker) Tugla 0,102 - 1,20%%*

6 Dis Ortam (T4= 7,96 C°)* - 0,04**

* Dig ortam sicakligr olarak, 2. Bolge Samsun i¢in 1sitma enerjisine ihtiyag
duyulan, Ekim — Nisan aylarinda TS 825’de verilen farkli derece giin (DG)
bolgeleri i¢cin aylik ortalama dis sicaklik degerlerinin aritmetik ortalamasi
almmustir. (Cizelge B.3’te)

ok 1/ai,1/ad degerleri TS 825’de hesaplanmis yiizeysel 1sil iletim direng
degerleri tablosundan alinmistir. (Cizelge B.4)

*#%  Cizelge B.1’den (TS 825) alinmistir.

skkoskosk

Cizelge B.5’teki degisik kalinliktaki hava tabakalarmin 1s1 gecirgenlik

direngleri tablosundan bulunmustur. (tabloda Scm’lik diisey hava boslugunun

1/A= degeri 0,18 m?K/W olarak verilmistir, A degeri, 1/A = d/ A formiiliinden

hesaplanarak bulunmustur.) [39].
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Ornek konutta kullanilan klinker pres tuglanin ebatlar1 21,0cm x 10,2cm x

6,5cm’dir. (Cizelge 4.1)
Ornek konut duvar bileseninin;

1s1l gecirgenlik direnci;

I/A=Zdn/ An
1/A = 0,102/0,81+0,05/0,277+0,102/0,81+0,102/0,81 = 0,55 m*K/W

yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri ile 1s1l gegirgenlik direnci;

1/U=1/0;+1/A+1/ay4
1/U=0,13+0,55+0,04 = 0,72 m*K /W

1s1l gecirgenlik katsayisi;

U-1/0,72 = 1,38 W/ m’K

Cizelge B.2’de TS 825’¢ gore tavsiye edilen bolgesel U degerleri tablosunda 2.
Bélge i¢in okunan Up - 0,60 W/m2K’dir. Ornek konut yap1 bileseni i¢in hesaplanan U
= 1,38 W/m?K olup, tavsiye edilen deger ile kiyaslandiginda hesaplanan bu degerin
kabul edilebilir sinirin iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumda hava tabakali
duvarm uygulandigi bolgenin sartlarma uygun oOzelliklerde, kalinlikta ve dogru
uygulama detaylarma gore bir 1s1 yalitim malzemesi kullanilmasi ile U degeri
(duvarin 1s11 gecirgenlik katsayisi) istenilen seviyelere getirilerek duvarin 1sil

performansi artirilmalidir.

Ornek konut duvar bileseninin 1s1 akis yogunlugu hesaplanirken dis ortam sicakligi
olarak, 2. Bolge Samsun i¢in TS 825°de verilen farkli derece giin (DG) bdlgeleri i¢in
Ocak ay1 ortalama dis sicaklik degeri alinmistir. (Cizelge B.3)

q=U(T-T)
q=1,38 x (19-3,3) = 21,66 W/m?

I¢ yiizey sicaklig1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanabilir:

Ty=T, - (1/0;. q)
Tyi=19 - (0,13 x21,20)
Ty-16,18 °C
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Dis hava sicakligimmin 2. bdlge Ocak ayr icin 3,3 °C (Cizelge A.2.3 ) olmasi

durumunda T, = 16,18 °C hesaplanmustir.

Duvar i¢ yiizey sicakligi ile oda sicakligi arasinda 3 - 4 °C’den biiytiik bir sicaklik
farki olmasi, soguk ylizeyin 1s1mma ile iisiime etkisini artirr [39]. Duvar i¢ ylizey
sicakligmin 16,18 °C olmasi 1s1ma nedeni ile bir problem yaratmayacak ve duvar
ylizeyine yakin bolgelerde tsiime hissi vermeyecektir. Bu durum i¢ yiizey
sicakliklar1 ile i¢ ortam sicakliklar1 arasindaki fark ile konfor durumunu gosteren

Cizelge 4.3 te goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : I¢ ortam ile i¢ yiizey sicakliklar1 arasindaki sicaklhik farklarmin konfora
etkisi [40].

ti-tiy Konfor Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
8,5 Soguk
>8,5 Cok soguk

Isil konforu saglamak i¢in ortam sicakligi ile duvar ic¢ yiizey sicakligi arasindaki
sicaklik farki diisiiriilmelidir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar
diisiik olacaktir. Konforlu bir mekan i¢in bu farkin en fazla 3°C olmas1 gerekir. I¢
yiizey sicakliklarmin diisiik olmas1 durumunda, 1sinin ortam i¢inde soguk ylizeylere
dogru hareketi istenmeyen hava akimlar1t olusturur. Bu hava akimlar1 da konforu

azaltarak problemlere neden olur [40].

4.2.2 Ornek Konut Dis Duvar Kesiti icin Terleme Hesaplan

Yap1 elemanlariin yiizey sicakligi ortam havasinin ¢ig noktasi sicakliginin tizerinde
ise yapida bir terleme s6z konusudur. Her iki sicakligin esit olmasi durumu ise sinir
noktasidir. Bunun disindaki hallerde ise terlemenin dnlenmesi i¢cin yap1 kesitinde

uygun kalinlikta mineral yiin gibi bir yalitim malzemesi kullanilmalidir.

Koselerdeki 1s1 kayb1 normal duvara nazaran daha fazla oldugu i¢in (dis ortamla
temas sathinin da fazla olmasi nedeniyle) bir yapida terlemeler ve kiif tesekkiilii ilk

once kose noktalardan baslar.

Duvar ve dosemelerin sinirladigi i¢ ortam, yaz ve kis mevsimleri boyunca belirli
sicaklik derecelerinde tutulmaya c¢alisilir. Bu sicaklik derecesi, kullanilan hacme ve

hacmi kullanan kisilerin aligkanliklarina gdére 18°C ile 24°C arasinda degisir. Dis
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ortam sicaklig1 ise mevsimlere ve giiniin saatine bagh olarak degismeler gosterir. Is1
akimlari, i¢ ve dis ortam arasinda sicaklik farki oldugu zaman, yiiksek sicakliktan
diisiik sicaklik tarafina dogru olmaktadir. Bu akim, yazin distan iceriye, kisin icten
disartya dogrudur. Bu akim i1sitma sistemlerini, dolayisiyla da insan konforunu

etkiler.

Bu etkinin disinda, dis ortamda, atmosfer sicakligindan farkli olarak, radyasyon
etkisi de goriiliir. Yaz gilinlerinde, direkt ve yaygin radyasyon ile duvar ylizeyinin
renk ve dokusuna bagli olarak yiizeyde, atmosfer sicakliginin iizerinde bir sicaklik
derecesi olusur. Kis mevsiminde ise, 6zellikle gece saatlerinde, yine radyasyon etkisi
ile yiizeyin niteliklerine bagl olarak, atmosfer sicakligindan daha diisiik bir sicaklik

meydana gelir [S51].

Bir i¢ ylizeyin terleme kontroliiniin yapilabilmesi i¢cin asagidaki temel bilgi ve
detaylara ihtiyag¢ vardir. Bu bilgiler ya mevcut bina iizerinden veya yapimi tasarlanan

ve uygulanmasi diisiiniilen detay tizerinden almir [39].
I¢ ortam sartlar:;
I¢ hava sicakligi (konutlarda) Ti= 19 °C
Bagil nem ¢-%80

Bu iki degerden hareket edilerek Cizelge B.7°de (TS 825) havanin sicaklik ve bagil

nemine bagli olarak yogusma noktasi sicakligi
Ts=15.5 °C oldugu belirlenir.

Ornek konut 151 gecis hesaplar1 yapilirken dis hava sicakliginin 2. bdlge Ocak ay1 i¢in
Ta= 3,3 °C (Cizelge B.3) olmas1 durumunda T, =16,18 °C olarak hesaplanmisti.

Hesaplanan i¢ ylizey sicaklig1 yogusma noktast sicakligi degerinden biiyiik oldugu

icin iceride terleme olmayacaktir [39].
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilarda dis kabuk, kullanicinin yapidan bekledigi temel gereksinimlerin
karsilanmasinda oldugu kadar diinya genelindeki enerji tasarrufu ve hava kirliligi
konularinda da 6nemli rol oynamaktadir. Yap1 kabugunun 1sisal direncinin ytiksek
olmasi, binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve buna bagl olarak aktif sistemlerin
yiikiiniin dolayisiyla enerji kullaniminin ve hava kirliliginin de azaltilmas1 anlamina

gelmektedir.

Detayli bir sekilde arastirma yapilmadan, piyasanmn yOnlendirmesi ile yalitimda
uygulanacak tek ¢oziimiin mantolama oldugu diisiiniilen gliniimiizde mantolamanin
sakicalariin oldugunun bilincinde olmak gerekmektedir. Mantolama yapildiginda
oncelikle hava ve nem eve hapsedilmekte ve ¢6ziim olarak evin havalandirilmasi igin
ciddi bir mekanik sistem yapilmasit gerekmektedir. Ancak bu gereklilik de

ekonomiklik kriterine uymamaktadir.

Mantolamanin bir diger sakincasi, yapi iginden gelen buhar veya disaridan gelen
yagmur sularmin uygulama esnasinda olusabilecek kirik ve catlaklardan yalitim
malzemesi i¢ine sizarak nem depolamasidir. Neme maruz kalan bir yalitim

malzemesi de 1s1 korunumu saglamak yerine 1s1y1 disar1 aktaracaktir.

Bu ¢alismada, iilkemizde uygulamasina ¢ok az rastlayabildigimiz hava tabakali tugla
duvarlarin, genelde dis duvarlarin saglamasi gerekli performans 6zellikleri yoniinden
giincel bilgiler 151g1inda yeniden degerlendirilmesi amaglanmistir. Hava tabakali tugla
duvarlarin konstriiksiyon prensipleri, i¢ konfor sartlar1 ve 1s1 korunumu agisindan
kargilamas1 gerekli performans 6zellikleri tugla malzemesinin 1s1l kiitle 6zelligi ile

birlikte ele alinarak incelenmistir.

Yapilarda kullanilan dis kabuk sistemlerinden biri olan “Hava Tabakali Duvar”
sistemleri ilk asamada, hava ve su ge¢irimsizlik sorunlarinin ayr1 ayr1 ¢6zildigi bir
duvar sistemi olarak ortaya ¢cikmistir. Hava tabakali duvarlar aralarinda hava tabakasi
bulunan iki duvar katmanindan olusmaktadir. Distaki duvar yagmur engeli gorevi
yapar, icteki duvar ise tasiyicilik, 1s1 yalitimi v.b. gibi gorevlerle birlikte riizgar

gecirimsizligi gérevini yerine getirir.
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Hava tabakali dis duvarlarda, herhangi bir hapsedilmislik, durgunluk ve nem
depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik, siirekli bir hareket, dolayisiyla da
nem tasiyabilme ve yapidan aldigi nemi beraberinde yapidan uzaklastirabilme gibi

olumlu nitelikler s6z konusudur.

Hava tabakali tugla duvar sistemi, Yagmur suyunu duvar i¢ yiiziine gegirmemek i¢in
uygulanabilecek basarili bir sistemdir. Su dis duvar tabakasindan igeri girse bile
aradaki hava tabakasindan duvar digina atilmasi ve saglanan havalandirma sayesinde
duvarm kuru kalmasi acisindan uygulanabilir 6nemli sistemlerden biridir ve 1s1

kaybin1 azaltarak avantaj saglamaktadir.

Hava tabakali tugla duvarin yagmur suyunun duvar i¢ yiiziine gec¢isini onlemenin
yani sira getirmis oldugu en biiyiik fayda daha yiiksek bir 1s1 izolasyonu
saglamasidir. Iki duvar tabakasinmn arasina bir hava tabakasinmn girmesi duvarm

toplam 1s1 direncini artirmaktadir.

Iyi bir performansin garanti edilebilmesi igin, hava tabakali duvarin tasarim ve yapim
asamasinda Onemli kosullarin saglanmasi ve kritik noktalara dikkat edilmesi

gereklidir:

1. Mukavemet yoniinden gorece bir azalma gdstermekle birlikte, sistemin dogru
cOziilmesi icin konstrilkksiyon detaylarinda, ozellikle i¢ tabakaya su
gecirmemek, 1s1 veya su kopriisii teskil etmemek ve iki tabakay1 birbirine

baglamak ilkelerine bagli kalinarak uygulama yapilmalidir.

2. Duvar tabakalarini birbirine baglayan metal baglant1 elemanlar1 korozyona
kars1 dayanikli olmali, suya karsi 6nlem olarak da dis yiizeye dogru egimli ve
damlalikli olmali, tastyicilik performansmi gergeklestirmek icin yeterli

siklikta uygulanmalidir.

3. Bosluk icinde su drenajini saglanmak i¢cin bosluk tabanina yatay oluk ve

savak yerlestirilmelidir.

4. Bosluk i¢i havalandirmasi i¢in gerekli havalandirma delikleri ve suyun disar1

atilmasini saglayan savaklar yeterli sayida ve 6zellikte olmalidir.

5. Duvar hava gecirimsiz olmalidir. I¢ duvari igeriden siva ile kaplamak bunun

icin yapilabilecek en 1yi uygulamalardan biridir.
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10.

11

12.

13.

Sistem, i¢ duvar hava ge¢irimsizligi ve tiim detaylar 1s1 gecirimsizlik dikkate

alinarak tasarlanmalidir. Sistemde 1s1 ve su kopriisii olusturulmamalidir.

Doseme - duvar, duvar - dograma, duvar- cat1 birlesimleri dogru uygulama
detaylarina gore yapilirsa, duvarm 1s1 gecirimlilik degeri 1s1 kopriilerinden en
az seviyede etkilenmekte ve 1si1l performans maksimum diizeyde

saglanmaktadir.

Pencere detaylarinda i¢ duvar tabakasmin dis duvar tabakasi ile birlestigi
yerlerde su gegirimsizlik katmaninin uygulanmasi sistemin performansi i¢in

Oonem teskil etmektedir.

Is1 gecirimliliginin diistik enerji smifinin  gerektirdigi seviyeye kadar
disiiriilebilmesi i¢in sistem yeterli kalinlikta bosluk i¢i yalitim malzemesi ile
birlikte uygulamalidir. Is1 yalitim tabakas1 uygulanmasi hava tabakali duvarin
181l performansini biiyiik 6lciide artirmakta ve dinamik 1s1l direncini ¢ok daha

yiiksek degerlere ¢ikarmaktadir.

Tam bir 151l performans elde etmek i¢in i¢ duvarin bosluk tarafinda i¢ duvar
dis ylizeyi ile yalitim tabakasi arasinda bosluk kalmayacak sekilde uygulama
yapilmalidir.

.Is1 yalitim tabakasinin pencere ve kapi boslugu etrafinda stirekliliginin

saglanmamas1 ve dogru detay uygulanmamasi durumunda duvar kesitinin
sahip oldugu 1s1 gecirimlilik degerinin arttig1 goriilmektedir. Bu sebeple,
duvar - dograma birlesim detaylarmin dogru uygulanmasi duvarin 1sil

performansin1 6nemli oranda etkilemektedir.

Tasarim ve iscilik agisindan sorunsuz olmak kaydiyla yalitim uygulanmis
hava tabakali duvarlar yaklasik olarak yalitimsiz 6rneklerinin sagladigi nem

performansina sahiptir.

Is1 yalitim tabakasi uygulanan hava tabakali duvarlarda dogru yapim
siralamasinda Oncelikle i¢ duvar ve hava boslugu icinde su drenaji icin
yerlestirilecek yatay oluklar yapilir, sonra yalitim malzemesi i¢ duvara arada
hi¢ bosluk kalmayacak sekilde sabitlenir ve son olarak dig duvar olusturulur.
Ancak, bu tiir bir uygulamada disaridan kurulacak bir yap1 iskelesine ihtiyag

vardir.

109



14. Hava tabakali1 duvar sisteminin tugla yap1 malzemesi ile birlikte uygulanmasi

performansini daha olumlu etkilemektedir.

15. Tuglanin 1s1l kiitle 6zelligi dogal enerjiyi kullanarak mekanik 1sitma ve
sogutmaya olan ihtiyacin azaltilmasini ve sicaklik degisimlerinin dogal olarak

orta seviyelerde tutulmasini saglamaktadir.

16. D1s duvarda kullanilan tuglalar iyi pisirilmis, kapiler su yiikselmesine
direngli, donmaya kars1 dayanikli ve diisik tuz igerigine sahip olmalidir.
Tugla ve har¢ don etkisine dayanikli ve diisiik tuz icerigine sahip oldugunda

yogusma hava tabakali duvara zarar vermeyecektir.

17. Hava tabakali tugla duvarlar miikemmel bir ses izolasyonu saglamaktadir.
Ancak, i¢ duvarin stvanmamasi hava sizdirmazlik 6zelligi ve dolayisiyla ses

gecirimliligi ile ilgili performans degerlerinde azalmaya sebep olabilir.

18. Yapinin rengini ve dokusunu malzemenin ¢esitli 6zelliklerinden biri olarak
algilariz. Tuglanin dogal renkleri her zaman rahatlatic1 bir etki yaratmaktadir.
Yapmin goriiniisli insan tarafindan kontrol edilirken dogal bir yap1 malzemesi

olan tugla yapiya estetik bir deger katmaktadir.

19. Hava tabakali tugla duvarin yangina karsi koruyuculuk ve mukavemet
ozelligi sistemi olusturan tugla duvarlarm ayr1 ayr1 yangina dayanma

siirelerinden logaritmik olarak daha fazladir.

20. Duvarlarda tugla kullanimi, is¢ilik ve yapim hiz1 agisindan gorece
dezavantajli olmasina ragmen, estetik ve bakim onarim maliyetleri 6n planda
tutuldugunda, yap1 malzemeleri igerisinde yaygm ve bol cesitli iiretim
olanaklarma sahip olmasi ve iilkemiz sartlarinda kolay erisilebilir olmas1 gibi
ozellikleri ile ozellikle konutlarda tuglanin ekonomik ac¢idan On siralarda

degerlendirilmesi gerekir.

Sonu¢ olarak, detayli bir performans analizi yapildiginda, hava tabakali tugla
duvarlarin  performans1 yiiksek olup, tugla ile uygulanmasi durumunda

performansinin olumlu yonde etkilendigi goriilmektedir.
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EKLER

EK A: Bosluklu Duvar Konstriiksiyon Detaylar1

EK B: Ornek Konut Dis Duvarlarmin Kesiti icin Is1 Gegisi Hesaplarmda

Kullanilan Hesap Degerleri
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EK A

Sekil A.1 : Hava tabakali dis duvar Sekil A.2 : Hava tabakali dis duvarlarda
temel detay1 [60, 61]. kat seviyesinde yatay
genlesme derzi [14, 38, 60,

Sekil A.3 : Hava tabakali dis duvarda Sekil A.4 : Hava tabakali dis duvarda
diisey genlesme derzi [60, denizlik detay1 [60, 61].
ol1].
Yiizeyin en sicak ve en az sicak donemlerindeki fark, yapmin biitliniinde, 1s1l
genlesmesine bagli olarak uzama ve kisalmalar yapar. Bu fiziksel olayin yapilar i¢in

tehlikeli sonuglar vermemesi i¢in, dilatasyon derzleri yapilmaktadir. Yap1 biitliniiniin

hareketinden bagimsiz olarak bu etki dig kaplama malzemeleri arasinda ve ayni yapi1
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elemaninda beraber kullanilan farkl: 1s1l genlesme katsayisina sahip malzemeler de
ayrilmalar seklinde hasar olusturur. Derzsiz veya rijit derzli ufak elemanlardan
olusmus kaplamalar, 1s11 genlesme ile birbirleri lizerine basing gerilmeleri uygularlar,
aderansin zayif oldugu yerde, veya koselerde malzemede ayrilma ve dokiilmeler
goriiliir. Bu durumda belirgin derzli ve elastik derz dolgularmin kullanilmasi, 1s1l
genlesmeden ileri gelecek bozulmalar1 Onleyebilir. Farkli genlesme katsayilarina
sahip malzemelerin bir arada kullanilmas: halinde malzemelerin hareketine olanak

verecek detay uygulanmalidir.

Tugla duvardaki diisey genlesme derzi ve beton bloklar arasindaki kontrol derzi
birleserek duvarda bir diisey hareket derzi olusturmaktadir. Hareket derzleri
duvarlarin sicaklik ve rutubet degisiklikleri ile bloklarin biiziilmesi nedeniyle

yapacagi farkli hareketleri kontrol altinda tutmaya yarar [21, 38, 51].

Sekil A.S : Alin duvari ile cat1 birlesimi [60, 61].
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EK B

Cizelge B.1 : TS 825’¢ gore tugla duvarlarin 1s1 iletkenligi hesap degerleri ve su
buhar1 diflizyon direng faktorleri [41].

ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik Su buhar
kiitlesi'? hesap degeri | difiizyon
kg/m® Y direng
W/mK faktoru
!
7.1.4 Dusey delikli hafif tudlarlarla duvarlar (TS EN 771-1e
uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harc cepli)
7.1.41 (l;ll?\:?rla;r har¢ kullamlarak W sinifi tuglalarla yapilan 550 0,22 5710
600 0,23 5/10
650 0,23 5/10
700 0,24 5/10
750 0,25 5/10
800 0,26 5/10
850 0,26 5/10
900 0,27 5/10
950 0,28 5710
1000 0,29 5/10
7.1.4.2 TS EN 998-2've uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*un - .
altinda olan harg kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan 350 0.19 5710
duvarlar 600 0,20 5710
650 0,20 5/10
700 0,21 5710
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5/10
950 0,25 5/10
1000 0,26 5/10
7.1.5 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 600 0,33 5/10
700 0,36 5/10
800 0,39 5/10
900 0,42 5/10
1000 0,45 5/10
7.2 Kire¢ kum tas! duvarlar (TS 808 EN 771-2'ye uygun) 700 035 5/10
800 0;40 5/10
900 0,44 5/10
1000 0,50 5/10
1200 0,56 5/10
1400 0,70 5/10
1600 0,79 15/25
1800 0,99 15/25
2000 1,10 15/25
2200 1,30 15/25
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Cizelge B.1: TS 825’¢ gore tugla duvarlarin 1s1 iletkenligi hesap degerleri ve su

buhar1 difiizyon direng faktorleri [41]. (devam)

ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Mayis 2008
Sira No | Malzeme veya bilegenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik Su buhari
kiitlesi'? hesap degeri difiizyon
kg/m® Y direng
WimK faktori
u
7 KAGIR DUVARLAR (harg fugalari- derzleri dahil)
71 Tugla duvarlar
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 2000 0,96 5/10
2200 1,20 5710
2400 1,40 5/10
712 ZLSNErII\IarTY'I-W’e uygun dolu veya dusey delikli tudlalarla 1200 0.50 5710
1400 0,58 5710
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
2000 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
7.1.3 Dusey delikli tudlalaria duvarlar (TS EN 771-1'e uygun AB
sinifi tudlalarla, normal derz veya harc cepli)
7.1.3.1 dNL?\:g]rla;r har¢ kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 550 0,32 5710
600 0,33 5/10
650 0,35 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5/10
950 0,44 5710
1000 0,45 5/10
7.13.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu ;IDDO kg/m¥in 550 027 5710
altinda olan harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla yapilan g
duvarlar 600 0,28 5/10
650 0,30 5/10
700 0,31 5710
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 0,37 5/10
950 0,38 5/10
1000 0,40 5/10
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Cizelge B.2 : TS 825°¢ gore tavsiye edilen bolgesel U degerleri [41].

Is1 Bolgeleri | Up (W/mK) Ut (Wm?K) Ut (W/m2K) Up (W/m2K)
1. Bolge 0.80 0.50 0.80 2.80
2. Bolge 0.60 0.40 0.60 2.80
3. Bolge 0.50 0.30 0.45 2.80
4. Bolge 0.40 0.25 0.40 2.80

Cizelge B.3 : TS 825’¢ gore farkli derece giin (DG) bolgeleri i¢in aylik ortalama dig
sicaklik degerleri [ Td (°C)] [ 41].

Aylar 1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
Ocak 8,0 3,3 1,3 -5,2
Subat 9,3 4,5 2,0 -4,1
Mart 11,5 7,2 5,0 -1,3
Nisan 15,70 12,6 9,8 5,1
May1s 20,60 17,8 14,1 10,1
Haziran 25,40 21,9 18,1 13,5
Temmuz 28,0 24.4 21,1 17,2
Agustos 27,2 23,8 20,6 17,2
Eylil 23,3 19,6 16,5 13,2
Ekim 18,1 14,1 11,3 6,9
Kasim 13,3 9,1 6,5 1,3
Aralik 9,4 4,9 2,6 -3,0
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Cizelge B.4 : TS 825’e gore hesaplanmis ylizeysel is1l iletim direng degerleri [41]

Yiizeysel Isil iletim
Direnci
Sira No Yapi Bileseni Tipi i
1/ai 1/ad
(m>W/K) | (m>W/K)
D1s duvar (Sira No:2’de verilenin disindaki dig

1 0,04
duvarlar)

Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dig

2 duvarlar, 1s1 yalitim yapilmayan tavan arasini 0,08
ayiran algak duvarlar
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven 0,13
duvari, farkl kullanim amacli caligma

3 odalarmi ayiran duvarlar, siirekli olarak %)
1sitilmayan mekanlara bitisik bolme duvari, 1s1
yalitimli tavan arasima bitisik alcak duvarlar

4 Tabana bitisik duvarlar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1

5 olusturan yatay veya egimli, yukarida yer alan 0,04
(havalandirilmayan c¢ati1) tavan veya cati 0.13
Kullanilmayan bir tavan arasi veya ’

6 havalandirilan bir mekan altindaki tavan 0,08
(havalandirilan ¢at1 kabugu)

7 Daireler arasi ayirici taban veya farkl kullanim amacli caligma odalarini
ayiran taban
Asagidan yukar1 dogru 1s1 akisi olmasi

7.1. . 0,13
halinde 5
Yukaridan asag1 dogru 1s1 akisi olmasi

7.2. . 0,17
halinde

8 Bodrum tavan %)

9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirin1 0.04
olusturan ¢ikma tabanlar1 0,17 ’
Altinda bodrum olmayan bir yasama

10 . 0
mekaninin zemine oturan tabani

h Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda 1/ai =0,13 m°K/W ve 4 ve 10.
siradaki durumlar harig olmak tizere 1/ad = 0,04 m*K/W degerleri
hesaplamalarda kullanilabilir.

%) Yap1 bilesenlerinin ylizeylerinde meydana gelen yogusma kontrolii i¢in
TS 825 Madde 9.2.5.1°e bakiniz.

) Yap1 bilesenlerinin bina iizerindeki konumlar1 i¢in TSE’ye bakiniz

B Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda sira no 1’°de verilen degerler kullanilir.

%) Yap1 bileseninin i¢ mekanda yer almas1 durumunda, hesaplamalarda i¢ ve
dis ylizey 1s1l iletim direng degerleri ayni kabul edilmelidir.
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Cizelge B.5 : Hava tabakalarmin is1 gecirgenlik direncleri [39].

Degisik kalinhklardaki Hava Tabakalarinin Is1

i lik Di leri 1/A= m*’K
Hava Tabakasinin Gecirgenli irengleri 1/A= m*K/W

Durumu Kalinlik (cm)
0,5 1 2 5 10 15 20
Disey 0,11 | 0,14 | 0,16 | 0,18 | 0,17 | 0,16 | 0,16

Yatay (Sicak Yiizey Altt
atay (Sicak Yiizey Altta) o,11 | 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16

Yatay (Sicak Yiizey Ustte) | 011 | 0,14 0,18 | 021 | 021 | 021 021

Bir bosluklu hafif tugla ve beton biriket dolgu asmolen dosemelerde dosemenin 1s1
gecirgenlik direnci kaplamasiz olark 1/A= 0,26 m*K/W olark kabul edilir.

Cizelge B.6 : Isitilacak hacimler ve ideal i¢ sicakliklar1 [39].

Isitilacak Hacim Adi Ti (°C)
Konutlar 19

Is ve Idare Binalar 20

Demir Dokiim Pres vb.
Atolyeler 18

vb. Atélveler
Biiro Hacimleri Miidiir,

memur odalari) 10
(Miidiir, memur odalar1)

Derslikler 20
Hasta Yatak ve Poliklinik
Odasi 20

Ceza ve Tutuklu evleri-odalar 18
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Cizelge B.7 : TS 825’¢ gore havanin sicaklik ve bagil nemine bagli olarak yogusma
noktast sicaklig1 (Ts) [41].

Havav Bagil Nem icin °C’de Yogusma Noktasi Sicakhg (Ts)

SOOI 030 | %35 | %40 | %45 | %50 | %55 | %60 %65 | %70 %75 | %80
30 10,5 12,9 | 149 | 16,8 | 18,4 | 20,0 | 21,4 | 22,7 | 23,9 | 25,1 | 26,2
29 9,7 | 12,0 | 14,0 | 15,9 | 17,5 | 19,0 | 20,4 | 21,7 | 23,0 | 24,1 | 25,2
28 88 | 11,1 | 13,1150 16,6 | 18,1 | 19,5 | 20,8 | 22,0 | 23,2 | 24,2
27 8,0 | 10,2 12,2 | 14,1 | 15,7 | 17,2 | 18,6 | 19,9 | 21,1 | 22,2 | 23,3
26 71 | 94 | 114|132 14,8 163 | 17,6 | 18,9]20,1| 21,2 | 22,3
25 6,2 85 10,5 12,2 13,9 | 153 | 16,7 | 18,0 | 19,1 | 20,3 | 21,3
24 54 7,6 | 96 11,3129 144|158 17,0 | 18,2 | 19,3 | 20,3
23 45 | 6,7 | 87 | 10,4 | 12,0 | 13,5 148 | 16,1 | 17,2 | 18,3 | 19,4
22 36 1 59 | 7.8 | 95 | 11,1 | 12,5] 13,9 | 151|163 17,4 | 18,4
21 28 | 50 169 | 86 |102| 11,6 129|142 153 | 16,4 | 17,4
20 19 | 41| 6,0 | 7,7 | 93 | 10,7 | 12,0 | 13,2 | 14,4 | 15,4 | 16,4
19 1,0 | 32| 51 |68 | 83 |98 11,1 |123|13,4| 14,5 | 15,5
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