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SUYUN YAPI HASARLARI UZERINDEKI ETKiSi VE HASARLARIN
GIDERILME YOLLARI

OZET

Yillar yili nem binalar i¢in problem olmus ve neden olmamas: gereken yerlerde olustugu
aragtirilmistir. Bu istenmeyen nemin olugumu binanmin gegidine, yerlesimine, ¢evresine, yapim
kosullarina ve kullanilan malzemelere bagh olarak olugmaktadir.

Yapiy1 inga eden insan neme kargt 6nlem almak igin binanin ¢lirlimeye baslamasim
beklememelidir. Binada malzemelerin ¢iiriimesinin nem ve 1slaklikla baglatil: oldugu cok
agiktir.

Giiniimiizde yap1 malzemelerinin piyasaya girisiyle gelencksel ingaat tekniklerinden
uzaklagilmaktadir. Eski uygulamalardaki olumlu ve olumsuz sonuglardan ders alinmal ve bu
tecriibelerden faydalamlmalidir. Geleneksel insaat tekniklerinden elde edilen tecriibeler de
yeni ¢ikan malzemelerin etkilesimleri kargisinda ortaya ¢ikan problemlerin ¢dziimiinde
yetersiz kalabilmektedir. Birgok problemin ¢6ziimiinde birden fazla cevap vardir ve bu
cevaplarin olugsmasinda tecriibe, aragtirma ve galismalarin ¢ok faydasi vardir. Kullanilan
malzemelerin genel 6zelliklerini incelemek ve nem ile olabilecek problemlere dikkat edilerek
malzemeleri g6z Sniinde bulundurmak ¢ok faydali olur.

Giiniimiizde istenen ¢dziimlere ulagmak yolunda geleneksel ingaat bilgisi , genis tecriibe ve
mevcut bilgilerin giincellenmesi gerekmektedir. Ekonomik ve memnun edici ¢dziimlere
ulasmak her zamankinden daha 6nemlidir. Ornegin suyun ve ya diger sivilarin buharlagmasi
ya da havanin rolatif nemi nemden korunma konusunda yardimei olur. Fizik , kimya
konusunda uzman olunmasi gerekmese de bir takim temel prensipleri bilmek gerekir. Bu
prensipler bir takim olaylarin agiklanmasinda bize ¢ok yardimci ve yol gosterici olur. Bu
nedenle de yapilan ¢aligma yap: fizigi bazinda ele alinustir.

Calismanin birinci boliimiinde konuya giris yapilip amaglar belirlendikten sonra ikinci
béliimde malzemelerin yap1 ve dzellikleri 6zellikle su ile ilgili 6zellikleri ve nem karsisindaki
bozulmalar ortaya konulmustur. Ugiincii ve dordiincii béliimlerde suyun yapiya gelisi, yapida
yayilisi ve yap1 hasan {izerindeki etkisi incelenmistir. Besinci béliimde su ile ilgili yapilan
laboratuar testleri belirtildikten sonra altinci béliimde hasarlarin giderilme yollan ile ilgili
yapilan aragtirmalar yer almaktadir. Yedinci bsliimde laboratuar ortaminda harg ve duvar
numuneleri ile yapilan su ile ilgili deneysel ¢aligma yer almakta son boliimde de deneysel
calismadan elde edilen sonuglar irdelenmektedir.
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THE EFFECT OF WATER ON BUILDING DEFECTS AND THE METHODS OF
REMEDIAL TREATMENT OF DEFECTS

SUMMARY

Damp has always been a problem and for many years, it has been researched why damp
occurs where it shouldn’t be the case. Damp occurs involuntary, depending on the type,
location, environment, materials and the construction conditions of the building

It’s obvious that the damages of materials within the building occurs due to humidity and
dampness. For taking precautions against these damages, the constructor should not wait till
the building starts to rot.

The use of the conventional construction technics decreases, as contemporary building
materials emerge into the market. It’s very important to analyse the positive and negative
effects of former methods in order not to repeat these failures. But stil, studying the
experiences of conventional technics might be insufficient for clearifying the problems with
the use of contemporary materials.

For many problems there might not only be one solution. For finding the most effective
solution, experiences, resaerches and studies could be very useful, as well as studying the
general chracteristics of the materials and regarding the potential problems due to humidity of
the material. ;

Today, it’s very essential to achieve the right solutions in an economic and contented way, so
there has to be a wide range of experience, conventional construction knowledge, but also
existing data has to be updated. For example, the vapourisation of water and other liquids or
the relative humidity of air can be very useful for preventing the humidity. Though there is no
need for being an expertise in Physics or Chemics, some essential basics of these professions
can be used as a guidance for clarifying some unknown aspects. Therefore, this study has
been analysed in terms of building physics.

The first part determines the aim of this study as an introduction. The second part deals with
the structure and the characteristics of materials, especially related with water and the
deformation of these materials due to corrosion and humidity. In the third and fourth part of
this study, the entrance of water into the building, the diffusion of water within the building
and the effect of water is explained in terms of building hazards. After determining the
laboratuary tests with water in the fifth part, the methods to remove tha hazards are explained
in the sixth part. Part seven includes the experimental study of water with mortar and wall
samples in the laboratory conditions. And last but not least, the eight part brings up the results
of the experimental study as a conclusion.
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L. GIRiS

Binanin yapim agsamasinda ¢ok ihtiya¢ duyulan su ingaat bitip yap1 hayata gectigi
andan itibaren istenmeyen unsur haline gelir. Suyun yap1 elemanlarina girmesi
onlenmeli ve buna kars! gecirimsiz bir tabaka olusturulmalidir.Suyun yapiya giris

yollari ;

- yer alt1 ve zemin sulari,

- yagis sulari,

- ingaat sirasinda yapi biinyesinde kalan su,
- yap1 elemanim ¢evreleyen havanin rutubeti,

- yapidaki hasarlar ve yanlis uygulamalarla sizan sular. [1]

Yapim asamasinda kullamlan su, malzemeler normal kuru durumlarina varmadan
6nce buharlagmis olmalidir. Yalnizca yiizeyin kurumasi yeterli degildir,
malzemenin iginde su kalmamaldir. Akigkanlik 6zelligi nedeni ile su yapida hizla

yayilma egilimindedir. Suyun yapida yayilisi ise ;

- kilcallik yolu ile,
- basing hareketi ile su hareketi,
- bubar diflizyonu ile olur.

Yagislarda duvar igine girebilen su, yagis sonrasi digar1 atilabilmeli , duvar
kuruyabilmelidir. Yapiya giren suyun ¢ikisi da saglanmalidir. Aksi taktirde suyun
yapi biinyesinde tutulmas: sakincalidir. Malzemelerin emicilik 6zelligi de nemin
malzeme i¢inde tutulmasina yol agar. Bu nedenle yapi elemanmin hasar gérmesinde
elemani olusturan malzemelerin nemlenme ile ilgili 6zellikleri 6nemlidir. Belirli bir
stire direkt olarak suya maruz kalan yap: elemanlarinda goriilecek hasar ve
problemlerin engellenmesi icin malzeme 6zellikleri ve yap: fizigine etkisi
bilinmelidir. Su, yapida pek ¢ok hasarin olusumunda nemli bir faktordiir. Su etki
ettigi ylizeyde; ¢dzme, tastyicilik etkisi, fiziksel, kimyasal deformasyon yapar. Yapi
biinyesinde gesitli sekillerde giren su, pas, i¢ gerilim catlaklari, kiiflenme,

cigeklenme, yogusma, boyalarda ve kaplamalarda kabarma ve metallerde korozyona



neden olur. Yapinmn Omriinii uzatmak i¢in suyun olusturugu hasar nedenini tiim
ayrintilar ile inceleyip tiim sartlan gz Oniine alarak en uygun ¢6ziim
onerilmelidir.[2]

1.1. Cahsmanin Amag¢ ve Kapsam

Yapilan ¢aligmanin amaci, malzemelerin su karsisindaki davraniglarinin ve yapiya
gelen su kaynaklarnin incelenmesi, malzeme &zelliklerine ve yanlis uygulamalara
bagl olarak olusan hasarlarin belirlenip bu hasarlarin giderilme yontemlerinin
ortaya konulmasidir.

Malzemelerin i¢ yap1 6zellikleri kisaca ele alindiktan sonra fiziksel 6zellikleri ile
beraber su ile ilgili 6zelliklerine yer verilmistir. Yap1 malzemelerinin nem ile ilgili
ozelliklerinin, nem karsisinda bozulmalarmnin bilinmesi yap: eleman: tasarimimnda
bilyiik Snem tasimaktadir. Malzemeler, hatali kullanimdan ve nem kargisinda
davraniglarmin tam bilinmemesinden dolay1 kendilerinden beklenen performansi
gosteremezler. Bu durum saglik sartlari, ekonomik sartlar ve bina 6mrii agisindan
olumsuz sonuglar dogurur.

Suyun yap1 elemamn iizerindeki hasarinin tedavi edilebilmesi i¢in hasarin kaynagmnin
dogru olarak tesbit edilmesi 6nem kazanmaktadir. Dogru teshis beraberinde dogru
tedaviyi getirmektedir. Bu anlamda yapilan ¢alismada hasar kaynaklan belirtilip
omek resimlerle hasarlarin etki bigimleri agiklanmistir. Hasar kaynaklarn
belirlendikten sonra, neme kars1 en dogru savunma prensipleri, tarihi yapilarda
yapilan tedavi yontemleri ile kargilagtirmali olarak anlatilmustir.

Yapilan ¢aligmanin son bdliimiinde literatiir aragtirmasi deneysel galisma ile
desteklenmistir. Amag¢ duvar ve duvar: olusturan bilesenlerin katkt maddeleri
kullanilarak nem ile ilgili performansin aragtirmaktir. Duvarin katkisiz ve katkili
olarak gerekli Sl¢limleri yapilip sonuglar boliim 7 ve 8’de karsilastirmali olarak
incelenmigtir. Kullanilan katki malzemelerin biiyiik 6i¢iide kendilerinden beklenilen

sonuglar verdigi tesbit edilmigtir.



2. MALZEMELERIN YAPILARI VE OZELLIKLERI

Yapinin performanst , yapiy1 meydana getiren malzemelerin gosterdigi performansa
baglidir. Malzeme performansi farkli malzemelerin aym kosullarda ya da ayn1
malzemelerin farkli kosullarda farkli davramig g6stermesi seklinde agiklanabilir. Yani
malzeme performansi malzeme &zelliklerinin farkli olmasi ya da kosullarin farkli
olmasina gore degismektedir. Malzemelerin performans 6zellikleri farklilik
gostermektedir. Malzeme &zellikleri, bir maddenin enerji kullanmasin: gerektiren
belirli kosullar altindaki davranigimi gosteren bityiikliik bigiminde tanimlanmaktadir.
Kosullarin farklilif1 da malzeme performansim farklilagtirir. Malzemeler kullanildigt
yere, ortam sartlarina, tasarim, proje ve detay ozelliklerine gore davranislarinda
degisiklikler gosterebilir. Bu noktada dogru yerde dogru malzeme kullaniminin
Onemi ortaya ¢ikmaktadir. Detaylandirma sirasinda malzeme 6zellikleri ve ortamin
sahip oldugu sartlar dikkate alinmalidir. Malzemelerin farkl1 zelliklere sahip olmasi
ya da farkli kosullar altinda bulunmasi malzemede fiziksel ve kimyasal degisimler
sonucu yapida hasara yol agmaktadir. Malzemede hasar olusturan faktorlerin

bilinmesi malzeme segimi agisindan Snemlidir.[3]

2.1. Malzemelerin I¢ Yap: Ozellikleri

Bohr’un nerdigi atom modelinde bir ¢ekirdek ve onun etrafinda dénen elektronlar
diistiniilmiigtiir. Cekirdekte elektriksel yiikii plmayan nétronlar pozitif yiik yasiyan
protonlar vardir. Proton ve ndtronlarin agirliklan esittir, elektronlarn agirliklar
ihmal edilecek kadar azdir. Elektronlarn yiikii negatiftir ve elektron ylikii biiriim
kabul edilir. atom elektriksel yiik bakimindan ndtrdiir. Yani elektronlarin toplam
negatif yiikleri protonlardaki pozitif yiike dengelenir.[4]

Malzemeler bir takim ¢ok kii¢iik partikiillerden olusur. Bu partikiiller ancak giiclii bir
mikroskop ile goriilebilir. Basit maddeler karbon , oksijen ve ya bakir gibi en kiigiik
pargalar atom olarak adlandirilir. Daha komplike maddeler ise tebegir , su ve ya

bronz gibi ise molekiil olarak ifade edilir.



Malzeme 6zelliklerini olusturan etkenlerin anlasilmasi icin atomun genel yapisim ele
almak gerekir. Omegin bir malzemeye gerilim uygulandig1 zaman, atomlar
arasindaki gekme kuvveti gerilmeye mukavemet eder ve malzemenin sekil

degistirmesine ve ya pargalanmasma engel olur.[4]

2.1.1. Atomlarmm Yapisi

Atomlar bir gekirdek ile bunun etrafinda hareket eden elektronlardan olusur.
Elektronlar negatif elektrik yiikii tasir. Cekirdek proton ve nétrondan olusur.
Protonun tagidig yiik elektronunkine esit fakat zit igaretlidir. Atom numarasi
cisimlerin elektron sayisina esittir. Atom agirlig: ise ¢ekirdekteki proton ve nétron

kiitlelerinin toplamuna esittir.[4]

Atom igin en dnemlisi elektron sayisidir. En dig yoriingede bulunan valans

elektronlart malzemelerin mekanik , fiziksel ve kimyasal dzelliklerini belirlerler.

Daha komplike maddeler ise tebesir , su veya bronz gibi ise molekil olarak ifade
edilir. Molekiiller iki ve ya daha fazla atomdan olusur. Fakat farkl1 atomlar da olmasi
gerekmez. Atom ve molekiillerin uzayda kapladig: alanlar baska atom ve ya
molekiiller tarafindan kullanilamaz. Bununla beraber atomlar ve molekiiller kati
degillerdir ayrica kiitle iginde birbirlerine temas etmezler. Malzemelerin en kiigiik
pargalar1 birbirlerine temas etmemeyi saglayan giicii barindirirlar. Her malzemenin
bu konuyla ilgili kendine has dzellikleri vardir. Bir malzemeye 1s1 verilmesi ya da
sofutulmasi esnasinda genlesme ve daralma olur. Bu olay kiitledeki hareketi

gosterir.[ 5]

Is1 enerji olduguna gore atom ve molekiillerin de enerji igerdigi sonucuna varilabilir.
Her malzemenin sahip oldugu enerji igerigi degiskenlik gosterir. Sivilarin diisitk
cekme gerilmeleri varken katilarin ki oldukga yiiksektir. Su anki bilgilerle herhangi
bir malzemenin is1 igerigini kesin olarak kontrol altina alamasak da malzeme hareket
ettiginde son pozisyonunda ilk pozisyonundaki enerjisini tagir. Atomlar hareket
ederken enerjileriyle birlikte hareket ederler. Bir atom pozitif ylik olarak nukleus ve
negatif yiik olarak elektronlardan olusur. Bir maddeye uygulanan enerji ( 1s1, elektrik,
kimyasal ve ya 151k ) nukleus ve elektronlar arasindaki dengeyi bozarak aradaki

¢ekimi degistirir. Sonugta malzemenin karakteristik dzellikleri degisir.[5]



2.1.2. Atomlar Aras:1 Baglar

Atomlar birbirine baglayarak maddenin olugsmasina yol agan , atomlar arasindaki
cekim kuvvetleridir. Bu baglar kuvvetli ve zayif olarak ikiye ayrilirlar. Kuvvetli
baglar ;

- ionik baglar

- kovalent baglar

- metalik baglar iken zayif baglar ;

- van der waals baglandir.[6]

Ionik baglar : Bir atom dis kabugundan bir elektron verirse pozitif olarak yiiklenir.
Pozitif ion kation olur , Ca+ , Na+ gibi , dis kabuZuna elektron alirsa negatif olarak
yiiklenir. Negatif ion anion olur , C1~, O™ gibi. Bu tarz bir elektron aligverisi olunca ,
meydana gelen pozitif ve negatif yliklii ionlar birbirini ¢eker ve ionik bag meydana

gelir (Sekil 2.1).[6]

)

b}

g) atom kommm b) ivon komumn

Sekil 2.1: Iyonik bag olusumu

Kovalent baglar : Atomlarin kararlhi konuma gegme ¢abalar1 , komsu atomlarin
elektronlarint paylasmalar: ile olur. Paylasilan elektronlar artik her iki atoma da aittir
ve atomlar1 baglarlar. Bu tarz baga kovalent bag denir. Kovalent bagl cisimler

yiiksek mukavemet ve yiiksek kaynama ve erime sicakliklarina sahiptir.(Sekil 2.2).

(6]



o + 40 CH, (Metan)

Sekil 2.2: Kovalent bag olusumu

Metalik baglar : Metalik bag, dis kabugunda az sayida elektron i¢eren (< 3) metal
atomlan arasinda olusur. Metal atomlar1 en distaki elektronlarim verip pozitif iyon
haline gecerler. Serbest halde bulunan elektronlarla pozitif iyonlar arasinda meydana
gelen elektrostatik kuvvet atomlarin birlegmesini saglar. Bu bag kuvvetleri iyonik ve
kovalentte oldugu gibi belirli dogrultﬁlara sahip bulunmamakta, bunun aksine her
dogrultuda yayilmaktadir. Bu nedenle metaller kolaylikla sekil degistirirler.

Van der Waals baglan : Van der waals baglari, bazi atomlarin en distaki
kabugunun elektronlarla dolu olmasi halinde ortaya gikar. Van der waals kuvvetleri
z1t isaretli iki kutup arasindaki ¢gekme kuvvetlerinden kaynaklanir. Bu baglarin
enerjisi kuvvetli baglardan ¢ok daha diigiiktiir. (Sekil 2.3).[7]



Sekil 2.3: H>O molekiilleri arasinda hidrojen kopriilerinin olugmasi.Van der waals
baginin olusumu

2.2. Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

Yap: malzemesinin fiziksel 6zellikleri malzemeye 6zgii bazi karakteristikler , bazi
sabitler seklinde belirlenir. Yap: elemaninin ana fonksiyonu bu fiziksel 6zelliklerin
saglanmas ile miimkiindiir. Ornegin su depolarmin sizdirmazlig1. Yapmin atmosfer
etkilerine dayanmasi ancak gerekli fiziksel niteliklere sahip olmasi ile miimkiindiir.
Malzemenin mukavemeti bazi fiziksel 6zellikler yardimu ile belirlenebilir.

Projelendirmede fiziksel verilerin bilinmesi gerekli ve sarttir.[ 6]

2.2.1.Yogunluk, Birim Hacim Agirhk

Bir malzemenin bosluklar1 dahil olmak {izere agirliginin birim hacmine oranina birim
hacim agirlig1 denir. Bu degerin kii¢iik olmasi malzemenin g6zenekli oldugu
anlamma gelir. Yogunluk bogluklar ¢ikarildiktan sonraki birim hacime isabet eden
agirhktir.

Yogunluk, dolu hacme gore hesaplandiginda daima birim agirlhiktan biiyiiktiir. Eger
malzemede bosluk yoksa, 6zgiil agirlikla birim agirlik esit olur. Tas, kiremit, tugla,
beton gibi malzemelerde 6zgiil agirlik ile birim hacim agirlig1 arasinda daima bir fark

vardir. Ciinkii tas biinyeli cisimlerin yapilarinda bosluk vardir.[4]



2.2.2. Kati — Siv1 — Gaz Ozellikleri

Maddeyi meydana getiren atom ve molekiiller, sicaklifa bagl olarak, gaz, sivi ve

kat1 olmak {izere ii¢ farkli yerlesme diizeyinde bulunabilirler.

Gaz halindeki atom ve molekiiller birbirleriyle direkt temas halinde degillerdir.
Rastgele yonlerde, yiiksek hizlarda siirekli hareket halindedirler. Atom veya
molekiilleri bagimsiz olarak hareket ettiginden belli bir boslugu dolduran gazlar ;

- etraflarina basing yaparlar ve diisiik yogunluktadirlar,

- kab1 dolduracak sekilde yayilirlar, kolaylikla sikistirilirlar,

- birbirleri i¢inde kolaylikla yayilirlar ve ¢arpigsmadan dogan etkiler gegici ve
elastiktir.[5]

Sivilar ise ;

- akiskandirlar, yan diizenli bir yapilar1 vardir,

- birbirleri i¢inde gazlara gére daha fazla yayilirlar,

- yiiksek sicaklikta partikiiller daha aktiftir ve birbiri iginde yayilma orani (diflizyon),
sicaklik yiikselmesi ile artar.

Sivilar ile gazlar arasindaki en 6nemli iki fark ;

- stvilar sikistirilamazlar,

-1sitildiklarinda buharlagirlar ve sogutulduklarinda tekrar sivi hale dénerler.
Katilarda bag kuvvetleri nedeni ile atomlar birbirlerine degerler ve dizilisleri olduk¢a
siktir. Katilar olugturan atomlar birbirlerine fiziksel baglarla baglidir. Boylelikle bir
kuvvet uygulandiginda katiy1 olusturan tiim atomlar birbirleriyle yer degistirirler ve
deformasyon etkisi ile boyutlar: degisir.[ 7]

2.2.3. Su ile Ilgili Ozellikler

Su malzemelerde olusumdan sonra istenmeyen bir maddedir. Malzemeler {izerinde
yikic tahrip edici etkisi vardir. Bir yap1 elemaninin su ile ilgili sorunlan yap:
elemaninin binadaki yerine gore ele alinir. Genellikle su ile dogrudan temasi olan
yap1 elemanlar1 gatilar, duvarlar ve temellerdir. Su, bu tiir yap1 elemanlarinda yap:

biinyesine farkli fiziksel yollarla girer.[ 8]



Temellerde, basingh su etkisi ve kilcallik yoluyla; duvar ve gatilarda 1slanma
sonucunda ortaya ¢ikan kilcallikla; teraslarda ise biriken suyun olusturdugu basing

etkisiyle yapi elemanlari islanir.

Duvarlarda ve diiz ¢atilarda igeriden digartya dogru akim halinde olan su buharinin
yogusmas! sonucunda elemanin biinyesinde biriken suya bagli 1slanmalar da bu

kapsamda ele alinabilir.
2.2.3.1. Su Emme

Tiim yap1 malzemeleri su ile temas ettiklerinde biinye yapilarina baglh olarak sudan
etkilenirler. Su ile temas halinde olan taslar , biinyelerindeki bosluklarin niteligine
gore farkli sekillerde su emerler. Yagmur veya sizint1 sulari bosluklar: doldururlar.
Bu sularin donmast ve tagidiklar: tuzlarin kristallesmesi pargalanmalara yol agar.
Bosluklarin gaplar inceldik¢e , buralarda meydana gelecek i¢ gerilmelerin degerleri
de artar , tahribat biiylik olur. Disartya kapali bogluklar ise , su emmede rol
oynamazlar. Bosluklarmn niteliklerini belirlemek amac: ile su emme deneyleri de

tiirlii gekillerde yapilir.

- Atmosfer basincinda su emme
- Kaynatma yolu ile su emme

- Yiiksek basing altinda su emme [9]

Malzemenin bosluklarina emdigi su miktarinin, malzemenin agirligma oraminin
yiizde olarak degeri malzemenin agirlik¢a su emme yiizdesini (S,) verir. Su emmede

malzemenin boslugu Snemli bir etkendir.

S. = kiitlece su emme yiizdesi
Sk = hacimce su emme orani
P; = suya doymus agirlig1

Py = kuru agirhig:

P; — Py = emilen suyun agirlig:
Sa=[(P1—Po)/Po]x100 2.1

Dy = kiitlece doygunluk katsayis1
Dy, = hacimce doygunluk katsayisi

Ska = kaynar suda kiitlece su emme orani



Skn = kaynar suda hacimce su emme oram [6]

Basing altinda ve kaynar suda yapilan su emme deneylerinde kilcal ve disan agik
olmayan bosluklar da suyla dolacaktir. S,/Sy, oranina doyma derecesi (satiirasyon
derecesi) denir ve ne kadarinmn suyla dolabilecegini, ne kadarinin ise yedek (rezerv)
kalacagini g&sterir. Bu durum malzemede i¢ gerilmelerin artmasina ve malzemenin

pargalanip dagilmasina neden olabilir.
Dy = Si/Sk. orani igin kabul edilen en bilyiik deger %80°dir.[10] 2.2)

2.2.3.2. Islatma Acisi

Sivilar bulunduklari kabin seklini alirlar. Sivilarin kaba degdikleri yerde kati , sivi ve
gaz fazlar1 bir araya gelirler. Bu bolgedeki sivi molekiilleri , kat1 molekiilleri
tarafindan gekilir ve ya itilirler. Bu itilme veya gekilme olaymi islatma agis1 yardimi
ile agiklayabiliriz. (Sekil 2.4). [11]

Bir kap iginde belirli agwhktald
iki srn

Diz bir yizeyde so1 damlas: yizeyi islatamaz ve kiresel formunu devam ettinir,
Hacmi genigledikce afirhim da etldsi e ditdesir ve yuzeyle olugturdugu agt ile

Q. (T B

A st yerpekimi etkisi ile gekildelkd 1slatma ag1s1
yerinde ve hemen hemen kendi formunda

kealir

Sekil 2.4: Islatma agis: ile agiklanan yiizey 1slanmast
2.2.3.3. Kilcallik

Sivinin ince borular iginde yergekimine ragmen yiikselme olaymna kapilerite
(kilcallik) denilir. Yiikselme s1vi kolonu agirhgmin emme kuvvetine esit olmasina
kadar siirer. Emme kuvvetinin biiyiik degerler almasi, egriligin bityiik olmasina

baglidir, bu ise borunun gapinin inceligine, 1slatma agisinin darligina baghdir.

Belli alan ve kalinliktaki malzemenin iki yiizii arasinda su farkh diizeylerde ise, bu

ortamlar arasinda bir basing farki meydana gelir. Bunun sonucunda malzeme iginde
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yiiksek basingli bslgeden algak basingli bdlgeye bir su akimi olugur. Belirtilen sartlar
altinda birim alandan, birim zamanda gegen su miktari gecirimlilik katsayisi (k) ile
ifade edilir. [7]

Darcy kanununa gére; Q=kx[(PxA)/d] 2.3)

Q = birim zamanda gegen su miktar (cm?/'sn)
P = su basinci (cm)

A =Xkesit alan1 (cm?)

k = gecirimlilik katsayisi (cm/sn)

d = malzemenin kalinlig:

Kilcal ¢atlaklarda su asagidan yukariya yiikselir. Catlaklarin diizgiin olmayan
dagilislan diisiiniiliirse, suyun paralel diizlemler halinde yiikselemiyecegi anlagilir.

Ancak, alt yiiziinden su ile temas ettirilen bir tag numunesi zaman zaman tartilirsa;
e = NVt bagntisi ortaya ¢ikar. 2.4)

e, birim alanda emilen su miktar: cm’/cm® = cm
t, zaman sn’dir.

N ise kapilerite katsayisidir. Birimi ise cm/Vsn’dir

Malzemelerin basingli su gegirimliligi, malzemenin gdzenekliligine, taneli
malzemelerde ise tane diizeni ve gapina gore degisim gdsterir. Doluluk orani kiigiik
olmas1 halinde gegirimlilik son derece azdir. Bosluklar birbiri ile bagintili iken
gecirimlilik porozite ile birlikte artar.

Sivinin ince borular iginde yergekimine ragmen yiikselmesine kapilerite ( kilcallik )
denir. Borunun ¢api inceldikge , 1slatma agtst daralacak suyun yliksekligi artacaktir.
Taslarda 0.5mm’den ince gatlaklara ve bogluklara kilcal ¢atlak denir. Bu gatlaklarda
su agagidan yukariya emilerek yiikselir. Catlaklarin diizgiin olmayan dagilislart
diigniiliirse , suyun paralel yiikselemeyecegi tahmin edilebilir. Yap1 gz oniine
alindiginda kilcallik zemin suyunun ¢ok yiikseklere ¢ikmasina yol agar. Boylece bina

_cephesinden yagmur sular1 emilir ve duvarlar uzun siire nemli kalir. [7]

2.2.3.4. Buhar Gegcirimliligi

Bir malzemenin iki yiizii arasinda bir buhar basinci farki varsa , cismin biinyesinde

bir buhar akimi olusur. Buhar basinci , buharin bagil nemi ile de ifade edilir. Boylece
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farkli nem derecelerinin varhginin buhar akimina yol agtif1 ortaya ¢ikar. Sicaklik
derecelerine bagl: olarak farkli degerler gosteren buhar basinct, yiiksek basingtan
alcak basinca yonelik bir akim meydana getirir.

Bubhar gegcirimliligi problemi dis duvarlarda , diiz gatilarda 6nem kazanir. Bu
elemanlarda sicaklifin sabit kalmamasi , duvar ve ya déseme iginde buharmn
yogunlagmasina , yani suyun doniigmesine yol agar. Bu yogusma gatlaklar ,

bozulmalar meydana getirir.[9]

2.2.3.5. Sisme ve Biiziilme

Sisme olayi, biinyesinde degisik nitelik ve boyutta bosluk iceren malzemelerin
1slanmas1 sonucu hacminin artmasi olarak tanimlanabilir. Sisme olaymnin genlesme
olayiyla paralelligi; her iki olayda da cismin hacminin ya da boyunun artmasidir.
Farklilig1 ise, bu sonuglar1 doguran nedenlerin ayr1 nedenler olmasidir. Daha agik bir
ifadeyle, genlesmenin nedeni sicakligin artmasi iken sismenin nedeni cismin suyla
1slanmasidir. Her 1slanma olayim bir kuruma devresi izleyeceginden, cisim emdigi
suyu kaybedecek ve kuruyacaktir. Asagidaki tabloda deney sonuclarina bagh olarak
elde edilen degerlerin incelenmesinden, genellikle cisimlerin su emdigi zamanki
sisme miktarryla kurudugundaki biiziilme miktar1 arasinda daima bir fark olugtugu
sonucu ¢ikmaktadir. Bu farklilik cismin kurudugunda daha fazla biiziildiigiinii
gostermektedir. Nitekim, bu mekanizma dolayisiyla cisimlerde gatlaklar
olugabilecegi gibi, mevcut gatlaklarin daha da genislemesi olasilig1 vardir. Bu
mekanizma yakindan incelendiginde, cisim sistizi sirada mevcut ve gozle
goriilmeyen catlafin her iki tarafinda bulunan dokiilebilir danelerin birbirine
yaklast1g1, olusan basing nedeniyle bu danelerin dokiildiizii saptanmgtir. [ 10]

Tablo 2.1: Yap1 malzemelerinde sisme ve biiziilme degerleri

Malzeme Islanmada Sisme (mm/m) Kurumada biiziilme (mm/m)
300kgf/em™lik beton 0.14-0.16 0.2~
180kgf/cm™lik beton 0.16 —0.19 0.2
L.etye betonu (ctiruf 0.17 ~ 0.2
cimentosundan)

Cimento Harct 02~ 0.3-045
Melez harg 035 ~ 04-0.6
Kireg siva 04 08-1.1
Yapay tas 0.16-02 02~
Gre 0.3-0.6 0.3-0.6
Bazalt 0.35 0.38
Granit 0.06—0.2 ) 0.15-0.2
Kireg tast 0.09-0.16 0.13-04
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Kuruma devresine gegildiginde, mevcut olup da 6nceden gézle goriilmeyen kilcal
catlaklarin goriiniir hale geldigi, 1slanma — kuruma evrelerinin belli bir siire i¢inde
birbirini izlemesi sonucu, ¢atlagmn artik rahatlikla goriilebildigi ve devaml: bir doku
olusturdugu goriilmiistiir.

Bu nedenle, bina dis kabuZunu olusturan striiktiirel malzemelerin ya da kaplama
malzemelerinin olanak elverdigince 1slanmaya kars1 korunmasi y6niinde Snlemler
alinmasi; ya da bu 6nlemleri yerine getirecek bir tasarim anlayisinin ortaya konmasi
gerekecektir. Islanma sonucunda sigme egilimindeki malzeme 1slandig1 i¢in
soguyacagindan, sisme sirasindaki hacim biiyiimesi, sogumadan ileri gelen
kii¢iilmeyle dengelenecektir. Bu olay sisme ve genlesmeden olusan hacim
bilyiimelerinin fist iiste binmesine (siiperpoze olmasina) engel olacaktir. Benzer
olaylar kuruma evresinde de goriiliir. Islanma sonucu kuruyan cisim, 1s1l hacim
artistyla biiziilme degerlerinin birbirlerini kargilamasi sonucunda en az zarar

gorecektir. [12]

2.2.3.6. Dona Dayamkhhk

Malzeme bosluklarindaki suyun donmasi %10 oraninda hacim artisina yol agar. Eger
malzemenin bogluklar1 tamamen su ile dolu ise bu hacim artisini karsilayacak bir
hacim mevcut degildir.Meydana gelen buz basinglart malzeme biinyesinde basing ve
¢cekme gerilmelerine neden olur. Bu gerilmeler ¢oziilme ve tekrar buz olma sirasinda
malzemeyi yorar. Malzeme biinyesinde tahrip etkisi biiyiik olan ¢ekme gerilmeleri ,

tekrarlanmasi1 sonucu daha da zararl olurlar.

Malzemelerin donmaya dayamkhiligi doyma derecesi ile belirlenir. Doyma derecesi,
su ile dolu gbzenck hacmine oramdir. Malzemenin donmaya dayamkhiligi, doyma
derecesinin %80 veya daha kiigiik olmasina baghdir. [7]

2.2.3.7. Gozenek Yapisi ( Porozite — Kompasite )

Bosluk degeri ,porozite, malzemede bulunan bosluk hacminin malzemenin tiim
hacmine oramina; doluluk degeri, kompasite, ise malzemenin dolu kisminin

malzemenin tiim hacmine oranina verilen addir. Porozite daima 1°den kiigiiktiir.[ 10]

porozite (bosluk hacmi) = bosluk hacmi / malzemenin toplam hacmi = v/V (2.5)
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kompasite (doluluk orani) = dolu hacim / malzemenin toplam hacmi=d/ V (2.6)

Gozenekli malzemelerin Szellikleri gbzeneklerin sekil, boyut ve dagilimina baghdir.
Gozenekler degisik sekil ve boyutta olabilir. Malzeme iginde bulunan bosluklar
malzemenin birim agirligini, su emiciligini, ge¢irimliligini, donmaya dayamkliliginy,

mukavemetini, 1s1 ve ses yalitimini 6nemli derecede etkiler.

Porozitesi biiyiik olan bir cismin mukavemeti diisiik, birim agirlig: kii¢iik ve dig
etkilere dayaniklilif1 zayiftir. B6yle bir malzemenin fazla gegirimli olmasi da

beklenir. Ses emiciligi i¢in bosluklu malzemeler segilmelidir. [13]

2.3. Yapt Malzemelerinin Nem Ile flgili Ozellikleri ve Nem Karsisinda
Bozulmalar:

Yap1 malzemelerinde su emme, malzemenin su ve su buhar ile ilgili 6zelliklerine
bagli olarak olur ve tasiyicilik mukavemetlerinin yitirilmesi, pargalanma hatta don
etkisiyle dagilma, eriyebilen tuzlarn yiizeye siiriiklenmesi ile ¢igeklenmeler, ylizey
erozyonlari, nem igerigindeki degisikliklerle boyutsal hareketler, ylizeysel

dekorasyonlarda erime gibi hasarlarla sonuglamr. [8]

2.3.1. Dogal Taslar

Yapida tag kullanimi ¢ok eski donemlere dayanmaktadir. Yapida temelden ¢atrya
kadar her asamada kullanilan taglar, kullanildiklar yer, yapinin konumu, fonksiyonu
gibi bir ¢ok etkene bagli olarak hemen hemen her tiirlii nem etkisiyle karsilagirlar.

Taglarin karsilagtiklar1 kimyasal, biyolojik ve fazla yiik gibi fiziksel etkenler sonucu
olugan bozulmalar, tagin fiziksel 6zelliklerini bozan ve kimyasal bozulmalara zemin

hazirlayan fazla nem sayesinde daha da siddetlenir.

Tag malzemelerdeki dis etkilere kars1 hassaslagma tagin olusum asamasindan baglar,
yapida kullanilis agamalarina kadar gesitlenerek devam eder. Bu nedenle her tas yap1
aynt bozulmalar1 gostermez. Hatta yapida yanyana duran taglardan biri bozulurken
digeri saglam kalabilir. Biitiin dogal malzemeler gibi homojen olmayan bir yapiya
sahip olan taslarin i¢indeki tas kristaller dig etkenlere farkli tepki gosterirler. Bu

durumda da i¢ gerilmeler sonucunda catlaklar meydana gelir. [ 12]
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2.3.1.1. Su ve Nem Ile Tlgili Ozellikleri

Taglarin su ile ilgili 6zellikleri kristal boyut ve formu ile gbzenek boyut ve diizenine
baglidir. porozite arttikgca emilen su miktarinin arttig1 gézlenebilir. Ancak porozite
tasin suya kargi davranigini belirlemek igin yeterli bir veri degildir. Su emme miktar
ve hiz1 tasin porozitesinin yanisira katmanlasmasinin konumu ve gozeneklerinin

boyut ve iligkisi gibi dokusal 6zelliklere de baglidir.

Dogal taglarin yigma yapilarda sahip olduklar: pozisyona baglh plarak kilcal nemlilik
yikict etkiye sahiptir. Ornegin kumtagi1 cephede kullamildiginda iyi sonuglar
vermesine ragmen duvar kesitinin tabaninda bozulmay: hizlandiric: etkiye sahiptir.
Bu bozulmada kumtaginin kimyasal bilesiminin de etkisi vardir. Cimento esasl,
silisli olanlar CO; saldiris1 ile suda ¢6ziinmeye elverisli olan kireglilere nazaran daha
da dayamkhdir. Daha taglarin agirlikga su emme ylizdesinin S; %1.8’den biiyiik
olmas yapilar igin tehlikelidir. Malzemenin gdzenek yapisi su transferinin oranini
(kiigiik gbzeneklerde hizly, biiyiik gozeneklerde daha yavas) etkiler. Kiigiik
gbzeneklerin yogun oldugu bir poroziteye sahip olan taslarda, nem tutuculuk ve
kilcallik daha fazladir.[7]

Kalkarlerin ¢ogu gibi yarikhi ve gatlakli taglar ile kaba kum ve ¢akil gibi ayrk olanlar
suyu kolayca gegirirler. Granit gibi oyuksuz ve az gdzenekli olanlar (¢atlak
olmadiklan takdirde) ve killi taslar suyun gegisine engel olurlar. Kiregtas: ise suda
kolaylikla ¢oziiniir. [14]

2.3.1.2. Dogal Taslarda Bozulmalar

Islanma — kuruma olaylan g6zenekli taglarin bozulmasinda $nemli bir yere sahiptir.
Gozenekli taglar 1slandi1 zaman genisler ve kuruyunca biiziiliir. Tekrar eden 1slanma
ve kuruma doniigiimii, g6zeneklerin duvarlarina 6nemli bir kuvvet uygular. Bu
basing tagin i¢ mukavemetini aginca, taglarda ufalanma ve kirilma geklinde hasarlar
gOriiliir. Islanma — kuruma islemine karg1 direng taslarin gbzenek yapisina, kimyasal
Ozelliklerinden ¢ok mekanik mukavemetine baglidir. Diisiik porozite ve iyi gekme

mukavemeti gdsteren malzemeler bu tiir bozulmaya daha dayamkhidir.

Su gegirimlilik sonucu taglarda tuz kristallenmesi goriiliir. Zemin suyu igerdigi ve
malzeme igerisinde ilerledigi sirada ¢6zdiigii tuzlar buharlagtigt noktaya kadar

siiriikler, burada suyun buharlagmasiyla tuzlar kristalleserek birikirler.
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Kristallesmenin oldugu boliimiin gerisinde tuzlar ¢oziinmis haldedir ve hasar da
daha azdir. Bu tuzlar ortamun bagil nemindeki degisikliklerin boyutuna gore ciddi
hasarlara neden olabilirler. Ortamin aniden 1sinip elemanin hizla kurumasi, eleman
i¢indeki sularm ylizeye ulagsmadan buharlagmasi sonucu tuzlarin ylizey gerisinde
birikip gézenek duvarlarinda gerilmeler yapmasiyla biiyiik boyutlarda ylizey
erozyonlarina neden olur. Makro gbzenekli bir tas kristallenmeye mikro
gozeneklilerden daha direnglidir. [4]

Agregalarin emdigi su miktari, tasin kaynagina, biinye ve gbzenek yapisina baghdir.
Kumlarin su emmesi genel olarak %2’nin {izerine gikamamaktadir. Kuru kuma su
ilave edilince, kilcallik nedeni ile baslangigta hacmi artar, bir maksimumdan geger ve

kum tamamen doyunca yani suya gdmiiliince eski hacmine yaklagir.[4]

Tasa giren su, donma esnasinda hacim genislemesi dolayisiyla mekanik zorlamalara
neden olur. Bu etkinin giddeti, tasin emdigi su miktarinin bosluklara olan oranma
yani suyun geniglemek i¢in yeterli derecede bogluk bulup bulamamas: ve tagn bu
kuvvete kars1 gosterecedi yapisal mukavemete baghdir. Oldukga sert olan taglar bile
gecirgenlikleri oraninda donmaya kars1 daha fazla direng gosterirler. Bunun nedeni
bilyiik gdzeneklerde buz kristallerinin yapiya zarar vermeden genlesecekleri yeterli

alanin mevcut olmasidir.

Donma olayinm tekrar etmesi, tasta kamalama etkisi yapar ve tag1 tamamen tahrip
edebilir. Ince bir ¢atlagin arasina dalan su donarak g¢atlag1 genisletir, sicaklik
yiikselip don ¢6ziiliince, su genisleyen kisma etki eder, tekrar donunca g¢atlagi bir

miktar genisletir ve ilerleyen bir kama rolii oynams olur. [15]

Kireg taglarinda (CaCOs), hava kirliligiyle nemin birlesmesi sonucu olusan kalsiyum
siilfat (CaSOy) tas yiizeyinde birikip kabuklagir ve dig etkenler nedeniyle bu kabugun
diismesiyle bilyiik ylizey erozyonlar1 meydana gelir. Olaymn siirekli tekrar1 tag1
zamanla tamamen giiriitiir. Yiizeyde kararmalara neden olan, siilfar ve nitrat iireten

bakteriler tas yiizeylerine yerlestiklerinde SO, ve NOy iiretirler. [4]

2.3.2. Gozenekli Yapr Malzemeleri

Gozenekli yapiy1 kisaca sivinun niifuz edebilmesi olarak tanumlanabilir. Bu illa ki
akisla ya da kapilerite etkisi ile olmalidir diye bir durum s6z konusu degildir. Zaten
bu aragtrmanin konusu da degildir. Fakat daha sonra belirtilecegi izere su normalde

yukarilara bir zorlama olmadan ya da kapilerite etkisi olmadan yiikselemez.
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Gozenegi tanimlamak 6nemlidir, i¢ molekiil bogluklar: ile karigtirilmamalidir. Bu

bosluklar bagka maddelerle kiitlesel olarak isgal edilemez.

Yap1 malzemelerinin gézenekli ya da gbzeneksiz olarak ayrilmasi temel olarak kati
fazin olugma metoduna baghidir. G6zeneksiz malzemeler eriyik fazdan
sogutulmustur. Metaller, camlar ve granitler en belirgin drnekleridir. Bitiim ve
plastik de sayilabilir. [12]

Su durum da vurgulanmustir ki metal kiitleler elektrokimyasal yigilmann sonucu (ya
da galvanizleme, metal kaplama da denilebilir) gézenekli olurlar. Bu nedenledir ki
¢elik pasinin {izeri krom kaplanmigtir. Diger bir taraftan ahgap , tortu taglar , gok
cesitli tugla , normal beton ve sivalar gibi gézenekli malzemeler suyun varlig
halinde kendi kat: hallerine sahip olurlar. Su asth pargaciklar tagir. Oncelikle kat1
maddelerin sekillenmis molekiilleri ¢6zeltideki malzemeleri tagirlar. Sikigtirilarak ya
da suyun buharlastirilmasi ile ya da birlesme ile kati kiitle olusumu gergekiesir. Bu
kimyasal birlesme sonucu buharlasma meydana gelir ve gazlar buharlagir.

Buharlagan gazlarin yeri gézenek olusturur.

Suyun en iyi arkadaslari, diizenli tuglalar, hafif kum tasi, agir kireg tas, kire¢ harei,
cimento harci, alg1 gibi yap1 malzemeleridir. Ciinkii 6ncelikle iyi bir 1s1 yalitimi
saglarlar. Fakat bu 6zelliklerini yiiksek kilcal emme giiglerin sonucu olarak rutubetli
olmalanndan dolay1 kaybederler. [15]

Malzemeden su emildigi gibi kolay buharlasabiliyorsa iyi kilcalliktan s6z edilir, koti
kilcallikta ise, malzemelerde su sadece yiizeyden buharlagip merkezde kalir.

Malzeme biinyesindeki su, yapim sonrast i¢ ve dig etkenlerden kaynaklanabilecegi
gibi, yapim agamasinda kullanilan sudan da kaynaklanabilir. Farklt malzemeler yan
yana gelince kiigiik gbzenekli olanlar biiyiik gbzenekli otanlardan su ¢ekeceklerdir.
Malzemelerin kilcallik 6zellikleri, malzemenin i¢inden ylizeyine dogru su emme

kuvvetini etkiler.[11]

Biinyesinde su bulunduran malzemelerin yanina su gegirimsiz bir malzeme

yerlestirilirse, malzeme i¢indeki nem disan gikamaz ve malzeme iginde kalir.

Suyun cephede akis1, farkli emicilik 6zelliklerine sahip malzemelerin siralanmasina

baglidir ve erozyon sonucu goriiniis bozukluklarina, lekelenmelere yol agabilir.
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Cephede kullanilan malzemelerin suyu emicilik oranlari arasinda bir iligki
bulunmalidir. Emme, emilebilen s1vi miktarinin ylizdesidir ve doyma ile

smirlanir. Emme 6zellikleri malzemenin porozitesi ile ilgilidir, gozenekli
malzemelerde emicilik fazladir. Malzemenin emiciligi yiiksekse, suyun akis hizi
lekelenmeler azalir. Malzemenin eriyebilirlik dzelligi arttikca egilimi de artar.[16]

2.3.2.1. Algy, Kireg, Cimento, Puzolanlar, Harg ve Betonun Su ve Nem ile Tlgili
Ozellikleri

Algmun bogluklu yapsi 1s1 iletkenliginde oldugu gibi su ile iliskisinde de etkilidir.
Alginin su emiciligi yiiksektir ve suya dayamkliligi iyi degildir. Algmin ylizey
gerilimi, suyun yiizey gerilimine kars1 koyacak glicte olmadigndan, bosluklar kilcal
yolla su ve nemi biinyesine alir. Suyun buharlagarak bosluk meydana getirmesi ise
mukavemeti diisiiriir. Bu bakimdan hava etkilerine agik yerlerde kullanilmasi tavsiye

edilmez.

Kireg suya dayanmaz, ¢oziiliir. Yagh kireg 1 litre suda 1.3 gr erir. Bu yiizden su ile
temas eden yapilarda yagl kireg kullaniimamalidir. Sivalarda ise baglayici olarak
¢imento ile birlikte kullanilir.

Cimentonun su emiciligi diisiiktiir ve su etkisine kars1 mukavemetlidir. Ancak
¢imento kurudukga sertlesmekte ve biiziilmekte (rotre), 1slandikga sismektedir. Rotre
nedeniyle meydana gelen catlaklar, mukavemet diismesine ve gegirimlilige neden
olur. Suyla temas eden toplam ylizeyin artmasi, hidratasyonu hizlandirir ve
mukavemeti yiikseltir. [5]

Buhar difuzyonuna en fazla imkan veren algidir. Algi, yalnizca yogusmay1
gecirmekle kalmayip, ayn1 zamanda bogluklarin da 6nemli oranda nem ve yogusma
suyunu absorbe eder. Ortamdan aldig1 nemi, nem orani diisiince tekrar geri vererek

nemin dengelenmesini saglar.

Cimentonun jel bosluklarinda bulunan su molekiilleri komsu kat1 yiizlere ¢gekim
kuvvetleri ile sikica baglidirlar ve bu durumda 0°nin ¢ok altindaki sicakliklarda dahi
kristallesip donmazlar ve betona zarar vermezler. Cimento hamurundaki kilcal
bosluk sistemi ise, su-¢imento oranina, hidratasybn derecesine, ¢imento cinsine ve
katk1 maddelerine gore ¢ok degisen ve suyun donmasi sirasinda asil zarar1 meydana
getiren bogluk sistemidir. Bu bosluklara girebilen su, donmaya baslayinca, jel

bogluklarindaki suyu da ¢ekerek hacmini genisletir, gevredeki bosluga buz basmglart
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yapar, buzun arkasindaki heniiz donmamug suyu da basinglar hidrostatik basing
olarak iletir. Kilcal boyuttaki bosluklar i¢indeki suyun akis hiz1 ¢ok yavas oldugu
icin i¢ basmnglar yiiksek degerlerini uzun siire korurlar. Bu olay arka arkaya
tekrarlandikga, ¢imento hamurunda gatlaklara, hacim genislemelerine, yiizey
dokiilmelerine yol agar. Cimento hamurunda donmaya dayanikhilik, su-¢cimento

hamuruna ve katki maddelerine baghdir. [8]

Harca su girmesi zararlidir, dogal hava sartlar altinda bu suyun donup erime
asamalan duvarin patlamasina neden olabilir. Harca giren su, harcm igindeki tuzlari
da ¢dzer. Bu tuzlar daha sonra duvarin yiizeyine ¢ikar, kuruma sonrasi da kristallesir.
Harcin su tutuculugu, yiksek rotesi, baglayicilik tiirfi ve miktari su ile dogru
orantilidir. Rétre dolayisiyla meydana gelen ¢atlaklar gegirimliligi artiric: ve

mukavemeti diisiiriicii niteliktedir.[17]

Hargta gegirimsizligi saglamak igin dolulugu artumak gerekir.Bunun i¢in de

graniilometri gok dnemlidir.

Beton {iretimi sirasinda meydana gelen rotre nedeniyle meydana gelen catlaklar
sonucu olusan kilcal bosluklar su gegirimliligine neden olur. Beton igindeki bogluk
gecirimliligi etkileyen tek faktor degildir. Gegirimlilik bosluk miktarindan baska
bosluk boyutlarina, bunlarin dagilma sekline ve birbirleriyle baglantili olup
olmamalarina baghdir. Bosluk boyutu arttik¢a suyun malzeme iginden gegisi
kolaylagmakta ve gegirimlilik artmaktadir. Kilcal bogluklarm ¢ap ve biiyiikliigiine
bagl olarak, yiiksek veya diigiik basingh su gegirimliligi ve ya su buhan difiizyon
kurallarina gore kilcal gegirimlilik meydana gelir.

Betonun su emiciligine agregalarin su emiciliginin énemli bir pay1 vardir. Yiiksek su
emiciligi istenilen bir 6zellik degildir, ama hafiflik ve 1s1 yalitumi yiiksek emiciligin
bir sonucudur. Beton biiyiik gbzeneklere sahipse; ilk su emiciligi yliksek olur.
Agregalarin ve gimento hamurunun igindeki birbirleriyle baglantisiz hava dolu

gozenekler, ses ve su gegirgenligi azaltir.[ 18]

Beton donup sertlesirken igindeki su miktarinda, dolayistyla da hacminde
degisiklikler meydana gelir. Bu olay sadece hava ile temas ederek gerceklesirse,
hacmi kiigiiliir, biiziiliir, rotre yapar. Priz suyun i¢indeki meydana gelirse hacim
biiyiir, bdylece boyutlarindaki degigiklik zamanla birlikte artmakta ve beton ancak 1
yil gectikten sonra boyut bakimindan kararl bir durum almaktadir. [16]
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2.3.2.2. Pismis Toprak Yap: Malzemeleri Su ve Nem {le ilgili Ozellikleri

Su emme 6zelligi, pigmis toprak malzemeler arasinda bosluklu olanlar i¢in Snem
kazanir. Emilen su agirliginin sabit kuru agirliga orani su emme degeridir. Bu

biiyiikliikk malzemenin ne oranda bosluklu oldugunu gosterir.

Tugla hafif, tiretimi kolay ve pratik bir malzeme olmasi nedeni ile bina yapiminda
sik¢a tercih edilen bir malzemedir. Birbirinne ¢ok benzer formda ve birim hacim
agirlikta iiretilen tuglalarin su emme kapasiteleri farklilik gosterebilir. Bu durum
bosluk orani ayni olsa bile bogluk yapilar1 tuglalarin su emme ile ilgili degerlerini
degistirir. Tuglalardaki bu bogluklar, kil hamurunun hazirlanmast sirasinda iginde
bosluk kalmasi, tugla hamuru i¢ine karisan kimyasal maddelerin 1sininca gaz haline
gelip uzaklagmasi, yapim suyunun buharlasmas: gibi nedenlerle olusur. Dona
dayaniklilik 6zellii aranan tuglalarda su emme degerinin diisiik olmasi istenir. Su

emme derecesi de kile, tiretim metoduna ve yanma 1sisma baghdir. [19]

Islanma ve su emmeye karsi pismis toprak malzemeler sirh olarak kullaniimalidir. Su

gecirimlilik tugla ve kiremitte dnem kazanir.

Donmaya dayaniklilik 6zelligi fayanslar, kiremitler ve fabrika tuglalan i¢in aranan
bir 6zelliktir. Malzemenin donmaya kars1 dayaniklilik gésterecegi, ylizeyinin pul pul

olmamasindan anlagilir.

Yiiksek basing mukavemeti ve diisiik emicilige sahip firiinler donma-erime
hasarlarina daha dayaniklidirlar. Donma tehlikesi en fazla, su emme ve sicaklik

diismelerinin bir arada oldugu hallerde goriiliir. [19]

2.3.3. Absap

Ahsap ¢ok degisik kullanim alanlan iginde istenilen &zelliklere sahip dogal bir
malzemedir. Kaynag1 yenilenebilir tek hammadde olma 6zelligiyle gliniimiizde hala
6nemini korumaktadir. Hafif bir malzemedir. Catilarda oldugu gibi, 6zellikle
hareketli yiiklerin az oldugu konstriiksiyonlarda beton ve ¢elige oranla daha olumlu
sonuglar verir. Ahsap tasiyici sistem elemanlarinin hafif olusu montajda bityiik
kolaylik saglar. Ayrica bu hafiflik sayesinde temellere ulastirdig1 yiik de daba az
olacaktir. Is¢iligi kolaydir ve 8nemli alet ve makinelere ihtiyag duymaz. Ahsabin
mukavemeti, iklim, arazi, biinyesel kusurlari, kesilme yag1 ve cinsine gore degisir.

Bu etkenler ayn1 zamanda bir yap1 malzemesi olarak ahgabi tarif ederler.
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Ahsabin sakincali bir tarafi mukavemetine etki imkan: yoktur. Tabiattan alman bir

malzeme oldugu i¢in mukavemeti de sabittir. [20]

2.3.3.1. Su ve Nem 1le Ilgili Ozellikleri

Ahsap su emici bir malzemedir. (S,:%15-100). Su emildigi zaman lifleri meydana
getiren zincirlerin arasi agilir ve bdylece hacim biiylir yani ahsap siser. Sisme ve
biiziilme ahsabin ii¢ yoniinde ayn1 degildir. Lifler yoniinde higbir degisiklik
goriilmez. Yogun ahsap yumusak ahsaba nazaran daha gok biiziiliir. [21]

Ahsaptaki nem oran1 %30°u gegerse ahsabin mukavemeti sabit kalir. Nemin
%20’den az oldugu ahsap kuru, %20-30 arasindaki ahgap yar1 kuru, nemin %30’dan
fazla oldugu ahsaplar yas ahsaplar olarak siniflandirilirlar. Nemle mukavemet ters

orantilidir.

Ahsap higroskobik yapis1 nedeniyle havadaki nem biinyesine alabilmekte ve havaya
nem verebilmektedir. Nem emdigi zaman genisler (sisme), kurudugu ya da nem
kaybettigi zaman biiziiliir (rStre). Ahsap kesildikten sonra havadaki nem orantyla bir
denge saglayincaya kadar nem kaybetmeye baslar. Kurutularak uygun nem igierigine
getirilir.[21]

Ahsab1 uygun nem seviyesine getirmek i¢in yapilan kurutma iglemi yavas yavas
yapilmalidir. Ani 1st degisimleri ahsabin ¢atlamasina sebep olmaktadir. Bu da
mukavemeti azaltmaktadir.

o Ahgabin kimyasal yapism tegkil eden seliiloz ve ligninin molekiillerine
kimyasal olarak bagli bulunan biinye suyu kurutma sirasinda yok olmaz,
miktar1 degismez, sabittir.

e Seliilozu absorbsiyon yoluyla elde ettigi su ahgabin sigmesine neden olur ve
ahsabin iginde bulundugu ortamin rutubet derecesi ile iliskilidir.

e Hiicre iglerini ve ya hiicre aralarin dolduran su kapilerlik suyu ve ya serbest

su adimnz alir. [ 18]

2.3.3.2. Yap1 Ahsabinda Ciiriime

Ahsap higroskopik olmasi nedeniyle nem degisikliklerine kars1 oldukga duyarlhdir.
Ahsaptaki nem oran1 havadaki nem oranina bagl olarak degigiklikler gosterecektir.
Ahsapta, havanin nemliligindeki ani degismeler sonucu, gesitli deformasyonlar

olusur.
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Ahsaptaki nem disari ¢ikmak isteyecektir. Ancak gegirgen olmayan bir kaplama veya
boya kullanmak bu gegisi engelleyecek, nemin tabakanin arkasinda birikerek su
kabarciklar1 olusturmasina neden olacaktir. Bu arada nemin buhar basinci, adezyon
kaybina ve kabarmalara, tabaka lizerinde doku ve lekelenmelere neden olabilir. Boya
tabakasinin ¢atlamasi sonucu, ¢atlaklardan giren su, mantarlarin gelismesi i¢in de
uygun bir ortam olugturur. Bunlar1 6nlemek igin ahgabin nefes almasim saglayan, su

gegirmeyen fakat su buharina engel olmayan boyalar tercih edilmelidir. [2]

- Ahgaptaki tamir ve koruyucu nlemler mantar istilasinin devamlilify ya da bitmesi
g6z Oniine alinarak segilmelidir.

- Ahgabin emprenyesi gegerli bir 6nlemdir, fakat ahsapta aktif olan mantar saldirisini
durdurmaz.

- Her durumda ilk gare nemli ahsabin iyi havalandiriimasidir. [2]

Asir1 nem (%15 iizeri) basinca karg1 dayanimin azalmasma neden olur. Bu sebepten

dolay: nemlilikten dolay1 ahsap sonbahar ve kigin yaza oranla daha az kullanilir.

Ahsaptaki kendiliginden gelen mantarlarin agiga ¢ikmast ii¢ sartin var olusu ile

meydana gelir.

Bunlar; ahsaptaki nem igerigini %18’in tizerine ¢ikmasi, havalandirma eksikligi ve

isinin minimumda olusudur.

En yaygin biinyesel mantar tiirii merulius lacrymens’tir. Sadece 27°C’nin altindaki
sicakliklarda yasayabilirler. Bu mantarlar 6nemsiz sayilabilecek nemlilik ortaminda
yasayabilirler. Hayatta kalmalar i¢in havanin olusu yeterlidir.

Ahsabm nem oran1 %12 ile %15 arasinda kaldig1 zaman ahsap kuru kabul edilir.
Limit konulmak gerekirse yapida sikga kullanilan ahsaplarin sabit nem degeri
%12’dir. Ahsap sagliksiz bir atmosferde agir1 bir nem absorbe ettiginde; yalniz
olarak ya da biolojikal faktorlerle birlestiginde degisik sonuglar dogurur. Yaﬁuna
kadar nem ahsaba zarar verir. Ciinkii basinca kars1 direncini azaltir. Gerilmeye kars1

direnci etkilenmez. Ahsabin en kétii diigmani mantarlardir.[1]
Mantarlarin ahgabi istilasi igin ii¢ durum mevcuttur:

- nem orant %18 ya da daha fazla ise,
- havalandirma eksikligi,

- mycelium’un gelismesi igin gerekli olan 1s1.
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Mantar saldirist ahgabin lignin ve seliiloz yapisini bozar. Fakat asla aym anda ikisini
etkilemez. Once biri daha sonra digeri etkilense de bu farkli mantarlarin etkisidir.

Sonug olarak organik asit ve karbonhidratlar agiga gikar.

Genellikle iyi hava sirkiilasyon rutubet varligina ragmen mantar saldirisini Snler. Bu
ylizden biinyede var olan mevcut mantarlasma nem probleminin gostergesi degildir.

Fakat ayn1 zamanda yetersiz havalandirmanin igaretidir.
Biinyede mevcut olan mantarla miicadele tehlike ahsabin derinliklerine isleyen
myecelium gibi seliildz ve ligninin igeriden digariya taginmasi ve ahsabmn dis yapist

bozularak tagiyiciligmin etkilenmesi ve sehim olugmasidir.
Ug adet kullanisli tamir metodu vardir:

- bozuk ahsaplar kaldirmak,

- emdirilmis , empreyne edilmis, kurumus ahsapla yer degistirmek,

- g¢evresel sartlar1 diizenleyerek iyi havalandirma saglayip suyun akisina hava
saglamak. [1]
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BOLUM 3. YAPIDAKI SU KAYNAGININ TANIMI

Yapi elemanlarinin nemlenmesi temel olarak zemin suyu, yags suyu ve havadaki su

buhari olmak iizere li¢ kaynaga dayanur.

Yeni yapilardaki duvarlarda su daima harg ile yayilir. Bu yiizden tugla ya da tasin
orta kismi kurudur.Halbuki eski duvarlarda su genelde biitlin bina elemanlarina
yayilir. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1: Yeni duvarlardaki (I) ve eski duvarlardaki (II) taglarda nem dagilimi
Yapi1 nemi :

- Biitiin olarak yeni binanin tamamna yayilir,

- Kendi kendine zaman iginde tiiketir.

Belirli yastaki binalarda kilcallik etkisine neden olan yer alt1 nemi ve yogusmaya
neden olan havadaki nemin penetrasyonu nedeni ile rutubet olusabilr.Nemin daglis1
tugla duvarlarin gegsitliligine gore yeraltindan yiikselen nem ya da havadan gelen nem

gibi farklibiklar gosterir.(Sekil 3.2). [1]
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Sekil 3.2: Yeraltindan yiikselen ya da havadan gelen nemin tugla duvarda yayilisi

Birinci duvar kesitinde nem temelden basarili bir sekilde ¢ekirdekten kenarlara gére
fazla miktarda yiikselmektedir. II., III. ve I'V. kesitteki duvarlarda ise sivi formu
duvarin i¢ kisminda depo edilen ve ¢oksiklikla goriilen nem yogusmasi ¢esidi
goriilmektedir. Ikinci duvar kesiti homojen bir duvardir 6rnegin tamamen benzer
tuglalardan yapilmistir ve hemen hemen désemeden tavana kadar soguktur; yogusma
biitiiniiyle duvarda en alttan en iiste kadar depolanmustir. Ugiincii kesitte duvar
heterojendir 6rnegin eski binalardan alinan eski tugla ya da tas igermektedir. Bu
lekeler sicakliga ve gevreye bagh olarak gelir, giderler. Son olarak en son kesitte ise
yagan yagmurdan agia ¢ikan nem olay1 goriilmektedir. Diinyanin her yerindeki
mimarlar, mithendisler, miiteahhitler, yagmur suyunun duvarlardan igeri girisi
konusunda hata yapmaktadirlar. Dogru olan riizgarla beraber egik olarak yagan ve
biriken yagmur duvari ¢ok ¢abuk bir sekilde sogutmaktadir.Bu serinletme duvarin i¢
kisimlarina kadar ulagir ve odanin havadan su buharini tutmasina neden olarak oday1
neden buharli buldugumuzu agiklar. Pencerelerimizdeki, ve duvarlarimizdaki ¢ig bizi

sasirtmamalidir.

Kilcallikla yiikselen nem ve yogusma olay siirekli birbiri ile karigtirilmaktadir.
Cabuk bir sekilde ikisini birbirinden ayirabilmek i¢in asagidaki tablodan yararlanmak
miimkiindiir: (Tablo 3.1).[1]
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Tablo 3.1: Kilcallikla yiikselen nem ve yogusma olaymin farkhiiklar

Zeminden Yiikselen Nemin 5 Ozelligi

Havadan Gelen Nemin 5 Ozelligi
(yogusma)

Mevsime bagh degildir.

Her yil ayni mevsimde goriiliir.

Duvarda ¢ok yiikseklere ¢ikmaz: 2-3m.

Yapida herhangi bir yiikseklikte bulunur.

Bir kenardan digerine tim duvar kesiti
boyunca nem emdirilir.

Sadece duvar yiizeyi 1slaktir, fakat sivi
olan su hava pislikleri igerir.

Su zeminden alinir; ya ylizeysel olarak
(lagmm, su borulari...vs) ya da derin su
katmanlarindan alinir.

Su havada su buharinin sogutulmas: ile
emilir.

Yayilan su drenaj edilerek ya da duvar
kesilerek onlenir. Geri doniisii yoktur.

Cabuk olarak 1sitma ve havalandirma ile
Onlenir. Asint degiskendir.

3.1. Suyun Yapiya Gelisi

Yapiya gelen su kaynaklan;

- akan su kaynaklari; yagis, servis,

- kilcallik kaynaklari; zemin suyu, g6zeneklerden emilen su, birbirleriyle temasta

olan malzemeler arasindaki su,

- su buhar kaynaklart; suyun buharlasmasi, insan aktiviteleridir.

Genellikle su ile dogrudan temasi olan yap1 elemanlar gatilar, duvarlar ve

temellerdir. Su, bu tiir yap: elemanlarinda yap1 biinyesine farkli fiziksel yollarla

girer.

Temellerde, basingh su etkisi ve kllcailhk yoluyla; duvar ve ¢atilarda 1slanma

sonucunda ortaya ¢ikan kilcallikla; teraslarda ise biriken suyun olusturdugu basing

etkisiyle yap1 elemanlart islanir. [ 16]

3.2. Suyun Yapidaki Hareketi

Suyun yapida yayilisi ise :

- kileallik yolu ile,
- basing hareketi ile su hareketi
- buhar difiizyonu ile olur.

Yagislarda duvar igine girebilen su, yagis sonrasi digar atilabilmeli , duvar

kuruyabilmelidir. Yapiya giren suyun ¢ikisi da saglanmalidir. Aksi taktirde suyun

yapi biinyesinde tutulmasi sakincalidir [ 16]. Malzemelerin emicilik 6zelligi de nemin
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malzeme iginde tutulmasma yol agar. Bu nedenle yap1 elemaninin hasar gérmesinde
eleman: olusturan malzemelerin nemlenme ile ilgili 6zellikleri Snemlidir.Belirli bir
silire direkt olarak suya maruz kalan yapi elemanlarinda goriilecek hasar ve
problemlerin engellenmesi i¢in malzeme 6zellikleri ve yapi fizigine etkisi
bilinmelidir.Su, yapida pek ¢ok hasarin olusumunda dnemli bir faktordiir. Su etki
ettigi yiizeyde; ¢6zme, tastyicilik etkisi, fiziksel, kimyasal deformasyon yapar. Yapi
biinyesinde gesitli sekillerde giren su, pas, i¢ gerilim ¢atlaklari, kiiflenme,
ciceklenme, boyalarda ve kaplamalarda kabarma ve metallerde korozyona neden
olur. [22]

3.3. Suyun Yapida Depolanmasi

Duvar biinyesindeki nem, duvar1 olugturan malzemelerin Szelliklerinden, 6ncelikli
olarak gozenek biiytikliigii, tipi ve bigimi ile gevre kosullarina baglh olarak, farkli
tiplerde taginmaktadur.

Nem malzeme 6zelliklerine ve ¢evre kosullarina bagh olarak, dis duvar olugturan
malzemelerin biinyesinde, absorbsiyon ve kilcallik kuvvetleri nedeni ile
depolanmakta veya serbest olarak su birikmektedir.

Absorbsiyon; su molekiillerinin, malzeme gtzeneklerinin yiizeyinde van der waals
kuvvetleri nedeni ile, birikmesidir. Bu sekilde emilen nemin miktar1 ile havanin

belirli sicakliktaki bagil nem orani ile dogrudan bir iliski s6z konusudur.

Malzeme i¢inde buhar veya sivi haideki nem tagmmasinin artmast sonucu, nemin
absorbsiyon ile gbzenek yiizeylerinde birikmesinin yam sira, kilcal gbzeneklerde de,
kilcallik kuvvetleri nedeni ile nem depolanmaktadir. Malzeme biinyesine giren su da,

serbest olarak gézeneklerin iginde depolanabilmektedir. [23]

3.3.1. Nemliligin Nedenleri

Nem degisik nedenlere bagli olarak, yapinin biinyesine girmekte, degisik etmenlere
bagh olarak tasihmakta ve belirli siire depolanmaktadir. Yapinin biinyesine giren
nemin taginma tipi, depolanan nemin miktar1 ve biinyede kalma siiresi, yapiy1
olusturan malzemelerin fiziksel 6zelliklerine ve ¢evresel etmenlere baglidir. Burada
bahsedilen malzeme 6zellikleri, gozeneklilik oram: ve gbzenek tipine bagli olarak

bubar gegirgenligi, dona dayanim, kilcallik 6zelligidir. S6z konusu gevresel etmenler
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ise, havadaki nemin miktar, sicaklik, giines 1smmy, yagis tipi ve miktari, riizgar

yonii ve hizi, zemin cinsi ve zemin sulanidir. [11]

Nem, bina yapimu sirasimda ve dncesinde olugan kosullara veya yapim sonrasinda
bina disindaki ve igindeki kosullara bagh olarak, degisik yollarla dis duvarlarin
biinyesine ulasabilmektedir. Dis duvarlardaki nemliligin nedenleri:

- Yapi malzemelerinin yapim Oncesi taginmasi veya depolanmasi sirasinda
ortamdaki nemin malzeme biinyesine girmesi.

- Zemindeki nemin kilcallik ile toprak ile iligkili olarak dig duvarlarmn
biinyesine girmesi.

- Dis ve i¢ ortamdaki, bagil nem oranmindaki ve sicakliktaki farklilik sonucu
yap1 elemaninin iginden difuzyon yolu ile gegen buharin, farkli nedenlere
bagl olarak birikmesi.

- Das ve i¢ ortamdaki nemin, absorbsiyon yolu ile dis duvarlarin ylizeylerinden
biinyelerine alinmasi.

- Yapum sirasinda kullanilan suyun, 6rnegin harg suyunun dis duvarin
biinyesinde birikmesi.

- Yagis sularinin dis duvarlann dig yiizeyine, dogrudan garparak veya zemine
carpip sigrayarak, duvarin biinyesine girmesi.

- Suyalitimindaki hasarlar sonucu, dig duvarlarin biinyesine su girmesi.

- Sutesisatindaki hasarlar sonucu, dis duvarlarin biinyesine su girmesi. [22]

3.3.2. Yeraltindan Yiikselen Nemin Ozelligi
Topraktan yiikselen nem ii¢ sekilde ortaya gikar.

- Yer ¢ekimi etkisi altinda siiziilen yagis sulari, yagis olmayan zamanlarda
kapilerite veya 1s1 etkileriyle zemin suyu seviyesinin iistiine ytikselirler. Yapimn
zemin suyu seviyesi lizerinde kalan boliimleri basingsiz su etkisi altindadir.

- Siiziilme bolgesinden gelen sular zemin elemanlar arasindaki bosluklari
doldurdugu zaman suya doygun bir bdlge olusur. Bu sularin yiizeyine yeraltt su
seviyesi veya su tablasi ad1 verilir. Bu seviyenin altinda kalan elemanlar basingli su
etkisi altindadr.

- Yagis sulari ters e3im veya uzaklagtirma sistemindeki aksakliklar nedeni ile yapi
oturum alan gevresinde birikebilir. Bunlar da kilcallik etkisi ile yap1 malzemesi

biinyesine girip yiikselir.
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Yayilan, dagilan sular kazara ortaya ¢ikar ve uygun miktardan sonra durur ve

kesilir. Yeralt1 suyu ise gizli bir akistir ve yok edilemez. Tamamen her iki durumu da

diizeltmek icin farkli yaklagimlar gerekmektedir. Yapidaki su miktarinin
belirlenmesinde sistematik bir takim aktiviteler uygulanmaktadir. Bunlar:

titizlikle yapilir.
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Nemli duvar yaninda kuru bolgeler bulunana kadar birgok delikler agilir.
Kuyu, sarnig , i¢ ve dis lagim suyu sizintilarinin kontrolii iyice yapilir.

Yagmur suyu drenaji ve sokak lagim sisteminin baglantisimin iyi olup olmadigi
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Sekil 3.3: Bir dizi oda duvariminin nem kesiti incelenerek yeraltindan yiikselen nemin
nereden siiziildiigiiniin tesbiti

Iki tip su kaynag1 asagidaki dzelliklerle birbirinden ayirt edilir :

Yayilan sudan nemin ayristirilmast ;

yil i¢inde yiikselerek degisir.

Su seviyesinden ¢ekilen nem ;

siklikla binanin bir bliimiinde ya da bir pargasinda yer almaktadir.(Sekil 3.3)
sturl sayidaki grup binalarin ya da sadece bir binanimn tipik 6zelligidir.

- eger karkas farkli bir materyalden yapilmamigsa binay: miithis bir biitiinliikle

etkiler.

cikar.
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- aym Ozellikte , ayn1 anda ve aym zeminde yapilan tiim binalar igin benzer
Ozelliktedir.

- yil boyunca boyuna yiikselmez. [1]

3.3.3. Nemin Olgiilmesi

Binalardaki rutubetin rahatsiz edici varligi tiim diinyadaki yapilarda
goriilebilmektedir. Bu durum insanhigin varlig1 kadar eskiye dayanmaktadir. Her ne
kadar bazi durumlarda nemin varlig1 belirsiz ve miktar siipheli olsa da ¢ok kolay
tespit edilen dlgiimler de mevcuttur. En 6nemlisi duvarin i¢indeki su miktarmnin

dlgiilmesidir.[1]

Massari’ye gore sivalar nemi belirtmek i¢in giivenilir degildir. Gergekten eski
binalarda sivalarda olusan lekeler aktif sizintinin isareti olmaktansa eski olaylardan
kalmis olabilir. Yiizey bozulmalarinin varlig1 genellikle kuruluk ve 1slaklik
durumunun degisimli tekrarlanmasi ile alakahdir. Bu durum sabit olmayan 1s1 ve
soguga maruz kalan dis duvarlarda goriilebilir. Ayn1 zamanda serin ve yiiksek bagil
nem igeren havalanamayan i¢ duvarlarda genellikle hig ylizey bozulmalar: goriilmez.

Bu nedenle nemin en kotii durumu siva higbir degisiklik gostermez.

Cigeklenmenin varlig1 ya da yoklugu diger bir faktorle yakindan ilgilidir ; gdgmen
tuzlarn varhig1. Bir duvar basit olan dierine gore illa ki daha rutubetli olmak

zorunda degil giinkii o daha fazla tuz kristalizasyonunu gésterir.[1]

Kiif siklikla gekmecelerin iginde , eg&alarm arkasinda ya da sandiklarin arasindaki
kisimlarda siirlanmistir. Ve odanin diger béliimlerinde bulunmaz. Kiif sadece hava,
az miktarda 151k, organik yemek varlig1 oldugunda az miktarda nem ister. Bu ii¢
faktor hemen hemen nemden daha 6nemlidir. Bu yiizden kiifiin varlig1 sirf nemin

kaynag1 ve miktar1 olarak degerlendirilmemelidir.

Massari’ye gére su kaynaklar ve odanin nem derecesi uygun dlgtimlerle tam olarak
belirlendiginde saglik memurlar1 mekanlarin yasamaya elverisli oldugu durumlarin
sinirlari ile ilgili topluma kars1 sorumlu kararlar vermelidir. Sonug olarak en etkikli
yontem bir sira geleneksel ve giiniimiiz restorasyon teknikleri arasindan

secilebilmelidir.[ 1]

Nem daima yiikselme egilimindedir. Bu durum yani nemin yiikselme egilimi, yer altt

suyuna oturan yap1 elemaninin kilcallig ile desteklenir.
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Giineydeki nem yiiksekligi kuzeydekine gore daha azdir. Bunun nedeni ise giines
etkisidir. Giines emme yiiksekligini azaltmaktir. Nem her ne yiikseklik kazaniyorsa
kazansin suyun kilcal kanallar boyunca akarak duvarin i¢inden gectigi kabul edilir.
Toprak seviyesindeki duvarin yatay kesitinden birim zamanda emilen su miktar
akma orani ya da emis kesiti boyunca igeri alinabilecek miktar olarak kabul edilir.
Buharlagarak ¢ikan aymi miktardaki su emilerek geri gelir. Duvarin buharlagma
yiizeyi herhangi bir nedenle azalirsa nem tekrar yiikselmeye baslayacaktir.

Farkl1 kalinliktaki duvarlarda, emis kismi ve bu yiizden akis oran1 kalinlik artisi ile
dogru orantili olarak biiyityecektir. Diger sartlar ayni kabul edilmekle beraber yliksek
emisi dengeleyebilmek i¢in kalin duvar daha biiyiik bir buharlagma yiizeyine ihtiyag
duyacaktir. O yiizden daha kalin duvarda daha fazla nem yiikselecektir. (Sekil 3.4)
[1]

Sekil 3.4: Farkli kalinliktaki duvarlarda nem dagilimi

Massari’nin Roma’daki rutubetli duvarlarda yaptig1 aragtirmalara gore buharlasma

ylizeyi ve emme yiizeyi arasindaki iliski ortalama deger olarak asagidaki gibidir:

- serbest siitunlarda (buharlagma yiizeyi / emme yiizeyi) =2’den - 3’
- dig ylizeyli dig duvarlar (buharlasma yiizeyi / emme yiizeyi) =3’den - 8’e
- yiik tastyan i¢ duvarlar (buharlagma yiizeyi / emme yiizeyi) =4’den - 10’a

Sekil 3.5 gosterir ki;
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- Her tarafini havalandirmaya maruz kalan serbest siitunlarda emme yiiksekligi

siitunun kalmligina egittir. O yiizden tirmanma indeksi 1°e esittir.
- Dug yiizeyli duvarlarda, emme yiiksekligi kalinlig1 1.5 ile 4 kat arasinda degisir. B
yiizden tirmanma indeksi 1.5 ile 4 arasindadir.

- ¢ tasiyic1 duvarlarda, trmanma indeksi 2 ile 5 arasinda degisir.

MAX. "T‘ = 'v
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2) 15d<Hs <4d

H; = emme yiiksekligi

MAX e .=
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3) 2d < Hs < 5d

d = duvar kalinhig1

Sekil 3.5: Yiikselme indeksi I = Hy/d duvarin kalmhigina baghdir.
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Kettenacker hipotezi:

Giinesin direkt etkisi ile beraber neme doygunluk derecesinin iistiinde olan kisimlar
bu durumlarimi korurken altta kalan kisimlar kurumaya baglar. Kettenacker’in
hipotezine gére kuruma olay: farkli sekilde meydana gelir. Deneysel testte 6zel
malzeme kismen suyun i¢ine birakilir, bu arada havalandirma ve giines etkisiyle
ylizey buharlagsmasi goriiliir. Buharlagan su miktari artar ve tankin tabaninda absorbe
edilen su miktan da buna bagl olarak artar. [1]

Aym sey rutubetli duvarlarda olur. Eger yiiksek buharlagma oranina sebep olursak,
suyun yiikselisi ilerlemeyi korumak i¢in devam eder. Kuruma yukarida baglar ve

biter.Asagida nem hatt:1 devam eder ve duvar dnceki kadar 1slaktir.

Hava yogustugu zaman nem maksimum yiikseklige ulasir. Birgok durumda suyun
yiikselisi biitiiniiyle duvarin yapisal 6zellifine ve malzemesine baglhidir. Daha iyi ve
daha diizenli kilcallikla nem daha yiikseklere tirmanacaktir.[11]

3.3.4. Duvari Olusturan Malzemelerin Nem ile ilgili Ozellikleri

Laboratuar testlerinde , aym boyuttaki yap1 malzemelerinin farkli emis
yiiksekliklerine ulastiklar goriilmiigtiir. Bazi y1gma yapilarda ortak olan harglar
birlestirici etki de olmasina ragmen her malzeme duvari kendi 6zelligine gore etkiler.
Sonug olarak yapmin emme giicii malzemenin emme giicli gibi davranma egilimi
gosterir. Derzler ne kadar ince olursa ki bdylece daha az harg kullanilir , duvarin

biitiiniiyle davranisi onun govde malzemesinin davranisina daha gok benzeyecektir.

Tugla hargtan 3-5 kat daha fazla emme giiciine sahip oldugundan az harg ve ince
derzlerle saglam yapilmis duvarlarda su ileri ki yillarda nem saldirisi ile daha
yukartlara ¢ikacaktir.[ 1]

Temel icerik (tugla , tag) hargla aktif ya da pasif olarak iligki kurar. Aktif olarak;
nemi kendi biinyesinde harg kadar ya da daha fazla tagiyarak, pasif olarak ise; harcin
harcadig1 nemi alikoyarak iligki kurar.

Eger yap1 kilcal olmayan tag igeriyorsa , (¢akil tasi) duvar tabakasinin nem saldirisini
kabul edisi yavaglayacaktir. Ciinkii nemin y6nii emis giicii yavas olan harca
dogrudur.Nem ilerleyisi her zaman tas duvarlarda tugla duvarlardan daha yavastir.
Bu yiizden malzemeler arasindaki iligki kullanilan bloklarin boyutlarina
baglidir.(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Nem saldirisi en kisa yolu seger. A ve B’de malzeme sivadan daha
gegirgen oldugu i¢in nem direk hareket ederken C’de siva malzemeden daha
gegirgen oldugu i¢in nem dolagarak en uzun yolu takip eder.

Eger tas blogun alt yiizii suya degiyorsa daha sonra blok biitiinilyle nemi tasiyarak
sirilsiklam hale gelir. Eger tas blogun emme yiiksekligi kabul edilebilir bir degere
ulasirsa, blok nemin ilerleyigine izin vermeyecektir.(Sekil 3.7). Ciinkii blok nemi
hargtan ¢ekme egilimindedir. Boylelikle ¢ekirdek kismi kuru kalan blogun hargla

cevrili tiimii kenarlari neme maruz kalacaktir.

Sekil 3.7: Blogun yiiksekligi emis yiiksekliginden (H) ¢ok fazla ise malzeme nem
ilerleyisine katkida bulunmaz ve gekirdek daima kuru kalir.
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Sonug olarak aym malzemenin farkli boyutlar1 farkli emis &zelligi gosterir. Bityiik
olan nemi reddederken kiigiik boyutlu olan kabul eder. [1,11]

Nemin ylikselisi iki faktore baglidir. Bunlar:

- Zeminden duvara olan siirekli su temini ,
- Hargla gevrilmis yiiksek emis giiciine sahip yap: malzemeleridir. Iki durum

da 6nemlidir.

Bu konuda yapilan bir deneye gore birkag litre renklendirilmis su yiiksek emis
giiciine sahip sar1 tuglalardan yapilmis siituna enjekte edilmis.Birbirini izleyen 20
giin igin 17-18It su 60cm yiikseklikten yavag yavasg siituna verilmistir. Bes giin sonra
kirmuzi Iekeler yiizeyde goriilmeye baslanmistir ve bu lekeler gitgide yayilmigtir.[24]

Bu yayilma siitunun biitiin ¢evresini sarana kadar devam eder. Nemin biitiin siituna
yayilmasi beklenirken dokme deligi agildig i¢in yayilma sadece delikten asag1 dogru
olmustur. Bu basit testten nemin yiikselis esasim teshis etmek icin gikarilan sonug;

nem daima yiikselme egilimindedir.(Sekil 3.8).

. Dékme delig btindyle

yayilan suyun
albmdadsr,

Sekil 3.8: Kuru kolona renkli su enjekte edilerek yapilan nemlilik deneyi

Yiikselen nemin tipik 6zelligi yer alti suyuna oturan kilcal kolon tarafindan

giiclendirilir ve stirdtirtiliir. (Sekil 3.9).
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ASFALT

Sekil 3.9: Suya oturan kolonlarda su kilcallik etkisi ile yiikselirken su kaynagi

kesildiginde yer ¢ekimi etkisi ile tekrar algalma egilimindedir.

Duvari Olusturan Malzemelere Nemin Etkileri:

Dis duvarlarda tasinan nemin, kimyasal, elektrokimyasal, fiziksel, biyolojik, gorsel

ve fizyolojik a¢ilardan neden oldugu zararl: etkileri agagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

Malzemenin mekanik dayanimmin azalmasi.

Priz geciktirici etki.

I¢ ortamdaki havann nem miktarinin artmasi.

Metallerde kimyasal veya elektrokimyasal korozyon olugsumu.

Donma strasindaki hacim artis1 sonucu malzemelerde gatlamalarin meydana
gelmesi.

Kiif ve mantar olusumu.

Yiizeylerdeki nemlilik nedeni ile ugan tozlarin yapisarak kirlenmeye ve
gorsel bozukluklara neden olmasi.

Nem ile birlikte yiizeylere tasinan tuzlar nedeni ile ylizeyde bozulmalar.
Malzemelerin 1s1 iletkenliklerinin artmasi ve bunun sonucu olarak duvarmn
toplam 1s1 gegirgenlik direncinin azalmasi.

Malzemelerin buhar difuzyon direnglerinin azalmasi ve buna bagh olarak
duvarda tasman nem miktarinin artmas. [25]
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BOLUM 4. SUYUN YAPI HASARI UZERINDEKI ETKIiSI

Yapida kullanilan biitiin malzemelerin durabilitesi, bunlarm suyun etkilerine kars1
direnglerine baglidir. Su, yapida pek ¢ok hasarin olusumunda &nemli bir faktordiir.
Su etki ettigi yiizeyde; ¢ozme, tagiyicilik etkisi, fiziksel, kimyasal deformasyon yapar.
Yap: biinyesine gesitli sekillerde giren su, yap1 elemanlarinda 1s1 direncinin
azalmasina, 1s1 yalitim malzemeleri varsa bunlarin bozulmasina ¢iiriime, pas, ig
gerilim ¢atlaklan, kiiflenme, ¢igeklenme, boyalarda ve kaplamalarda kabarma,
metallerde korozyona, ahsap gibi organik yap1 malzemelerinin gesitli zararlara

ugramasma yol agmaktadir. [ 15]

4.1. Nemin Duvarlarda Yiikselisi

Nem duvarlarda daima yiikselme egilimindedir. Malzeme farkliligina bagl olarak
nem saldirist farkli boyutlara ulagmaktadir. Nemin yiikselisi genellikle kilcallikla
agiklanir. Kilcallik ile baglayan yiikselme yogusma ile desteklenerek duvarda bir

takim bozulmalara ve lekelenmelere neden olur.

Duvar yiizeyinde olugan farkli sekillerdeki lekeler higroskobik tuzlarin varligini
gosterir. Eski yapilarin tadilatinda Bianchini’nin hipotezi birgok durum igin
uygundur. Onun ﬁkrine gore tekrar kullanilan malzemeler, 6zellikle tas bloklar1 harg
ile stvanmali bdylelikle gergek gecirimsiz bir malzeme ile kaplanmig olur. Derz
yerleri genel nemin yayilisi ve duvardaki genel nemlilik igin 6nemlidir. Bu sartlar
altinda bunaltic1 hava esnasinda RH’1n yiikselisi bu bloklardaki buharlasmay1
yavaslatmak i¢in yeterli olacaktir. Bu bilgiler kiitlesi yavag¢a nemli hale gelen eski
yapilar igin gegerlidir. Asagidaki fakt6rier bu problemin kokiinii olusturmaktadir;

- izolasyonun varlig1 higroskobik tuzlan depolar,
- metal, tag, ¢cimento ya da yiiksek kiitledeki ve termal iletkenlikteki duvar
malzemelerin varhig1 ki ¢linkii bu tiir malzemeler ¢ig noktasina duvarin geri

kalan kismindan daha ¢abuk ulasir,
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- hafif nemli duvarlarda daha 6nceden kullanilan basit tuglalarin ya da taglarin
varlig1. [25]

Nem lekesi bogucu ve yagmurlu giinlerde daha ¢ok agiga ¢ikar. Yalitilan
malzemelerdeki gesitli lekeler az miktarda su igerirler. Onlarin nemi hasardan daha
¢ok g6z zevkini bozmaktadir. Bu lekeler genellikle bir isarettir. Az miktarda nemin
duvarin biitiiniine yayildigint ve higroskobik tuzlar tarafindan ¢ekildigini gosterir. Bu
da leke olarak digaridan goriilmesine neden olmustur. Nem gesitliliginin nedenini
aramaktansa nem Kaynagin teshis etmek daha dogrudur. Duvarlardaki hasarlarin
kaynag1 genellikle kilcallik, yogusma, ¢giceklenme,farkli yogunluktaki malzemelerin
kullanilmasiyla olusan farkl sisme ve biiziilmelerle agiklanabilir. [26]

4.1.1. Kilcallik Olayx

Nem kilcallik olayi ile duvara girer ve yayilir. Yergekimi kuvvetine kars1 olan
siirekli bir fiziksel olaydir.Kilcallikta 6nemli olan tipk: sag teli kalinlig: gibi gapin
uygunlugudur.Su , ¢ap1 1 mm olan bir tiipte 31 mm ylikselirken , 0.2mm ‘de ise
154mm yiikselir.(Sekil 4.1)
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Sekil 4.1: Kilcallik sag teli ya da daha ince gbzeneklerden suyun yergekimi etkisine
kars1 yiikselmesine neden olan fiziksel bir olaydir.
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Tugla duvarlarda nemin agirhig1 (agirligin hacimce yiizde olarak ifadesidir) , emdigi
suyun miktar kilcallik kuvvetinin giiclinii g&sterir. Yapilan arastirmalara gore birgok
eski binada nem orani siklikla %30 ‘lara ulagsmaktadir.Bu demektir ki duvar her
m>’{inde yer ¢ekimi kuvvetine kars1 300kg su tasr. [1]

Duvarlardaki kilcallik artig1 , zeminden giren suyun tamaminin yiizeyden buharlagan
suyun miktarina esit oldugu anda duracaktir.Kilcallik olay1 ayrica sicakliktan da
etkilenir ki;

- kilcallik yiikselisi sicaklik diistiigiinde hafifge yiikselir,

- sicaklik diistiigiinde ylizey buharlasmasi azalir.

Kilcallik ayn1 zamanda duvarda tuzlarin varligi ile de yiikselir.Su molekiilleri tuz
soliisyonunu derigik hale getirmek i¢in harekete geger. Bu bir osmos olayidir.
Kilcallik ve osmos olay1 birlestiginde su yukarilara trmanmaya baglar.Kilcal su, yer
kabugundan tuz ile yiiklenmig olarak gelir ve bazen de tuzlar: duvar
malzemelerinden alir. Bu iki neden ayn1 malzeme ve ayni teknikte fakat farkli
konumlarda yapilan iki bina arasindaki nem penetrasyon (niifuz) farkini agiklamada
yardimei1 olmaktadir. Ornegin su duvar i¢inde g6zebilecegi maddelerle gok

karsilastifinda daha fazla yiikselirken az karsilastiginda daha az yiikselir.

Bunun yaninda nem penetrasyonu saglik zararlarina neden olmaktadir.Kilcallik olay:

bazi duvar bilesenlerinin yok olma siireglerini koriiklemektedir.
Duvardaki kilcallik olaymnmn en tipik igaretleri:

- Siva yiizeyinin ve harcin baglayicilik 6zelliginin yikumi ile birlikte tuzlar
igcerden disari taginarak yiizeyde gigeklenme olayinin nedenini olustururlar.

- Kristallesen tuzlarla beraber meydana gelen basing etkisi ylizey patlamalarina
ve pul pul dokiilmelere neden olur.

- Kimyasal onarma teknikleri ile uygulanan bilesenler digerleri ile uyumsuzluk
gostermektedir.

- Don olaymdan sonra olusan patlamalar.

Baz1 mimarlar bina yapim agamasinda geometrik kilcal ag olugturarak bina

cephesindeki pencerelerini ona gore sekillendirirler.(Sekil 4.2).[1]
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Sekil 4.2: Yagan yagmuru emen iki ¢esit kilcallik ag1 modeli. Soldaki ¢imento
stvadaki dogal kilcallik ag1, sagdaki ise dekoratif tugla kaplamasindaki derzlerde
olusan yapay kilcallik ag1.

Igeride almacak iki &nlem &nerilmektedir.

e Birincisi, polistren yalitim malzemesinin (pahali olmayan ) i¢ duvarlara
yerlestirilmesi.
e Ikincisi, giindiiz ve gecede iyi 1s1tma (havalandirma) sistemi.lyi 1sitmadan

kastedilen drnegin radyator yiizeylerinin kuzeydoguda %350 arttiriimasi. [1]
Kilcallik olay1 su noktalarla Szetlenebilir:

- Kilcallik olay: duvarlarda yergekimi kuvvetine kars1 yer alir ve yiiksek kiitledeki
sivilar1 barindirir , bazen duvarin 1m*iinde 300 kg suya ulastr.
- Su ne kadar fazla ¢dziinen madde ile kargilasirsa o kadar yiikselir.

- Su kuzey cephesinin haricinde soguk duvarlarda daha ¢ok yiikselme egilimindedir.

Bu yiizden kapilarite olay1 sabit olarak artmaktadir.Fakat 1s1 azligindan dolay:
buharlagma olay1 azalmaktadir.

~ Kilcal nemlilik duvar ayrigmas: gibi saglik zararlar1 olugturmaktan farkl olarak
belirli yap: elemanlarinda spesifik yikimlar olusturur ki bu erozyon olayidur.
- Cimento yagan yagmurla ilerleyen catlaklara karsi savunma gorevini iistlenmigtir ,

iki ya da ii¢ y1l sonra kilcallik olayi ile yagmur suyunu duvar boyunca alir. [1]
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4.1.2. Zemindeki Kilcallik

Eger zemin diiz ise yagmurun ve eriyen karin az miktarda buharlagan kisminm
haricinde biiyiik bir kismi diigtiiii yerde emilir.Zemin ne kadar gegirgense su niifuzu
o kadar derin ve hizli olur.Gegirgenlik kilcalligm tam zittidir.Suyun topraktaki
gecirgenligi topragin cinsine baglidir.En gegirgen toprak ¢akil taglari ve kumdan
olugan topraktir. Topragt meydana getiren elemanlar arasinda fazla mesafe olmasi
gecirgenligi kolaylastirmaktadir.Capi Scm , Icm ve 1mm’den olusan ¢akil taslar1 ve

ya kumdan olusan topragin suyu absorbe edisi de gok hizl1 olmaktadir. (Sekil4.3) [1]

killi toprak

o~

keumlu tc;prak

R T SRR T

su tablast = =

Sekil 4.3: Kilcal yiiksekligin farkli toprak gesitlerine gére kiyaslanmasi. Cakilda hig
goriilmezken biraz kumlu toprakta, en fazla killi toprakta goriilmektedir.
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Su gegirgen olmayan bir tabaka ile kargilagincaya kadar asagiya dogru iner.Ne zaman
ki biitiin bir kaya tabakasi , ya da saf kil tabakasi ile karsilastiginda birikir ve siv1 bir
tabaka olusturur.Eger biriken bu su tabakasi ¢ok derin degilse zeminden 4-5m
asagida ise bir siire sonra tekrar topragn kilcallik etkisi ile yiikselir. [1]

4.2. Yogusmanin Ozellikleri

Yiizeylerde yogusan buhar; yapt malzemesinin 6zelliklerine bagli olarak veya
sicaklik farkina gore termik difiizyonla malzeme iginde ilerler ve suyun malzemeyi
bozan etkilerini gdsterir; malzemenin 1s1 gegirgenlik direncini digliriir, ¢lirlime, pas,
i¢ gerilme ¢atlaklar, yiizeyde kiiflenme, boyalarda tekrar kuruma amnda kabarip,
dokiilmelere neden olur. Havadaki su buharinin yogusmasiyla yiizeyinde olusan su
damlalar1 tekrar buharlagmak i¢in yiizeyi daha da sogutarak enerji toplar ve yogusma
icin tekrar ortam hazirlarlar.

Etkin yag1s gdren elemanlarin dis yiizeyleri diger elemanlardan daha hizli sogudugu
i¢in ve eger belirli oranda yagmur penetrasyonuna bagli olarak elemanin 1s1 iletim
katsayisi da yiikseldigi i¢in i¢ yiizeyleri diger elemanlarin i¢ ylizeylerinden daha
soguk olur. Yagigin kesilmesinin ardindan dig ylizey yakininda biriken suyun
buharlagmasi elemani daha da sogutarak yogusma riskini devam ettirir. Diger
elemanlarin i¢ yiizeyleri kuru iken bu elemanin i¢ ylizeyiindeki 1slaklik hatalr bir
yaklasimla yagisin iceri girmesi olarak yorumlanabilir. [27]

Yogusma olay1 yapi elemanlarinin sadece i¢ yiizeylerine hasar vermekle kalmaz.
Gece — giindiiz sicaklik farklari, ani hava sicaklig1 degisiklikleri veya kuzeyde kalan
duvarlarin dis yiizeylerinin sicakhiginin hava sicakligindan diisiik olmasi gibi
nedenlerle dis ylizeylerde de yogusmaya neden olur. Bu sorun hava kirliligi ile
birlesince temizlenmesi gii¢ lekelere ve kimyasal hasarlarin ortaya ¢ikmasmna neden

olur.

Kondensasyon havanmn sogumasindan dolayi ve sicaklik diisiigiine neden olan anlik
ve mevsimsel degismelerle baglantili olarak meydana gelir. ki gesit temel yogusma
vardir :

- Kig yogusmasi

- Bahar - yaz yogusmasi [1]
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4.2.1. Kis Yogusmasi

Kis aylarinda havalarin ani olarak mevsim normallerinin {izerine ¢ikmasi veya
inmesi, dig havanimn kontrolsiiz olarak girdigi, yeterince 1sitlmayan mekanlarda

soguk olan duvarlarda yogusmaya neden olur.

Kis kondensasyonu digaridaki soguk havaya kars: yapilan yetersiz yalitim sonucu
olusur. Yaz kondensasyonunun nedeni ise yeraltinda hapis kalan soguk havadir ve
sadece zeminle iligkili olan depolarda meydana gelir. Sicak yaz havasi ile termal
eylemsizlikten dolay1 hala soguk olan duvarlar arasinda bir zitlik olugmaktadr.
Sicakliktaki giinliik degisimlerin zemine 1m’den fazla niifuz etmedigi bilinmektedir.
Fakat sicakliktaki yillik degisimler ilerleyen zamanla ¢ok daha derinlere gider. Yillik
sicaklik sinirlarindaki gecikme ( ki min. yaz maks. ) kabaca derinligin her
25c¢m’inde 6 giindiir. Bu nedenle orta Avrupa ‘nin ovalarinda Po vadisi , orta Fransa
ya da Hungarian ovas1 ki buralarda ocakta ortalama sicaklik -2 C° en diisiik
sicakliktir ve yeraltina tahminen 3 ay sonra , nisan ortasinda 3.3m derinliklere ulagir.
Bu durumda désemesi cadde seviyesinden 3-4 m agagida olan bodrum katlara soguk
nisanda ulasir ki dis hava hemen hemen sicaktir ve kolayca yogusan nemle yiikliidiir.
Temmuzda dis hava sicakligi 30 C° iken bodrumlarda 20-22 C° olacak ve yaz
sicaklig ile kiyaslandiginda soguk olacaktir. (Sekil 4.4).

DI§ T=30°
HAVA [RM =70%

IC T=22°C
: HAVA Tpiy - 100%
" “"'u-

1=20°

Sekil 4.4: Iiman iklimlerde, bahar-yaz yogusmasi kis 1sitmas1 olmadan bodrumlarda
goriiliir.
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Sonunda agustos giinleri yer altinda 3 ay sonra kasimda hissedilecek ki o zamanda
dis hava hemen hemen sogumaya baslayacaktir. Sonra da soguk hava yogusmayla
alakali olacak sekilde kiigiik su buharciklar: igerecektir. Yazara gre yogusma nemin
yiikselisini engellemektedir. {1]

Duvar yiizeyinin soguk olusu su¢lu olusunun temelini teskil eder ¢linkii havadan 1s1y1
¢ikarir ve havay1 doygunluk seviyesine getirir bu durum havanm ne siklikta digan ile

havalandirildigina baglidir.
Yogusma ile bir tek savas yontemi vardir ; 1s1

Hava sogumadan iki yontemle saklanir :
- Yalitimla ki bu sayede 1s1 dagilimina karg1 direng saglanir.

- Isitma hem kis hem yaz i¢in genel bir ¢aredir.

Fakat buharlasan yiizeylerde oldugu gibi statik havanin ¢evreden nemi ¢ekmesi
istenmez. Gergekten her ne zaman buharlagan su ve buharlasma nedeni 1s1
oldugunda, sabit sicaklikta statik hava doygun hale gelme egilimindedir. Bu durum
bazen zemin katlarda ve bodrumlarda bulunur ki buralardaki déseme ve duvarlar

bagka ¢esit nem saldirisina maruz kalirlar; ylikselen nem.

Bodrumlarda kis 1sitmasi diginda bile sicak ddsemenin nemi havaya geger ; hava
doygun hale geldiginde yogusma daha sonra duvarlarin iist kisminda , kemerlerde ,

pencere camlarinda ve yapmin en soguk kisimlarinda depolanir.

Kisin hava, 1lik boliimlerden soguk: béiliimlerin ylizeylerine suyun siirekli gegisi i¢in
arag gbrevi goriir. Alttaki zeminden ve iistteki havadan dolayi biitiin ¢evre agir1 nemli
hale gelir. Sadece ytizey kondensasyonu oldugunda nem kendini iki farkli yolla
gosterir ve bu dokundugu ylizeyin dig yapisina baghdir. Gegirgen olmayan yiizeyleri
islatir ( metal , mermer , seramik , cimento siva , boya ) ve ylizey gecirgense siva,

kireg siva , tugla ve kiremit gibi ylizeyleri lekeler. [24]

Iyi bir 1s1 iletkenligi cisimlerin yiizeylerinde ¢ok sik olan birseydir. Boylece 1s1y1
depo etmezler , hemen dagitirlar , 151 yogusma ile 6zgiir kalir , kendileri ise soguk
kalir. Bu ylizden kisin 1lik , nemli riizgar oldugunda metallerle yogusan su tabakasi
bulmak taglara gére daha kolaydir. Taglar arasinda , yitksek agirlikta yogunlukta
olanlarda daha fazla yogusma goriiliir. Ornegin bazalt , granit , mermer , merdiven
basamak ve rihtlarinda siklikla goriiliir. Yillar yili , yogusma ortiisii , soguk

kiliselerde mermer yiizeylerin yikimma neden olmustur.
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Kondensasyon var oldugunda , yigma yapinin ya da yapmnn hangi bdlgesinde
yetersiz termal (1511 ) koruma ve agir1 151 dagilimi ile yogusmanin provoke edildigini

tespit etmek 6nemlidir. En fazla agiga ¢ikan kisimlar :

- Kis kondensasyonu igin ¢atilar ve dig duvarlar
- Biitiin kondensasyonlar i¢in iistii agik depo désemeleri
- Bahar ve yaz kondensasyonu i¢in direkt zemin iistiindeki dSsemeler , biitiin

dolgu duvarlar1. [24]

Saglik nedenlerinden dolay1 , toplam termal direng¢ /m 1 ya da 0.8 ‘in altina
inmemelidir. Duvarin toplam termal direnci genellikle R ile ifade edilir. R toplam

iletme katsayist K ‘nin (1sitma teknolojisinde kullanilir ) tersidir.

Yapinin ¢esidini arastirdiktan sonra ( tugla , kum tas1, blok , betonarme , etc )
duvarin , ¢atinin ve ddsemenin toplam termal direnci degerlendirmek i¢in ve m ile

ifade edilen gergek kalinlikla bir formiil gelistirilmistir.
R =1/a+D/\ 4.1)

R = Toplam 1sil direng m2.h.C°/ kcal ya da m2.C% W ile ifade edilir.[ 1]
a1: i¢c havadaki 1sinin i¢ duvara giris katsayisi ; 1sinin diisey ya da yukan gecislerinde
genellikle 7°ye , 1sinin asagi gegislerinde odadaki havadan dogsemeye gegislerinde 5°e
esittir.
ap: dis duvar yiizeyinden dis havaya yayma katsayisi ; genellikle normal
havalandirma sartlarinda 20’ye egittir. Fakat dig duvar 40 km/h ya da daha yiiksek
hiza sahip riizgarlara maruz kalirsa bu deger 50°lere de ulasabilif.
a1 d...= homojen olmayan , farkli malzemelerle yapilan duvarlarn , ig 1s1l iletkenlik
katsayis1
DD, =m ile ifade edilen gesitli tabakalarin kalinliklar:
Ornegin siva igeren genel tugla duvarn direnci (A=0.7 ), 0.55m kalinlikta ,
R=1/7 + 0.55/0.7+1/20
= 0.14+0.79+0.05
= 0.98 =1 m*hC°kcal

Yukaridaki formiiliin dogru uygulanabilmesi igin duvar tabakalarinn diisey ve
homojen olmasi gerekir. ( siva , tugla , hava , etc) Her tabakanin termal direnci

kalinlikla birlikte artar. Hava tabakasi istisnadir , onun direnci 4-6cm kalinlikta
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(R=0.18) maksimuma ulagir. Bunun &tesinde hava akimi direngteki artigi engeller.

Bu yiizden hava boslugu 5-6¢cm’den fazla olursa bosluk harcanmus olur. [1]

Termal yalitimli1 yap1 malzemeleri teknolojileri biitiiniiyle hava bogluklarinin biiyiik
ya da kiigiik dikkatlice birlesimine dayanir. (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Hava bosluklarinin karsilikli konumu ¢ok Snem tagimaktadir. B Blogu
%22 daha fazla direng gostermektedir.

Tugla tiretiminde 6nemli gelisme yatay hava hiicreli , bogluklu tuglalarn iiretimi ile
olmugstur. Sonra bloklardaki diigey bosluklar izleyen delikli tuglalar tiretilmistir.
Tuglalar bu deliklerle hafifletilmislerdir. [1]

Brezilya ve Isvigre’de 12 tarihi yapmn (betonarme tastyici sistem olmadan ) dig
duvarlan biitiin olarak 38cm kalinlikta temelden gatiya tamamiyla delikli tugladan
inga edilmistir. Tek bir kalinliga sahip olmak 1s1l koruma a¢isindan da biitiinliige
neden olur. Bu yap1 delikli tugla i¢in bir zaferdir.

Ince kalmliklarda kullanilan gézeneksiz malzemeler saibelidir ¢iinkii yalitim
ozellikleri yoktur. Malzeme segerken akillarda sahip olunmasi gereken kriter ayni
goriintiideki belirli yap: elemanlarinda hafif ve gozenekli olan pres edilmis ve
sikistirilmig olandan daha iyi 1st yalitumi sagladigidir. Hafif ve gézenekli olanda 1s1l

direng genis deliklerle saglanir.(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Esit hacimde ve agirlikta olan iki bloktan kati olan blok, pres edilip genis
hava bosluklarina sahip olan bloktan daha iyi yalitim saglar.

Formiil 4.1°den anlasildig1 gibi herhangi bir tabakanin 111 korumasi kalinlig1 ile
orantili , i¢ termal ilekenlik katsayist ile ters orantilidir. Malzeme iletkenligi
yiiksekse 1s1ya ve soguga kars1 koruyuculugu daha az etkilidir. Yunan alfabesindeki
A (lambda) ile i¢ iletkenlik ifade edilir. Pratikte tiim malzemeler biinyelerinde bir
miktar su bulundurur ve bu su onlarm termal iletkenliklerini kuru halin teorik

durumu ile ilgili olarak artirir. [1]

Dis duvarlar sgzde kuru olsa bile , i¢ duvarlara nazaran daha ¢ok nem igerirler ve
daha yiiksek A’a sahiptirler. Duvarlar ve malzemeler su ile doyurulduklarinda (nemin
yiikselisi , ¢att s1zintis1 , ki yogusmasi , yagmur sizintis1 ) A 6nemi higbir degeri
yoktur. Clinkii mekan sagliksiz hale gelmistir. Aymi zamanda doygun malzemelerde
termal iletkenlik endiistride (6zellikle buzdolabi) Snemlidir fakat yapida Snemli
degildir. Su da unutulmamalidir ki herhangi bir yap1 elemanmm A degeri {iniversite
ya da endiistri laboratuvarlarindan tamamen kurutulmus malzemelere , laboratuvar
standartlarina uygun olarak yapilan Slgiimlerle elde edilir. Boylece figtirlerdeki ,
tablolardaki degerler pratik A degerini ifade eder. [28]

Gozenekli betonda belirli agirlikta 6regin 800kg/m? sahip olunan degerler 0.36 ve
0.42 degerleri i¢ duvarda m1 yoksa dig duvarda m1 yer aldigina baglidir. A degeri
kuru durumlarda ¢ok daha algaktir. Sonug olarak gok gesit panellerin ve i¢
kaplamalarin yogusmaya karg1 6nlem olarak kullanilmast bina restorasyonunda
Onerilir. Mineral yiin (kaya ya da cam ) yart rijit panellerde Snemli bir yalitim

tirtiniidiir. Fakat eger nemli duvarlarla iligki i¢inde olursa su emer. Bdylece bitiimlii
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kagitla ya da polietilen kilifla korunmas: gerekir ki siradis1 1s11 korunmalari
kaybolmasin.

Paneller plaka ya da sivalarla korunmalidir. Eger iki yiizey arasinda hava
basincindan bir faklilik varsa bu durum hava hareketi arasinda 1s1 kaybina neden
olacaktir.

Massari’ye gore sirocco beading disaridaki bogucu havanm soguk mekanlara girdigi
gegici bir kis olayidir. Su tanecikleri dogemede depolanir. Siklikla apartmanlarin
giriglerinde goriiliir. Zemin katlarin agik alanlarinda iiretilirler. Ozellikle bu katlar
kalin set duvarlarla korunuyorsa mekanlar yiiksek termal eylemsizliklerinden dolay:

soguk kalirlar. Ug durum bu olayin kisin meydana gelmesine yardim eder:

- Is1yetersizligi

- Kalm duvarlar. Yap1 ve konumlarindan dolay1 sogukturlar. Kuzeye maruz
kalanlar, agik alandakiler, dar sokaklarda yer alanlar...vs.

- Havadaki ani degismeler ki buna barometik depresyon da denilebilir. Siddetli

soguk dénemin ardindan gelen sicakliklar.

Bu kis olay1 meydana geldikten 3-4 giin sonra sona erer. Fakat kalic1 etkiler
birakabilir. Ilik deniz riizgarlarina maruz kalan sahil ya da akdeniz bolgelerinde daha
sik goriiliir. Ornegin sivanmus duvarlarda agir bir yogusma belli miktarda su saglar.
Mermerde, boyada ve su gegirmez yiizeyde yogusma siddetli ¢ig olarak goriiliir.

Daha sonra dere gibi asagf1 dogru akar ve zeminde toplanur. [1]

4.2.2. Bahar — Yaz Yogusmasi

Bahar aylarinda, disarda hava oldukga fazla su buhari kaldiracak, fakat yapiy1
isitamayacaktir. Mutlak nemliligi oldukea yliksek olan fakat sicaklik nedeniyle kuru
hissedilen dig hava mekana girdikten sonra sogur, tasidig1 buharin fazlasini soguk,
hava hareketinin az oldugu yiizeylere birakir. Bu durum yagissiz havalarda bile

tavandan damlayan sularla kendini gsterir.

Yap1 elemanlar, dis hava 1sindiinda hatta yazin ilerlemesiyle genel olarak yapi dahi
isindiginda kuzeye yonlenme, ¢evredeki agaglanin veya yapilarin golgesinde kalma,

zeminden yiikselen su etkisinde kalma nedenleriyle yaz aylarinda da 1sinmazlar ve ig
yiizeyleri ¢iy noktasi sicakliginin altinda kalir ve yiizeysel yogusma problemi ortaya

cikar,
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Hava sicakligt 20C° olan ve RH %70 olan giizel bir mayis giinii ele alalim. Eger bu
hava bodruma girerse 16C*ye sogur ve RH’1 %90’1ara gikar ve tam olarak hasar
verici seviyeye gelir. RH’daki bu degisim hava sicakligindaki azalmadan
kaynaklanir. Bagil nem (hava buhar1 agirligin havanin m*’ne orani) tam olarak ayni
kalir. [28]

Nemli yapilarda nem igin kaynak olmamasina ragmen hava senenin belirli
donemlerinde doygunluktan uzaktir. Hem buharlagan duvar yiizeyleri, hem kalabalik
insan topluluklari, gaz tiikketimi hem de zay1f hava degisimi mevcuttur. Gergekten
havalandirma tiim bu olumsuzluklarla ve mekanin sagliksiz durumu ile savasabilecek
bir faktsrdiir. Bu durumda da nem dis hava ile gelir ama yogusmaya ulasamaz. Bu
duruma ‘bahar ve yaz yogusmasina egilim’ denilir. Bu durum genelde bahar goriiliir
binalar tiim kis boyunca kuru, soguk, giinessiz ve bazilar kuzeye maruz kalmugtur.
Ayrict kalin duvarlar (eski yapilarda) yer alt1 yerlesiminden dolay: yiiksek termal
eylemsizlige sahiptirler. Her bahar ayn1 manzara tekrar eder. Kiif lekeleri, romatizma
sikayetleri, depo gorevlilerin depoladiklar1 malzemelerle ilgili kuru kalma endigeleri
ortaya ¢ikar. [25]

Bu nem gegicidir. I¢ duvar yapisini etkilemez giinkii genelde yogusmaz. Fakat
mekam birkag ay sagliksiz yapmak igin yeterlidir. Sahte yogusma olarak da
adlandirabilecegimiz bu durum su fig sekilde anlagilir :

- Havanmn durumu doygunluga yakinsa (%80 ve lizeri)

- Duvarin kalinligi normalse

- Mekanlar yilin geri kalan1 saglikli goriindiigii halde her yilin belirli donemlerinde

erken bahardan geg yaza kadar olayin mevsimsel tekrarlanmasi.
Asagidaki 6 ¢evresel durum bu olaym goriinmesine yardimet olur;

alt bodrum, zemin katlar ve bodrumlarin konumu,

- eksik ya da ¢ok az miktarda kis 1sitmasi,

- giinegsiz konum ya da kuzeye maruz kalma,
- az hava degisimi,
- ¢ok kalin duvarlar boylelikle Snemli bir termal eylemsizlige sahip olurlar,

- doseme direk olarak zemine oturursa olay meydana gelir.

Bahar — yaz yogusmast igin tiim bu altt gartin olmast sart degildir. Ug-dort tanesi

hatta bazen ikisi bile yeterli olmaktadir. Havalandirmanin artmasi bu probleme karsi
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etkili degildir. Ciinki her hava kiitlesi sogumak igin vakit bulursa bu, ortama daha
fazla nem ekler. Yeni havaﬁm, soguk duvarlarin ve bodrum katin neden oldugu
sicaklik diisiislerine katlanabilmesi igin yeterince kuru olmasi gerekir. Ornegin
yukaridaki érnege donersek eger 20C° ve RH’1 %70 yerine %50 olan dis hava
bodruma girerse 16C°’ye olan sicaklik diisiisiine kars: koyabilir. Herhangi bir
sagliksiz ortam olusmaz ¢iinkii RH sadece %65’ lere yiikselecektir ki bu da saglik

acisindan optimum bir durumdar.

Kuruma ve havalandirma igin ticari iirlinler kullanilabilir. Bu iiriinler higroskobik
(nem geker) dzellikteki silika jel, lityum klorit (LiCl) ya da diger tuzlara dayanur.
Giiniin birkag saati i¢in, fan nemli havay: higroskobik malzemeler arasindan ¢eker ve
nemli havada arkada kalir. [29]

4.2.3 Zeminden Yiikselen Nemin Neden Oldugu Yogusma

Zemin suyunun yagmur suyunun filtresi sonucu agiga ¢iktig1 teorisinin aksine bazi
bilimadamlar1 bu suyun yeralt1 havasindaki su buharinin yogusmasi sonucu agiga
ciktigini ifade ederler. Gergekten de bazi dag tepelerinde gikan su kaynagmmn sebebi,
zeminin jeolojik yapisinin ve zemin tabakalarn ile iligskisinde suyun ¢ikis imkansizlig

diistiniildiigtinde, daha iyi agiklanmaktadir.

Duvar nemine benzer olarak Knapen yiikselen nemin su kilcalligz ile saglandigt
fikrine 6nem vermektedir. Hemen hemen her evde bulunan duvar taban1 boyunca yer
alan nemle ilgilenir. Daha 6nce zemine sabitledigi kazikla tespit ettigi kritik
bolgeden bahsetmektedir. Bu bélge barometrik degisimler sirasinda ¢ig noktasina
ulasildiginda direkt olarak yogusmaya maruz kalmaktadir. Ilik, pis hava 12C*de
sehir topragindan ayrilir ve gimento, asfalt ve tag kaplamalarin altinda blok edilir ve
daha sonra duvar igine siiziiliir. Kisin duvarin taban alam ile iligkili olarak, ¢ig
noktasina sogur, bu olay yazin geceleyin 1s1 diisiislerinde de gerceklesir fakat gok
onemli degildir. Bu kritik bolge ortalama toprak seviyesinden 60cm asagida ve 40cm
yukarida yer alarak birgok yapida goriilebilir. (Sekil4.7) [1]
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Knapen
keritike
bélgesi Knapen'in kullamgsiz
T 4 oldugunu digindigs
-1 yaliym katman

Sekil 4.7: Knapen’e gore duvarin tabani yeraltindan yiikselen havanin yogusmasina
maruz kalir. Yerin 60cm agagist ve 40cm yukarisi kritik bolge olarak tanimlanir.
Yogusma mermer tablalarda, tas bahgelerdeki tas kaplamalarda, bahgelerde, agik hol

ve verandalarda siklikla goriiliir. Bu olay sabahin erken saatlerinde tablalarin ve

taslarin orta kismi kuru, kenar ve ek yerleri ise 1slak olarak goriiliir.(Sekil 4.8) [1].

Sekil 4.8: Bazi giinler barometrik degisimler sonucu yogusan hava tag plakalarin
cevrelerinde goriilebilir. '

51



Nehir ya da deniz seridi boyunca yerlesen sehirlerde zemin su tablasi seviyesinden
¢ok uzak degildir. Béylece suya yakin toprakta nemlilik gzlenmekte bu durum da
topragin gevsek olmasina neden olmaktadir. Gevsek topragin porozitesi %50 kabul
edilirse topragin her m*’{inde yarim m?* hava bulunmaktadir. Birgok faktor bu
havanin yiikselmesine neden olmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri, barometrik
degisimler, disan ile sicaklik farkliliklari, evlerin igindeki agin sicakliklar, kisin iyi
isitilan bodrumlar zemin altindaki havay1 ¢gekme egilimi gosterirler. Diger bir taraftan
hava topraktan barometrik degisimlerin etkisi ile ayrildiginda ve soguk bir ¢evreye
girdiginde yogusma olusacaktir. Bu olay yap1 neminin agiklanamayan durumlarina
da 151k tutmaktadir. Ornegin dag tepelerinde kuru toprak fizerinde bulunan yapilar
buralardaki kaynak sularmm etkisi ile nem problemi ile karsilagirlar.(Sekil 4.9) [1]

Sekil 4.9: Yiiksekte, kuru toprak fizerine konumlandinlan yapilarda beklenmeyen nem
ancak zemindeki havanin yogusmasi ile agiklanabilir.

Yeralti kondensasyonunun 6zellikleri:

- Barometrik degisimler sirasinda iiretilir ve bundan dolay1 aralikli nem
kaynag olusur.

- . Yeralt1 odalar1 ve bodrumlarda goriilen bir 6zelliktir.

- Yap: boyunca ya da yap: grubunun ayni bolgesi boyunca bir biitiindiir.

- Yeralt1 yogusmasi kumlu, ¢akilli, pozzolanik topraklarda uygunken kayalik
ve kompak killi topraklarda uygun degildir.

- Iliman iklimlerde yazin goriilme egilimindedir. Normal yogusmadan farkl

olarak sicak bolgelerde kislari meydana gelir. [11]
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4.2.4. Hatah Peyzaj Mimarisinden Kaynaklanan Yogusma

Evlerin, apartmanlarin, biiyiik kamu binalarinin, okullarin ve hastanelerin ¢evresine
diisiiniilmeden dikilen agaglar daha sonra problem olarak karsimiza gikar. Baglarda
ince, zarif olan bitkiler yillar gectikge kocaman olur ve dallarini pencerelerden igeri
sokar, zeminden aldiklar1 nemi binalara tagirlar ve 15181 keserek karanlik mekanlara
neden olurlar. Bu agaglar kesilebilirler fakat tutucu gevreciler buna biiyiik tepki
gosterirler. En iyi ¢oziim uzun agaclar dzellikle daima yesil olanlan evin yakinlarina
dikmemek gerekir. Cevreyi yesillendirmek i¢in fidanliga gidildiginde genellikle ¢am,
sedir gibi hem pahalt hem de son derece agir agaglar nerilir. Binanin yakinma
dikilen bu kocaman agaglar nem problemine neden olmaktadir. Yapilan bir
arastirmaya gore binalarin gliney kisimlarina dikilen agaglar 15 yil sonra yetersiz
1simnmaya neden olmug ve 6zellikle bodrum kattaki odalart sagliksiz ve kiiflii hale
getirmistir. Hasar1 belirlemek i¢in bir takim Sl¢timler yapilabilir. Binanmn yakinindaki
agac ve onun 3 — 4m ilerisi alir. Bir koni meydana getirilir. Agacin altindaki
gblgelik alan, giines alan kisim ve zeminin yarim metre alt: ele alinir. Eger golge
kistmdaki sicaklik giines alan kistmdan 3C° veya daha fazla diisiik sicaklikta ise
agacin meydana getirdigi sicaklik diisiisii evin neminde de etkili olmaktadir. Tek ¢are
agaci kesmektir. Asagidaki sekilde giines 15131ndan maksimum faydalanabilmek i¢in
binaya ne kadar mesafede ka¢ m yiikseklikte aga¢ dikilmesi gerektigi ifade
edilmigtir. (Sekil 4.10) [1].

h=3m

6.5-7.5m _ 17-20m 40-50m

Sekil 4.10: Nemliligin 6nlenmesi igin uygun mesafe ve agag boyutlar
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4.3. Duvarlarda Cigeklenme

Eski rutubetli duvarlardaki gozenekli sivalarda kuru ve 1slak ylizeyler arasindaki
hasar ¢izgisi genellikle yiizey bozulmalar: ile belirlenir.Bunun sebebi tuzlarin
olusturdugu basingla olugan yiizeysel pargalanmalardir.Tuzlar kuruma déneminde
kilcal damarlarda kristalize olur ve siv1 karigimla yer degistirir.Diger bir ifade ile
ayirma ¢izgisinin degisimi gelisen ¢iceklenme olaymnin olugturdugu bol ¢igek zinciri

ile tamimlanir.

Ciceklenme tugla yiizeylerinde genelde nadir goriiliir ve sadece belirli tuglalarda
agifa gikarken digerlerinde goriilmez. Nem tuzlarin ¢6ziilmesini saglayan en Snemli
aragtir. Hareket eden tuzlarin biraktigi beyaz leke diizenli miktarda artar ve nemin
bittigi yere kadar devam eder. Cigeklenmenin temel bilegeni magnezyum siilfattir
(Mg(S04)). En hareketli olan tuzdur. Ayrica kalsiyum ve sodyum siilfatlar da
mevcuttur. Kloritler deniz kaynakli olmadik¢a nadiren bulunurlar.

Siddetli fakat nadiren goriilen tugladaki yiizeysel ¢igeklenme karisimda kullanilan
kumun ya da suyun kalitesine baglanabilir.Bu karigim temel olarak sadece kalsiyum
siilfat ve bazen de 6nemsiz miktarda kalsiyum karbonat eklenerck blok haline gelir
ve siilfatlar ¢dziilmez yapilir. Cigeklenme kuru duvarlarda ve siituniarda yagmur
etkisi ile 1slanma sonucu da goriilebilir.Onun varlig1 duvarda nem oldugunun delili
degildir.

Ciceklenmenin sonucu olarak boya, stva gibi bitis malzemeleri yiizeyle olan
adezyonlarini kaybederler. Cigeklehmeye neden olan tuzlar malzeme biinyesinde
bulunabilecegi gibi, topraktan gelen suyun i¢inde de bulunabilir. Tuzlar yiizeyde

beyaz lekelere sebep olurlar.

Yiizeyin yeterince su gegirimsiz bir siva ya da tabaka ile ortiilmemis olmast, suyun
cepheden duvarmn i¢ine sizmasina neden olur. Duvar biinyesindeki suyun burada
¢ozdiigii tuzlar kristalize olurken 6nemli bir hacim artist olur. Tuzlar siva tabakasi
altinda gker ve giger. Duvarla bagimsiz kabuklarin olusmasina ve dokiilmesine
neden olur. [25]

Coziilebilir tuzlar tugla, tag ve ya harcin orijinal bilesenlerinde mevcuttur ya da
yiikselen nemle beraber topraktan alinir. En bastaki durumda tuzun miktar1 belirli
iken daha sonraki durumlardé belirsizdir. (Tablo 4.1) [ 1].
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Tablo 4.1: Duvarda bulunan tuz gesitleri

Suda gok ¢6ziinen magnezyum siilfat
sodyum siilfat
Cok fazla ¢oziinmeyen kalsiyum stilfat

Su sadece belirli miktarda CO, kalsiyum karbonat

Igeriginde ¢bziinenler

Nitrojen ve klorun dis etkisi ile sekillenen tuzlar

Suda ¢dziinebilir potasyum nitrat
Cok ¢bziinebilir sodyum nitrat
kalsiyum nitrat

( deniz havasindan ) kalsiyum klorit

Ciceklenme, erozyon ve kiimelenme ¢6ziilmiis tuzlarin hareketinin sonucudur. Bu
hareket iki farkl1 olaym nedenidir; birincisi kilcallik, sivi nemli alanlarda kuru kilcal
yiizeylere hareket eder. Ikincisi ise difiizyon, tuzun siv1 igindeki molekiiler
hareketidir. Daha hassas olarak sivinin konsantre olan yerinden daha az yogun,
seyrek olan béliimiine hareketidir. Bu gé¢iin nedenleri kanstirimaktadur. ikisinden
hangisi oldugunu agiklamak ¢ok da kolay degildir, kapilerite mi, difuzyon mu? Ki bu

ikisi de ¢igeklenme, erozyon ve kiimelenme hasarlarim agiklamakta sorumludur. {25]

4.4. Nemli Duvarlar

Yapida su ile ilgili hasarlar gok katmanli duvar tiplerinde daha sik gdritlmektedir. I¢
ve dig ortamu aywran dis duvarlar ¢ok yonlii etkilere maruz kalmakta ve bu anlamda
onlardan birgok fonksiyonu karsilamalar1 beklenmektedir. Eski yapilarda dig duvarlar
béliiciiliik 6zelliginin yaninda tasiyicilik dzelligine de sahip olduklarindan kalin

yapilmaktaydi.Bu yiizden igeride olusan az miktarda yogusma disariya ulagamadan

55



mevsim degisimleri ile kurumakta ve yok olmaktayd: Giiniimiizde gelisen yapim
teknolojileri ile birlikte duvarlarin tastyicilik dzelligi kalkmuis sadece boliiciiliik
ozelligi kalmigtir. Boylelikle o kalin duvar kesitleri yerine daha ince duvar modelleri
ortaya ¢gikmistir. Duvar biinyesinde farkli yogunlukta malzemeler kullaniimaktadir.
Bdylelikle duvarlardaki nem problemi daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu
malzemelerden herhangi biri ¢ig noktasina ulastiinda yogusma meydana
gelmektedir. Duvari olusturan malzemelerin duvarda dogru siralanmasi ve
kendilerinden beklenilen performansi en iyi sekilde kargilamalari beklenmektedir.
Katmanli yapida olan dig duvarm farkli malzeme 6zelliklerinden kaynaklanan

hasarlar asagida siralanmistir. [11]

4.4.1. Su Emicilik Ozelliginin Farklihgindan Kaynaklanan Hasarlar

Malzeme biinyesindeki su, yapim sonrasi i¢ ve dig etkenlerden kaynaklanabilecegi
gibi, yapim asamasinda kullanilan sudan da kaynaklanabilir. Farkli malzemeler yan
yana gelince kiigiik gbzenekli olanlar biiyiik g6zenekli olanlardan su ¢ekecektir.
Biinyesinde su bulunduran malzemelerin yanina su gegirimsiz bir malzeme
yerlestirilirse, malzeme igindeki nem disan ¢ikamaz ve malzeme iginde kalir.
Malzemelerde nemlilik, 1s1 gegirgenlik direncinin azalmasina, 1s1 yalitim
malzemelerinin bozulmasina, ¢iirlimelere, kiiflenmelere, i¢ gerilim gatlaklarina,

kabarmalara, metallerde korozyon gibi hasarlara neden olur. [23]

Cephede malzemelerin farkli su emicilik 6zelliklerine sahip olmalari, goriiniis
bozukluklarina yol agar. Bu bozulma faktérlerinden biri, suyun malzeme yiizeyleri
fizerinde akigidir. Suyun malzeme yiizeyleri tizerinde akis1 kontrol edilmedigi zaman

yiizeyde lekeler olusur.

Suyun cephede akis, farkli emicilik dzelliklerine sahip malzemelerin siralanmasina
baghidir ve erozyon sonucu goriiniis bozukluklarimna, lekelenmelere yol agar. Cephede
kullanilan malzemelerin suyu emicilik oranlar: arasinda bir iligki bulunmalidir.
Emme, emilebilen sivi miktarmin yiizdesidir ve doyma ile smirlidir. Emme
ozellikleri malzemenin porozitesi ile ilgilidir. G6zenekli malzemelerde emicilik

fazladir. Malzemenin emiciligi yiiksekse, suyun akis hiz1 ve lekelenmeler azalir. [27]

56



4.4.2. Buhar Emicilik Ozelliginin Farkliliindan Kaynaklanan Hasarlar

Buhar difuzyonu, yap: elemaninin her iki tarafindaki buhar basing farkindan olugan
su buhar1 hareketidir. Buhar difuzyonu olay1 kesitteki malzemelerin buhar
gecirgenlik 6zelliklerine, ortam sicaklifina, ortam ile eleman ylizey sicaklik farkina

ve yiizeydeki nem hareketlerine gore degismektedir.

Belirli bir sicaklik derecesinde havann tagiyabilecegi su buhari miktar bellidir. Bu
buharin yapt1§1 basinca doymus buhar basinci, havada bulunan su buhar1 miktarinin
doymus su buhar1 miktarina oranina bagil nem denir. Ortamin bag1l nemi sicaklik
arttikga diiger, sicaklik azaldikga bagil nem fazlalasir, %100 degerine vardig1 zaman
havanin tagima kapasitesinin tistiindeki su buhar1 su seklinde yogusur. Buhar,
yiizeyde doyma sicaklifina rastlarsa, bir miktar: yogusarak yiizeyde terlemeyi
meydana getirir, geri kalan buhar malzeme i¢ine girer. Eger buhar yiizeyde doyma

sicakligina rastlamazsa, terlémeye ugramadan malzeme igine girer.

Su buharinn igeriden disariya hareketi sirasinda eger yapinin dig b6liimii doymussa,
i¢c yogusma kaginilmazdir. Clinkii yapida doymus bir tabaka buhar kesici gérevi
yapar ve buhar serbestce disar1 ¢ikamaz.

Malzeme biinyesine giren ve yogusan buhar, malzemenin nemliligini artirr. Is1
yalitim malzemesinin degerini diigiirdiigii gibi, 1slanma neticesinde sisme, biiziilme,
kiiflenme ve kabarma gibi bozulmalara, akis ySniinde ¢igeklenmelere, siva
kaplamasinin kabarip dokiilmesine, kisin donarak malzemelerin ¢atlamasina neden
olmaktadir. -

Nemlenen kabuk elemam i¢ ortam konforunu olumsuz etkiler. Kesit 1slanmadan
etkilenmeyecek malzemelerden olugsa bile, yogusan suyun buharlasmak istemesi
sonucu olusan kuvvetler kesitin buhar difuzyon direnci yiiksek katmanlarini
zorlayarak hasarlara neden olabilir. [27]

Malzemeler nemlenme sonucu sekil ve hacim degisikliklerine ugrarlar. Malzemeler
arasindaki farkli nem hareketleri, ayni 1sisal hareketlerde oldugu gibi gerilmelere,
catlamalara, deformasyonlara ve baglayiciligin yok olmasma yol agabilir. Ozellikle

rotre olayinin gergeklestigi malzemelerde, nemle ilgili gerilmeler kaginilmazdir.

Birbirine yapigmis iki malzeme ya da zemin kaplama malzemesi gibi farkli nem

hareketlerine sahip malzemelerde ¢atlamalar ve kirilmalar goriilebilir. Farklt
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hareketlerden kaynaklanan kirilmalar, 6zellikle farkli harekeklere sahip malzemeler

(tugla ve beton gibi) {izerine kesintisiz uygulanan sivalarda goriilmektedir.

Farkli nem hareketlerinden kaynaklanan gatlaklar pigmig toprak malzemelerden
yapilan doseme kaplamalarinda da goriiliir. Kaplama- zeminin farkli hareketleri ve
hareketteki kisitlama, kaplamanin zemine adezyonunun ¢imento ile saglanmasindan
kaynaklanmaktadir.

Duvar biinyesinde istenmeyen kesitlerde veya istenmeyen miktarda yogusma,
elemanin nemlenmesine neden olur ve nemlenmeden kaynaklanan olaylar dizisini
baslatir. Bu, duvarin tiim niteliklerinin olumsuz yonde etkilenmesi ve biinyeyi tahrip

edici hasarlarin olusmasi demektir.

Duvarlar1 olugturan malzemelerden buharin kolay gegmesi yani duvarm nefes almasi
istenir. Ancak, yap1 dis duvarlarinin seramik, metal gibi buhar gecirmeyen
malzemelerle kaplanmalari, 1s1 gegirgenlik direngleri, buhar difuzyon direngleri
yiiksek oldugu i¢in, soguk dénemde 1s1 kayiplarinin oldugu bolgelerde i¢ ortamdan
dis ortama dogru olan su buhar akimi diigiik direng bélgelerini gegerken, bu
malzemelere ulastifinda bir direngle karsilasacak, sicakligin azalmasi ile duvar ig
kesitinde yogusma olasilig1 artacaktir. Su buharinin digan atilmayip bu gegirimsiz
tabaka altinda yogusarak birikmesi, kaplamalarda catlamalara, kabarmalara ve soguk
havalarda ise donarak kaplamalarin dékiilmesine neden olur. Buhar yogusmadan

gegirimsiz boya altinda toplanirsa, boyay kabartir ve sonra patlatarak disari gikar.

Buhar gegirgenligi diisiik olan sivalarda nem oraninin ve sicakligin degismesi sonucu
buhar, siva kaplamasi altinda yogusarak birikir ve genlesme sonucu gatlamalara

neden olur.

Buharlagmanin hizli olmadig: kesitlerde veya dis duvar kaplamasinin buhari iyi
gecirmedigi durumlarda, suda bulunan tuzlar duvar i¢inde dis kabuga yakin yerlerde
¢oker ve siser. Bu tuzlar ylizeylere basing uygulayarak kaplamanin altmda
baglantisiz kabuklar olusmasina neden olur. Bunun sonucu olarak duvar

kaplamalarinda kabarma ve dagilmalar olusur. [15]

4.4.3. Donma Mukavemet Ozelliginin Farkliigmdan Kaynaklanan Hasarlar

Su malzeme biinyesine girdikten sonra hasarlarin 6nemli bir nedeni donma etkisidir.

Donma etkisi malzemenin nem kapasitesi ve ortamin sicaklik hareketleriyle ilgilidir.

58



Sicaklik azalip 0C*nin altina diistiiii zaman malzeme bogluklar igine emilmis su
donarak buz haline gecer. Bu gegiste %10 oraninda hacim artis1 olur. Bu da

malzemenin genislemesine, ¢atlamalara, par¢alanmalara ve dokiilmelere neden olur.

Malzemenin kullanim asamasinda donma direncinin bilinmesi Snemlidir. Donmanin
gergeklesebilecegi yerlerde daha dayanikli malzemeler segilmelidir. Donma
mukavemeti farkli olan malzemelerin bir arada kullanilmasi sonucunda, donma
mukavemeti diisiik olan malzemenin donmasiyla genlesme meydana gelir.bu da

cevresindeki diger malzemelere zarar verir. [9]

Donma olay: malzeme ylizey tabakalarinin dskiilmesine yol acar. Baska nedenlerle
olugan kirilmalar daha kotii hale getirir. Kirilmalar diginda da yapisal zayifliga

neden olur.

Donma etkisi malzemede kamalama etkisi yapar. Malzeme igine yerlesen su
dondugu zaman ¢atlaklara neden olur. Bu olusan ¢atlaklar daha fazla suyun
yerlesmesine imkan saglar. Bir dahaki sefere ¢atlak daha biiyiir ve ilerler, zamanla
malzemenin i¢ yapis1 tamamen hasar goriir. Gozenek diizeni, sicaklik derecesi ve
donma sartlar1 donma olayni etkiler. Kiigiik g6zenekli malzemelerin kapilerite ile
emme kuvvetleri daha yliksektir ve biinyelerine aldiklar sulart biiyiik
gozeneklilerden daha zor birakirlar, dolayisiyla donma hasarlarina daha agiktirlar.
Malzeme biinyesine su girisi engelendiginde, donma etkilerine kars1 da korunmus
olacaktir.[23]

Buhar akimt agisindan uygun olmayan 1s1 akimma sahip ve su buhar1 gegirimsiz dig
siva ya da son kat malzeme ile kapl dis duvarlarda yogugma miktarmna bagl olarak
bir ya da birkag yogusma dénemi sonunda hasarlara neden olabilecek miktarda su
birikir. Duvar biinyesinde yogusma sonucu olugan sular, sicakligin diismesi ile
donarak hacim genislemesine ugrarlar. Yalitun dis kisma yaklagtikga donan bolge
genisler. Donma dis tabaka iginde goriiliir, donan su kuru bdliimlere atilabilir. Donan
su, siva altinda oldugunda siva duvar yiizeyinden kabarmakta, siva biinyesinde
olmasi halinde de kabarmakta ve dkiilmelere neden olmaktadir. [9]

4.5. Cok Fazla Nemle Olusan Sagliksiz Mekanlar

Geleneksel y1gma yapilarda , betonarme tagiyici olmadan , kuruma baslamadan 6nce

hacminin %20-25 kadart su ihtiva eder.Bu su dogal olarak bina yapildiginda diger
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malzemelerle karsilasir. Yergekimi etkisi ile duvar iginde asagiya dogru inme egilimi
gosterir.Geride muhafiz olarak ince kilcal su yollar1 birakir.Sonra bir miktar su
Ca(OH); iiretir.Ca(OH), , CO; ile tepkimeye girerek karbonata (CaCOs)
déniisiiliir.Baz: fizikgiler tarafindan belirtilen bu miktarin toplam suyun %]1-2"si
oldugu ve biitiinde duvarin hacimce %0.5 kadar oldugudur.

Ca(OH), +CO, =CaCO; + H,0
%70 bagil nem oranindaki bazi yap1 malzemelerinin kuruluk katsayilar: agagidaki
gibidir.Optimum olan tugla ve kireg stvadr. [1]

Tugla 0.28
Kalker 1.20
Cimento beton 1.60
Cimento ve beton 1.40
Celluar ¢imento 1.20
Cimento siva 2.50
Kireg siva 0.25
Mantar 0.14

Biitiin yap1 elemanlar: iki kategoriye ayrilabilir:

- Iyi kilcallikta olanlar ki bunlar kolay kururlar ve biitiiniinde kuruma
gerceklesir.(Tugla, kiremit, kireg siva, ahsap fiber ...vs)
- Kotii kilcallikta olanlar ki bunlarda sadece dis kisim kururken i¢ kisim uzunca

bir siire 1slak kalir.(Cimento beton, kalker tagi, stingertasl, tiif, kaya yiinii).

En iyi ¢oziim kotii kilcalliktaki malzemeler (bunlarn arasinda stinger tasi gibi
bazilar gok iyi 1s1 yalitimu saglarlar) kuru olduklar1 zaman minimum akiskanliktaki
harglarla kullanilmalidir. Eger su bu tiir malzemelerin i¢ ¢ekirdeklerine ulagirsa,
labirent yapida hapis olacaktir.Yiizeye gelerek buharlagmasi miimkiin olamaz ya da

olsa bile asir1 yavas olacaktir.

Bu durumun zitt1 tuglada gerceklesir. Su malzemelenin biitiiniine girse bile gok
¢abuk kurur ¢iinkii su devamli olarak yiizeye gelir, buharlasir ve yeni gelenle
kolaylikla yer degistirir. [1]
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I¢ duvarlar dis duvarlara gére ok daha geg kururlar. Saghk denetgileri, her ne kadar
kis kondensasyonunu temel olarak dis duvarlarda olugsa da i¢ duvarlar1 da g&z Sniine

almak zorundadir.

Cimento bloklar en az {i¢ adet i¢ hava hiicresi icermelidir ve eger kis yogusmasimdan
kagimilmak isteniyorsa duvar gibi ayn1 dogrultuda olmalidir (6zellikle yatak

odalarinda ve soguk iklimlerde).

Pratik olarak, kuruma hizi gtz 6niine alindiginda, duvarn birkag ay sivamadan
birakmak havalandirma, uygun kuruma agisindan makul bir karardir. Sonug olarak
yeni betonarme tasiyicili binalarda kuruluk i¢in gereken siire geleneksel yapilarda

istenilen yaris1 kadardir.

Yag1s sezonu boyunca, kuruma siiresinin uzamasindan kaginmak i¢in ya da daha
fazla yogusmanin duvarlarda ve soguk dosemelerde depolanmamast igin en etkili
onlemler her odada 1s1 kaynaklart olmali, hava degisimi siirekli olmali ve pencereler

her zaman agilmalidir.[1]
Hasarin ti¢ farkli nedeni vardir.

- Bubharlasan su rutubetli duvardan gegerek odadaki havaya geger.

- Yiizey buharlagmasi devam ettigi siirece duvar sogur hatta bazen birkag
derece birden sogur.

- Dis duvaralar su ile 1slandiklarinda, 1s1 ile kargilastiklarinda uyumlarim
kaybederler ve kalinliklar1 2/3 oraninda hatta yar1 yartya azalir. [30]

Yiizey buharlagsmasi sagliksiz odada oturan biri tarafindan hissedilir. Sogugun da
etkisi ile bronsit gikayetleri baslar ve az ya da ¢ok miktarda tiim organlar etkilenir.
- Duvarda nem ylizdesi diisiik oldugunda 6-8 cm mesafede hemen ve ciddi
etkiler gerceklesir.

- Belirli bir siire sonra, eger mekanda disari ile hava degisimi yoksa, duvar

neminin minimum miktart duvarda goriilebilir etki yapmaya yetmektedir.

Birgok biiyiik sehirlerde, metropollerde giiniimiizde evler i¢in saglik kurallar1 vardir.
Bu kurallar bir yerden digerine farklilik gstermektedir. Bu farkliliklar hava

sartlarina, yap1 malzemesi tipine ve toplumun yasam tarzina baglidir.

Massari’nin yaptig1 arastirmanin g1§1inda Turin Health Regulations’in

236.Maddesine gore:
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I¢ duvarlardaki harcin haziran ve eyliil ay1 arasindaki nem miktan %3’{i gegmemeli
ve diger aylarda %2’i gegmemelidir. Eger miilk sadece giin iginde isgal ediliyorsa

(magazalar, laboratuarlar, ....vs) harci %4’ten fazla su igermemelidir.

GOK NEMLI YIGMA YAPILARDA BILESENLERIN
DEGERLERI BIRBIRINE YAKINDIR,

ORTA NEMLI YIGMA YAPILARDA BIl ESENLERIN
DEGERLERI FARKUILIK GOSTERIR

HEMEN HEMEN KURU OLAN YIGMA YAPILARDA
BILESENLERIN DEGERLERI ARASINDAKI FARKLITIK
COK YUKSEKTIR -

Sekil 4.11 Y1gma yapilarda har¢ ve komsu malzeme arasindaki nem igerigi farklilig
Saglik korumasi igin iki giincel sinur olmalidir.Bunlar:

- Duvarlarda en yiiksek kabul edilebilir su miktar:.

- Dis duvarlarda ve gati sistemlerindeki minimum 1s1 kayiplaridir.

11k kritere bagl kalarak, saglik kosullarinin saglayacak sekilde duvarmn agirlikca

icerebilecegi max su miktari:

- Tugla duvarlarda %3’ten fazla olmamalidir.
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- Tiif duvarlarda %6’dan fazla olmamalidir.(Kumtagi, hafif tag)

Unutulmamasi gereken bir nokta da her farkli malzeme rutubetli duvarlarda nemi
kendi yontemine gore tutar. Bu bilesenler ayn1 emme davranisi gostermez. Tugla ve
harg arasinda ortalama deger kullanilir.[ 1] (Sekil 4.11).

Soguk Duvarlarda Nemin Olgiilmesi:

Genel olarak pratikte yapi1 elemanlan az ve ya gok miktarda nem igerirler. Bir yap1
eleman1 veya malzemesinin nemliligi o anda iginde barindirdig1 su miktar: ile
belirtilir. Bu nemlilik yap1 malzemelerinin su ve su buhan ile ilgili zelliklerine
baghdir.[30]

Nem miktar, belli bir anda, belirli bir hacimdeki malzemenin i¢erdigi su kiitlesi
miktarinin tam kuru malzeme kiitlesine oraninin yiizde olarak ifadesidir.

Nem Miktari=(Malzemede bulunan su kiitlesi / malzemenin kuru kiitlesi) x 100 (4.2)

Malzemenin i¢erdigi nem miktan ile iginde bulundugu havanin nem miktar: arasinda
bir baglanti mevcuttur. Havanin neminin azalmasi veya artmasi malzeme iginde

nemin degismesine sebep olur.

Duvarlardan gegen 1s1 miktarinin &lgiilmesi ile ilgili temel formiil genel olarak
kilokaloriye (kcal) dayanr. ‘

K: kilokalori miktaridir.Duvarin iki ylizeyi arsindaki sicaklik farki 1°C oldugunda

Im? ‘sinden 1 saatte gecen 1s1 miktardir.

K=W/m?C(watt)

Omegin Italyan hava sartlan icin iki farkli bolge ayrilmustir. A zonu ortalama
sicaklik en soguk ayda (kuzey yarimkiirede ocak) 6°C ‘nin altinda ya da esit
digerlerinde B zonu diye tabir ettiimizde 6°C ‘nin lizerindedir. Dogal olarak A

bolgesindeki dis duvarlar ve gatilar B bolgesindekine gore gok daha fazla korunmaya
sahip olmahdir. [1]

Soguk Duvarlar ve Hissedilen Viicut Sicakhg:

Aligveris magazalarina, hastanelere veya miizelere 17.5 °C'de girildiginde bazen
tuhaf seyler olur, bos bir mekana ya da oturulmayan ama hala 1sitilan evlere
girildiginde hi¢ sis, leke rutubet olmasa bile bir komforsuzluk, rutubetli bir atmosfer

hissedilir.
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Atmosferik nem yiiksektir. Duvar nemi 6l¢iisii belirtilen limitlerin arasinda iken bu

rahatsizlik hissinin nedeni merak edilir.

Hissettigimiz sicak ve soguk sadece termometre ile Slgiilen sicaklifa bagli degildir.
Ayni zamanda RH’a ( bagil neme), havanin duraganligina ve hareketine ve son

olarak bizi ¢evreleyen ylizeylerin sicakliina baghdir.

Yaz aylarinda ara katlarin duvar ve dSsemeleri soguk hissetmektedir. Bu durum kisin

yer 1s1tma sisteminin tam zittidir. [1]

- Duvar analizleri nem igeriginin agirlikca %3 tugla duvarlar i¢in, %6 hafif
duvarlar i¢in (gegirgen tas , tiif gibi) oldugu durumlari onaylar. Maksimum %4 tugla,
%?7 hafif tag iki durum igin hala tolere edilebilir.

- Kanitlanmig yapim hatalarindan dolayi, bina 1st kayiplarina kars1 korunmada

yetersizdir. Dolayisiyla yogusmaya neden olur.

Yetersiz korumay: agiklamak ve toplam 1s1 direncini hesaplamak igin;
R=1/K= m’.h.C/kcal/m’ 4.3)

Ustteki formiil binanin y13ma duvari i¢in verilen formiildiir.Bu formiil igin su
degerler verilmistir; 1 degeri ve ya alt1 en soguk ayin ortalama sicakligi 6 C*’ye egit
ve ya daha az olan iklim bdlgelerinde , 0.8 ve ya daha alt1 en soguk ayin ortalama

sicaklig1 6 C°’nin lizerinde olan iklim bolgelerinde.
Ozet olarak ii¢ olasilikla karsllagllabiiinir:

- Yap1 kabul edilebilir nem miktarindan daha fazla nem igerir, binalar yasamaya
uygun degildir.

- Yap1 kurudur fakat rutubetin genel belirtileri g6zlenmektedir ve yapim
hatalarindan dolayz1 1s1l koruma yetersizdir. Binalar yagsamak i¢in uygun degildir.

- Yap1 kurudur. Fakat yavagca nemin isareti olarak izler belirir (renk bozulmasi,
lekelenmeler, kiif, ¢esitli kusurlar). Belki de gegmisten gelen izlerdir. Bina 1s1l

performansi azaltici higbir yapim hatasi yoksa yasamaya elveriglidir. [ 1]
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BOLUM 5. YAPI MALZEMELERI UZERINDE YAPILAN SU iLE iLGILI
LABORATUAR TESTLERI

5.1. Deneysel Islemler

Saglik {izerine yapilan medikal aragtirmalarda ve yapt malzemeleri lizerine yapilan

teknik aragtirmalarda malzeme ve su arasina iig iligki tanimlanmigtir.

- Tamamen daldirilmig Srneklerde emilen su miktarina saglikgilar ¢ su
kapasitesi’ teknisyenler ¢ emme katsayisr’ demislerdir.
- Tamamen daldirilmis Srnekteki emis giicii oranina ‘kilcal emme giicii’

denmistir.

Emme katsayis1 duvarlardaki nem ile alakalidir.Gergek yapilarda suyun altinda kalan
temeller, kanal ayaklar1 vs gibi durumlar hari¢ malzemeler laboratuar testlerinde

oldugu gibi tamamen suya bastiriimaz. [17]

Malzeme yiizeyinin belirli bir kismi suya degdirildiginde, su seviyesinin iistiinde
kalan kuru kismmin kilcal emme ile absorbe ettigi su miktari, malzemenin
kaldirabilecegi maksimum su miktarina karar verebilmek i¢in ¢ok dnemli bir
noktadir. Duvar nemine bagli kalarak yap1 malzemelerinin davramglarim

siniflandiriken, su adimlar uygulanir:

- Kapiler emme ile malzemelerin absorbe ettigi su miktar1 ki hacim ya da
agirlik¢a yiizde olarak ifade edilir. Buna emme kapasitesi diyoruz.
- Belirli zaman diliminde birim yiizeyden agirlikga absorbe edilen su miktarina

emme orani diyoruz.

Emme kapasitesi tugla, yumusak kiregtasi, kumtag1 gibi homojen olan gbzenekli, ve
gecirgen malzemelerin 6zelligidir.

Aksine traverten gibi, delik desik, ¢ukurlu malzemeler suya batirtldiklarinda su ile
dolarlar ve kismen suya batirildiklarinda gok diisiik bir emme kapasitesi gosterirler.

Son olarak buharlagma egrileri ve kuruma oranlari ile ilgili mevcut veriler cok

belirsizdir ve pratik bir deger yoktur. [1]
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5.2. Yap1 Malzemelerinde Su Emme Deneyi

Bazi yap1 malzemelerinin tamamen suya daldirildiklarinda emdikleri su miktarlannin

yiizde olarak ifadesi:

e %0’dan %]l : Cok sert kayalarda , granit , mermer , yogun kiregtasi,

e %0.1 ‘den %5 ‘e : Daha az yogun olan kayalar , siradan kompak kirectasi,

e  %5’den %20’¢ : Kumtasi , yan sert kiregtagt , traverten , ¢imento , kum harci
, kire¢, kum harc , sert tugla,

e  %20’den %35’e : Yumusak kumtast , iyi kalitede kiif , kireg—pozzolama harct
, islenmis tugla,

e  %35°den %55’ : Kalkerik tiif ve volkanik tiif, el yapumi tugla , alg1 siva

Dogal malzemelerden yiiksek emis giiciine sahip olanlar en hafif olanlaridir.Bu
malzemeler nem istilasina daha ¢ok maruz kalsa da bosluklu yapilarindan ,
porozitelerinden dolay: harg ile iyi bir aderans saglayip iyi bir 1s1 yalitimi1 da

sagladiklar1 i¢in ev yapimina uygun malzemelerdir.

Rutubet yapida dogal olarak bulunabilir , malzemelerle gelebilir ve ya

kazanilabilir.Aym zamanda duvar insa edilirken de tiretilebilir. [ 1]

Bosluklarin niteliklerini belirlemek amaciyla su emme deneyleri de tiirla sekillerde

yapilir. Bunlar:

- Atmosfer basincinda su emme,
- Kaynatma yolu ile su emme,

- Yiiksek basing altinda su emme deneyleridir.

Tiim deneylerde Snce numunenin sabit kuru agirhigi 105C% de etiivde kurutularak
belirlenir (G;).

Atmosfer basinci altindaki su emmede numune kademeli olarak damitik suya
daldirilir. Sabit nemli agirlia (G,) gelinceye kadar, 24 saatten az olmamak sartiyla

saklanir. Su emme degeri,
Sa = (G2—G)) / G; “dir. [6] (GA))

Bu deneylerle ancak biiyiik bosluklar su ile dolmustur. Bunlar birim agurlik

deneylerinde hesaba katilan bogluklardir.
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Yiiksek basing altinda su emmenin tayininde, 6nce tasa vakum uygulanir, bu vakum
20mm civa siitunu basincina esittir. Daha sonra bu vakumda su sevkedilir. Kabarctk
¢ikmasi bitince suyun basinci yiikseltilir, 150 atmosfere gikarilir. 24 saat bekletilir ve

numunenin G;' agirhg saptanir. Su emme degeri:

Sp=(G7'~ G1) / Gy e esittir. (5.2)

Bu deneyde kilcal bosluklar da suyla doldurulmus olmaktadir. [6]

Kaynatma yoluyla su emme ayn1 amaci tagir. Yiiksek basing altindaki su emmeye
oranla daha kolay, fakat yaklasik bir yontemdir.

Deney tekniginden de anlasilacag: gibi,
Sp> S, “dir. [6]

5.3. Yap1 Malzemelerinde Kilcallik Deneyi

Emme 6zelligi kazanilan suyun yiizdesi olarak ifade edilir. Emme kapasitesi ya da

verilen zaman iginde absorbe edilen suyun gr olarak ifadesidir.(emme orani)

Emme yiiksekligi bir malzemeden digerine ¢ok farklilik gostermektedir.Kilcallik da
gesitte ve ¢apta malzeme yapisina gore degisiklik gdstermektedir.Biitiin malzemeler
icinde agir tugla (dolu tugla) ve kiremit en yiiksek emis yliksekligi
gostermektedir.Granitler , yogun kiregtasx , basalt ileri derecede anti emme ozelligi

gostermektedir. [1]

Dogal yapilardaki taglarda tuglanin aksine kilcalliklar hep ayn1 ¢apta olmaz ve bu
ylizden absorbe edilen su miktar yiikseklikle azalr.

Tiim yap1 malzemeleri su ile temas ettiklerinde biinye yapilarina bagli olarak sudan

etkilenir.Su ile temas ettiklerinde biinye yapilarma bagli olarak sudan etkilenirler.

Su ile iligki sonucu , su i¢inde bulunan malzemelerde su emme , yiizeysel olarak su

ile temasta bulunan malzemelerde basingh ve ya kilcal su gegirimlilik olay1 goriiliir.

Kilcal borularda suyun yiikselme miktar1 suyun ylizey gerilimi ile dogru , boru gap:
ile ters orantilidir.Suyun yiizey gerilimi sabit olduguna gore , borunun ¢ap1
kiigiildiikge su daha yiiksege emilir.Bu yiizden kilcallik olay1 , kii¢iik gozenekli

olanlarda daha fazladir.
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Malzemelerde 0.5mm’den ince gatlak ve bosluklara kilcal ¢atlak denir. Bu
catlaklarda su agagidan yukariya dogru emilerek yiikselir. Catlaklarn diizgiin
olmayan dagiliglar diisiiniiliirse, suyun paralel diizlemler halinde ytikselmiyecegi
derhal anlasilir. Ancak, alt yiiziinden su ile temas ettirilen 6rnegin bir tas numunesi

zaman zaman tartilirsa,
¢ = Nt seklinde bir bagmntinin varlig: ortaya gikar. [6] (5.3)

e, birim alanda emilen su miktar cm’/em? = cm
t, zaman, saniye’dir.
N, ise kapilerite katsayisidir. Bu formiildeki birimi cm/Vsan “dir. (Sekil 5.1)

4 kapiler su smme
grient (cmi om )

| .

Ipe
5 .Zaman {(sn}

Sekil 5.1: Zamana bagh kilcal su emme deneyi grafigi

Oldukga basit olan bu deneyde bazi hususlara dikkat edilmelidir. Numune 6nce
havuz i¢inde rutubet dengesi kurulana kadar saklanir. Dengenin olustugu, tagm
agirhginin tartilarak, sabit agirhiginin elde edilmesi ile anlagilir. Daha sonra
numunenin suyla sadece alt yiizii temas ettirilir.(Sekil 5.2). Deneye agirlik artisi sabit
olana kadar devam edilir. Zaman zaman tartilan numunenin erﬁdigi su miktarlari,
zamann foksiyonu olarak belirtilerek yukaridaki sekil 5.1 gizilir. N katsayisi
belirlenir.[6]
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Kapak
Tag numune

i

Sekil 5.2: Tag numunesi ile yapilan kilcallik deneyi

N katsayisi malzemenin permeabilite katsayisi K ve kapiler emme kuvveti ile artar,
genellikle gbriinen porozite ile ters orantilidir. Kapilerite zemin suyunun gok
yiikseklere ¢gikmasma yol agar, keza bina cephesinden yagmur sularinin emilmesi ve

uzun siire duvarlarin nemli kalmasinda da etken olur.

5.4. Nemli Malzemelerde Buharlasma, Buhar Difiizyon Diren¢ Katsayist Tayini
Deneyi

Degisim kosullarda iki farkli hacim arasindaki buhar basinci farkli degerler
vermektedir.Sicaklik derecelerine bagli olarak farkli degerler gsteren buhar basinci,
yiiksek basingtan algak basinca ySnelik bir akim meydana getirir.Su buhan difiizyon
gecirgenligi ; bir buhar basing farki sonucunda bir yap1 malzemesinin su buharini bir
tarafindan diger tarafina gegirmesidir.Belirli dig buhar basinct altinda birim
kalinliktaki numunenin birim alanindan birim zamanda gegen su buhar1 , buhar
gecirimliligi belirler ve bu gecis malzemelerin buhar gegirimlilik katsayilarina (8)
baglidir.Bagil nem %50°den az ise buhar difiizyonla , daha fazla ise kismen
diflizyon, kismen de kilcallik etkisi ile geger. [23]

Yap1 malzemeleri genellikle bu akima tam diren¢ gostermezler.Buhar diflizyonuna

yap1 elemanlarini tegkil eden tabakalarin diflizyon direngleri kars1 koyar.

Rutubetli bir malzeme su takviyesi olamdan gii¢lii bir buharlasmaya maruz kalip
kurumaya baslarsa iki evre ortaya gikar Birincisinde kiitledeki nem yiizdesi zamanla
aaldiginda yiizeydeki nem kaybu sabittir.Bu birinci kuruma evresidir.Bu kuruma

evresinde doygun yiizeyden buharlagma sabit oranda ve sabit sicaklikta olmalidir.
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Kirilma noktas: diye adlandirilan , belirli bir noktada su oraninda keskin bir diistis
vardir Bu ikinci kuruma evresidir.Aniden baglar ve nem igerigi yiizdesi agagida
verildigi gibi kritik limite kadar diiser.(sekil 5.3). [1]

buharlagma oram

3.6

32

" ilk kuruma evresi
2.8 . ﬂ*«——

24

P ' fkinci kuruma evresi kuruma

12

0.8 |

04 |

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
hacim olarak ortalama nem yiizdesi

Sekil 5.3: Tugladaki nemin buharlasma oranini gostermektedir. Ik kuruma evresinde
hemen hemen sabit degerlet varken ikinci kuruma evresinde ani diisiis
goriilmektedir.
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BOLUM 6. YAPIDAKI SUYA KARSI ESKi VE YENI SAVUNMA
PRENSIPLERI

6.1. Kesit Azalis1, Koch Metodu

Bu method duvara daha sonra restore edilmek iizere nefes alabilmesi i¢in gok sayida
kii¢iik yaylar agilmasidir. Bu yaylarin birlesme noktalarinda nem yiikseliginde gegisi
azaltmaktir. Emis kesiti azaltilan duvarin davranigmi incelemek igin basit bir deney
yapumuistir. (Sekil 6.1).

5h 6%h 33 h

| ee{22h
8% h
N
Q[
14 cm—s ' «(14-5)— «{14-9)—>
=0cm =5cm

Sekil 6.1: Ay ozellikteki tuglalar emici kesitlerinden kiigiiltiilmiistiir. Emici kesit
yaklagik 1/3 oraninda kiigiiltiildiigiinde nem istila hiz1 da yaklasik 1/7 oraninda
azalmastir.
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Ayni firmdan ve ayn seriden alinan olabildigince homojen tuglalarin kesitleri

azaltilarak emis giigleri gozlenmistir. ITI. Ornekteki tuglada emis oram1 %15°e

diigmiistiir. Bu oran tam emis giiciine sahip olan birinci tuglanin 1/7°si

kadardir.Hicbir zaman II. 6rnek tam anlamiyla 1slanmaz. (Tablo 6.1). [1]

Tablo 6.1: Kesiti azaltilan tugla tarafindan emilen su tablosu

Biitlin Srnegin

. 2 saat sonra tam islanmas Su ytikselig
Ornek Emme Kesiti kazanilan su igin gereken hizinun goreceli
yiiksekligi zaman hizt
1.Kontrol Tamami 18 cm 5h 1.00
H.Aaltiims 0.74 14 em 6h45m 0.75
I11.Daha ¢ok
azaltilmus kesitle 0.36 8 cm 3h 0.15

Pratikte yap1 gz Oniine alindifinda nem gegisini azaltmak i¢in kesitin yeterli

miktarda azaltilmasi pek miimkiin degildir. Yapilabilecek 6nlem kilcal olmayan

malzemeleri duvar igine yerlestirerek nem gegisini engellemektir. [1]

6.2. Tiim Duvar Kesiti Boyunca Nemin Onlenmesi, Massari Mekanik Metodu

Duvar kalinlig1 boyunca nemin kesilmesinde yatay bir serit boyunca kilcal olmayan

bir malzeme biitiin duvar boyunca.yerlestirilir. Ya da duvar boyunca kemerlerle

birlikte bariyer olusturulur. Bu yontem ancak duvar hasar gormemisse ya da tugladan

yapimamigsa uygulanabilir; ¢linkii sert tas ve yogun harcin delinmesi ¢ok zordur.

(Sekil 6.2).
L. sekilde nemin Snlenmesinde duvar kalinlit boyunca kilcal olmayan
malzemeden yatay serit duvar igine yerlestirilmistir.
11 sekilde ise bariyer duvar boyunca yaylarla yapilmistir.
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Sekil 6.2: Duvarda nemin harig tutulabilmesi igin kilcal olmayan bir malzeme tiim
duvar kesiti boyunca yatay olarak yerlestirilmistir. Bu bariyer ayn1 zamanda kemer
seklinde de yapilabilir. [1]

6.3. Recine Ile Kilcal Durdurma

Bu yontemle elektrikli matkap ile ayn1 boyutta delikler agilir. Ik sirada 8 adet delik
acildiktan sonra kalan malzemeleri temizlemek igin 2 delikten olugan ikinci sira
acilir. 15 delikle bir standart olugturulmak istenirse 42 cm genisliginde ve duvar
kalinlig: kadar kalin olan bir yarik meydana gelir. Bu sistem duvar genigligi boyunca

tekrar edilir. (Sekil 6.3).
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Kesimin Onden Goriiniigi
Standart uzuniuk 42cm

2

8 delifin I. siras1

-
v R

:;l 7 deligin IT. siras1

e’

.

-

Sekil 6.3: Ilk sirada birbirine komsu delikler agilir; ikinci siradaki delikler ise birinci
stradaki deliklerin iistiine biner bdylece kalan malzemeler temizlenir.

Polyester reginesi ya da regine karigumi sivi halde duvarin i¢ine enjekte edilir. Regine
deligin tepesine ulagana kadar doldurulur. Karisim: sonradan 3-4 saat iginde
polimerize olarak katilasir. Bu katilasma ile beraber az bir biiziilme olur. Bu
biiziilmeyi kargilayabilmek i¢in katilasmanin ardindan tekrar bir miktar regine
enjekte edilir. Regine iistteki duvarin agirli1 ne olursa olsun bu agirligt
karsilayabilecek bir malzemedir. Polyester reginelerin bulunmasi ile plastik
malzemeler nem 6nlemek adina ya-ygmlagmlglardlr. Bunlarin en basinda gelen
bitiimdiir. Bu methodla tarihi yapilarda nem hasari 4 cm’lik polyester regine katmani
ile 6nlenebilir. [1]

Polyester reginesi yerine epoksi reginesi uygulanabilir ama ¢ok daha pahalidir.
Polyester reginesi uygularken dikkat edilecek hususlar:

- Akigkanlik deligin derinligine gore gesitlilik gosterir.

- Tam polimerizasyon 3-4 saat iginde meydana gelir.

- 24 saat sonra dayanim 800kg/cm? den daha az degildir.

- Busistemi uygularken hig¢ ¢atlak olusmamasi gerekir.

Rutubetli yapilart bu yolla restore etmek basit ve ¢abuktur. Ozellikle iki matkap
binann farkli yerlerinde kullanilirsa islem gok daha ¢abuk biter. Yatay delme
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isleminin ardindan i¢ ylizeyi bilyiik endiistriyel kurutucu ile kurutulmalidir. Polietilen
tabakast 0.05 mm kalmlikta ve deligin en alt kismina yerlestirilir. [1]

Eger yap: apartman binasi, dilkkan ya da 6zel miilk ise zemin katlar i¢in daha az
biitgeli, ticari iyilestirme metodlar1 vardir. Bu metodlar yiizeyseldir ve duvar
stvasindan ‘face lift’ ylizey kaldirmasi olarak yapilir. Teknik olarak bu sliregte
kilcallik ile gelen su duvar malzemesinden bagka uygun bir malzeme ile yer
degistirerek ¢ikarlir. Bu malzeme silikon reginesi, latex lastik (kauguk) ve etil
polisilikat (suyu absorbe ederek silikat birakir) olabilir. Cézelti deliklerden su ile yer
degistirebilmelidir. Sivi genellikle duvara dosemeye yakin yerden enjekte edilir.
Yatay ya da egik silindirik delikler agilir. Elektrikli matkapla agilan bu deliklerin
cap: kiigiiktiir. (10-12 cm) Iki veya daha fazla sira duvar boyunca hizalanir. Bu
delikler 10 cm aralikla olabilir. Siv1 belirli bir basing altinda olmali ki su ile yer
degistirilebilsin. Onemli bir nokta da delikler birkag giin i¢in siv1 ile beslenmeli ki
doygun hale gelerek daha fazla sivi alamaz hale gelsin. Bu gesi’i tedavinin zayif bir

noktasi tedavi edilen duvarlardaki yayilmanin teknik kontroliiniin yetersizligidir. [1]

6.4. Geleneksel Tedavi Yontemi; Cevresel Hendek

Tagiyic1 duvarlarda nem kontrolit i¢in hendek yapimi onceki yillara oranla
giiniimiizde azalmstir. (Sekil 6.4).

7/

Sekil 6.4: Agik ve kapal olarak dig ¢evresel hendegin iki modeli
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Sekil 6.5: Nem sadece AB yiizeyinden giremez ayni1 zamanda temelden BC
ylizeyinden de girer. Hendek BC yiizeyinden nemin gelisini engelleyemez. Fakat
belirli miktarda AB yiizeyinden buharlagmay: saglar.

Eger duvar nemi zemindeki AB yiizeyinden kilcallik etkisi ile alintyorsa ve su B
noktasindan daha derinlere gitmiyorsa hendek durdurucu 63e olarak davranacaktir;
fakat nem sadece AB ylizeyinden alinmayacaktir. BC ayagindan da yiikselecektir.
Hendegin iki gorevi olmalidir. AB kenarindan yiikselisi 6nlemenin diginda duvar
tabani tarafindan emileni de 6nlemek zorundadir. B6ylece su zeminden yukar1 dogru
yiikselmek i¢in yeterli kaynak bulamayacaktir; fakat tabii ki bu imkansiz bir

durumdur.

Hendegin igindeki ylizeyin buharlasma orani duvarin yiizeyindekinden dért ya da beg
kat daha azdir. Bu nedenle hendek cadde seviyesine ulagan nemin yiiksekliginden 4
ya da 5 kat daha derin olmalidir. Eger nem yiiksekligi zemin iizerinden 1.20 m’ye
ulagmigsa fonksiyonel hendek en az 5-6 derinlikte olmalidir. [1]

6.5. Pseudoscientific Yontem; Knapen Sifonlar:

Belgikali A. Knapen kuru duvarlar i¢in atmosferik sifonlar dnermistir. Onun Snerisi
teknik literatiirde belirtilen basit teorik temellere dayanmaktadir. (Sekil 6.6).
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Sekil 6.6: Knapen’in atmosferik sifonlari

Knapen nemin delikli tiiplerle duvardan disar1 alinabilecegini belirtmistir. Bu tiipler
30 cm boyunda ve 3 cm g¢apinda olabilir. Tiipler duvar igine bag kismi yukar: alt
kismi asag1 gelecek sekilde egik konulmalidir. Knapen bu tiiplere atmosferik sifonlar
demistir. Knapen’in sifonlarina basit bir deney ilham kaynag olmugtur. (Sekil 6.7).

Sekil 6.7: 1. konumdaki tiipte su tamamen su ile dolarken II. konumdaki tiipte su
bosalir yerine tamamen yag dolar.
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I.pozisyondaki tiip su ile dolmugtur. Tiip II.pozisyona getirildiginde su disar ¢ikar ve
tiip yag ile dolar. Su ile dolu agz agik tiip, fist kismu yag ile dolu kaba ters yiiz edilir.
Hafif olan yag tiip i¢inde yiikselirken daha agir olan yag tiipten disan ¢ikacaktir.
Hafif olan yagin ylikselisine benzer olarak daha kuru ve hafif olan havanin da
atmosferik sifonda agir ve nemli hava yer degistirerek yiikselecegini belirtmistir. [1]
Massari yag ile kuru havanin davranisi arasindaki paralelligin Knapen’in bagladig:
fenomenlerle bir ilgisi olmadigini vurgulamistir. Ona gore gergek su ve yag
agrliklar arasinda sabit bir oran vardir. Test tiipiinde ikisinin degisimi sabittir ve
diger parametrelerden bagimsizdir. Bunun aksine digaridaki serbest havanin agirlig1
ve duvar sifonunun igindeki havann agirligs sicakliza baglh olarak gesitlilik
gosterir.Aym zamanda su buhan yiikii de gesitlilik gosterir. Bu yiizden agirlik oram
degisebilir ve sonug olarak iki tarafli hareket her iki yone de olabilir. Sifondaki
havanin hareketi bilinemez bir gesitlilik gosterir yag-su hareketi gibi sabitlenemez.
Sicakligin da etkisi ile sifonun i¢indeki hava su buhar ile yiiklenir. Beklenilenin
aksine daha kuru olan hava daha agir gelir. Bu nedenle sifondan ¢ikamaz; ¢iinkii
1slaktir. Yeterince sogutulup disaridaki havadan daha agir olursa sadece o zaman
digan ¢ikabilir. Kisin duvarlar disaridaki havadan daha 1lik olduklan igin sifon
duvara yukar1 dogru egik olarak koyulur ve nemli hava digsan ¢ikar; fakat Massari’ye
gore ¢ok gegerli bir yontem degildir. Yazin duvar giines 15181na maruz kaldiginda
sifonun igindeki hava da isinacaktir ve daha hafif ve daha nemli oldugu igin igeride
kalacaktir. Digaridaki havadan daha rutubetli olacaktir. Daha kétiisii; eger duvar ¢ok
soguksa drnegin kuzeye bakiyorsa ya da gélgede kaliyorsa ve bu arada disaridaki

hava 1liksa ve nemli ise sifonun i¢inde yogusma kaginilmaz olacaktir.

Ozet olarak sifon bazi durumlarda yogusmaya neden olur ve bu yiizden iiretimine el
koyulmustur. Sadece iki durumda fonksiyonel olabilir. Eger duvar sicaklig1
disaridaki hava sicakligina egit ya da daha az ise ya da disaridaki hava gok az bagil
neme (RH) sahipse kullanilabilir. [1]

6.6. Elektro-osmos ile Kuru Duvarlar

Iletken stvinin iginden gegen siirekli bir elektrik akimi elektroosmos sayesinde siviyi
gecirgen ya da yan gegirgen bir membrandan belirli bir hizda kesitin kaliligindan
bagimsiz olarak geger hale getirir. Bu fiziksel prensip endiistride ¢esitli malzemelerin

dehidrasyonu igin uygulanmaktadir. Bunlardan biri meyve suyu yapim endiistrisidir.
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Kilin ya da bataklik kdmiiriiniin kurutulmas: da bu teknikle yapilmaktadir. Ayni
prensip binalardaki rutubetli duvarlarin kurutulmas1 i¢in de kullanilmaktadir.

(Sekil 6.8) [1].
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Sekil 6.8: Gozenekli malzeme {izerinden pozitiften negatife elektro-osmos ile su
taginimi

Her ne kadar nemli binalarm elektroosmos ile restorasyonu patentli yontemlerle

ticari hale gelse de elektroosmos olay1 basit bir fizik ilkesinden bagka bir sey

degildir.(Sekil 6.9).

Sekil 6.9: Elektro-osmos’un rutubetli duvarlara uygulanisinin basit bir diyagrami. Su
pozitif olan duvar kismindan negatif olan toprak kismina gekilir.
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Bu sistem kiigiik kapi zili transformatoriinden ¢ekilen hafif akimla (6-8 volt) direk
uygulanir. Baz1 kigisel aragtirmalar elektroosmosun Snemli bir sonug saglamadigim
tecriibe tekrarindan baska bir sey olmadigini iddia etmislerdir. [1]

6.7. Hava Tabakali Dig Duvarlar

Knapen sifonlar1 ve elektroosmosun aksine bu onlem suyun duvardan atilmasini
Onermez. Pahali degildir ve nemli yapilarda yasamak zorunda olanlar1 nemden korur.
Ince bir duvar igerir ve rutubetli duvara dokunmadan 5-10 cm mesafede yapilir.
Duvara dokunmama 6zelligi hava tabakali duvar i¢in hayati 6nem tasir. Eger birkag
tugla ile rutubetli duvara baglant1 saglanirsa her baglanti tuglasi rutubetli duvardan

hava tabakali duvara gegen kilcal nem igin kprii gorevi goriir. [1]

Tiim bunlara ek olarak hava tabakali duvarlar nem gegirmez bir katmanin fizerine
oturmahdir. Aynica arada kalan hava tabakasi yapim esnasinda ortaya ¢ikan
atiklardan temizlenmelidir. Hava tabakali duvarlardaki ortak yapim hatasi ana duvar
ile ince duvar arasindaki boslugun ince duvarm alt kisminda agilan bir sira delik ve
{ist kismmnda agilan ikinci sira delikle havalandiriimasidir. Bu delikler ana duvar ile
iligkilendirilir. (Sekil 6.10)
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Sekil 6.10: Hava tabakah duvarlara delik agilmasinin higbir faydasi yoktur. Ciinkii

nemli hava mekann igine dolar.

Nemin yiikselmesine karsi korumay: saglamak igin ii¢ tiir hava tabakali duvar gesidi

vardir:
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- {1k tiir tamamen kapali hava boglugu igerir.
- Ikinci tiirde dig mekana dogru agik hava boslugu agilir.

- Son tiirde ise ince duvarn en fistiindeki delik sayesinde oda ile iligkili olan
hava boslugu dis mekanla alttaki delikle iliskilendirilir. Nemli zorlanarak disar: atilir.
(Sekil 6.11) [1]

Sekil 6.11: Uygun hava tabakali duvarm lig ¢esidi

11ki, tamamen kapali hava boslugu oldugunda kullanilir. Béyle durumlarda hava
boslugunu dis duvar boyunca havalandirmak imkansizdir. Ornegin hiicreler. Bu iyi
bir ¢ozlimdiir; ¢linkii buharlagmayxhénler ve nemin ddsemenin iistiine ylikselmesine
provoke eder. Onlem olarak hava boslugunun tabanini ince duvar yapilirken 10-15
cm yiikseklige kadar iyi kurutulmus odun kdmiirii ile doldurmak gerekir. Boylece

komiir iki duvar arsinda olabilecek yogusmay: onler.

Ikinci gesitte nemli duvar boyunca, doseme altinda dere yapilir. Dere daha sonra dig

duvardan agilan delikle doseme seviyesinde digar ile iligkilendirilir. (Sekil 6.12).
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Sekil 6.12: II no’lu hava tabakali duvar modeli eski Roma mimarisinde kullanilmig.

Deliklerin diger serisi duvarimn iist kisminda tavanin azicik altinda agilir. Bu gift sira
ile dogal havalandirma ve iki duvar arasindaki nemli havanin yer degistirmesi
saglanir. [ 1]Hafif ve ince bir duvar yapmak igin bu giinlerde bosluklu tuglalar
kullanilmaktadir.

Boylece nem emme 6zelligi ¢ok olan siva ince tuglalarin 6niine yapilir. (Sekil 6.13).
Onemli bir nokta da ince duvarin bosluk tarafina bakan kismi duvar yerine
yapilmadan &nce gegirgen olmayan bir boya ile boyanmalidir. Ayrica su yalitimi da
yerlestirilmelidir. Ozellikle bina ve miistemilati soguk ve mevsim kigsa yalitim

kullanilmas1 kagimilmazdir. [1]
Iyi bir hava tabakali duvar 6zellikleri 6zetlenirse:

e Rutubetli ana duvar ve ince duvar arasinda herhangi bir temas olmamaldir.
Bu temas ancak baglanti elemam gecirgen olmayan bir malzeme olursa
gergeklesebilir. (bitiim)

e Arabosluktaki nemli hava ve odadaki hava arasinda higbir iliski olmamalidir.

o Asfalt veya diger su gegirmez membran 6n duvarn altinda olmalidir.

e Rutubetli havanin bosluk ve disansi ile olan siirekli degisimi dogal ya da
zorlama havalandirma ile yapulir.

e Eger yogusma varsa bosluk her yénden hava gegirmez yapilmalidir. [31]
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Sekil 6.13: Restorasyonda delikli tugla ile yapilan hava bogluklu yapilar yer kayb:
tasarrufu agisindan en tavsiye edilen modeldir.

6.8. Yogusmaya Karsi Onlemler

Yogusmaya kars1 dort genel prensip vardir.

- Ilki mekanin ya da binann iginde olusan su buhar firetimini azaltmaktir. Bu
durum eger buhar mekanin i¢inde {iretiliyorsa uygulanabilir.

- Ikincisi 1s1y1 ileten agir malzeﬁleleri kullanmaktan kaginmak ve 1s1
yayimasini 1s1l direnci saglayan yalitim malzemesi ekleyerek dnlemektir.

- Ugiinciisii bozuk havalandirma sistemleri yerine dogal yaz havalandirmas:
yapmak gerekir.

- Dérdiinciisii kis 1sitmasinin diginda kuru ve soguk hava ile dogal

havalandirma yapilmalidir. [29]

Insan buhar1 ve nefesi saatte 50 — 80g su buhar iiretir. Gaz tiikketiminde saatte 800 gr

buhar iiretir. Bir aile giinde 4m® gaz kullanir.
Fransiz aragtirmalarina gore saatte ortalama iiretilen buhar miktar1 agagidaki gibidir:

- 8 g/m*h kalabalik evlerde,
- 5 g/m*h ¢ok kalabalik olmayan evlerde,

- 2 g/m*h az insan olan evlerde.
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Fransiz saghik uzmanlari evlerdeki kis nemi i¢in tedavi olarak aktif havalandirmay1
Onerirler. Bylece 1sitmanin verimliligi de azalmamig olur. Bu havalandirma en
azindan saatte evin tiimii i¢in iki hava degigimini igerir. (1sitma hesaplan genelde tek
d?gisim {izerine dayamir.

Kisin nemli olan binayi elverisli hale getirmek i¢in kuvvetli 1sitma ve havalandirma
kullaniltr. Bu sistem normal 1sitma sistemine gore ii¢ kat daha pahalidir ve yalitim

tasarlanmamis dis duvarlarin ve ¢atimn 151l performansimi artirmak i¢in kullanilir.

.1[.
Hava {RH:SO% T
T=18°C -
B T :
N i
I
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Sekil 6.14: Kis yogusmasina bagli su hareket diyagramu. I. bélge diflizyon ile su
buhan gegisi, II. bolge yogusma bolgesi, II1. bolge ise 1slaktan kuruya kilcallik artigi.
Yukaridaki sekli g6z Oniine ahirsak iyi bir kalnliktaki eski dig duvar (60cm) ve 1s1l
direnci :

1/K=R=1(0.9)

Bu deger saglik korumasi i¢in Szellikle soguk iklimlerde garantili bir degerdir.
Gergekten de dig hava sicakligs -1C°, ig hava sicakligi 18C° ve RH (relative
humadity) %60 ise kesinlikle belirli derinlikte yogugma vardir. Su buhari duvarm

gbzeneklerine dolar ve gilesme noktasina ulasincaya kadar yeterince sogur. [29]
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Kalabalik mekanlarda ya da havalandirilmayan yerlerde RH %83-%85’lere yiikselir.
Ara ylizeydeki yogusma i¢ duvarin yiizeyiine dogru hareket eder. Bol miktarda ve
siirekli olan su duvar yiizeyinin bozulmasina neden olur. Bu durumun meydana ‘
gelmesinin sebebi yogusmadir. Cevre nemli hale gelir, duvarin ilk termal direnci
hizla diiser. Duvardaki nemle beraber soguma baglar, soguma da duvar yiizeyinde
daha ¢ok nemin olugmasina neden olur. Artirilmig 1sitmanin daima yetersiz termal
korumay: kamufle edecegini diisiinmek yanlis bir inanistir. Bu genel tedavi belirli
degerlerde etkilidir. Ornegin yap1 direng agisindan ikinci derece ise (iki kaln duvar,
dolu ve agir tuglalardan yapilmigsa R=0.5) sadece 1s1y1 artirmaya ¢alismak
mantiksizdir. Eger yogusma 6zel kullanic gereksinmeleri ile olugan buhar ile

meydana gelirse asagidaki genel kural her zaman akillarda olmalidur:

Asirt su buharina kars: 1s1daki yeterli artisla birlesen havalandirmadan
yararlanilmalidir. Yogugma gece meydana geldiginde en iyi yol 1sitmayi tiim gece
korumaktir. Gergekten birgok sistem gece kapalidir, boylece kuvvetlendirilmis
1sitmanin etkisi kisitlanmigtir. Soguk mekanlarda, kis yogusmas: siklikla sicaklik
gittikten sonra gece ile artan bir olaydir. Bu noktada duvarin ig yiizeyi, havanin RH’1
uyuma esnasinda arttiginda sogumaya baslar. Duvarin sogumasini geciktirmek igin
bir yol vardir. Duvarin termal eylemsizligi ne kadar az ise, duvar o kadar huzli
soguyacaktir. Bu termal eylemsizlik m? bagina diisen duvar agirligi (kg/m?) ile direkt
ilgilidir. (Sekil 6.15) [1]

Gecelik sogumay: azaltmak ve yogusmay: onlemek igin iki farkli yol vardir.

- Duvarin termal eylemsizligini artirmak boylece 1s1y1 depolayarak havay:
sitmak.

- Duvarin termal direncini ¢ok miktarda artirmak (hafif bir yalitim malzemesi
ile) boylelikle i¢ havanin 1sitma kapali iken sicak kalmasini saglamak.

Evlerde ilk yogusma lekeleri termal korumanin en az oldugu yerlerde goriiliir;
pencere denizlikleri, kbse kolonlara bitigik alanlar. Koseler betonarme iskelet

yapilarda en zayif termal noktalardir.
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Sekil 6.15: Hava sicakligmin yapinn termal eylemsiziligine bagl olarak aralikli
isitmadaki  davranisi

Alman mimar Hans Knodel Gesundheits’da konu ile ilgili orjinal bir deney
yapmugtir. Iki duvarin birlegim yerine serit halinde bugday unu ve siit siirmiistiir ve
kurumaya birakmugtir. (Sekil 6.16) [1]

Sekil 6.16: Iskelet tastyicili yapilarda yogusma kolonlarm yer aldif1 kose birlesim
noktalarinda daha ¢ok agiga cikar.
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Deney Ocak-Subat 1954 yilinda yapilmustir. Bu tarihlerde dis hava sicakhg -10C°, -
20C° arasinda seyretmektedir. 4-6 hafta sonra bol miktarda kiif kdse noktalarda
gelismistir. Ciinkli yogusma buradaki bakterileri aktif hale getirmistir. Duvarin orta
kisimlarina ilerledikge kiif miktar1 azalmaktadir. Ciinkii burada kuruluktan dolay:
bakteriler tutunamamuigtir.

Isitilan mekanlarda siklikla istenilen derece olan 18C° ‘den baslayarak asagida
sicaklik azaliglan ile tetiklenen yogusma ile ilgili tablo yer almaktadir.

18C® ‘den baglayarak yogusmayi tetikleyecek 1s1 diisiislerini asagidaki tabloda
belirttik. (Tablo 6.2) [1]

Tablo 6.2: YoZusmaya neden olan 18C° altindaki sicakhik azahslan

18C”de havanin RH’1 | %95 | %90 | %85 | %80 | %75 | %70 | %65 | %60
Yogusmays: tetikleyen

azalma (C7) 05 | 15 | 25 | 35 | 45 | 55 | 65 | 75
S‘Cﬂd‘l‘(g‘% noktast | 4o | 165 | 155 | 145 | 135 | 125 | 115 | 105

%095 RH’da ¢ig noktasina yakin bir herhangi i¢ sicaklikta (20C° ile 5C° arasinda)
sadece yarim derece diiger. Her bir diger %5°lik doygunluk aciginda sicakliktaki 1
diger derece azalis1 yogusmayi getirecektir.

Asagidaki pratik formiil igerdeki hava sicakligt (Ti), onun bagil nemi(RH%) ve

Te=Ti-[0,5 + ((95-RH%)/5] ‘ 6.1)

Omegin kigin kapali bir odayi ele alalim, ortam sicakligi 15C° ve RH=%70. Dig
duvar ile iliski i¢inde olan hava tabakasi bir noktaya kadar soguyacak ve ¢iglesme
noktasina ulagacaktir. Bu ¢iglesme olay: eger duvar sicakliy agsagidaki degere esit ya
da kiigiikse gergeklesir.

T=15-(0.5+ 95-70)

5
=15-5.5
=90.5C°

Formiil (6.1) eger RH %5’in katlar1 ise ve i¢ sicaklik 20C° ve 5C° arasinda ise
uygulanabilir. Bu formiil kaba tahminler igin kullamlir. [1]
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Aralikli 1s1tma dzellikle uyuyan insanlarin nefes alig verisgleriyle firetilen su buharinin
oldugu yatak odalarinda yogusmay: tegvik eder. Son derece modern yapilmis, her
tiirlii konforun bulundugu evler bazi hatalardan dolay: teknik olarak eksiktir. Tiim bu
eksiklikler aslinda yapinin tiimiine bakildiginda 6nemsiz, kiigiik yapi ekonomileridir.
Iki kusurdan s6z edebiliriz. Birincisi merdiven yuvalari 1s1l koruma agisindan zayif
planlanmaktadir. Termal direngleri bosluklu tugla kaplama ya da diger malzemelerle
desteklenmemektedir. Bu yiizden yogusma apartman duvarlarinda merdiven yuvasi
boyunca siur ¢izgisi gibi goriiniir. Ikinci kusur bog araziye yanyana yapilan yogun
bina projelerinde goriiliir. Yaninda bina yapilacak olan yapinin komsu duvari genelde
daha ince inga edilir bunun sebebi bu duvarin sadece ayiric1 gorevi gorecek
olmasidir. Bazen bu komsu binanin yapilmasi yillar alir ve boylece yan duvarin ug
noktalar kiifle dolar. Kiifiin ortaya ¢ikmasi duvarda suyun varligini gosterir. Kismi
buharlagma da bu suyun atilmasinda yetersiz kalmaktadir ki bu ¢ok ciddi bir
durumdur. Bosluklu malzemelerle yapilmis duvarlarda (tugla, tiif, yumusak kumtasi
...vs) eger nem duvari gegip dis ylizeye u1a§1yorsa smirl yogusma hasara neden
olmaz. Ciinkii agik havaya ulasacag igin buharlasma olacaktir. Cimento ya da su
yalitim malzemesi gibi gegirimsiz malzemeler uygulanirken yapilan en biiyiik
hatalardan biri bu malzemelerin i¢inde yogusma bulunan duvara uygulanmasidir.
Boylece yogusma y1gin agagilara iner ve dosemede toplanir. Eger dis duvar da
astarlanmissa su duvarin i¢inde toplanir ve biitiiniiyle nemli hale gelerek sagliksiz

ortamlar olusur. [32]

Nem Ozgiirce duvar iginde gegebilii'se, hareketi iki fakttr tarafindan etkilenir;
kilcallik ve buharlagma. Kilcal malzemeler kondensasyonu emer ve en kuru
bolimlere, dis yiizeye yogusmay: yayarlar. Oradan buharlasma suyu yok eder,
doygunlugu engeller ve kilcallik giiciinii aktiflestirir.(Sekil 6.17) [1]
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Sekil 6.17: Aym duvar sekil 6.14’de gosterilmistir. Yapi yiikselen nem istilasina
maruz kaltrsa 1s1 kayb1 (k katsayisi) artacaktir. Ara yiizey yogusmasi i¢ duvar
yiizeyine dogru hareket edecek belki de ona ulasacaktir.

Eger duvar agur, kilcal olmayan tas, yogun kiregtast, granit, bazalt ya da gimento
bloklarla insa edilirse, malzeme nemin gegisini engeller ve duvarn i¢ kismmnda
birikmesine neden olur. Bu durum saglik agisindan kotii sonuglara neden olur.

Betonarme de ayni sanssiz duruma neden olur. (Sekil 6.18) [1].

italya’ da yaygn olan restorasyon teknigi yogusmaya kars: tedavi anlaminda yigma
yapi iizeri oluklu tugla kullanmak ve karsi duvar aras1 daima hava gegirmez bogluk
birakmaktir.
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Sekil 6.18: Duvar yapist bir biitiin degilse ara ylizey yogusma ylizeyi dregin
betonarme tastyici elemanlarda kivrimlar yaparak i¢ duvar yiizeyine yaklagir. Nem

duvar yiizeyinde betonarme elemanlarin izlerini ¢izerek lekelenmelere neden olur

Duvarin nefes almasi dendiginde bundan duvardan hava gegisi anlagilir. $ekil
6.19°da 47 cm kalnliktaki kumtasindan yapilan dayanikli duvarin gesitli
derinliklerindei analizi yapilmugtir. [1]
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Sekil 6.19: Yogusan nemin saglam kumtag: duvardan gegisi
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Su emmenin i¢ yiizeyde birden agirlikga %20.4 gibi biiyiik bir degere ulasmasi
sastrticidir. Daha sonra nem miktar: duvar igine gidildikge azalarak dis havaya agilan
yiizeyde minimuma %5.24’e ulagmistir. Yapilan deneyden asagidaki sonuglar
cikarilabilir:

- Yogusmanin duvarin iginden digina tasinirken iki sart Snemlidir;
birincisi dis hava sicakligi -1C*nin altina diiymemelidir,
ikincisi kaba siva igeren duvarmn iyi bir kilcalligt olmalidir.
- Genellikle tugla duvarlar yogusmayi en iyi ortadan kaldirirlar.
- Ortalama kalinliktaki ve iyi kilcalliktaki (tugla, tiif, kumtasi...vs)
malzemelerle yapilan duvarlar giinde m*’ten 300g su gegisine izin verirler. Bu durum

icerisi ve disarisi aras1 sicaklik farki 16C° ve dolaylar: olmasi halinde gergeklesir.

4mx5m boyutlarinda dis duvar yiizeyi 10m? olan normal bir odada pencereler harig 1
giinde ortalama 3kg su gegisi olacaktir. Kaba siva su gegisi i¢in gok elverisli olmals,
i¢ yiizeyde yiiksek emicilige sahip siva ve dis yiizeyde normal emicilige sahip
ornegin kireg harci kullamiimalidir. [1]

Soguk iklimlerde i¢ mekanlardaki havadaki kig yogusmasi ile miicadele, problem
olustururken 1lik iklim bslgelerinde gece ani sicaklik diistislerinden kaynaklanan
gece yogusmasi da sikint1 vermektedir. I¢ yogusma nispeten daha iyi bir durumdur.
Hafif siva kullanilarak yogusma emilir. Béylece duvarin nemli olmasi ve yalitim

ozelligini kaybetmesi dnlenir. ($ekil 6.20).
Ozetlemek gerekirse kig yogusmasfna kars1 miicadele ederken iki yol izlenir:

- i¢ duvarn 1s1l direnci artiriimal

- i¢ sivanun gerisindeki nemin niifus etmesi engellenmelidir.

Abhsap ipliklerden ya da diger organik malzemelerden yapilan paneller i¢ duvarlara
uygulanan en yaygin malzemelerdir. Giinlimiizde genlestirilmis regine levhalar
(polistren, poliiiretan,...vs), camyiinii ya da tagyiinii gibi malzemelere Gnem
verilmektedir. [1]

Isil direng hesaplamirken, i¢ iletkenliin katsayisindan ige baslanir. Bu katsayinin
igerilen nem yiizdesi ile iligkisi Snemlidir. Yalitim yerlestirilmeye baslanirken duvar
ile kaplama aras1 hava tabakasi olusturuldugundan emin olunmalidir. Bu bélge hava

gecirmez olmaly, ig ve disla herhangi bir baglantis1 olmamalidir. [2]
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Sekil 6.20: Gegirgen ig stvalar kig yogusmasi igin adeta davetiye gikarrlar. Bu
yiizden buhar kesiciler ile desteklenmelidirler. Bitiimlii kagit ya da aliiminyum
yapraklar hi¢ kesintisiz olarak uygulanmalidir.

Kesit i¢inde su buhari yogusmasi halinde bunun &nlenmesi ve ya yogusan su buhari
miktarimin azaltilmasi miimkiindiir. Yap1 kabugunda yogusmay: nlemek amaciyla;
dig tabaka yﬁgmur etkisini uzaklastirmak i¢in gegirgen olmamali, yap1 kabugunun 1s1
direnci disartya dogru arttirilmali ve 1s1 yalitim tabakasi duvarm soguk olan ylizeyine
yakin veya ortasina yerlestirilmeli, buhar diftizyon direng faktorii yiiksek olan buhar
kesici sicak ylizey tarafinda yer almalidir. Bu sayede nemin 1s1 yalitim malzemesine

gecmesi de 6nlenmis olur.

Buhar kesici yoksa, su buharmin yogusmaya ugramadan yap: digina siiriiklenmesi
saflanmaly, diflizyon engellenmemelidir. Is1 tutuculugu yeterli gok tabakalt bir

duvarda, malzemelerin su bubari difiizyon direng faktorii degerlerinin buhar akim
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yoniinde gittikce kiigtilmesi halinde yogusma tehlikesi azalmaktadir. Duvar dis
yiizeyi zorunlu nedenlerle difiizyon direnci gok yiiksek bir malzeme ile
kaplanacaksa, duvar i¢ yiizeyinde, diflizyon dis yiizeydekinden kesinlikle daha
yiiksek bir malzeme katmani uygulanmalidir. Buna olanak yoksa duvar biinyesi
i¢inde kullanmilacak diger katmanlarin nem deposu olmayacak ya da nem deposu
olmaktan etkilenmeyecek tiirden segilmesi zorunludur. [33]

Pencere denizlikleri yogusma konusunun en sik gectigi yerlerdir. Iliman iklimlerde
bile tekrarlanan lekelenmeler, bozulmalar goriilmektedir. En iyi ¢are bosluklu
tuglanin kars: duvarini diiz dosemek. Yeni denizlikle tepede eski duvar ile bosluklu

duvar birlestirmek ve lento ile havay1 igeriye hapsetmektir.(Sekil 6.21).

Yogusma lekeleri sadece pencere gergevesinin etrafinda goriiniirse bu blogun ¢evresi
hava kesici fuga ile kaplanmali boylece soguk hava igeri alinmamalidir. En iyi gare
de ¢ift camli 1sicam kullanmaktir. Kast edilen eski gergevelere ¢ift cam takmak degil

son teknolojide tiretilen 1sicamlardir. [1,11]
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Sekil 6.21: Pencere denizlikleri tugla hava tabakali duvarlarda yoBusmaya kars1 iyi
korunmalidir.

93



W. Schiile isimli Alman mimar tek katlh eski bir yapida maksimum 1s1 tasarrufunu 1s1.

camli pencere kullanip yalitim uygulamadan incelemistir. (Tablo 6.3) [1]

Tablo 6.3: Duvar yalittmina karsi ¢ift cam kullamilarak elde edilen 1s1 tasarrufu
degerleri

ISI YAYILIMI
Dis Cati ve

1. tipe

Duvar | Pencere kiyasla

o 2 2 kapilar | ddsemeler
DUVAR TIPI 97m 22m’ 6.6m> 174m> tasarruf
Yalitimsiz duvarl (k=1.34);
1. | diiz, tek camly; saatteki kalori | %29.9 %34.8 %9.1 %26.2 0

gereksinimi 18.700

Yalitimh duvarh (k=1); diiz,
2. tek camly; saatteki kalori %24.3 %37.6 %9.8 %28.3 %7.5
gereksinimi 17.300

Yahtimsiz duvarli (k=1.34);
3. ¢ift camls; saatteki kalori %37.5 | %21.7 %8.0 %32.8 %20
gereksinimi 14.950

6.9. Yeralt1 — Zemin Drenaji

Rutubet nedenini yok etmek igin bir takim careler aranir. Ornegin kullanilan
malzemede degisiklikler yapilabilir. Tiim bu tedavilerin amac1 nedeni kaldurmak ,
etkileri tedavi etmek ve tekrar olusumu engellemek olmalidir. Nedenleri yok etmek
imkansizsa yapilacak sey etkileri maskelemektir. [11]

Genellikle rutubet uzayan stirecte (ievam ettifinde , 6zellikle gecirgen malzemelerde
yayilma ya da kabarma ve yumusama ayni zamanda rijitlikte azalma goriiliir.
Yumugsama ve sertlik kayb: yapisal saglamlikta azalma anlamna gelir. Tedavi
sonrasindaki kuruma olay1 sonucu gekme ve sertlesme olur fakat her zaman

saglamhgi , rijitligi ya da sekilsel biitlinliigii saglayamaz.

Absap eger direk olarak kurutulursa yapisal saglamligimi kaybeder. Harglar (6zellikle
kireg harci) bazi taglar ve sivalarin yiizeyi kimyasal olarak degisir. Tuglalar siklikla
kimyasal tuzlarin yiizeye taginmasi ve buharlagma ile nem kaybindan dolay1
¢iceklenmeye maruz kalirlar. Cok fazla miktardaki kuruma ile malzeme dayaniklilig:
ve diger 6zellikleri bozulabilir. Bu nedenle tedavi yontemleri nem tutma sartini
saglamaldir. Kimyasal degisim meydana geldiginde , herhangi bir kaynaktan nemin

geri emilmesi eylemi Snlenmelidir.
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Public Health Inspector belki de yapilardaki nem hakkinda bina endiistrisi ile ilgili
insanlara nazaran ¢ok daha fazla deneyim sahibidir. Toplumsal saglik yasasina gore
nem tam bir bag belasidir. Ciinkii insan i¢in ev yagama ortamini son derece sagliksiz
bir hale getirmektedir. [1]

Yeralt1 sular1 temeldeki nemin nedenlerinden birini olugturur. Yapinimn alti boydan
boya yeralt1 drenaji ile kaplanir. Su bu su gegirmez drenajlarla toplanir ve zemin
egimi ile beraber drenaj gukurunda toplanir. Bu yontem zemini kuru tutmaktadir.
Fakat bir zaman sonra yan komsudan nemle ilgili bir takim sikayetler gelmektedir.
Yeraltindaki su agik kanallarla bodrum kata gegmektedir ve désemeyi nemli yapar.
Bu nemin siirekli buharlagmasi1 désemeyi , havay: ve esyalar sogutur. Su gegirmez

drenajin agik menfezi onarilarak problem ¢6ziimlenmis olur.

Diger bir sikayet de mutfak duvarlarinda goriilen yogusmadir. Bazi durumlarda
sadece yogusma degil siva ufalanmalan da goriiliir. Yiizeyde yogusan nem emilir ve
siva gbzeneklerinde donar , hacim genislemesi nedeniyle siva da pul pul dokiilmeler

goriilir. [1]

Emilen nemin ilerlemesi doygun olan siva , tugla duvar ahsap ve mantar
yahtimindaki nemin tekrar buharlasmasi igin malzemelerdeki yeterli sicakligin
eksikliginden meydana gelir. Bir kere doygun hale gelen mantar katmaninin yalitim

kalitesi diiser ve donma hizla gergeklesir.

Mutfak duvarlarindaki nemi maskelemek sadece gegici bir ¢oziim saglar. Gegirimsiz
bir stvanin uygulanmasi , sert ve yogun olusu nedeni ile 1s1 kayba siirecek ve
yogusma olacaktir. En faydali etkisi duvar uzun yillar kuru kalacaktir. Kuru kalmak
yiizeyde buharlasma olmas1 ve hava agiga ¢ikmasi demektir. [1]

Eski yapilarda nemin ¢ok miktarda yiikselisi temelin suya doygun topraga
oturmasinin bir sonucudur. Alinacak énlemlerin dayanikli ve uzun miirlii olmasi
istenirse yeralt1 ile beraber iyi bir plan yapilmal1 ve toprak drenaji kullamiimalidir.
(Sekil 6.22) [11].
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Sekil 6.22: Toprak alt1 drenaji

Drenaj sistemi tasarlanirken su seviyesinden daha alt seviyede olmasina dikkat
edilmelidir. Boylece yergekimi etkisi artar ve su hareket eder. Bu ¢ekme olay1 ,
buharlagma olmadan i¢ molekiil giiglerinin iistesinden gelerek suyu istenmeyen
seviyeden istenen seviyeye getirir. Bu drenaj sistemi rutubetle alakali en ekonomik
metodlardan biridir. Duvar {izerinde ne kesip ¢ikarma ne de diger bir islem i¢cermez.
Eger yapmin akis yonii biliniyorsa yeralt1 drenajlar1 yukar1 dogru kazilmalidir. Bu
drenaj gukuru duvardan 1.5m — 4.5m uzaklikta olmalidir. Sekil 6.23, 6.24, 6.25
toprak altina yerlestirilen drenajlarin tirettigi etkileri gostermektedir. [11]

F 3 NORMAL SU
DURGUN SUYUN CAKILLARIN TABLASI SEVIYESt
ALTINDAK] TEK DRENAJ

Sekil 6.23: Toprak alt1 drenajinin etkisi I

BODRUM KAT
DOSEME VE
DUVARI DRENAJ
fLE KORUNUR

ICINDE BASKA YONE ETKILENMEZ ZEMIN
CEVRILEREK
UZAKLASTIRILIR

Sekil 6.24: Toprak alt1 drenajinin etkisi II
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DRENATJ SERIST SU SEVIYESINI BUTUN ALAN BOYUNCA
AZALTIR
‘ ZEMIN SEVIYES!
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DRENAJ ONCESI

SU SEVIVESt DRENAJ SONRASI GENEL SU SEVIYESE

Sekil 6.25: Toprak alt1 drenajinin etkisi I

Topragmn gesidi , sikilig1 , gevsekligi, su basinci ya da statik seviyesinin nerede su
tablasi ile alakall olmaya bagladig: gibi faktorler ¢esitli etkileri olusturmaktadir.
Deneme delikleri arastirmanin pargasi olarak 5nem kazanmaktadir. [11]

Akan suyu durdurmak i¢in tasarlanan toprak alt1 drenaji binaya yeterli mesafede

olmalidir ki su tablasindaki su seviyesi yapinin altinda istenen seviyede korunur.

Eger akis baska ydne ¢evrilmek istenirse tekrar dagitim kuru drenaj ¢ukuru ya da

onunla ayn1 kapasitede olan yer alt1 drenajindan toplama sistemine olmalidir.

Sekil 6.26, planda diizenlemenin Snemini gostermektedir.

Sekil 6.26: Drenaj sistemini planda diizenlemenin nemi

Yeralti ya da zemin drenaj1 ana kanalizasyona baglanmalidir. Drenaj borulan ug uca
eklenerek serilir ve yillar gegtikce siltlenirler (¢amurla kaplanmak ). Eger siltlenme
20 — 30 yi1l iginde olusmazsa drenaji kaldirmak , temizlemek ve tekrar sermek ,

sistem ¢ok pahal1 degilse daha kolay olacaktr. [11]
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Toprak alt1 drenaji suya doymus topraklarin olusturdugu nem igin bir garedir. Yeni
yapilarda su yalittm membrani , zemin kat dégemesinin alt1 ve dis duvarlarin dig
kismina yerlestirilmelidir. Bu yapisal ve bitis malzemelerinin kuru kalmasina ve
yalitim 6zelliklerinin korunmasina neden olur. Eger ki yeterli havalandirma varsa

yogusma meydana gelmez.

Bodrum katin déseme ve tastyici duvarlart sadece binanin yiikiinii tagmmak i¢in
tasarlanmaz. Ayni zamanda suyun asag1 , yukari basincina , hareketine de direng

gosterir. Daha 1slak topraklarda suyun itilmesi daha fazla olur.

Su gegirmez gemi su yiizeyinde gider ve gbvde kism1 ylizerken su basincina kars:
yeterince saglam olmalidir. Gemi mimarisinde boyle bir kural vardir. En hafif ve

isteklere kars1 en dayamikli yapi iiretilmelidir. Bu egrisel sekilleri agiklamaktadir.[11]

6.10. Bohcalama

Bohgalama membrani yeni yapilara uygulandiginda zemin kat désemesi ve duvarlan
membram destekler. Eski zeminlerle nemle alakali olarak disaridan ilgilenmek nadir
goriilen bir durumdur. Her ne kadar asfalt , bitiimlii membran , arduvazli ¢imento ve
su gegirmez sivalar disaridan uygulansa da bitigikteki yapilarin zeminleri de
yapilmadan bir sonug elde edilemez. Temeli gepegevre sarmadik¢a duvarlarn disini
iyilestirmek ya da dSsemeyi iyilestirmek gegerli olmayacaktir. Bir ¢are de tasiyics
duvarlar1 ve temeli alttan desteklemekle ya da elektro-osmos “u , lateks-silikon ya da

harg enjekte tedavisi kullanilarak uygulanabilir.

Gozenekler boyunca hareket eden kilcallik sonucu zemin duvarlarinin yeryiizii ile
temas halinde oldugu yerlerde sizint1 meydana gelir. G6zenekler genisse s1zintt
meydana gelir , fakat bu sadece toprak suya doygun oldugunda olur. Halbuki
kilcallik hareketi daha az 1slak toprakta da meydana gelebilir. [1]

Yergekimi yiikselen nem giiciinii azaltir fakat niifuz etmesini etkileyemez. Yataydaki
gozeneklere etki edemez fakat egimi agag1 dogru olan gézeneklerdeki harekete
yardimci olur. Dahasi doygunluk sartlar1 varsa , statik su basinci niifuza yardime
olur. Su seviyesinin altindaki her 30 cm’lik diisey derinlikte kuvvet 30 g/cm2

yiikselir. [11]

Duvarin ve désemenin i¢ine ya da disina uyguladigimiz membran bu basinglardan

daha gii¢lii bir yapigkanlik giiciine sahip olmali ya da yeterince desteklenmelidir.
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Bohgalamanin en basit modeli , eger dis miidahale pratik ve miimmiin degilse ,
déseme seviyesi dig toprak seviyesinden 30 — 60 cm agagida olan bodrum katlarda
yerlestirilebilir.(Sekil 6.27).
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Sekil 6.27: Bohgalamanin maruz kaldig: kuvvetler.

Bohgalama igin hazirlanmaktan kastedilen duvar sivasinin yiizeyinin temizlenmesi ,
siipiirgelik , yerin ve elektrik prizlerinin temizlenmesi demektir. Son maddenin
tespiti Snemlidir. Ciinkii bohgalama sirasinda bir takim gazlarla ya da elektrik
kanallar ile kargilasmak dnemlidir. Bu yiizden bdyle kisimlara ¢imento harci vs ile
isaret konulmalidir. Dikkatli haZlI'l;k isin basaris1 i¢in gok 6nemlidir. Bitlimlii ya da
plastik kokenli karigimlarin ya da emiilsiyonlarin kullanildig: yerlerde ylizeyin daha
diizgiin bir hale getirilmesi istenir , ek yerleri kabaca belirtilmelidir. Tiim bozuk
yerler benzer sekilde doldurulmalidir. Boylelikle ara destekleme , keskin i¢ agilar
meydana gelmez.[34]

Plaka membran duvara yapistirilarak uygulanir. Beton benzer sekilde hazirlanmalidir
fakat tugla hatil duvarlarda ya da yapistirmalarda s13 bohgalama membranlar
onemlidir. Membrani1 yaymadan dnce yiizey tozlardan ve pisliklerden

temizlenmelidir. [11]
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6.11. Isitma ve Havalandirma

Isitma yapilar igin yararh olmasma ragmen havalandirma ile desteklenmedikge
nemin yiikseligini engelleyemez. Duvarlarin yiikselen nem var oldugu siirece

kuruyabilecegi yanilgisindan kaginmak gereklidir.[1]

Ancak yeni yapilmus yapilarda hava degisimi duvardaki su rezervlerini tiiketerek
kuruma islemine yardimei olabilir. Fakat eski yapilarda toprak altindan siirekli nem
yiikselisi oldugu i¢in su takviyesi tilketilemez ve kuruma saglanamaz. Sekil 6.28 ve
Sekil 6.29 Ikinci Diinya Savas sirasinda kiifle miicadele etmek igin Roma’da bir

kiitiiphaneye yerlestirilen havalandirma sistemini gstermektedir.

HAVA GIRIst

i S

HAVA CIKISI 6 1 2 3 4 3

Sekil 6.28: Kiitliphanenin yeraltindaki deposunda raflar arasi yapay havalandirma
semasl. Golge olan yerlerde yetersiz havalandirmadan dolay1 radyatérlerle
havalandirma desteklenmektedir.
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Sekil 6.29: Saatlere gore havanin RH’min giinliik havalandirmaya bagl olarak
degisimini gostermektedir.
Yukaridaki sekil her giin sabah 10°dan aksam 6’ya kadar RH’m %80 civarlarindan
%635 civarlarina sabit fan sistemi ile diistigtinii gostermektedir. Fanlar aksam

kapatildigmmda RH tekrar maksimuma tirmanmaktadir. [1]

Havalandirmanin en dnemli faydalarindan biri gevredeki havay: buhar ile
yiiklenmekten korumaktir. Isitma psikolojik faydasmn disinda, hava lizerinde iki
saglam etkisi vardir:

- RH’1 diistiriir.

- Duvar agikliklarindan hava degigimini hizlandirir. Eger ¢evre ¢ok darsa ve
hava degisimi engelleniyorsa 1sitma nemli duvarlarla iligki i¢inde olan havanin
doygun hale gelmesini ve bu kogullarda mikro-organizmalarin ve kiifiin olusmasini

engelleyemez.

Iyi bir aktif havalandirmanin varligi ile 1sitma yiikselen nemin etkilerine kars1 koyar.
Havalandirma nedenleri ortadan kaldirmaz sadece belirtileri ve zararlar hafifletir.
Isitma ve havalandirma tedavi sinirlarina ragmen nemli mekanlar i¢in en gabuk
gegici ¢oziim saglarlar. Ayrica sonuglar: inceleyip, yapilacak masraflan diizenlemek

icin hem vakit hem de tasarruf saglarlar.

Havalandirma kapi, pencere, duvar bogluklar ile dogal olabilecegi gibi makinelerle
hizlandirilmis sekilde de olabilir. [1]

6.11.1. Dogal Havalandirma

Hava degisimi igerideki ve disaridaki sicaklik farkliliklarindan ve riizgar etkisinden
kaynaklanir. Dogal havalandirmay1 artirmak i¢in iki yol vardir:

Hava degisiminin olacagi agikliklar: artirmak.
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I¢ sirkiilasyon igin direng faktorlerini azaltmak. [29]

Bos odalar dolu odalara nazaran genellikle nemden daha az etkilenirler. Dolu odalar
esyalarla dolu olduklari i¢in hava dolagimini engelleyerek neme maruz kalirlar.
Durgun olan doymus hava genellikle d6semeden 40cm ve yukarisinda bulunur.
Ozellikle tablolann arkasinda veya duvarm hemen oniindeki egyalarin arkasinda yer
alir. Pencere gibi agtkliklarin yapilamadig1 odalarda havalandirma delikleri agilir. Bu
havalandirma deliklerinin say1s1 ve boyutu mekandaki havanin hacmi ile orantili
olmalidir. Yapilan pratik deneyler sonucu varilan sonug agikhiklarin toplam alani
odanmn her 100m’ ‘@i igin 0.1m? ‘den az olmamalidir. (Sekil 6.30) [1].
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Sekil 6.30: Havalandirma deliklerinin toplam alan1 verimliligin artmasi i¢in odanin
hacmi ile orantili olmalidir.

Dogal havalandirma i¢in mekanin agik hava ile baglantisin1 saglayan pencerenin
béliimleri ayarlanabilir olmalidir. Pencere camlart oynatilarak yeterli miktarda

havamin igeri girisi saglanabilir. (Sekil 6.31) [1].
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Sekil 6.31: Dogal havalandirma i¢in oynar camlar

Bazi mekanlarda pencereler yerine agikliklar vardir. Bu agikliklar dogal
havalandirmayi saglar. Knapen dogal havalandirmay: ‘yatay havalandirma
diferansiyeli’ ad: altinda sistemlestirmigtir. Bu sistem daha ¢ok oda i¢indeki hava
degisim miktarinin hesaplanamadigi durumlarda uygulanabilir. Oda i¢inde algak,
orta ve yiiksek seviyelerde havalandirma delikleri agmustir. (Sekil 6.32) [1].

ana havalandirma yitksek delik

i¢in orta = = =2 [ hafif gaz b6lgesi
havalandirma e I~ Eﬁ'\ s~ A
deligi
v \ . algak delik agir
== -t gazbodlgesi

Sekil 6.32: Knapen’in dogal havalandirma igin delik yerlesim semasi

Knapen’e gore i¢ ve dis mekan arasindaki sicaklik farki 2C° oldugunda yatay

havalandirma meydana gelecektir.

Rutubetli mekanlarin, bodrumlarin ve gevresel hendeklerin dogal havalandirmasi bu
mekanlar1 borularla havalandirma bacasina baglayarak saglanabilir. Dogal hava

akim bacasinin kendinden beklenen performans: gosterebilmesi igin gegerli oldugu
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mekanda bir miktar riizgar, i¢ ve dis mekan arasinda kayda deger bir sicaklik farki
olmalidir. Daha sonraki hareket riizgar egliginde sicakliktan bagimsiz devam eder.
Bu borudaki yatay riizgar bacanin {ist azindan ¢ekme etkisine sebep olur. Riizgar

hareketi termal hareketin dniine geger.

Eger yapmin ¢evresindeki gevresel hendek havalandirilmak istenirse désemenin
altma bir hava odacig1 yapilmaldir. (Sekil 6.33) [1].
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Sekil 6.33: Ayni seviyedeki iki hava kolonu birbirini dengeler ve hava hareket etmez.

Eger gevresel hendek biitiiniiyle hava odacig ile gevrelenir ve bu da ana diisey

boruyla baglanirsa hava baca borusunda yiikselir. (Sekil 6.34) [1].
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Sekil 6.34: Dengede olmayan iki kolon havalandirmay: aktiflegtirir.

Borunun i¢indeki havamn sicaklig: ve disaridaki havadan daha hafif olur. Bu agirlik
diisiisii hendekteki havanin degisimine neden olur. Hendek maksimum 25-30cm
olmalidir. Aksi halde bacaya gore ¢ok fazla genis olur. Bu da bacanin limitini
zorladig1 i¢in hava geri doner. Kigin riizgar etkisinin artmasi ve zaman zaman baca
ile ters yonde olmas1 dogal havalandirmay: giiglestirir hatta yok eder. Bu durumda
kisin bacalardaki dogal havalandmnéyl saglamak i¢cin bacalara 1s1 kaynaklan
(radyator, elektril resistoril,...vs) konulmahdir. Isitma aparatlar: hava akismna direng

gostermeyecek sekilde bacalarin taban kisimlarma koyulmalidir. [ 1]

6.11.2. Yapay Havalandirma

Yapay havalandirma i¢in ya pencereye bir fan takilip i¢ mekan havalandinlir ya da
merkezi bir fan takilip bu fanin kanallari ile igerideki hava toplanip disar1 atilirken
temiz hava da agikliklarla i¢ mekana verilir. Bu iki gesit havalandirma igin iki unsur
belirtilmistir; dakika basmna diisen m’ kapasitesi ve mm’ deki su kolonunun statik

basinci 6nem kazanmaktadir.Bu konu ile ilgili asagidaki ortalama veriler

tnerilmektedir:

- Herhangi bir nemli mekani rehabilite etmek i¢in havanun R’ mun kisin

%65°in yazin %75’in altina indirilmesi gerekmektedir.
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Havanin saatteki iki degisimi i¢in duvarlarin durumu, hava sirkiilasyonuna
engel tegkil eden nedenlerin megin esyalar ya da odanm gekli gibi tespiti ve

sabit sayidaki insanlarin varhiinin tahmin edilmesi 6nemlidir. [24]

Nemi uzaklastirma kapasitesi olmayan hava ile yapay havalandirma yapmak hasan
artirip yogusmaya neden olmaktan bagka bir ige yaramaz. Bu yiizden havalandirma
zamam disaridaki giinliik RH gesitliligine bagli olarak ¢ok 6nem kazanmaktadir.
Bulundugunuz yerin iklim dzellikleri havalandirma kogullari agisindan biiylik Snem
kazanmaktadir. Dogal hava ile yapilan yapay havalandirma i¢in nemin minimum
oldugu saatler se¢ilmelidir ki boylece olusabilecek nemli ortamlar da Snlenmis
olur.[24]

Havalandirmada iki mevsimsel tehlikeden kaginilmahdir. Birincisi kisin mekanin
agir1 sogutulmasi ve yazin da nemli hava ile havalandirma yapip yogusmaya neden

olunmasidir.[1]

Yapay havalandirma nemli ylizeyden buharlagsmay1 da saglar. Kuru hava i¢ mekana
girerek duvar sicakligini buharlagma etkisi ile diigiiriir. Asagidaki tabloda duvarin
10C°, 18C° ve 30C"deki dis hava ile temasi sonucu sojumasi ve RH’daki degisimler
yer almaktadir. (Tablo 6.3)

Tablo 6.4: Yapay havalandirmaya maruz kalan nemli duvar yiizeylerinde

soguma
I :
10C*de karsilagilan hava ile RH... %95 %87 %74 %62 %50 %39
Duvarin sogumas1.10C*den... 9.6 9 8 7 6 5
II
18C" de kargilagilan hava ile RH... %96 %90 %380 %71 %62 %53
Duvarin sogumast.18C”den... 17.6 17 16 15 14 13
I
30C%de karsilagilan hava ile RH... %97 %93 %85 %78 %72 %65
Duvarmn sogumast.30C”den... 29.6 29 28 27 26 25

Etkili bir yapay havalandirma i¢in gerekli kriterleri dzetlersek:

- Elektrikli fanin kapasitesi en azindan saatte iki hava degisimi igin yeterli
olmalidir. Abartili giigte makine kullanilmamalidir. Kisin RH en azindan
%65’lerde yazin ise %75’lerde tutulmalidir.

- Dis havanin ¢ok nemli oldugu saatlerde havalandirma kullaniimamalidir.
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- Kisin herhangi bir RH’da soguk havanin etkisi ile i¢ mekan ile dig mekan
arasinda en az 6C° veya daha fazla olmalidir. Bu durum igerisi ile disarist
arasinda dogal havalandirmaya neden olacaktir.

- Yapay havalandirma &zellikle yazin tehlikelidir. Kisa periyotlarla
kullanilmaly, disaridaki RH seviyesi %60°tan fazla olmamalidir.

- Havalandirmanin ulasamadig1 mekanlar i¢in yerel 6nlemler almmali ve

yapilan Slgiimler not edilerek gerekli 6nlemler alinmalidir. [1].

Yaz i1sitmas1 nemle miicadele i¢in ¢ok gecerli bir yontemdir. Gerekli kaloriyi hava
yerine direk duvarlara transfer etmek yogusma ile miicadelede son derece etkili
olmaktadir. Isitma tellerinin d6semeye gomiilmesi ile problem ¢oziimii saglanir.
Dogal olarak yaz yogusmasinda gerekli olan kalori ihtiyaci kis 1sitmasina gore ¢ok
daha azdir. Eger duvarlar: direk 1sitmak miimkiin degilse, havanin 1sitilmasi tercih
edilebilir. Elektrik radyatdrleri bu gérev i¢in uygundur. Yaz yogusmasina karsi
gerekli kalori hesabimin yapilmasi miicadele i¢in ¢ok énemlidir. Uygulana prosediir
kis 1sitma gereksinmelerinden farklidir. Yaz 1sitmast i¢in gerekli veriler asagidaki
gibidir.

- dis hava sicaklifa

- ic hava sivaklig1

- istenilen sicaklik

Yazm i¢ mekan ile dis mekan arasindaki sicaklik fark: 5C° ile 8C° arasindadir. Bu
farki yar yartya azaltmak saglik kosullarim saglamada yeterli olacaktir. Istenilen
sicaklik farki 3-4C° arasindadir.[24]
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7. DENEYSEL CALISMA

Literatiir ¢aligmasindan elde edilen bilgilerin 1513inda duvarin bilesenlerinden harca
katki maddeleri katilarak nem ile ilgili performansin arastirmak amaci ile deneysel
calisma yapilmustir.

7.1. Deneysel Calismanin Programlanmasi

Yapilan aragtirmalar dogrultusunda galiymanin amacma uygun olarak yapilacak
deneyler belirlenmigtir. Deney i¢in gerekli malzemelerin, kullanilacak makinelerin
listesi gikarilarak iiretilecek deney Srneklerinin gesitleri ve miktarlan belirlenmisgtir.
Tiim bu ¢alismalarin dogrultusunda yapilacak deneyler programlanarak bir takvim
olusturulup, bu program kapsaminda asagidaki adimlar izlenmistir.

s Yapilacak deneyler i¢in gerekli malzemelerin listesi ¢ikarlmis ve malzemeler
temin edilmistir.

s Yapilacak deneyler i¢in gerekli makineler belirlenip laboratuarda kontrolleri
yapilmigtir.

e Deney i¢in gerekli numunelerin tiretimine baglanmuigtir.

» Deney ¢aligmalar1 yapilmigtir.

e Yapilan adimlar dijital makine ile fotograflanmustr.

o Tiim deneyler en ince ayrintisina kadar deftere kaydedilmistir.

s Deney ¢alismalar1 sonucunda gerekli hesaplar yapilmustr.

e Deney sonuglar degerlendirilmistir.

7.2. Deneysel Calismada Kullanilan Malzemeler

Yapilan deneysel ¢alismada kullanilan malzemeler;

- ¢imento,
- kum,
- Kkireg,
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- tugla,
- katki maddeleri.
7.2.1. Cimento

Deneysel caligmada Lafarge’in ¢imento fabrikasi tiriinii olan KZC / A 325 kompoze

¢imento kullanilmstir.

Sekil 7.1: Cimentonun yogunlugunun hesaplanmasi
Cimentonun 6zgiil agirhig: hesaplanmigtir.

Bos kavanoz agirhgi + kapak agirhg = A=154.60gr

Su dolu kavanoz agirhigi + kapak agirligs = A>=340.76gr

Malzeme ag. (¢imento) + kapak ag. + su dolu kavanoz ag. = A;=361.16gr
Malzeme (¢imento) agirligi = P=30gr

V=(A;+P) - A; A
Suyun yogunlugu 1 oldugu i¢in agirlik ve hacim birbirine esittir.

V =340.76 + 30 — 361.16 = 9.6gr = 9.6cm’

§=P/V=30/9.6=3.125gr/cm’ (7.2)

7.2.2 Kum

Deneysel caligmada iiretilen harglarda 50kg’lik paketlerde satilan Adapazar
yikanmig dere kumu kullanilmigtir. Meveut kumun 2mm ve altinda dane ¢apina sahip

olan kismu kullanilmigtir.
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Sekil 7.2: Kumun elek analizi

Kumu eleyip 2mm ve altinda olan kum bir kapta toplanip tekrar yikanmugtir.

Yikanmis kum dane ¢ap1 bozulmayacak sekilde etiivde kurutulmugtur. Daha sonra

elek analizi ¢ikarilmak tizere kum 2mm ve altindaki (2mm, 1mm, 0.5mm, 0.25mm)

eleklerden elenmistir.

Kumun 6zgiil agirligi hesaplanmistir.

Bos kavanoz agirligi + kapak agirligi = A;=152.15¢gr

Su dolu kavanoz agirh@ + kapak agirligi = A,=337.11gr

Malzeme ag. (kum) + kapak ag. + su dolu kavanoz ag. = A;=355.93gr
Malzeme (kum) agirhigi = P=30gr

V=(A2+P)-A;

V =337.11 + 30 - 355.93 = 11.18gr = 11.18cm’

8=P/V=30/11.18=2.68gr/cm’

Tablo 7.1: Deneyde kullanilan kumun elek analizi

Elek iistiinde Elek iistinde kalan | Elekten gecen Elekten gegen
kalan kum kum (y1g1gmali) (y1g151m) kum yiizdesi (%)
2mm 0 0 1000gr 100
Imm 267.66gr 267.66gr 732.34gr 732
0.5mm 259.91gr 527.57gr 472.43gr 47.2
0.25mm 336.14gr 853.71gr 146.29gr 14.6
Toplama kab1 136.29gr 1000gr 0 0
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Kullanilan kumun graniilometri egrisi agagidaki gibidir. Asagidaki tabloda TS
706’nin graniilometri bolgeleri ve deneyde kullanilan kumun graniilometri egrisi yer

almaktadur. [35]

Tablo 7.2: Graniilometri egrisi
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7.2.3. Kireg

Tugla duvar drnekleri i¢in iiretilen harglardan biri kiregli tiretilmistir. Kullanilan

kirecin 6zgiil agirhg: asagidaki gibi hesaplanmisgtir.

Bos kavanoz agirhig1 + kapak agirligi = A=153.10gr

Su dolu kavanoz agirhigi + kapak agirhgr = A,=338.67gr

Malzeme ag. (toz kireg) + kapak ag. + su dolu kavanoz ag. = A3=355.32gr
Malzeme (toz kireg) agirhigi = P=30gr

V= (A2 + P) = A3
V =338.67+ 30 — 355.32 = 13.35gr = 13.35cm’

§=P/V=30/13.35=2.25gr/cm’
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7.2.4. Tugla

Duvar numunesi iiretebilmek i¢in 1giklar tuglanin taban tuglasim ve kastamonu
harman tuglas1 kullamlmustir. Tuglalar1 yikandi ve 105C™ de etiivde kurutulmustur.
Daha sonra, 2.5cmx5cmx10cm boyutlarinda kesilmistir. (Sekil 7.3)

Sekil 7.3: Tuglalarin ebatlanmasi

Tuglanin bosluk yapisini bulabilmek igin toz haline getirilip dyle hesap yapilmigtir.

Tugla igin 6zgiil agirlik hesabi asagidaki gibidir:

Bos kavanoz agirligi + kapak agirhigi = A=158.32gr

Su dolu kavanoz agirligi + kapak agirhgt = A;=341.30gr

Malzeme ag. (tugla tozu) + kapak ag. + su dolu kavanoz ag. = A3=359.94gr
Malzeme (tugla tozu) agirhg = P= 30gr

V=(A2+P)-As
V =341.30+30-359.94 =11.36gr = 11.36cm’
§=P/V=30/11.36=2.64gr/cm’

Hem taban tuglasi hem de harman tuglas1 olmak iizere her iki tugla gesidi igin de

kilcallik deneyi yapilmigtir.

Tabam suya degecek sekilde tuglalar su igine yerlestirilip, kilcallik deneyi
yapilmstir. Kronomometre ¢aligtirlarak belirli siirelerde tugla tartilarak gikan

sonuglar kaydedilmistir. (Sekil7.4)
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Sekil 7.4: Kilcallik hesab igin tuglalarin su igine yerlegtirilmesi

Mevcut formiille de kilcallik katsayilari hesaplanmugtir:
e =Nt

e=mj-mo/ A

e= birim alandan emilen su miktart ( gr/cm’)

m, = 6rneklerin belirli bir zamandaki agirliklari (gr) (7.3)
mo= 6rneklerin ilk agirhklar (gr)

A = suya degen taban alan (cm?)

N = kilcallik katsayisi (cma/cm2\/dak)

t = dakika

Sekil 7.5: Tuglalarin kilcallik yolu ile su emmesi
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Tablo 7.3a: Taban tuglalarin kilcallik degerleri

Kilcallik Deneyi Kesilmemis I (K1) | Kesilmemis II (K2) Kesilmis I (k1) | Kesilmis IT (k2)

a (mm) 50.46 50.31 42.54 4230

b (mm) 103.21 102.98 50.31 50.65

L (mm) 205.50 205.00 164 164
Etiiv kurusu agirlik (gr) 2415,22 2407,43 793,46 813,20
Ortalama nem agirligs (gr) | 251542 2407,61 793,51 813,26
Ilk agirhk (gr) 2415,50 2407,70 793,66 813,43
4, dakika agurhg (gr) 2416,27 2409,15 794,27 814,25
9. dak. agirhg (gr) 2416,86 2409,91 794,46 814,52
16. dak. agirhig: (gr) 2417,56 2410,69 794,64 814,75
25. dak. agirhig (gr) 2418,69 2411,73 794,82 815,05
36. dak. agirhig: (gr) 2419,92 2412,89 795,06 815,41
49, dak. agirhig (gr) 2420,95 2413,87 795,26 815,73
1 sa. 04. dak. agirhigs (gr) | 2421,93 2414,81 795,43 816,05
1sa. 21. dak. agirhg (gr) 2423,11 2415,88 795,67 816,41
Isa. 40. dak. agirlig: (gr) 2423,85 2416,58 795,82 816,63
2sa. 01. dak. agirlig (gr) 242534 2417,99 796,13 817,11
2sa. 24. dak. agirhg1 (gr) 2426,09 2418,75 796,32 817,35
2sa. 49. dak. agirig (gr) 2427,00 2419,59 796,49 817,65
Non (cm/dak) 0.0152956 0.0164384 0.0110393 0.01542630
Genel ortalama (N) 0.0145499

Numunelerin zamana bagli olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki

gibidir.Grafiklerin korrelasyon katsayilar da hemen alt kisimlarinda

belirtilmistir.[36]
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015
0,1
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Sekil 7.6: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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Sekil 7.7: k1 ve k2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
Tablo 7.3b: Harman tuglalari kilcallik degerleri
Kilcallik Deneyi Harman tuglasi1 (h1) | Harman Tuglas1 2 (h2) | Harman Tuglasi 3 (h3)
a (mm) 27,41 24,85 25,05
b (mm) 45,40 47,24 47,60
L (mm) 91 90 90
Etiiv kurusu agirlik (gr) 182,89 165,35 173,15
Ortalama nem agirhg (gr) 183,02 165,54 173,28
flk agirhik (gr) 183,48 166,11 173,82
4. dakika agirhig: (gr) 190,96 173,80 180,95
9. dak. agirhg (gr) 19372 174,84 183,57
16. dak. agirhig1 (gr) 196.42 177,12 186,27
25. dak. agirligr (gr) 198,98 179,05 188,60
36. dak. agirlig: (gr) 201,60 182,12 191,14
49. dak. agirligi (gr) 204,03 184,18 193,62
1 sa. 04. dak. agirhig1 (gr) 206,64 185,36 196,24
Isa. 21. dak. agirhg (gr) 209,94 188,10 199,50
1sa. 40. dak. agirhg (gr) 212,72 190,47 202,31
2sa. 01. dak. agirhgi (gr) 213,76 192,18 20321
2sa. 24. dak. agirhg (gr) 214,52 193,83 203,89
2sa. 49. dak. agirhi (gr) 214,80 194,50 204,10
N (cm/dak) 0,240754 0,223573 0,241886
Nor (cm/dak) 0,235404

Numunelerin zamana baglh olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki

gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar1 da hemen alt kisimlarinda belirtilmigtir.
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Sekil 7.9 h3 numunesi su emme — zaman grafigi

Deneyde kullanilan malzemelerin 6zgil agirliklar bir araya haline getirildiginde

asagidaki tablo elde edilmistir.

Tablo 7.4: Malzeme ozgiil agirhklar

Malzeme Cimento Kum Kireg Tugla

o 3.125gr/cm3 2.68 gr/cm3 2.25 gr/cm3 2.64 gr/cm3

7.2.5: Katki Maddeleri

Katki maddeleri deneyde kullanilan malzemelerin suya karsi miicadelede
malzemelerin performanslarini artirmak amac ile kullamlmustir. Kullanilan katkilar

x, y harfleri ile kodlandirilmislardr.

X maddesi: Sodyum oleat esasli bir toz karisimdir.

Y maddesi: Vinil asetat veova esasli toz karigimdr.

Her iki malzeme de su itici 6zelliktedir.
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7.3. Deneysel Calismada Kullamlan Cihazlar

Deneysel Calismamizda Istanbul Teknik Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Malzeme

Laboratuarindaki konu ile ilgili cihazlardan yararlamlmistir. Bunlar:

e Teraziler: 0.001gr, 0.00001gr hassasiyetli teraziler kullanilmigtir.
e Deney Numune Kaliplart;

a=40+0.4mm

b = 40+0.4mm

L = 160+0.4mm, iiclii gelik kaliplar kullanilmigtir.

o Kumpas: 0,0lmm hassasiyetli, dijital gostergelidir.

e Titresim Masas1; yaptigimizin harcin yayilma oranint bulmak i¢in
kullanilmagtir.

o Deney Presi: Seidner firmasinin 20 tonluk (200kN) yiik uygulayabilen Form
Test isimli basing presi ve 1 tonluk (10kN) egilme uygulayabilen egilme
presinden yararlanilmugtir.

e Kronomometre: Kilcallik deneyi igin siirelerin takibinde kullanilmustir.

o Dynameter: Har¢ numunelerine aderans deneyi yapilmugtir.

7.4. Deneysel Calismada Kullamlan Orneklerin Uretilmesi

Yapilan deney programi isiginda yapilmast gereken deney tiirleri ve sayilari
belirlenmigtir. Buna gore yaklasik 2.5cm x Sem x10cm (a x b x h) ebatlarinda
kesilen tuglalar etiivde kurutulduktan sonra karisim oranlari belirlenen harglarla ii¢

sira tugla duvar numuneleri tiretilmistir.

Buhar gegirimliligini hesaplamak i¢in yaklasik 7em capinda ve 1.5cm yiiksekliginde

silindir harg numuneleri iiretilmigtir.

Aderans deneyi igin de her bir harg ¢esidi igin bu silindirlerden iiger tane taban
tuglast igin iiger tane de harman tuglasi igin tuglalarin iizerine epoksi ile

yapistirlimsgtir.

Harglarin dayamim deneylerinde 4x4x16 (axbxh) celik kaliplar kullanilmistir.
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7.4.1. Tugla Duvar Numunelerinin Uretimi

Etiivde 105C”de kurutulan tuglalar 2.5cmx5cmx10cm boyutlarinda kesilmistir. Bu

tuglalar ve karigim oranlari belirlenen harglar ile duvar numuneleri tiretilmistir.

Uretilen harglara sarsma tablasi yayilma deneyi yapilmustir. Bir tablanin tizerine,
sacdan yapilmis kesik koni kalip, cap1 kiigiik olan daire yiizeyi iiste gelecek sekilde
yerlestirilip, i¢i taze harg ile doldurulur. Daha sonra koni seklindeki sac kalip dikey
olarak yukar1 kaldirilir. Disliye bagh olan bir kol yardimiyla tabla 15 saniyede 20 kez
diigiiriiliir. Bu islem sonucunda taze harg tabla iizerinde dairesel olarak yayilir.
Yayilma deneyi sonucu mastarda okunan degerin 14.5-15.5 aras1 olmasima dikkat

edilmistir. Okunan bu deger harcin islenebilme 6zelligini verir. Bu degerin altinda

olan harglarin su miktan artirilarak deger yakalanmustir. (Sekil 7.10)

Sekil 7.10: Harglara uygulanan yayilma deneyi

Asagidaki tabloda harg karigim oranlari yer almaktadir:

Tablo 7.5: Har¢ karisim oranlari tablosu

Cimento (gr) Kum (gr) Kireg (gr) Su (gr) Sw/Baglayic1 | Yayilma Orani
1000 3500 628 0.62 14.5-15.5
1000 8000 1500 1897 1.89 (0.75)° 14.5-15.5
1000 4000 717.34 0.71 14.5-15.5
1000 3000 606.42 0.60 14.5-155

* Su / baglayici oranini vermektedir. Baglayici miktari 1000gr ¢imento ve 1500gr kireg oldugu goz
oniine alinirsa oran 1897gr/2500gr = 0.75 olmaktadr.

Yukaridaki tablodaki miktarlar, tugla duvar, kaliplar ve diger numuneler igin oranlar

sabit tutularak miktarlari artirllmisgtir.

Daha sonra kilcalliga etkisini gdzlemek i¢in katki maddeli harglar tiretilmigtir. Bu
katki maddelerinin oranlari ¢imento miktarina gére alinmugtir. Tablo 7.6’da karisim

oranlar1 yer almaktadir:
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Tablo 7.6: Katkili karisim oranlari tablosu

Cimento | Kum (gr) | X maddesi | Y maddesi | Su(gr) | Sw/Cimento Yy iloa Gram
(gr) (gr) (gr)
1000 3500 6 (%0.6) 0 628 0.62 145155
1000 3500 0 6 (%0.6) 628 0.62 145155
1000 3500 3 (%0.3) 3 (%0.3) 628 0.62 145155
145-15.5

Yukaridaki tablodaki miktarlar, tugla duvar numuneleri, harg gelik kaliplar1 ve diger

numuneler igin oranlar sabit tutularak artirilmigtir.

Bu harglarla 3 adet taban tuglas1 3 adet de harman tuglasi olmak tizere her harg i¢in

6’sar duvar numunesi tiretilmistir. Katki maddeli harglarla da her bir harg igin 3 adet

taban tuglasindan, ii¢ adet de harman tuglasindan duvar 6rekleri tiretilmistir.

Sekil 7.11: Duvar numunesi {iretimi

Duvar numunesi iiretimi i¢in L seklinde diiz bir tabla alinip tugla numuneleri tabla

{izerine yerlestirilmistir. Sekil 7.11°deki gibi iki tugla siras1 arasina Smm kalinhiginda

etriyeler yerlestirilip harg kalmhgi her numune igin sabit tutulmaya ¢alisiimustir.

Fazla har¢ mala ile temizlendikten sonra iist sira derzleri sasirtmali olacak sekilde

yerlestirilmistir. En {istteki tigiincii sira tuglalar da dizildikten sonra terazi ile duvarin

diizgiinliigii tesbit edilip diizgiin olmayan oriimler igin tokmaklanarak diizgiinlik

yakalanmugtir. Daha sonra etriyeler gikarilarak duvar numuneleri iizerlerine kodlar

ve briim tarihleri yazildiktan sonra 28 giin beklemek iizere laboratuar kosullarinda

20C°+3, RH %60 beklemeye birakilmistir. Her bir harg i¢in 6 adet duvar numunesi, 7

farkli harg igin toplam 42 adet duvar numunesi oriilmiigtiir.
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7.4.2 Dayanim Testi icin Har¢ Numunesi Uretimi

Karisim oranlan belirlenen harglarin, 7, 14, 28 giinliik dayanimlarini ve ¢ekme-
basing mukavemetlerini hesaplamak igin 4x4x16’lik gelik kaliplara dokiilmiistiir. Her
bir harg igin ii¢ gozlii gelik kaliplardan dort adet dokiilmiistiir. Drdiinci kaliptaki

dokiim harcin kilcallig igin dokiilmiistiir.

] szma-q"‘;
£ e vl

“

Sekil 7.12: 4x4x16 har¢ numunelerinin Giretimi

7.4.3. Buhar Gegirimliligi Testi Numune Uretimi
Harglarim buhar gegirimliligini hesaplamak igin yaklagik olarak 7cm capinda 1.5cm
yiiksekligindeki silindirlerden tretilmistir. Buhar gegirimliligi i¢in her bir harg igin

3’er adet iiretilmistir.

7.4.4. Aderans Testi i¢cin Numune Uretimi

Harcin tugla olan aderansim belirlemek igin yaklasik 7cm ¢apinda 1.5¢m
yiiksekliginde olan silindirler epoksi ile tuglaya yapistirilmustir. Herbir harg igin tiger

adet taban tuglasinda iiger adet de harman tuglasinda deney tekrarlanmigtir.

Sekil 7.13: Aderans deneyi i¢in numune tiretimi
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7.5. Deneyler

Deneyler igin yapilan hazirliklar tamamlandiktan ve gerekli siire beklendikten sonra
deney asamastna gegilmistir. Daha once yapilan aragtirmalara gére belirlenen

deneyler:

e Harg numuneleri iizerinde yapilan mekanik deneyler.
e Harg numuneleri {izerinde yapilan fiziksel deneyler.

e Kilcallik deneyleri.

7.5.1. Harc Numuneleri Uzerinde Yapilan Mekanik Deneyler

Yukarida belirtilen karisim oranlarinda iiretilen harg numuneleri 4x4x16 celik
kaliplara doldurulup prizini almasi i¢in normal ortam kosullarinda bekletilmistir.
Yapilan ¢alismada har¢ numunelerinin mekanik ozelliklerini dlgmek tizere 7., 14. ve

28. giinde, egilmede gekme ve basing deneyleri yapilmustir.

7.5.1.1. Egilmede Cekme Tayini Deneyi

Sertlesen harg drneklerin gekme dayanimim belirlemek igin orta noktasimdan
yiiklenmis basit kirig metodu ile egilmede ¢ekme tayini deneyi yapilmigtir. Deneyde

‘Seidner’ marka cihaz kullanilmistir.

4x4x16 boyutlarinda sertlesmis har¢ numunesi rnekler, aralarinda 100mm mesafe
bulunan ve eksenleri birbirine paralel olan 10mm ¢apl iki destek silindirinden olusan
mesnetler iizerine yerlestirilmistir. Numunelerin kahptan ¢ikmig yan yiizlerinden
birinin iizerine ve uzunluguna eksenlerinin destek silindirler eksenine dik gelecek

sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir. (Sekil 7.14)

Sekil 7.14: Egilmede ¢ekme tayini deneyi
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ki mesnet silindirinin tam orta noktasinda bulunan ve ekseni bu silindirlere
paralelolan figiincii bir yiikleme silindiri ile deney 6rnegine kuvvet uygulanmustir.
Isleme prizmatik deney 6rnegi kirtlana kadar devam edilmistir. Kirtlmanin oldugu

andaki P yiikii presin gostergesinden okunarak kaydedilmistir. (Sekil 7.15)

Sekil 7.15: Kirtlmanin oldugu an

Deney, her iiretim serisi igin ii¢ ayr1 drnek iizerinde tekrarlanmugtir. Her bir karisim
igin 7., 14. ve 28. giinkii dayanimlarini hesaplamak i¢in 3’er kalip dokiilmiis ve her
bir kaliptan 3’er tane harg prizmasi elde edilmistir. Okunan P degerlerine asagidaki

formiil uygulanarak her 6rmegin egilme dayanimi hesaplanmistir.
Oegiime = 3/2[(P x )]/ (b x h?) (7.4)

Olegilme : Egilme dayammu (N/mm?)

P : Deney presinden okunan kirtllma anindaki yiik (N)

1 : Yiikleme tablasi mesnetleri arasi agiklik (mm)
b : Kirilma kesitinin genigligi (mm)
h : Kirilma kesitinin yiiksekligi (mm)

Orneklerin ayr ayr ve ortalama egilme dayamimlari tablo verilmistir.
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Tablo 7.7: 7 giinliik 6rneklerin egilmede cekme deneyi sonuglari

Kiir Ornek Karisim Orani a b L Kuvvet Egilme P Oll‘éalgma
Siiresi Adi Cim.-Kum-Kireg (mm) (mm) (mm) ™) (N/mm’) (N/mm?)
- Kalip 1.1 41,00 | 40,33 160 1300 4,67
Tgin | Kahp 1.2 1 35 S 4184 | 4062 160 1350 4,69 47
Kalip 1.3 41,92 | 4034 160 1350 4,74
) Kalip 1.1 42,06 40,22 160 350 1,23
7gin | Kahpl2 | 1 | 15 | 8 | 4270 | 4026 160 300 1,04 116
Kalip 1.3 42,65 40,05 160 350 1,22
i Kalip 1.1 40,66 | 40,23 160 1100 4,01
7gin | Kalpl.2 1 4 . 4192 | 4049 160 1100 3,84 3.9
Kalp 1.3 41,77 | 4049 160 1100 3.85
] Kalip 1.1 4243 | 4087 160 1500 5,07
7gin | Kalp 1.2 1 a . 42,56 | 40,32 160 1850 6,41 51
Kalip 1.3 4232 40,05 160 1650 5,83
] Kalip 1.1 o | 4001 | 4107 160 1400 4,97
7gin | Kalpl.2 1 35 g | 4003 | 4120 160 1650 5,82 5,45
Kalip 1.3 mad | 40,02 | 40,15 160 1500 5,58
) Kalip 1.1 41,75 40,45 160 1450 5,09
7gin | Kalipl2 1 | as | .Y 4| 4205 | 4040 160 1500 5,24 5,26
Kalip 1.3 mac 1 41,50 | 4045 160 1550 547
Kalip 1.1 o 43,08 40,27 160 1100 3.77
Tgin | Kalip12 | 35 ;\a}(li 42,63 | 4028 160 1100 3,81 3,94
Kalip 1.3 4223 | 40,10 160 1200 424
Tablo 7.8: 14 giinliik 6rneklerin egilmede ¢ekme deneyi sonuclari
Kiir Ornek Karisim Oram a b L Kuvvet Egilme P Or;:alfa)ma
Siiresi Adi Cim.-Kum-Kireg (mm) (mm) (mm) N) (N/mm®) (N/mm?)
- Kalip 2.1 4150 | 40,72 160 1900 6,62
ldgin | galp2.2 1 35 £ 41,43 40,48 160 1800 6,36 6,78
Kalip 2.3 4128 | 40,15 160 2050 7,39
) Kahp 2.1 42,19 40,25 160 500 1,75
ldgin | Kalp22 1 155 4|2 4287 | 40,13 160 500 1,73 1,74
Kalip 2.3 4221 | 4021 160 500 1,75
. Kalp 2.1 40.02 41,15 160 1100 4,78
l4gin | Kahp2.2 1 4 z 4005 | 41,15 160 1100 548 513
Kalp 2.3 40,05 41,10 160 1100 5,14
i Kalip 2.1 4145 | 40,20 160 1700 6,09
14 gin | Kahp2.2 1 3 % 41,85 | 40,15 160 1700 6,04 6,54
Kalp 2.3 41,75 40,60 160 2150 7,49
. Kalip 2.1 41,14 40,49 160 1650 5,87
l4gin | Kalip2.2 1 35 I 4| 4172 | 400 160 1400 5,00 5,28
Kalip 2.3 e | 414 | 4033 160 1400 4,98
] Kalip 2.1 41,65 | 40,28 160 1550 5,50
lgin | Kabp22 | 1 | 35 [ Y | an | 402 160 1450 5,11 5,19
Kalip 2.3 42,14 40,80 160 1450 4,96
) Kalip 2.1 41,90 | 40,51 160 1700 5.93
l4gin | Kalip2.2 1 35 | xty | 41,95 | 40,03 160 1600 571 5,94
Kalip 2.3 40,91 40,10 160 1700 6,20
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Tablo 7.9: 28 giinliik orneklerin egilmede ¢ekme deneyi sonuglari

Kiir Ornek Karigim Oran1 a b | H Kuvvet Egilme ? Oréal]a)ma
Siiresi Adi Cim.-Kum-Kireg (mm) (mm) (mm) (N) (N/mm®) (N/mmz
) Kalip 3.1 4085 | 4056 160 2000 7.14
28 glin | Kalp 3.2 1 35 " 40,89 | 40,20 160 2100 7,62 7,32
Kalip 3.3 4061 | 4046 160 2000 7,22
] Kalip 3.1 4142 | 3991 160 750 2,72
28 gin | Kalip3.2 1 15 8 41,78 | 40,51 160 700 245 2,56
Kalip 3.3 41,53 39,95 160 700 2,5
) Kalip 3.1 4024 | 40,19 160 1600 5,90
28 gin | Kalip3.2 1 4 3 4073 | 4035 160 1600 542 5,76
Kalip 3.3 40,79 | 4026 160 1650 5,98
] Kalip 3.1 4147 | 3998 160 2650 9,59
28gin | Kalip3.2 1 3 2 4230 | 4035 160 2600 9,06 6,54
Kalp 3.3 4141 40,26 160 2550 9,11
Kalip 3.1
28gin | Kabp32 | | |35 | X | a0 | 4040 | '60 2100 735 7.35
Kalip 3.3 mad
i Kalip 3.1 4196 | 4051 160 2150 7.49
28 gin | Kalp32 1 35 ya 4| 4164 | 4092 160 2300 7.91 791
Kalip 3.3 m 4152 | 4078 160 2400 8,34
) Kalp 3.1 " 41,94 40,13 160 1950 6.92
28giin | Kalip3.2 1 354/ IE {i 4198 | 40,62 160 1650 5,71 6,45
Kalip 3.3 mad 4175 | 4081 160 1950 6,73

7.5.1.2 Basing Deneyi

Basing gerilmeleri malzemelerin yiizeyinden igeriye dogru etkiyen dis kuvvetler
sayesinde olusur. Bir deney numunesinin tastyabildigi en biiyiik yiikiin, numunenin
6lgii uzunlugu igindeki kesit alanina boliinmesi ile elde edilen degere basing

mukavemeti (dayanimi) denir.

Egilmede ¢cekme deneyi sonucu 4x4x16¢m boyutundaki harg drneklerinin ikiye
béliinmesi ile elde edilen kiigiik prizmalar basing deneyinde tekrar kullamlmistir. Her
yarim prizma 40mm x 40mm boyutlarindaki kirma baghklarinin arasina yanal
yiizeyleri temas edecek sekilde yerlestirildikten sonra kirilana kadar yiiklenmistir.

(Sekil 7.16)
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Sekil 7.16: Basing Deneyi

Kirilma anindaki P yiikii kaydedilmistir. Her bir har¢ numunesinin iki adet prizmatik

numunesi i¢in iki adet P degeri kaydedilmistir. (Sekil 7.17)

Sekil 7.17: Kirtlmanin oldugu an

a=P/A (7.5)

Yukaridaki formiile gore hesap yapilarak, deneyi yapilan 6rnegin dayanabildigi
maksimum basing mukavemeti hesaplanmigtir. Her numuneye ait iki pargadan elde
edilen degerlerin ortalamast alinarak hesap yapilmigtir. Her karigim igin tiretilen ii¢

har¢ numunesinin basing dayanimlarinin aritmetik ortalamalari alinmistir.

o : Basing dayaninu (N/mmz)
P : Kirilma Yiikii (N)

A : Yiiklemenin yapildig: kesit alani (mm?)
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Tablo 7.10: 7 giinliik 6rneklerin basing dayanimi deney sonuglari

Kiir Ornek Karisim Orani a b L Ku\l/vei Kul\;vel Kfl,::'.e ’ B;:';‘? Bn(s)rlgay

Siiresi Adi Cim.-Kum-Kireg (mm) (mm) (mm) ™) ) ) Nmm) | (Nmm)
Kalp 1.1 41,00 40,33 160 17000 18000 17500 10,58

7 giin Kahp 1.2 1 35 - 41,84 40,62 160 17000 18000 17500 10,29 10,20
Kalip 1.3 41,92 40,34 160 16000 17000 16500 9,75
Kahp 1.1 42,06 40,22 160 2500 2500 2500 1,47

7 giin Kalp 1.2 ) | 15 8 42,70 40,26 160 2500 2500 2500 145 1,46
Kahp 1.3 42,65 40,05 160 2500 2500 2500 1,46
Kahp 1.1 40,66 40,23 160 12000 12000 12000 733

7 giin Kalip 1.2 1 4 - 41,92 40,49 160 12000 12000 12000 707 7,16
Kalp 1.3 41,77 40,49 160 12000 12000 12000 7,09
Kahp 1.1 42,43 40,87 160 18500 19000 18750 10,81

7 giin Kalip 1.2 1 3! - 42,56 40,32 160 22000 21000 21500 12,52 11,51
Kalip 1.3 42,32 40,05 160 19000 19000 19000 11,20
Kalip 1.1 % 40,01 41,07 160 16000 16000 16000 9,73

7 giin Kalip 1.2 1 35 i 40,03 41,20 160 16000 15000 15500 9,39 9,69
Kalp 1.3 40,02 40,15 160 15000 16000 15500 9,95
Kalp 1.1 41,75 40,45 160 19000 18500 18750 11,10

7 giin Kalp 1.2 1 35 m’;d 42,05 40,40 160 18000 17000 17500 10,30 10,80
Kahp 1.3 41,50 40,45 160 19000 18000 18500 11,02
Kalip 1.1 i 43,08 40,27 160 14000 13000 13500 7,78

7 giin Kalp 1.2 1 35 mail 42,63 40,28 160 13000 13500 13250 A | 7,82
Kalp 1.3 42,23 40,10 160 14000 13000 13500 7,97

Tablo 7.11: 14 giinliik 6rneklerin basing dayanim deneyi sonuglar:
Kiir Ornek Karisim Oram a b L Ku;'vel Ku[\ivel K(:::;e t B;:‘;‘ Bn?rl;ay

Siiresi Adi Cim.-Kum-Kire¢ (mm) (mm) (mm) i) ~) ™) (N/mm’) (N/mml
Kalip 2.1 41,50 40,72 160 29500 29000 29250 17,30

14 giin Kalip 2.2 1 35 - 4143 40,48 160 29500 29000 29250 17,44 17,51
Kalip 2.3 41,28 40,15 160 29500 29500 29500 17,79
Kahp 2.1 42,19 40,25 160 5000 5000 5000 2,94

14 giin Kalip 2.2 1 1.5 8 42,87 40,13 160 4500 4000 4250 2,47 2,78
Kahp 2.3 4221 40,21 160 5000 5000 5000 2,94
Kalip 2.1 40.02 41,15 160 19000 20000 19500 11,84

14 giin Kahp 2.2 1 4 - 40,05 41,15 160 21000 22000 21500 13,04 12,64
Kalp 2.3 40,05 41,10 160 22000 21000 21500 13,06
Kalp 2.1 41,45 40,20 160 29000 31000 30000 18,00

14 giin Kalp 2.2 1 3 - 41,85 40,15 160 29000 28000 28500 16,96 17,84
Kalp 2.3 41,75 40,60 160 31000 32000 31500 18,58
Kahp 2.1 > 41,14 40,49 160 29000 30000 29500 17,70

14 giin Kalp 2.2 1 35 4 41,72 40,10 160 25000 27000 26000 15,54 16,76
Kalp 2.3 41,42 40,33 160 29000 28000 28500 17,06
Kalp 2.1 ; 41,65 40,28 160 21000 21000 21000 12,51

lgin | Kahp22 |1 | 35 m’n 4 | 4211 | 4021 | 160 | 20000 | 23000 21500 12,69 12,56
Kahp 2.3 42,14 40,80 160 21000 22000 21500 12,50
Kalp 2.1 e 41,90 40,51 160 29000 28000 28500 16,79

14 giin Kahp 2.2 1 35 mail 41,95 40,03 160 29000 29000 29000 17,26 17,34
Kahp 2.3 40,91 40,10 160 29000 30000 29500 17,98
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Tablo 7.12: 28 giinliik érneklerin basin¢ dayanim deneyi sonuglari

Kiir Ornek Karigim Orani " b L Kuvvet Kuvvet Ort. Basing Ort.
Siiresi Adi Cim.-Kum-Kireg (mm) (mm) | (mm) L i Kuvyet Day. BesiDay
: o) (N) (1) (N/mm?) | (N/mm’)

Kalip 3.1 4085 | 4056 | 160 [ 35000 34000 34500 20,82

28gin | Kahp32 | 1| 35 - 40,89 | 4020 | 160 | 34000 | 34000 34000 20,68 20,83
Kalip 3.3 40,61 | 4046 | 160 | 35000 | 34000 34500 20,99
Kalp 3.1 40,85 | 39,91 160 7500 7500 7500 4,53

28gin | Kahp32 | 1| 15 8 40,89 | 40,51 160 7000 7000 7000 4,13 4,29
Kalp 3.3 40,61 | 3995 | 160 7000 7000 7000 422
Kalip 3.1 40,24 | 40,19 | 160 [ 25000 24000 24500 15,14

28gin | Kap32 |1 | 4 - 40,73 | 40,35 160 | 23000 24000 23500 14,30 14,48
Kalip 3.3 40,79 | 4026 | 160 | 23000 23000 23000 14,00
Kalip 3.1 41,47 | 3998 | 160 | 38000 41000 39500 23,82

28giin | Kawp32 [ 1| 3 - 42,30 | 4035 160 | 37000 38000 37500 21,97 23,46
Kalip 3.3 41,41 | 4026 | 160 | 40000 42000 41000 24,59
Kalip 3.1 "

Bgin | Kabp32 | 1|35 | oo | 4201 | 40,40 160 | 30000 32000 31000 18,26 18,26
Kalip 3.3
Kalp 3.1 4196 | 40,51 160 | 31000 30000 30500 17,94

28giin | Kahp32 | 1| 35 m’a g | 414 | 4092 160 | 33000 31000 32000 18,78 18,14
Kalp 3.3 41,52 | 4078 | 160 | 30000 30000 30000 17,71
Kalip 3.1 oy | 4194 40,13 160 | 29000 30000 29500 17,52

28giin | Kahp32 | 1| 35 Gy | 4198 | 4062 160 | 28000 29000 28500 16,71 17,27
Kalip 3.3 e 41,75 | 4081 | 160 | 30000 | 30000 30000 17,60

7.5.1.3. Aderans Deneyi

Aderans deneyi i¢in biitiin taban tuglasi ile biitiin harman tuglasi iizerine retilen

harglardan epoksi yapistirilmis ve 28 giin beklendikten sonra dynameter ile kopma

degerleri 6lgiilmiistiir. (Sekil 7.18, Sekil 7.19)

Sekil 7.19: Aderans deneyinde harglarin tugladan kopma ani
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Tablo 7.13: Taban tuglalar ile yapilan 28 giinliik aderans deneyi sonuglari

]
Karigim Oran1 Omek Adi Ormek y.cap1 Alan | Kopma Degeri | Kopma Muk. Ort. Muk,
Gim-Kum-Kireg Taban Tuglalart (mm) (mm?) ™) (N/mm?) (N/mm?)
Tl 28,67 2580 410 0,1589
1 3.5 - T2 28,30 2514 360 0,1431 0,15
T3 27,94 2451 395 0,1611
Tl 28,26 2507 340 0,1356
1 1.5 8 12 28,46 2543 150% 0,0589 0,14
T3 29,15 2668 380 0,1424
i | 29,79 2786 280%* 0,1005
1 4 - T2 2541 2027 690 0,3404 0,34
X3 29,38 2710 940 0,3468
T 29,33 2701 93 0,0290
1 3 - iy 28,61 2570 155 0,0603 0,06
13 28,84 2611 179 0,0685
%06 g 27,80 2426 290 0,1195
1 38 X T2 27,96 2454 340 0,1385 0,13
mad T3 27,61 2393 Ok d -
%06 T1 29,24 2684 1330 0,4955
1 335 y T2 28,36 2525 380+ 0,1504 0,50
mad T3 28,46 2543 470% 0,1848
%06 T1 2744 2364 840 0,3553
1 335 s T2 28,72 2589 207* 0,0799 0,35
T3 28,82 2608 910 0,3489

* Ortalamay1 saptirdig1 i¢in degerlendirmeye alinmamistir.

Tablo 7.14: Harman tuglalar ile yapilan 28 giinliik aderans deneyi sonuglar:

Karigim Orant Oﬂ:ﬁ;‘:ﬁ‘ Ornek y.gapt Alal} Kopma Degeri | Kopma Muk. Ort. Muk.
Cim-Kum-Kireg Tuglalart (mm) (mm?®) (N) (N/mm”) (N/mm?)
H1 28,64 2575 550 0,2136
1 3:5 - H2 29,18 2673 535 0,2001 0,20
H3 29,22 2680 105% 0,0391
H1 28,42 2536 135 0,0532
1 1153 8 H2 28,86 2615 okunamadi - 0,05
H3 29,12 2662 okunamadi -
H1 28,51 2550 790 0,3098
1 4 - H2 29,28 2691 390* 0,1449 0,28
H3 29,23 2682 690 0,2572
H1 28,61 2570 128 0,0498
1 3 - H2 29,20 2677 201 0,0750 0,06
H3 29,30 2695 78+ 0,0289
%06 HI 28,26 2507 510 0,2034
1 3.5 X H2 28,81 2606 110% 0,0422 0,20
mad H3 25,94 2112 ok d -
%06 Hl 28,84 2611 270% 0,1034
1 3.5 y H2 28,44 2539 330% 0,1299 042
mad H3 28,20 2497 1050 0,4205
%06 H1 28,82 2608 1020 0,3911
1 3.5 g H2 28,60 2568 okunamadi - 0,40
okl H3 27,93 2449 110+ 0,0449

* Ortalamayi saptirdig1 igin degerlendirmeye alinmamustir.
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7.5.2. Har¢ Numuneleri Uzerinde Yapilan Fiziksel Deneyler

Karigim oranlar1 yukandaki béliimlerde belirtilen harglardan yaklagik 7 cm capinda,
1.5 cm yiiksekliginde silindirler tiretilmistir. Bu silindirlerle 28. giiniin sonunda,
- buhar gegirimlilik deneyi yapilmistir.

Buhar gegirimlilik deneyi igin érneklerden iiger tane iiretilip, deney sonucunda

yapilan hesaplarda elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi almmustir.

7.5.2.1 Buhar Gegirimlilik Deneyi

Buhar gegirimlilik deneyi igin tiretilen silindir harg drnekleri 28 giin sonra, i¢
kistmlarina nem tutuculuk 6zelligi olan kalsiyum kloriir (CaCl,) koyulan plastik
bardaklarin iizerine oturtulmustur. Har¢ numunesi ile bardagm ara kesitine parafin

siiriilerek CaCl, nin hava ile temasi kesilmistir.

Sekil 7.20: Desikatoriin igindeki numuneler

Numuneler daha sonra alt kismima su konmus ve nem orani yiikseltilmis desikatoriin
igine yerlestirilmistir. Kaplarin disinda ve desikatoriin igindeki nem higrometre ile

giinliik olarak olgiilmiistiir.(Sekil 7.21)

Sekil 7.21: Buhar gegirimlilik deneyi
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Kabm igindeki CaCl, ve numune arasindaki nem ise 6n bir deney ile belirlenmistir.

Laboratuar ortamindaki nem ve sicaklik bir termo-higrometre ile siirekli

kaydedilmistir.

Agirlik olgtimleri 24 saatlik peryotlarla, Mettler marka, en fazla kapasitesi 160gr ve

duyarhiligi 1/100000gr olan hassas terazi ile yapilmustir. {lk tartim numune

iiretiminden 28 giin sonra yapilmigtir.(Sekil 7.22)

Sekil 7.22: Buhar ge¢irimlilik deneyi igin 6rneklerin tartilmasi

Tablo 7.15: Har¢ ve duvar numunelerinin 28 giinliik buhar gecirimlilik deneyi
sonuclari 1

Karigim Oram

Karigim Orami
1-8-1.5 (¢im-kir.-

Karigim Orani

Karisim Orani

1-3.5 (gim. — kum) il 1-4 (¢im. — kum) 1-3 (¢im. — kum)
HI H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3
2oy (mm) a0 | ZOEEIRT0ST 692056980 70,0 (47000 [N ZIE0RINT0550). 69,3 677 68.9
hgr (mm) 16,6 4 172 1 163 | 15900168 16,50095.6 |05 6" [H15:00015,5 | 16001162
Alan (cm2 ) | 38,46 | 39,12 | 38,90 | 37,59 | 38,24 | 38,46 | 38,46 | 39,57 | 38,90 | 37,59 | 35,87 | 37,15
dp (mm) 20 20 23 18 15 20 18 17 18 19 20 16
11k agurlik (gr) | 160,2 | 162,8 | 153,4 | 149,9 [ 1553 [ 151,9 | 143,4 [ 153,1 | 147.0 | 155,1 | 155,1 | 1612
24 sa. ag. 160,3 | 162,8 | 153,4 | 150,0 | 155,5 | 152,1 | 143,7 | 153,4 | 1474 | 1553 [ 1554 | 1613
Fark ag. 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,136 | 0,151 | 0,167 | 0,339 | 0,317 | 0,361 | 0,207 | 0,270 | 0,150
72 sa. ag. 150,5 | 156,0 | 152,6 | 144,8 | 154,5 | 1485
Fark ag. 063 | 065 | 069 | 137 | 140i | 153
96 sa. ag. 160,5 | 163,0 | 153,6 | 150,8 | 156,2 | 152,9 | 145,1 | 154,8 | 148,9 | 155,8 | 156,0 | 161,8
Fark ag. 031 [ 021 | 024 | 088 [ 0,92 | 0,98 | 1,67 | 1,71 | 1,90 | 0,74 | 0,88 | 0,61
120 sa. ag. 160,7 | 163,2 | 153,8 156,1 | 156,3 | 161,9
Fark ag. 043 | 0,36 | 0,39 1,00 | 1,16 | 0,75
168 sa. ag. 161,0 | 163,4 | 154,0 | 151,6 | 157,1 | 153,8 | 145,7 | 155,5 | 149,9 | 156,8 | 157.1 | 162,6
Fark ag. 075 | 062 | 063 | 1,71 | 1,98 | 1,85 | 2,29 | 2,38 | 290 | 1,79 | :2;08 | 1,43
192 sa. ap. 161,1 | 163,6 | 154,2 | 151,9 | 157,3 | 154,0 | 145,9 | 155,8 | 149,9 | 157,1 | 157,4 | 162,9
Fark ag. 09 1073 | 080 | 195 | 2,02 | 2,11 | 257 | 2,68 | 291 | 207 | 233 | 1,69
240 sa. ag. 152,3 | 157,8 | 154,5 | 146,8 | 156,7 | 150,9
Fark ag. 244 | 2,50 | 2,60 | 341 [ 3,61 | 3,88
264 sa. ag. 161,6 | 163,9 | 154,6 | 152,6 | 158,0 | 155,6 | 147,1 | 157,0 | 151,2 | 157,7 [ 158,0 | 163,3
Fark ag. 1,35 | 1,05 | 1,26 | 265 | 2,72 | 3,69 | 3,70 | 392 | 420 | 2,64 | 294 | 2,15
288 sa. ag. 161,7 | 163,9 | 154,7 158,0 | 158,4 | 163,6
Fark ag. 147 | 1,12 | 1,38 294 | 3,25 | 243
n 9,80 | 11,1 | 926 | 3,13 | 2,84 | 2,58 | 191 | 1.86 | 17,3 | 3,15 | 259 | 3.86
e 10,0855 2,8548 7,0304 10,9982
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Tablo 7.16: Harg¢ ve duvar numunelerinin 28 giinliik buhar gecirimlilik deneyi

sonuclar 2
Karnigim Orani Karisim Orani Karigim Oram
1-3.5 (¢im. — kum) 1-3.5 (¢im. — kum) 1-3.5 (¢im. — kum)
%0,6 x mad. %0,6 y mad. %0,3 x +%0,3 y

H1 H2 H3 H1 H2 H3 Hl H2 H3

2ryy (mm) 699 | 71,0 | 69,6 | 69,3 | 71,2 | 70,3 | 70,8 | 74,1 | 70,3

hyy (mm) 14,7 [ 15,8 | 156 | 153 [ 17,1 17,7 157 | 16,8 | 15,1

Alan (cm2) | 38,35 | 39,57 | 38,02 | 37,70 | 39,80 | 38,80 | 39,35 | 43,10 | 38,80

d, (mm) 20 | 16 | 16 | 16 17 16 17 | 22 | 18

"k('“‘ggr‘)”'k 158,6 | 151,6 | 152,3 | 1452 | 169,1 | 1652 | 154,0 | 176,7 | 145,0

24 sa. ag. 159,0 | 151,9 | 152,7 | 1454 | 169,2 | 1654 | 154,2 | 176,9 | 145,1
Fark ag. 0,36 |0,284 | 0,362 | 0,185 | 0,13 014 0,164 | 0,14 | 0,189

72 sa. ag. 1459 | 169,5 | 165,9
Fark ag. 0,72 | 049 0,64

96 sa. ag. 160,1 | 152,9 | 153,9 | 146,2 | 169,8 | 166,1 | 155,0 | 177,6 | 146,0
Fark ag. 1,50 | 1,255 | 1,545 | 1,01 | 0,73 0,86 | 1,025 | 0,84 | 1,076

120 sa. ag. 1604 | 153,1 | 154,1 1553 [ 177,9 | 146,3
Fark ag. 1,79' | 1,522 | 1,798 1,294 | 1,2 | 1,361

168 sa. ag. 161.1 | 153,7 | 154,8 | 147,1 | 1704 | 166,8 | 1559 | 1784 | 146,9
Fark ag. 249 (2,111 2447 | 1,89 | 137 15985171, 879° N7 IF15936

192 sa. ag. 1614 | 154,0 | 155,1 | 147,4 | 170,7 | 167,1 | 156,2 | 178,7 | 147,2
Fark ag. 2,80 (2,373 12,749 | 2,17 | 1,64 1,84 [2,174 | 2,01 | 2,215

240 sa. ag. 147,9 | 171,2 | 167,5
Fark ag. 2,72 | 2,14 2,28

264 sa. ag. 162,3 | 154,8 | 156,0 | 1482 | 171,5 | 167,7 | 157,1 | 179,0 | 148,0
Fark ag. 3,67 [3,172 13,708 | 298 | 240 | 2,53 | 3,083 | 2,25 | 3,009

288 sa. ag. 162,6 | 155,0 | 156,3 157,4 | 179,1 | 148,0
Fark ag. 3,98 | 3,443 | 3,999 3.3890N235" |"3,022
n 2.1 2,38 N2L000"2,9 588163 3,09 | 2,89 | 346 | 2,90

Mort 2,1677 3,2305 3,0858

Hesaplarda kullamlan formiiller:
n=(1/he)x (8 xAx((P1-P3)/G)-dy) (7.6)

p=(1/he)x (8 x Ax((2064.1 X ya5—2064.1x yic) /G ) -dp)
e L 18 C icin tablodan 2064.1 Pascal su buhar basinci okunmustur.

0,=(0.083/(RgxT))x(Po/P)x(T/273) (7.7)
G = F1t/ 24 saat denklemlerinde, (7.8)
hyre (m) : numune kahinhigim

8, (kg/msaatPa) : havanin su buhari iletkenligini

A (m?) : su buharinin gectigi numune alanini

P, ve P, (Pa) : su buhar basmcim

G (kg/saat) : su buhari gecis oranini
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dy (m) : numune altinda kalan havanin kalinligini

Wais Ve Yig (%) : dis ve i¢ kosullarn rolatif (goreceli) nem miktarlarini
Rg : su buharinin gaz sabitini

T (°K) : kelvin cinsinden hava sicakligin

Py (mmHg) : normal atmosfer basmcini

P (mmHg) : ortalama hava basincini

Fort (kg) : numunelerin iki 6l¢iim arasi agirhk farklarini

p buhar : diftizyon direng katsayisini ifade eder.

7.5.3. Tugla Duvar Numuneleri ve Har¢ Uzerinde Yapilan Kilcalik Deneyleri

Herbir karisim igin iiretilen har¢ numunelerinden 3’er adet, taban tuglasi duvar numunelerinden
3’er adet, harman tuglasi duvar numunelerinden 3’er adet ve katki maddeli numunelerden tiger
adet kilcallik deneyi igin kullanilmak iizere sadece tabanlari suya degecek sekilde su konulmus
kaba yerlestirilmistir. Kronometre kullanilarak belirli araliklarla tartimlari yapilip kaydedilmistir.
(Sekil 7.23, 7.24)

Sekil 7.24: Numunelerin tartilmasi
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Karigim oranlari;

Tablo 7.17: Tugla duvarlarda kullamlan har¢larin karisim oranlari tablosu

Cimento (gr) Kum (gr) Kireg (gr) Katki Maddesi Su (gr) Su/Cimento
1000 3500 - 628 0,62
1000 8000 1500 1897 1,89 (0,75)"
1000 4000 - 717,34 0,71
1000 3000 - 606,42 0,60
1000 3500 - %0,6 x mad. * 628 0,62
1000 3500 - %0,6 y mad. * 628 0,62
1000 3500 - %0,6 x+y * 628 0,62

* Karisimlardaki katki maddeleri ¢imento miktarinin yiizdesi olarak alinmugtir.

1 : 3.5 oranini igeren karigimla yapilan numunelerle ilk kilcallik deneyi yapilmusgtir.

Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla tartilarak kaydedilmistir.

Kilcallik tablosu 7.18"deki gibidir:

Tablo 7.18: 1:3.5’luk har¢ karisimi ile iiretilen duvar ve yalin har¢ numuneleri

icin 28 giinliik kilcallik deneyi sonuglari

Kilcallik Deneyi HAR(Q NUMUNELERI HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
(1-3:5) K1 K2 K3 Hl H2 H3 Tl T2 T3
a (mm) 40,36 40,33 40,80 45,70 46,37 48,58 51,20 50,24 49,93
b (mm) 40,81 40,52 41,17 200,20 190,70 200,50 210,40 220,10 210,30
L (mm) 160 160 160 91,33 95,13 93,95 97,38 92,76 93.95
Alan (cm’) 16,47 16,34 16,79 91,49 88,43 97.40 107,72 110,58 105,00
Etitv kurusu agirlik (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem agirhg (gr) 526,96 530,75 533,76 1482.47 1530,26 1554,51 2286,41 2253,95 2267,72
ik agirhik (gr) 527,09 530,92 533,92 148641 1532,75 1556,87 2287,25 2254,65 2268,52
4. dakika agirhig (gr) 528,82 532,32 535,72 1544,89 1570,11 1601,67 229455 2260,60 2276,17
9. dak. agirhi (gr) 528,86 532,88 536,33 1548,09 158231 1611,58 2297,14 2262,52 2278,37
16. dak. agurligi (gr) 529,24 533,36 536,87 1549,07 1588,43 1614,24 2299,64 226444 2280,64
25. dak. agurlig (gr) 529,76 533,90 537,44 1550,06 1589,97 1615,38 2302,44 2266,57 2283,23
36. dak. agirhgi (gr) 530,27 53444 537.98 1551,15 1590,49 1616,35 2306,02 2268,02 2286,09
49. dak. agirhig (gr) 530,72 534,89 53844 1552,08 1591515 1617,40 2308,18 2271,11 2288,07
Isa. 04. dak. agirhig (gr) 531,25 535,40 538,94 1553,13 1591,90 1618,26 2310,67 2273,58 2289.45
Isa. 21. dak. agirhg (gr) 531,82 536,00 539,54 1554,21 1592,54 1619.48 2312,64 2276,08 2290,79
1sa. 40. dak. agirhg (gr) 532,25 536,47 540,03 1555,20 1593,11 1620,68 2313,92 2278,06 2291,96
2sa. 01. dak. agirh (gr) 532,65 | 53690 | 540,40 1556,26 1593,47 1621,14 2314,72 227910 | 2292,69
2sa. 24. dak. agirhij (gr) 533,04 537,33 540,77 1557,08 1593,70 1622,04 2315,43 2280,20 2293,25
2sa. 49. dak. agirh (gr) 53348 537.80 541,23 1558,56 1594,53 1623,30 2316,16 228147 2294,01
Nor 0,0325 0,0356 0,0399 0,1265 0,1095 0,1049 0,0268 0,0214 0,0257
Nortgenel 0,03606 0,113668 0,024693
e =Nt

e=mj-mo/ A

e= birim alandan emilen su miktari ( gr/cm?)

m;= drneklerin belirli bir zamandaki agirliklar (gr)

mo= 6rneklerin ilk agirhiklar (gr)

A = suya degen taban alan (cm?)

N = kilcallik katsayisi (em’® Jem*Ndak)

t = dakika
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Numunelerin zamana bagl olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki
gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar1 da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.

05|
04
03 |

02 5 - =

0,148
=

R=1 R=1

Sekil 7.25: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=1 R= 1

Sekil 7.26: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=0,90 R=10,90

Sekil 7.27: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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R=0,97 R= 1

Sekil 7.28: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=0,97

Sekil 7.29: T3 numunesi su emme — zaman grafigi

1: 8: 1.5 oramini igeren karisimla yapilan numunelerle ikinci kilcallik deneyi
yapilmustir. Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla tartilarak
kaydedilmigtir. Kilcallik tablosu tablo 7.19°daki gibidir:
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Tablo 7.19: 1: 8: 1.5 ‘luk harg¢ karisimu ile iiretilen duvar ve yalin harg
numuneleri i¢in 28 giinliik kilcallik deneyi sonuglari

Kilcallik Deneyi HARC NUMUNELERI HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
(1-8-15) Kl K2 K3 HI H2 H3 TI T2 T3
a (mm) 41,11 41,50 40,92 49,70 48,04 4839 51,43 50,18 50,70
b (mm) 4004|4007 40,44 200,3 190,80 190,90 220,40 210,10 | 220,10
L (mm) 160 160 160 9441 95,81 88,19 96,37 93,55 93,55
Alan (cm’) 16,46 16,63 16,55 99,54 91,66 92,37 11335 105,42 111,59
Etiiv kurusu agirlik (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem agirhgi (gr) | 498,06 | 497,57 | 494.13 152543 | 137120 | 141848 | 230231 | 218842 | 226962
Tk agirlik (gr) 49840 | 497,87 | 494,50 152825 | 137358 | 1420,76 | 230326 | 218950 | 227054
4. dakika_agirh@ (ar) 501,35 | 501,54 | 49837 156559 | 141802 | 145548 | 2308,86 | 219618 | 2276,63
9. duk_ agirhi (gr) 503,05 | 503,58 | 500,18 157719 | 143383 | 1467,09 | 231120 | 2199,10 | 2278.80
16. dak. agirhig (gr) 50502 | 50591 | 50230 | 158471 1442,21 147535 | 2313,87 | 220101 | 228155
25. dak. agrhig (gr) 506,66 | 507.94 | 50410 | 1588,06 | 144638 | 147828 | 231635 | 220468 | 2284,05
36. dak. agirh (gr) 507,91 | 50955 | 505,52 158990 | 1449,09 | 148028 | 2318,30 | 220697 | 228599
49. dak. agirh (ar) 509,59 | si1,61 | 507,38 159222 | 145272 | 148281 | 232103 | 221020 | 2288.77
Isa. 04. dak. agirhn (gr) | 511,27 | SI13.61 | 509,19 1594,17 | 1456,53 | 148526 | 232369 | 221354 | 229138
Isa.21. dak. agirhg (gr) | 51289 | 51558 | 510,99 159633 | 146043 | 148794 | 232629 | 221616 | 2294,05
1sa. 40. dak. agirhi@n (gr) | 514,51 | 51751 | 512,81 159854 | 146468 | 149056 | 232881 | 221908 | 229664
2sa. 01 dak. agirligi (gr) | 516,11 | 51939 | 514,62 160086 | 146904 | 149346 | 233144 | 222186 | 229933
2sa. 24. dak.agurhg (gr) | 517,66 | 521,29 | 516,39 160336 | 1473,59 | 1496,53 | 233411 | 222473 | 2302.02
2sa. 49. dak.agurthg (gr) | 519,25 | 523,13 | 518,13 160605 | 147804 | 149968 | 233717 | 222726 | 230452
Nox 00970 | 0,1173 | 0,125 0,0995 0,1423 0,1041 0,0229 0,287 | 00239
Norigenet 0,108969 0,115328 0,025209
Numunelerin zamana bagh olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki
gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar1 da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.
(4
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Sekil 7.30: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
e e
16 1
14 .
12 Pt U8 :
: o M
AT ae /
- =
= 5%t |+ | oa \——HI
06 e =
04 57,2 02
02 1= 0 |
0 T T | |
0 5 10 15 | 0 5 10 15
Rz1 R=0,97

Sekil 7.31: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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R=1 R=0,97

Sekil 7.32: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri

0 5 10 15

R=1 R=il

Sekil 7.33 T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=1

Sekil 7.34 T3 numunesi su emme — zaman grafigi

1: 4 oranimi igeren karisimla yapilan numunelerle tigiincii kilcallik deneyi yapilmustir.
Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla tartilarak kaydedilmistir.
Kilcallik tablosu tablo 7.20’deki gibidir:
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Tablo 7.20 1:4°liik har¢ karisimu ile iiretilen duvar ve yaln harg numuneleri i¢in
28 giinliik kilcallik deneyi sonuglari

Kilcallik Deneyi HARC NUMUNELERI HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
a-4 K1 K2 K3 Hl H2 H3 T1 T2 T3
a (mm) 42,18 4223 41,97 48,17 47,70 47,59 50,22 49,30 50,56
b (mm) 40,35 40,74 40,66 195,00 192,00 222,00 225,00 225,00 225,00
L (mm) 160 160 160 96,99 90,47 96,18 93,27 93,27 94,94
Alan (cm’) 17,02 17,20 17,06 93,93 91,58 105,64 112,99 110,92 113,76
Etitv kurusu agirhik (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem apirhgi (gr) | 52827 | 533,69 528,59 1545,12 1538,89 1491,80 2251,33 2251,33 2283,06
ik agirlik (gr) 528,67 | 53401 528,94 1547,30 1542,63 1496,30 225229 225229 | 2284,91
4. dakika _agirh@i (gr) 530,51 | 53534 530,51 1567,73 1587,17 1546,17 2257,71 2257,71 2296,20
9. dak. agirhd (gr) 531,38 | 535.86 531,12 1576,51 1589,87 1550,54 226011 2260,11 2301,07
16. dak. agirhg (gr) 532,01 | 53626 | 531.63 1583.19 1590,14 1551,32 2261,68 226168 230534
25. dak. agurhig (gr) 532,57 | 536,64 532,67 1589,07 1590,21 1552,09 2263,05 2263,05 2309,25
36. dak. agirhi (gr) 53329 | 537.16 532,76 159498 1590,59 1552,53 2265,05 2265,05 2314,07
49. dak. agirhg (gr) 533,99 | 537.61 533,16 1597,96 1590,84 1553,18 2266,76 2266,76 231721
Isa. 04. dak. agirhigi (gr) | 534,68 | 538,14 533,77 1599,30 1591,48 1554,13 2269,51 226951 2319,18
Isa. 21. dak. agurligi (gr) | 53546 | 538,68 534,31 1600,43 1591,63 1555,72 2271,08 2271,08 232143
1sa. 40. dak. agurhgi (gr) | 53598 | 539,18 534,87 1601,46 1592,21 1555,75 2273,35 227335 2322,84
2sa. 1. dak. agirhg (gr) | 536,70 | 539,72 535,38 1602,40 1592,60 1557,20 2275,12 2275,12 2323,18
2sa. 24. dak. apurligi (gr) | 537.21 | 540,20 535,88 1603,39 1592,68 1557,22 2276,48 2276,48 2323,79
2sa. 49. dak. agirh (gr) | 537,80 | 540,63 536,35 1604,42 1592,76 1558,84 2278,40 2278,40 2324,78
Nor 0,0457 [ 0,0315 0,0369 0,0742 0,0940 0,0950 0,0167 0,0198 0,0385
Nagsas] 0,038075 0,087814 0,025046

Numunelerin zamana bagli olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi agagidaki

gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.

R=1

Sekil 7.35: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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0 ) 10 15 0 5 10 15

R=1 R=10,92

Sekil 7.36: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri

056
055
034
053
052
051
05
049
0 5 10 15 0 5 10 15
R=0,92 R=0,98

Sekil 7.37: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri

025
02
015
01
005 |
0

0 5 10 15 0 5 10 15

Rx1 Rz 1

Sekil 7.38: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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1: 3 oranini igeren karigimla yapilan numunelerle dordiincii kilcallik deneyi

yapilmustir. Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla tartilarak

04

03

.
01 | ———

10

R=10,96

15

|13

Sekil 7.39: T3 numunesi su emme — zaman grafigi

kaydedilmistir. Kilcallik tablosu tablo 7.21°deki gibidir:

Tablo 7.21 1:3’liik har¢ karisimu ile iiretilen duvar ve yalin har¢ numuneleri igin

28 giinliik kilcallik deneyi sonuglari

Kulcallik Deneyi HARG NUMUNELERT HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
a-3 K1 K2 K3 HL H2 H3 20l T2 T3
a (mm) 42,51 42,11 4191 47,96 47,57 48.56 50,50 52,94 51,07
b (mm) 40,27 40,43 40,49 190,00 188,00 195,00 210,00 210,00 211,00
L (mm) 160 160 160 88,48 90,99 89,29 85,12 82,41 88.26
Alan (cm®) 17,12 17,02 16,97 91,124 89,43 94,69 106,05 111,174 107,75
Etiiv kurusu agirhik (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem agirhg: (gr) 54451 549,98 550,66 1413,22 1476.10 1385,71 2080.74 202548 2120.39
ik agirhik (gr) 544,74 550,12 550,80 1416,51 147883 1389.91 2081,52 2026,63 2121,56
4. dakika agirhg (gr) 545,73 551,13 551,82 1467.45 1510,28 1429,17 2086,72 2037,36 2131,63
9. dak. agirhgi (gr) 546,10 551,49 552,12 1471,36 1513,72 1433,59 2088,48 2040,82 2134,88
16. dak. agirhg (gr) 546,47 551,85 552,49 1472,13 1516,27 143831 2090.,67 2045,31 2138,64
25. dak. agirhg (gr) 546,69 552,13 582,71 1472,63 1517,25 1440,53 2092,08 2048,20 214137
36. dak. agirhig (gr) 546,97 552,43 553,05 1472.98 1517,89 144239 2093,96 2050,34 214431
49. dak. agirhg (gr) 547.28 552,68 553,30 1473,34 1518,00 144382 2095,65 205147 2145,80
1sa. 04. dak. agirh (gr) 547,60 553,06 553,62 1473,59 1518,20 1444,84 2097,76 205245 2146,85
1sa. 21. dak. agirhg (gr) 547,92 553,40 553,88 1474,07 1518,57 1445,65 2099,37 2052,97 2147,70
1sa. 40. dak. agirhg (gr) 548,25 553,67 554,11 147447 1518,77 1546,57 2100,76 2053,45 2148,10
2sa. 01. dak. agirhg (gr) 548,52 553,97 554,36 1474,76 1518,97 1547,16 2101,64 2053,67 2148,80
2sa. 24. dak. agirhig (gr) 548,83 554,33 554,69 147538 1519.26 154841 2102,59 2054,11 2149,52
2sa. 49. dak. agrlifs (gr) 549,13 554,58 554,86 1475,54 151949 1548,99 2103,27 2054,60 214976
Nt 0,0223 0,0229 0.0220 0,1092 0.0745 0,0934 0,0193 0,0317 0,0314
Nortgene 0,022421 0,09241 0,027499

Numunelerin zamana bagli olarak emdikleri su miktarlarimn grafigi agagidaki

gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar1 da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.
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Rz1 R=1

Sekil 7.40: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

8552888

Rx1 R=0,94

Sekil 7.41: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri

e

R 0,90 R=0.94

Sekil 7.42: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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g B

015 |
o1+
005

R=1 R=10,90

Sekil 7.43: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=10.93

Sekil 7.44: T3 numunesi su emme — zaman grafigi

1: 3.5 oraninda %0,6 x maddesi igeren katkil karigimla yapilan numunelerle beginci
kilcallik deneyi yapilmistir. Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla
tartilarak kaydedilmistir. Kilcallik tablosu tablo 7.22”deki gibidir:
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Tablo 7.22: 1:3.5 karisim oram ve %0,6 x katkisi iceren har¢ karisim ile
iiretilen duvar ve yaln har¢ numuneleri i¢in 28 giinliik kilcallik deneyi tablosu
Kilcallik Deneyi HARG NUMUNELERI HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
(1-3.5 %0,6 x kat.) K1 K2 K3 HI H2 H3 Tl T2 g
a (mm) 4188 | 4LI9 41,76 47.59 4821 4821 51,02 51,02 50,11
b (mm) 39,88 | 4027 40,35 198 195 194 210 208 208
L (mm) 160 160 160 91,34 84.20 90,70 84.93 88,84 86.01
Alan (cm’) 16,70 16,58 16,85 94,22 94,00 93,52 107,142 106,12 104,22
Etiiv kurusu agirhk (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem agirhgn (gr) | 53396 | 54478 | 529,02 147884 | 137948 | 148783 | 208162 | 210716 | 210923
Tk agirlik (gr) 534,02 | 54495 | 529.19 1483,10 | 1383.63 149070 | 208234 | 210833 | 211034
4_dakika agirh (g) 535,00 | 54606 | 530.60 1533,70 | 1436,15 | 1522,61 2087,58 | 211595 | 211577
9. dak. agirlig (gr) 53526 | 54638 | 330,99 154092 | 143922 | 152604 | 208961 | 2U811 | 211715
16. dak. agirhg (gr) 53544 | 54665 | 531,32 154478 | 1439,79 | 152632 | 209166 | 212028 | 2118,95
25. dak. agirh (gr) 53562 | 54692 | 531.64 154576 | 1441,18 | 1527,17 | 209377 | 212331 212022
36. dak. agirh (gr) 535,79 | 547.19 | 53192 154641 1441,04 | 152740 | 209592 | 212571 | 212226
49, dak. agrhgi (gr) 53596 | 547,39 | 532.19 1547,23 144215 | 1527,58 | 2097.86 | 212840 | 2124.00
Isa 04_dak. agirh@ (gr) 536,13_| 547,61 | 532,50 1547,91 144246 | 1527,60 | 209984 | 2130,13 | 212559
1sa. 21. dak. agirh (gr) 53629 | 54786 | 532,79 154846 | 144330 | 1527,68 | 210126 | 213121 | 212697
Isa. 40. dak. agirhig (gr) 53640 | 548,06 | 533,08 154920 | 144444 | 152797 | 210244 | 213163 | 212859
2sa. 01. dak. agarlig1 (gr) 536,54 | 54826 | 533,32 1549,66 | 144531 152777 | 210321 | 213242 | 212945
2sa. 24. dak. agirhi (gr) 536,66 | 54849 | 533.60 155072 | 144596 | 152811 | 210404 | 213376 | 213055
Zsa. 49. dak. agurli (gr) 536,79 | 548,65 | 533.85 1551,57 142689 | 152894 | 210442 | 213381 | 213117
Nex 00177 | 00222 | 00272 0,1160 0,1097 0,0691 0,0201 0,0256 0,0189
Norgeod 0,022429 0,09829 002158

Numunelerin zamana bagh olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi agagidaki

gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilart da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.
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Sekil 7.45: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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Sekil 7.46: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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Sekil 7.47: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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R=0,99

Sekil 7.48: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=1

Sekil 7.49: T3 numunesi su emme — zaman grafigi

1: 3.5 oraninda %06 y maddesi igeren katkili karisimla yapilan numunelerle altinci
kilcallik deneyi yapilmistir. Tabandan suya degdirilen numuneler belirli araliklarla
tartilarak kaydedilmistir. Kilcallik tablosu asagidaki gibidir:
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Tablo 7.23: 1:3.5 karisim oram ve %0,6 y katkisi i¢eren har¢ karisimi ile
iiretilen duvar ve yalin har¢ numuneleri i¢in 28 giinliik kilcalhk deneyi

sonuclari
Kilcallik Deneyi HARG NUMUNELERI HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
(1-3.5 %06 b kat) 2 B HI H2 H3 I i T3
a (mm) 4121 | 4098 40,83 49.75 48,75 46,22 4891 5025 51,06
b (mm) 41,09 | 4043 40,46 210 212,00 209 200 191 198
L (mm) 160 160 160 86,36 92,10 92,32 87.85 87,91 89,50
Alan (cm’) 1693 | 16,56 16,52 104,47 103,35 96,60 97.82 95,97 101,10
Etiiv kurusu agirlik (gr) - - = - - - - - -
Ortalama nem airlig (gr) | 511,69 | 51685 | 511,56 | 140063 | 146822 | 147196 | 207122 | 2130.69 | 2160.64
Ik agurlik (gr) 511,90 | 517,02 | 511,70 | 140590 | 1473,05 | 147592 | 207328 | 213255 | 216202
4_dakika agrg (gr) | 51234 | 51735 | 51206 | 143758 | 151051 | 150948 | 2079.05 | 2137.76 | 2166.08
9. dak. agirlig) (gr) 512,46 | 51744 | si2,12 | 144898 | 1523,02 | 152425 | 208078 | 2140,11 | 2167,15
16. dak. agrhi (gr) 512,60 | 517,51 | 51220 | 145521 | 152746 | 153349 | 208362 | 214248 | 2168.78
25. dak. agirh (gr) 512,66 | 517,55 | 51224 | 145906 | 152,11 | 153833 | 208584 | 214488 | 217003
36. dak. agirh (gr) 512,73 | 517,60 | 51233 | 146054 | 1529,79 | 154084 | 208843 | 214745 | 2172.06
49. dak_agirh (gr) 512,78 | 517,61 | 512,34 | 146060 | 1530,13 | 154,04 | 209073 | 214900 | 217346
Isa. 04. dak. agurligi (gr) | 512,87 | 517,66 | 51240 | 146082 | 153044 | 154167 | 209262 | 215031 | 2175.27
Isa. 21, dak. agurchg (gr) | 51291 | 517,70 | 51244 | 146135 | 153086 | 154197 | 209379 | 215156 | 217648
Isa. 40, dak. agirhin (gr) | 51297 | 517,73 | 51246 | 146155 | 1531,14 | 154245 | 209406 | 215276 | 217883
2sa. 01, dak_agurhi (gr) | 512.99 | 517,78 | 512,50 | 146208 | 153162 | 154256 | 209509 | 215355 | 2179.85
2sa. 24 dak_agchg (gr) | 513,08 | 51781 | 512,59 | 146223 | 153174 | 154271 | 209509 | 215438 | 218108
2sa. 49, dak. agirhn (gr) | 513,13 | 517,82 | 512,59 | 146291 | 1532,26 | 154278 | 209528 | 215491 | 218217
Nea 00080 | 0,057 | 00061 | 0,08201 0,0902 0,1025 0,0237 0,0231 | 00164
Nongene! 0.006636 0,091632 0,021129
Numunelerin zamana baglh olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki
gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilart da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.
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Sekil 7.50: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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Sekil 7.51: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri




R=0,76 R=0,77

Sekil 7.52: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri

0 5 10 15 o 5 10 15

R=0.97 R=0,98

Sekil 7.53: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=1

Sekil 7.54: T3 numunesi su emme — zaman grafigi

1: 3.5 oraninda %0,3 x ve %0,3 y maddesi igeren katkih karigimla yapilan
numunelerle sonuncu kilcallik deneyi yapilmigtir. Tabandan suya degdirilen
numuneler belirli araliklarla tartilarak kaydedilmistir. Kilcallik tablosu asagidaki
gibidir:
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Tablo 7.24: 1:3.5 karisim oram ve %0,3 x +%0,3 y katkisi i¢eren har¢ karisimi
ile iiretilen duvar ve yalin har¢ numuneleri icin 28 giinliik kilcallik deneyi

sonuclary
Kilcallik Dencyi HARC NUMUNELER HARMAN TUGLASI TABAN TUGLASI
(1-3.5 %0,3 x+%0,3y kat.) Kl K2 K3 HI H2 H3 TI T2 iE
a (mm) 4214 | 4264 42,44 48,60 48,65 4844 50,62 50,80 50,29
b (mm) 40,15 | 40,76 40,63 203 197,00 198,00 214,00 214,5 215,00
L (mm) 160 160 160 109.43 88,08 88,18 8691 81,69 87,70
Alan (cm’) 1691 17,38 17,24 98,65 95,85 95,91 108,32 108,96 108,12
Etiiv kurusu agirhk (gr) - - - - - - - - -
Ortalama nem agirhg (gr) 512,86 522,43 507,31 1917,14 1434,05 1412,34 2067,58 1963,07 2044,81
ik agirlik (gr) 513,03 | 522,66 | 507,56 | 192344 | 143973 | 1417.69 | 2069,19 | 1964,65 | 2046,59
4. dakika_agirhi (gn) 514,03 | 52330 | 50841 1970,17 | 148211 | 145806 | 207693 | 197082 | 205302
9. dak._agirhi (gr) 51422 | 52345 | 508,65 1982,65 | 149385 | 147049 | 208054 | 197365 | 205578
16. dak. agirhg (gr) 514,44 | 523,53 | 508,73 198642 | 149605 | 147312 | 2083,68 | 197604 | 205790
25. dak. agarhia (gr) 514,59 | 52361 | 50886 | 198970 | 1496,61 | 1473,86 | 208739 | 1978,80 | 2060,52
36. dak. agarhig (gr) 51475 | 523,67 | 50900 | 199280 | 149715 | 147442 | 209108 | 1981,84 | 2063,66
49. dak. agrhg (gr) 514,86 | 523,74 | 509,10 | 199594 | 1497,52 | 147466 | 2093,56 | 198408 | 2066,15
Tsa. 04. dak. agirhi (gr) 515,01 | 523,80 | 509,16 | 199887 | 1497,90 | 147511 | 209508 | 198552 | 2067.54
Isa. 21. dak. agirhi (gr) 51511 | 523,87 | 50933 | 200221 1498,69 | 147604 | 209567 | 198644 | 2068,93
Isa. 40. dak. agulig: (gr) 51525 | 52391 | 50942 | 200585 | 149886 | 147606 | 209617 | 198688 | 2069.47
2sa. 01. dak. agirlig1 (gr) 51536 | 52397 | 509.55 | 200951 149936 | 147678 | 209686 | 198728 | 2069,86
2sa. 24. dak. agrh (gr) 51548 | 524,02 | 50964 | 201354 | 149980 | 1477.06 | 2096,88 | 198747 | 2070,14
2sa. 49. dak. agirlig (gr) 51558 | 52406 | 50972 | 2017.60 | 1499,84 | 1477,08 | 209688 | 1987,75 | 2070,58
Noa 00168 | 0,0098 | 00140 0,1233 0,1037 0,1024 0,0202 0,0232 0,0237
Nogenet 0.013582 0.109829 0,025407
Numunelerin zamana bagh olarak emdikleri su miktarlarinin grafigi asagidaki
gibidir. Grafiklerin korrelasyon katsayilar1 da hemen alt kisimlarinda belirtilmistir.
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Sekil 7.55: K1 ve K2 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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Sekil 7.56: K3 ve H1 numuneleri su emme — zaman grafikleri
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cERRERRS

R=0,86

Sekil 7.57: H2 ve H3 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=0,93 R=0i95

Sekil 7.58: T1 ve T2 numuneleri su emme — zaman grafikleri

R=0,95

Sekil 7.59: T3 numunesi su emme — zaman grafigi
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8. DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI ve IRDELENMESI

Grafiklerde elde edilen sonuglar 7. bslimde hesaplart yapilarak ¢izilen tablolardan

elde edilmistir. Deney sonuglarinin degerlendirilmesi karsilagtirmali olarak

grafiklerle birlikte verilmistir.

8.1. Deneylerin Degerlendirilmesi

Yapilan deneysel ¢alismanin sonunda elde edilen degerler grafikler yardimu ile

karsilastirmali olarak incelenmistir.

Tablolarda rahat gsterim igin herbir karisim orami farkli bir alfabetik harfile ifade

edilmistir. Karisim oranlar1 ve onlara karsihik gelen harfler agagidaki tabloda

gosterilmigtir.

Tablo 8.1: Numunelerin oranlarina gire kodlanmasi

Kla(:::lm Cimento Kum Kireg X katkis1 | Y Kkatkisi
a 1 3,5 - - 2
b 1 3 I55 2 B
c 1 4 - - -
d i 3 - - -
e 1 %5 - %06 x -
f 1 35 S z %06 y
g 1 335 - %03 x %03 y
8.1.1. Har¢ Numuneleri Uzerinde Yapilan  Mekanik  Deneylerin

Degerlendirilmesi ve irdelenmesi

Har¢ numuneleri iizerinde,

- egilmede ¢ekme tayini
- basing ve

- aderans deneyi yapilmistir.
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8.1.1.1. Egilmede Cekme Dayamiminin Degerlendirilmesi

Har¢ numunelerinin egilmede ¢ekme tayini deney sonuglarmin karsilastirma

grafikleri asagidaki sekillerde yer almaktadir. Birimi N/mm? dir

egilme dayanims j\
9 |
8
7 =
6 ST 545 — 526 ——
5 39 394 |
4
3 Fara
2 s |
g}

0 T
a b c d e f g
numuneler ‘

egilme dayamims ‘
9 =
8
7. 654
6 -
5
4
3
2
1
(1]
d e 8 g
numuneler

Sekil 8.2: 14 giinliik egilmede ¢ekme tayini deneyi sonuglari

O AN WAEUOON®®

Sekil 8.3: 28 giinlik egilmede ¢gekme tayini deneyi sonuglari
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Egilmede ¢ekme tayini deney sonuglari incelendiginde her ii¢ periyotluk dlg¢timlerde
en diisiik dayamim degerine sahip karigim b (¢imento/kum/kireg — 1/8/1,5) ile
sembolize edilen karisim yani kiregli karigimdir. En yiiksek dayanim degerine sahip
karigim 7. giiniin sonunda d (¢imento/kum — 1/3) iken 28. giiniin sonunda f
(¢imento/kum/y maddesi — 1/3,5/%06 y mad.) yani y katki maddesi igeren karigim

olmustur.

Katkisiz harg karigimlari a (¢imento/kum, 1/3,5), ¢ (¢imento/kum, 1/4) ve d
(¢imento/kum, 1/3) kodlu karigimlar egilmede ¢ekme deneyi agisindan
kiyaslandiginda, 28 giinliik dlgiimler sonucu en yiiksek mukavemete sahip harg

karigimi a kodlu karisim olmugtur.

a kodlu (¢gimento/kum, 1/3,5) karigim ile ayni ¢imento kum oranina sahip katkil
karigimlar e kodlu (x maddesi katkil), f kodlu (y maddesi katkil), g kodlu (x ve y
maddesi katkili) numuneler 28 giinliik egilmede ¢ekme tayini deneyi bakimindan
kiyaslandiginda f kodlu ( y katkil) karigimin en yiiksek gekme dayanimina sahip
oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore f kodlu karigim a kodlu karisimin
¢ekme mukavemetinden %08 daha fazla mukavemete sahiptir. Katkisiz a kodlu
(¢imento/kum, 1/3,5) numune ile e kodlu (x maddesi katkil) numune arasinda

anlamli bir fark olmadig: goriilmektedir.

Katkili karisimlar arasinda bir degerlendirmeye gidildiginde her ii¢ katkili karisim da
e (x katkih), f (y katkilr) ve g (x ve y katkilr) karisimlar 7 giinliik egilmede ¢ekme
tayini deneyinde belli bir degere sahipken 14 giinliik deney sonucunda dayanim
degerlerinde bir azalma goriilmektedir. Fakat 28 giinliik deney sonucunda her fig
karisimda da dayanim agisindan bir artis s6z konusu olmaktadir. 28 giinliik deney
sonucunda e kodlu (x maddesi katkili) karigim 14 giinlitk deney sonucuna oranla
%39 daha fazla dayanim kazannugken f kodlu (y maddesi katkili) karisim %52 ve g

kodlu (x +y maddesi katkil) karisim %8,5 daha fazla dayanim kazanmustir.

8.1.1.2. Basing Dayaniminin Degerlendirilmesi

Harg numunelerinin basing deneyi sonuglarinin karsilagtirma grafikleri asagidaki

sekillerde yer almaktadir. Birimi N/mm? dir.
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basing dayanim

25 |
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L 11,51
10,2 %
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numuneler
Sekil 8.4: 7 giinliik basing deneyinin sonuglari
basing dayanim
25
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Sekil 8.5: 14 giinliik basing deneyinin sonuglart

‘ E _—
| basing dayanim

25 2346 - [

20

15

10

Sekil 8.6: 28 giinliik basing deneyinin sonuglar
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Basing deneyi sonuglart incelendiginde her ii¢ periyotluk dlgiimlerde en diisiik
dayanim degerine sahip karisim b (gimento/kum/kireg — 1/8/1,5) ile sembolize edilen
karisim yani kirecli karigimdir. En yiiksek dayanim degerine sahip karngim ise 28.

giiniin sonunda d (¢imento/kum — 1/3) olmustur.

Katkisiz harg karigimlari a (gimento/kum, 1/3,5), ¢ (¢imento/kum, 1/4) ve d
(gimento/kum, 1/3) kodlu karisimlar basing deneyi agisindan kargilagtirildiginda, 28
giinliik 6lgtimler sonucu en yiiksek mukavemete sahip karigim d kodlu karigim yani

¢imento dozaji en yiiksek olan numune olmustur.

Katkisiz a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5) karigim ile ayn1 ¢imento kum oranina sahip
katkili karigimlar e kodlu (x maddesi katkal), f kodlu (y maddesi katkilr), g kodlu (x
ve y maddesi katkili) numuneler basing deneyi bakimindan kiyaslandiginda a kodlu
(¢imento/kum, 1/3,5) karigimin en yiiksek basing dayanimina sahip oldugu tesbit
edilse de elde edilen degerler birbirlerine yakindir. Katki maddelerinin 28 giinliik

mukavemete anlamli bir etkisi olmamustir.

Katkili karigimlar da e, f ve g 28. giiniin sonunda basing dayanimlari agisindan

birbirleri ile kiyaslandiginda aralarinda anlamh bir fark olmadig goriilmektedir.

8.1.1.3. Aderans Deneyinin Degerlendirilmesi

Taban tuglasi ile yapilan aderans deneyi sonuclarinin karsilagtirma grafigi asagidaki
sekilde verilmistir. Birimi N/mm?*’dir

‘Koprram.l:
0,6

0,5

04 0,34
03

02 | 015 014
0

a b c d e f g
numuneler

Sekil 8.7: Taban tuglast ile yapilan 28 giinlitk aderans deneyi sonuglari
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Yukaridaki grafik incelendiginde taban tuglasi ile yapilan 28 giinlitk aderans deneyi
sonuglarina gore en yiiksek kopma mukavemetine sahip har¢ numunesi f
(¢imento/kum/katki maddesi — 1/3,5/%06 y maddesi) isimli harg numunesidir. En
diisiik kopma mukavemetine sahip harg ise d (¢imento/kum — 1/3) isimli harg

numunesidir.

Katkisiz harg karigimlart a (¢imento/kum, 1/3,5), b (¢imento/kum/kireg, 1/8/1,5), ¢
(¢imento/kum, 1/4) ve d (¢imento/kum, 1/3) kodlu karigimlar 28 giinliik aderans
deney sonuglari bakimindan kargilagtirildiginda en yiiksek kopma mukavemetine
sahip numune ¢ numunesidir. Daha sonra a,b ve en sonunda d kodlu numunedir.

Cimento dozajt arttikga kopma mukavemeti azalmaktadir.

Sekil 8.7 deki aderans deneyi sonug grafigine gére a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5)
karisim ile aym gimento kum oranina sahip katkih karigimlar e (x maddesi katkilr), f
(y maddesi katkilr), g (x ve y maddesi katkil) kodlu karisimlarm aderans deney
sonuclarina bakildiginda f kodlu numunenin aderans dayaniminin taban tuglasinda a
kodlu numunenin aderans dayanimindan yaklasik %321 daha fazla oldugu

goriilmektedir.

Bunun yaninda e kodlu (x maddesi katkilr) karigimin aderans mukavemeti taban
tuglast ile yapilan deneyde a kodlu numunenin aderans mukavemetinden diigiiktiir.
Aradaki fark ¢ok anlaml degildir. Bunun yaninda taban tuglasi ile yapilan deneyde x
ve y katki maddelerinin beraber kullanildig1 g kodlu numune, a kodlu numuneye
kiyasla 28. giiniin sonunda tugla ile yaklasik %228 daha fazla aderans

mukavemetine sahiptir.

Harman tuglast ile yapilan aderans deneyi sonuglarinin karsilastirma grafigi sekil

8.8 de verilmistir. Birimi N/mm?® “dir.
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Sekil 8.8: Harman tuglasi ile yapilan 28 giinliik aderans deneyi sonuglari

Harman tuglasi ile yapilan 28 giinliik aderans deneyi sonuglari géz éniine alindiginda
b kodlu (¢imento/kunvkireg — 1/8/1,5) kiregli har¢ karisiminin en diisiik aderans

mukavemetine sahip oldugu gériilmektedir.

Yapilan deney sonucunda en yiiksek aderans mukavemetine sahip harg numunesi f

(¢imento/kum/katki maddesi — 1/3,5/%06 y maddesi) isimli har¢ numunesidir.

Katkisiz harg karigimlart a (¢imento/kum, 1/3,5), ¢ (¢imento/kum, 1/4) ve d
(¢imento/kum, 1/3) kodlu karisimlar 28 giinliik aderans deney sonuglari bakimindan
kiyaslandiginda en yiiksek kopma mukavemetine sahip numune ¢ numunesidir. Daha
sonra a ve en sonunda d kodlu numunedir. Cimento dozaj: arttikga kopma

mukavemeti azalmaktadir.

Sekil 8.8’deki 28 giinlitk aderans deneyi sonuglari grafigine gore a kodlu
(¢imento/kum, 1/3,5) karisim ile ayni ¢imento kum oranina sahip katkili karigimlar e
(x maddesi katkili), f (y maddesi katkail), g (x ve y maddesi katkil1) kodlu
karisimlarin aderans deney sonuglarina bakildiginda f kodlu numunenin aderans
dayaniminin a kodlu numunenin aderans dayanimindan yaklasik %203 daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bu sonuca gore f kodlu numuneye y katki maddesi aderansi

artirict yonde etki etmistir.

Bunun yaninda harman tuglasi ile yapilan deneyde x ve y katki maddelerinin beraber
kullanildig g kodlu numune, a kodlu numuneye kiyasla 28. giiniin sonunda tugla ile

yaklasik %189 daha fazla aderans mukavemetine sahiptir.
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8.1.2. Har¢ Numuneleri Uzerinde Yapilan Fiziksel Deneylerin Degerlendirilmesi

Harg¢ numuneleri iizerinde yapilan fiziksel deney,

e buhar gecirimlilik deneyidir.

8.1.2.1. Buhar Gegirimlilik Deneyinin Degerlendirilmesi

Harg numunelerinin buhar diflizyon diren¢ katsayist sonuglarmin karsilastirma

grafigi asagidaki sekilde verilmistir.

10,9982
= 3,2305 30858
21677 i -
d e f g
numuneler

Sekil 8.9: Buhar difiizyon direng katsayisi tayini 28 giinliik deney sonuglari

Katkisiz har¢ numuneleri; a kodlu numune (¢imento/kum, 1/3,5), b kodlu numune
(¢imento/kum/kireg, 1/8/1,5) , ¢ kodlu numune(gimento/kum, 1/4) ve d kodlu
numune (¢imento/kum, 1/3) dikkate alindiginda, 28 giinliik buhar gegirimlilik deneyi
sonuglarina gore kiregli karigimun en diisiik buhar difiizyon direng katsayisina sahip
oldugu goriilmektedir. Gozenekli yapisi yiiziinden kiregli harg buharin gegisine daha
fazla olanak vermekte boylece hargta nefes alig verigi miimkiin olmaktadir. Bu

durumda da buhar difiizyon direng katsayisi diigiik ¢tkmaktadr.

Yukaridaki sekil 8.9°daki buhar gegirimlilik deneyi sonuglar: grafigi incelendiginde
en yiiksek direng katsayisina sahip olan harg karigiminin d kodlu (¢imento/kum —
1/3) kansim oldugu anlagilmaktadir. Sonra sira ile a kodlu har¢g numunesi
(¢imento/kum, 1/3,5) ve ¢ kodlu (¢imento/kum, 1/4) harg numunesidir. Buradan
¢imento dozajinin artisi ile buhar yoniinden gegirimsiz bir harg elde edilecegi

rahatlikla soylenebilir.
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Katkisiz karigim a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5) karigim ile ayni ¢imento kum oranina
sahip katkili karigimlar e (x maddesi katkili), f (y maddesi katkili), g (x ve y maddesi
katkilr) sekil 8.9’a gore karsilastinldiginda, katkilarin 28. giiniin sonunda buhar
difiizyon direng katsayisini oldukea diisiirdiigii goriilmektedir. Sonug grafigine gore e
kodlu (x maddesi katkilr) numune a kodlu (katkisiz) numunenin direng katsayisini
yaklasik %80 , f kodlu (y maddesi katkil) numune yaklagik %68, g kodlu (x ve y
maddesi katkilr) numune ise yaklagik %70 oraninda azaltmistir. Yine yukaridaki
grafige gére e kodlu numune f kodlu numuneye gore %33 daha diisiik direng
katsayisina sahiptir. Tiim bu verilerle katki maddelerinin har¢ numunelerinde buhar

gegirimliligini artirdigr sonucuna varilabilmektedir.

8.1.3. Kilcalhik Deneylerinin Degerlendirilmesi

Tuglalar, har¢lar ve tugla duvar numuneleri ile yapilan kilcallik deneyi sonuglari
asagida verilmigtir.

8.1.3.1. Tuglalar Uzerinde Yapilan Kilcalhk Deneylerinin Degerlendirilmesi

Tuglalar ile yapilan kilcallik deneyi sonuglarinin karsilagtirma grafigi sekil 8.10°da

verilmistir. Birimi cm/Vdak’dir.

Taban tugla: T
Harman tugla: H

kilcallik katsayisi
0,25

02 e

0,15

01

0,05

0,0145499

T H
tugla numuneleri

Sekil 8.10: Tugla numuneleri ile yapilan kilcallik deneyi sonuglari
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Tugla numuneleri ile yapilan kilcallik deneyi sonuglan grafigi incelendiginde taban
tuglasinin kilcallik katsayisinin harman tuglasinin kilcallik katsayisindan oldukga
kiiciik oldugunu gostermektedir. Bu durumda su harman tuglasinda ¢ok daha kisa

siirede daha yiikseklere ¢ikacagini gostermektedir.
8.1.3.2. Har¢larin Kileallik Deney Sonuclariin Degerlendirilmesi

Harg¢ numuneleri ile yapilan kilcallik deneyi sonuglarinin karsilastirma grafigi Sekil

8.11°de verilmistir. Birimi cm/Vdak’dir.

kilcallik katsayisi
0,12

0,108969 |

01

0,08

0,06

0,04

0,022421 0,022429
0,02 0,013582

0

Sekil 8.11: Har¢ numuneleri ile yapilan 28 giinliik kilcallik deneyi sonuglar

Yukaridaki har¢ numunelerinde yapilan 28 giinliik kilcallik deneyi sonuglari
grafigine gore, katkisiz har¢ karigimlar a (¢imento/kum, 1/3,5), b
(¢imento/kum/kireg — 1/8/1,5), ¢ (¢imento/kum, 1/4) ve d (¢imento/kum, 1/3) kodlu
karisimlarin kilcallik deneyi sonuglarina bakildiginda kiregli harg numunesi olan b
kodlu numune en yiiksek kilcallik katsayisina sahip numunedir. Kireg bosluklu yapisi
yiiziinden gecirimli bir har¢ olugmasina neden olmus boylelikle harcin su emiciligi
artmustir. Daha sonra ¢imento dozaji en az olan ¢ kodlu numunenin kilcallik katsayisi
en fazladir. Cimento dozaji arttikca kilcallik katsayis1 azalmaktadir. Cimentonun

dozajimn artmasi, bosluk yapisini degistirerek kilcallik katsayisim etkilemektedir.

Sekil 8.11°deki grafige gore a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5) karigim ile aym ¢imento
kum oranina sahip katkili karisimlar e (x maddesi katkilr), f (y maddesi katkili), g (x
ve y maddesi katkili) kodlu karigimlar 28 giinliik kilcallik deneyi sonuglar
bakimindan karsilastirildiginda katki maddelerinin kilcallik katsayisim biiyiik 6l¢iide
azalttig goriilmektedir. Grafige gore e kodlu karisimdaki x katk: maddesi kilcallik
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katsayisim %38 azaltirken, f kodlu karigimdaki y katki maddesi yaklasik %82
azaltmistir. Her iki katki maddesi (x ve y maddesi) ile iiretilen g kodlu harg
numunesinde ise kilcallik katsayis1 yaklagik %63 azalmistir. Boylece katki
maddelerinin 6zellikle y katki maddesinin kilcallig1 azaltarak hargta gegirimsiz bir
tabaka olusturdugu sonucu elde edilmektedir.

8.1.3.3. Tuglalar Duvar Numuneleri Uzerinde Yapilan Kilcalhik Deneylerinin
Degerlendirilmesi

Harman tuglasi ve harglarla tiretilen duvar numuneleri kilcallik deneyi sonuglariin
karsilastirma grafigi sekil 8.12°de verilmigtir. Harman tuglast ile oriilen duvar
numunelerinin 28 giinliik kilcallik deney sonuglar grafigi incelendiginde katkisiz
har¢ numuneleri a kodlu (harman tuglasi ve ¢imento/kum orani 1/3,5 olan duvar
numunesi), b kodlu (harman tuglasi ve ¢imento/kum/kireg, 1/8/1,5), ¢ kodlu (harman
tuglasi ve ¢imento/kum orani 1/4 olan duvar numunesi) ve d kodlu (harman tuglasi
ve ¢imento/kum orani 1/3 olan duvar numunesi) duvar numuneleri arasinda en diigiik
kilcallik katsayisina sahip numune ¢ kodlu numune iken en yiiksek kilcallik
katsayisina sahip numune ise b kodlu numunedir. Kirecin varligi daha énceki harg
numuneleri tizerinde yapilan kilcallik deneyi sonuglarinda da goriildiigii gibi
gozenekli yapiy1 artirdigi igin kilcalliga daha fazla imkan vermektedir. Bunun
yaninda ¢imento dozajinin fazla olusu suyun yiikselisini engellemekte boylece

kilcallik katsayistnin diisiik gikmasina neden olmaktadir. Birimi cm/vdak’dir.

kilcallik katsayis1
0,14 - —

012 [ 0113668 0115328 0100820

Sekil 8.12: Harman tuglasi ve harglarla iiretilen duvar numuneleri 28 giinliik kilcallik
deneyi sonuglari
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Sekil 8.12°ye gore a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5) katkisiz har¢ numunesi ile iiretilen
duvar numunesi ile e kodlu (¢imento/kum/x katkisi, 1/3,5/%06 x katkisi), f kodlu
(¢imento/kum/y katkisi, 1/3,5/%06 y katkis1), g kodlu (¢imento/kum/x+y katkisi,
1/3,5/%06 x+y katkisi) katkili har¢ numuneleri ile tiretilen duvar numunelerinin
kilcallik deney sonuglan karsilastirildiginda a kodlu katkisiz numune en yiiksek
kilcallik katsayisina sahip numunedir. Bunun aksine f kodlu y maddesi katkili
numune en diisiik kilcallik katsayisina sahip numune iken daha sonra e kodlu x
maddesi katkili numune en diisiik kilcallik katsayisina sahip numunedir. Katki

maddeleri kilcalhigi azaltic1 yonde etki etmektedir.

Taban tuglasi ve harglarla tiretilen duvar numuneleri kilcallik deneyi sonuglarmin

karsilastirma grafigi asagidaki gibidir. Birimi cm/Vdak

| Kilcallik katsayisi
L2 0,0274%
0,024693 0,025209 0,025046 0,025407

0,02158 0,021129

0,025

0,02

0,015

0,01

0,005

Sekil 8.13 Taban tuglasi ve harglarla iiretilen duvar numuneleri 28 giinliik kilcallik
deneyi sonuglari

Sekil 8.13”deki taban tuglasi ile 6riilen duvar numunelerinin 28 giinliik kilcallik
deney sonuglari grafigi incelendiginde katkisiz har¢ numuneleri a kodlu (harman
tuglas1 ve ¢imento/kum orani 1/3,5 olan duvar numunesi), b kodlu (harman tuglasi ve
¢imento/kum/kireg, 1/8/1,5), ¢ kodlu (harman tuglasi ve ¢imento/kum orani 1/4 olan
duvar numunesi) ve d kodlu (harman tuglasi ve ¢imento/kum orani 1/3 olan duvar
numunesi) duvar numuneleri arasinda en diisiik kilcallik katsayisina sahip numune a
kodlu numune iken en yiiksek kilcallik katsayisina sahip numune ise d kodlu

numunedir.

Yukaridaki grafige gore a kodlu (¢imento/kum, 1/3,5) katkisiz har¢ numunesi ile
iretilen duvar numunesi ile e kodlu (¢imento/kum/x katkisi, 1/3,5/%06 x katkist), f
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kodlu (¢imento/kum/y katkisi, 1/3,5/%06 y katkis1), g kodlu (¢imento/kum/x+y
katkisi, 1/3,5/%06 x-+y katkis1) katkili har¢ numuneleri ile iiretilen duvar
numunelerinin kilcallik deney sonuglari karsilastirildigmda f kodlu y maddesi katkal
numune en diisiik kilcallik katsayisina sahip numunedir. Daha sonra e kodlu x
maddesi katkili numune gelmektedir. Katki maddeleri taban tuglasinda da kilcallig:
diistiriicli yonde etki etmektedir. Fakat katki maddeleri duvar numunelerinde, harg
numunelerinde oldugu gibi ¢ok anlamli bir etkiye sahip degildir. Bunun nedeni ise
suyun siirekli yiikselme egiliminde olmasidir. Firsat buldugu her bosluktan
tirmanacaktir. Bu noktada duvan olusturan tiim bilesenler ayr1 ayr1 6nem
kazanmaktadir.
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9. SONUCLAR

Duvarin bilegenlerinden harca katki maddeleri katilarak harcin nem ile ilgili

performansini arastirmak amaci ile yapilan deneysel ¢aligmadan alman sonuglara

gore;

Fiziksel Deney Sonuglar:

Yapilan ¢caligmadaki 28 giinliik buhar gegirimlilik deney sonuglarina gore
katkis1z har¢ numuneleri arasinda en diisiik buhar difiizyon direng katsayisina
sahip karisim sekil 8.9°daki grafige gore b kodlu kiregli karigim olmustur.
Kiregli harg gzenekli yapisi yliziinden buhar gegisine daha fazla olanak
vermektedir.

En yiiksek buhar diflizyon direng katsayisina sahip katkisiz har¢ numunesi ise
d kodlu yani ¢imento dozaji1 en yiiksek olan numunedir. Buradan ¢imento
dozajmnm artig1 ile buhar y6niinden gegirimsiz bir harg elde edilecegi
rahatlikla s6ylenebilir. Gegirimsizlik harcin nefes alig verisini engellemekte
bu durum da buharin hapis kalmasina neden olmaktadir ki bu sagliksiz bir
ortamin olugmasina neden olur. Buhar difiizyon direncinin yiiksek olmasi
ozellikle soguk donemde, 1s1 kayiplarinin oldugu bdlgelerde, i¢ ortamdan dig
ortama dogru olan su buhari akiminin diisiik direng bolgelerini gegerken, bu
malzemelere ulastiginda bir direngle karsilasip, sicaklifin azalmasi ile duvar
i¢ kesitinde yogusmasina neden olacaktir. Su buharinin disar1 atilmayip bu
gecirimsiz tabaka altinda yogusarak birikmesi, kaplamalarda ¢atlamalara,
kabarmalara ve soguk havalarda ise donarak kaplamalarin dokiilmesine neden
olacaktir.

Sekil 8.9°daki 28 giinliik bubar difiizyon direng katsayisi sonug grafigine gore
katkisiz a kodlu karigun ve aymi ¢gimento kum oranindaki katkili karisimlar e,
f ve g arasinda en az buhar diflizyon direng katsayisina sahip karisim e kodlu
(x katkili) karisimdar. Katkilt e kodlu karigim katkisiz a kodlu karigimin
direng katsayisin1 %80 azaltirken, fkodlu (y katkil) karisim %68 ve g kodlu
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(x+y katkili) karisim %70 azaltmistir. Tiim bu verilerle katki maddelerinin
har¢ numunelerinde buhar gegisine daha fazla izin verecek sekilde etki ettigi
ve duvarlarm daha fazla nefes alip vermesine imkan verecegi sonucu elde
edilebilir. Boylece ileride olabilecek yogusma problemine kars: gecerli bir

Onlem alinmus olacaktir.

Kilcallik Deney Sonugclan

Sekil 8.11°deki har¢ numuneleri ile yapilan 28 giinliik kilcallik deney
sonuglan grafigine gore katkisiz har¢ numuneleri a, b, ¢ ve d arasinda en
yiiksek kilcallik katsayisina sahip numune b kodlu kire¢li numunedir. Kireg
bosluklu yapisi yliziinden gegirimli bir har¢ olugsmasina neden olmus
boylelikle harcin su emiciligi artmigtir. Sonug olarak su kilcallik etkisi ile
yukarilara tirmanarak kilcallik katsayisinin artmasina neden olmustur.
Yapilan ¢alismada sekil 8.11°deki 28 giinlitk kilcallik grafigine gore kiregli
harcin ardindan katkisiz karigimlar arasinda ¢imento dozaj: en az olan ¢ kodlu
numunenin kilcallik katsayisi en fazladir. Cimento dozaj: arttik¢a kilcallik
katsayisi1 azalmaktadir. Cimentonun dozajinin artmasl, kilcal bosluklarin
yapisu degistirerek kilcallik katsayisim etkilemektedir.

Kilcallik deney sonuglarina gore ayni ¢imento kum oranindaki katkili
karigimlar e, f ve g kodlu numuneler katkisiz a kodlu numuneye gore kilcallik
katsayisini Snemli dlgiide azaltmigtir. Sekil 8.11°deki grafige gore y katkili £
kodlu numune a kodlu numurienin kilcallik katsayisini %82 azaltmisken, x
katkili e kodlu numune %38 ve x+y katkili g kodlu numune ise %63
azaltmistir. Bu sonuglara gore katki maddeleri kendilerinden beklenen
performansi saglayarak, kilcallik etkisini azaltacak ve suyun yukarilara
¢tkmasina engel olup nem probleminin daha kolay ¢oziilmesine imkan
verecektir.

Tugla duvar numuneleri ile yapilan sekil 8.12, sekil 8.13°deki 28 giinliik
kilcallik deney sonug grafigine gore katkisiz karisimlar a, b, ¢ ve d arasinda
en yiiksek kilcallik katsayisina sahip karigim harman tuglasinda b kodlu
kiregli karigim, taban tuglasinda ise d kodlu karisimdir. Fakat aradaki fark
genel olarak ¢ok anlamlr degildir. Katkisiz karigim a ve ayni ¢imento kum
oranindaki katkil: karisumlar ¢, f ve g arasinda da katkilarin kilcalli1 azalttig:

goriilmektedir. Fakat katki maddelerinin duvar numunelerinde kilcalliga
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etkisi harglardaki kadar belirgin degildir. Bunun nedeni su daima yiikselme
egilimindedir. Bulabildigi en kisa yolu takip ederek tirmanmaya ¢aligacaktir.
Farkl bilegenlerin yanyana gelmesi ile olusan duvarda kilcallik performansi

agisindan her bilesen ayr1 6nem kazanmaktadir.

Mekanik Deney Sonuglart

Yapilan deneysel ¢alismadaki Sekil 8.3’deki 28 giinliikk egilmede ¢ekme
tayini deney sonuglar grafigine gore katkisiz karisimlar a, b, ¢ ve d arasinda
en diisiik gekme mukavemetine sahip karisim b kodlu kiregli karisim
olmustur. Kirecin gézenekli yapisi ve suda kolay ¢6ziilmesi nedeni ile iyi bir
mukavemet saglayamadiZ: agiktir.

Sekil 8.6°daki 28 giinliik basing deneyi sonug grafigine gore katkisiz
karigimlar a, b, ¢ ve d arasinda en diisiik basing mukavemetine sahip karigim
b kodlu kiregli karisimdir. En yiiksek mukavemete sahip karigim ise d kodlu
cimento dozaj1 en fazla olan numune olmustur. Bu verilerle ¢imento dozajinin
harcm mukavemetini artirict yonde etki ettigi sonucuna varmak miimkiindiir.
Sekil 8.3 ve gekil 8.6°daki 28 giinliik egilmede ¢ekme tayini ve basing
dayanimi deney sonuglar1 grafiklerine gore katkisiz a kodlu numune ile aymi
cimento kum oranimndaki katkil: e, f ve g kodlu karisimlar arasinda anlaml bir
fark olmadig1 goriilmektedir. Katki maddelerinin duvarin nem ile ilgili
performansini artirmak amaci ile su itici olarak kullanilacagi g6z 6niine
alindiginda, katkilarin harcin fnekanik dayanimlarini anlaml bir gekilde
degistirmeyip, negatif yonde etkilememesi olumlu bir sonugtur.

Yapilan ¢alismadaki 28 giinliik deney sonuclarina gore sekil 8.7 ve sekil
8.8°deki grafiklere gére 6zellikle harman tuglas: ile yapilan sonuglar goz
Oniine alindiginda en diisiik aderans mukavemetine sahip karigim b kodlu
kiregli karisumdir. Katkisiz harg karigimlar: arasinda en yiiksek kopma
mukavemetine sahip numune ¢ kodlu numunedir. Daha sonra a ve d
gelmektedir. Cimento dozaji arttikga aderans mukavemeti azalmaktadir.
Cimento miktarindaki artig yapismay: zayiflatmakta, harcla tugla arasinda
zay1f bir aderansa neden olmaktadir. Aderanstaki bu azalmanin artan
¢cimentonun miktarinin bosluk yapisini degistirmesine baglamak miimkiindiir.
Ancak varilan bu sonucun daha iyi anlasilabilmesi i¢in yeniden bagka bir

caligmada incelenmesi 6nerilebilir.
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= Sekil 8.7 ve sekil 8.8°deki 28 giinliik aderans deneyi sonug grafigine gore
katkisiz a kodlu karisim ile ayni ¢gimento kum oranindaki katkili e, fve g
kodlu karigimlar arasinda en yiiksek aderans dayanimina sahip numune f
kodlu (y katkili) numunedir. Elde edilen sonug grafigine gore y katkils f
numunesi katkisiz a numunesine gore taban tuglasinda %323 harman
tuglasinda ise %203, daha fazla aderans mukavemetine sahiptir. Sonug olarak
y katki maddesi tugla ile har¢ arasinda aderans artiric1 yonde etki etmektedir.

Tablo 9.1 : Kansimlarin deney sonuglarma gore etki grafikleri

Kod Egilme Deneyi Ba:;?lflg::leyl Aderans Deneyi Ge;:ilzz;ﬂik Kilcallik Deneyi
sonuclari Sonuglan Sonucl Sonuglar:
clari
a* - - - - -
b { { J y 1
c J | 0 1) -
d y 0 J - {
e T 4 J ¥ 4
£ i) J ) { $
g T $ 1 3 v

* Kangimlarin deney sonuglarina gore etki sembolleri a kodlu gimento/kum, 1/3,5 karigim oranindaki
numunenin sonuglan ile kargilagtirilarak verilmistir. Sembollere gore -, sabitligi, 1, azahgi ve T, artis1
ifade etmektedir.

Katki maddeleri x ve y, harcin su ile ilgili fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek amaci ile

su itici olarak kullaniimistir. Bunun yaninda da mekanik &zelliklerini de Sregin
egilme mukavemetini, basing mukavemetini de olumsuz ydnde etkilememesi Snem
kazanmaktadir. Tablo 9.1 incelendiginde bu katki maddelerinin harcin nem ile ilgili
performansim biiyiik Slgiide giclendirdigi ve mekanik &zelliklerine artirict ySnde
etki etmedigi fakat olumsuz yonde de etkilemedigi goriilmektedir. Bu noktada katk:
maddeleri kendilerinden beklenilen amaglar: bilyiik 6l¢tide sagladigi goriilmistiir.
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