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ONS OZ

Binalarin 6nenli bir elemam olan dis duvarlarda olusan hasarlar, duvarlarin
kendi si nden beki enenislevleri tamol arak yerine getir nesini engeller. Baki monari m
giderlerinn istenneyen enerji kayip ve kazanglarimn c¢evre kirliliginin en aza
indiril nesinin yamsira saglikli i¢ nekanlarda yasanabil nesi i¢intasart mevresinden
baglayarak, bolgelere gore degiskenlik gosteren at nosferik et nenler basta ol mak
tizere di ger tiim et nenler analitik olarak incelenneli, hasar olasilhig yiiksek ol an
noktalar yeterince Onensenerek amaca uygun duvar segenek ve ayrintilari
belirlenrelidr.

Bu ¢alisma, Adana’mn sicak-nenmhi iKinmnde dis duvarlarda olusan hasarlarin
anl asil nasina ve bol ge ikl mgartlarinda hasar olus na olasilig enaz olan dis duvar
secenekl erinin belirlenmesine yard nt1 dacag diisiincesiyle hazirlanmstir.

Bu galisnadailg ve desteg ile yard ne1 olan, yol gosterentez dams mamm Dog. L.
BilgeISI Ka, yard nharimt esirgeneyerek calismamn dahaiyi bir noktaya gel nesin
saglayan Do¢. Ir. Ayse BALANLI’ya ve Do¢. Dr. Gil KOCLAR’ a, yardind arindan
dolayl arkadaslari mY, Mi nar Bahar BEYHAN a, Ir. G gdem CELi Ke, Y. M nar
Evren AKGOZ e, Mmmar Fdan CAPAR a, calisnamn her asanasinda sabir ve
destek erini eksilt neyen ailene tesekkiir ederi m
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ADANA’ NI N SI CAK- NEMLI i1 KLi M NDE DI S DUVARLARDA OLUS AN
HAS ARLARI NTIRDELENMESI VE YAPISAL COZUM ONERI LERi

OZET

D's duvarlar, i¢ ortam dis ortandan ayiran, her tirligevresel etkiye naruz kalan en
onenli yapt elemanlarindan birisidr. Farkli bilesenlerden olusan dis duvarlar

ozellikle, uygul anacakl ar1 bol gel erinikli nsel ( neteord gjik) sartlart ve ol usuntarim

belirleyen diger gewresel et menler ve gereksinmeler goz Oniinde bul undurul arak
tasarlannal1 ve konpozisyon ol anakl ar1 belirlenmelidr. Aksi taktirde, binamn yasam
sirecinde neydana gelen hasarlar, duvarin kendinden beklenenisleveri tamol arak
yerine getir nesin engelleyecektir. Hasarlarin baki nz onari m nasraflart bir yana;

hasarli bdl geler, istenmeyen enerji kayip ve kazanglarina, sagiksiz insan konfor

sartlarindan uzak nekanlarin o us nasina ve ¢evre kirliligne yol agacaktir.

Gerek tasart mevresinde gerekse uygulama evresinde hasar olasilhi@ yiiksek olan
bol gelere gereken Onemin gosteril nenesi hasarlarin olus nasinda en One nli
nedendir. Yatiri mnaliyeti goreli ol arak ucuz ol dugu gerekgesiyle, ¢evresel et nenl er
ve nmalzene ozellikeri dikkate alinnadan olusturulan duvar konpozisyonlari,
diisiinill eni n aksine ekonomk o mayan sonuglar doguracaktir.

Tezin 1. Bdliinilinde konu genel hatlariyla cizilerek giris yapildkan sonra tezin
amacl, kapsam ve konuyuirdel erken kull anil acak yont e mbelirtil mstir. 2 Bol tini de
“Ds Duvarlarin Tamm, Sinmflandinl nasi, Ausunarin  Belirleyen Cevresel
B nenler ve Cereksinmeler” ana baghigyla dis duvarlar anlatil mstir. Bu anlati m
sirasinda dis duvarlar, Adana’da bulunan dis duvar konpozsyonlar1; O Etarafindan
1999 deprem sonrasinda yapil ms olan 2000 yili“Adana’da Bulunan Konutlarin
Tasiyia Sistenteri ve Kullanlan Yapr Milzenesi Gnsleri” ad istatistik ¢alis nasi
1istgnda, sadece “Tasiyia (Qan ve Tasia O mayan Ds Duvarlar” olarak
sinflandiri] mstir.

Analitik ol arak kaplama-govde-kaplana olarak ele alinan dis duvar bilesenleri, yine
DiEnin bahsedilen belilenesinden ve yapt iiretim siirecine dair yapil ms
gozlenberden “2.2 Ds Duvar Hlesenleri” bdl iminde ol ugu sekliyle alt baglikarla
sinrlandirl mstir. 2 3. bdl tinde ise dis duvarlarin ol usununu belirleyen “Cevresel
B nenler ve Gereksininler” tablo halinde gosterildken sonra bu calisna
kapsamnda Adanamn sicak ve nenli ikimnde dis duvar tasari mnda onenie
tizerinde durul nas1 gerekenisi, su ve nemileilgili et nen ve gereksinneler ayrintili
bir sekil de anl at1l mgtir.

Tez’in 3 bdliiniinde, Adana’da bulunan binalarin dis duvarlarinda olusan hasar
tirlerin ve nedenlerini tamol arak ortaya koyabil neki¢in dis duvar hasarlarina yol
acan etkenler genel olarak ele alinmstir. Hisar olusumunu etkileyen et kenler
irdelenirken konu dért ayr alt baslikta “ A nosferik Rkiler”, “I¢ Qtamdan Gelen
Ekiler”, “ Mkroorganizmalar, Htkiler ve Riizgarla Gelen Partikillerin Bt kisi” ve
“Duvar (velliKlerine Bagli Ekiler (Yanlis Mlzene Seci m)” incel enmistir.
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Tez’in 4. boliiniinde ise Adana’mn sicak-nenii iki mnde, dis duvar hasarlarinn
ol usumunda biiyilik etkisi olan; su nem giines gibi ikli mdegskenleri Meteord gji
Genel Midiirl igii’ nden temn edilen 1990-2001 yilart arasi, ortalanma ve ekstrem
degerler, tablo seklinde belirtil mstir. Bu degerler dikkate alinarak Adana’da
uygulanan sekiz farkli duvar konpozisyonu isi-buhar gradyan hesap ve ¢izi m
yontem de kullamlarak “Isil Sorunlar Yoniinden”, “Nemve Yogus na YOniinden”,
irdel enerek birbirleriyl e karsil astiril mstir.

Yine, aym boliinde Adana’daki binalarin dis duvarlarinda olusan hasar tiirleri,
olusum nedenleri, bolgede bulunan cesitli binalardan alinms  fotograflarla
destekl enerek ortaya konul nustur. Bol{iniin sonunda, alan c¢alignasinda tespit

edil ms olan dis duvar hasarlarina iliskin yapisal ¢6ziim 6nerilerinde bulunul nugt ur
(Tablo 4 11).

Uzun sire baki monarim mmasrafi gerektir neyen, kalici, saglikli, opti munda fayda
saglayan binalarda yasanmak icin belirtilen 6nerilere uyul nasi, faydali dacaktir.

e Hasar olusunmunda etkenler; dzellikie bol gelere gore degisen at mosferik etkenl er
(sicaklik yags, nemvs.)tasart mevresindeiyi bir sekilde analiz edil neli, uygun dis
duvar kesitleri belirlenmelidir. Ayrica, hasar olasili@ yiiksek noktalar uygun sekilde
ayrintilandiri] nal1.

e Imalatlanin proje ilgli sartnane ve yonet nelikere uygun olarak yapilip
yapil nadi @mn denetlenmesi gereknektedir. Konusunda uznan iscilerle teknik
adanlarla galisil nasina 6zen gosteril nelidir.

o Kullamlan nalze el erin depol anna kogull arinin uygunl ugu, kullam msiirelerinin
gec ne nesi ve standart dis1 kullaml nast engell enneli dir.

o Kullamalarin belirli periyotlarda baki myapnasi; ylizeysel darak d usan,
yenilennesi durunmunda diigiik naliyetlerle ¢ozilind enebil ecek bazi basit
bozul nal arin daha ciddi hasarlara doniis nesin 6nleyecektir.
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I NVESTI GATI ON OF DE MAGES EXAM NED I N EXTERNAL WALLS AS
A RESULT OF HOT- HUM D CLU MATE OF ADANA AND CONSTRUCTI VE
SOLUTI ON SUGGESTI ONS

SUMMARY

External walls, which separateinterior and exterior space, and confront all ki nds of
environnental effects, are one of the nmost i nportant construction elenents. For ned
by combination of different conponents, external walls specificaly have to be
designed and conpositional possihilities should be set, according to the cli matic
(neteordogical) factors and environnental factors regul atingt he for mati on of them
G her wse, damages occurring during the life span of the building wll obstruct the
structural perfor mance expected fromthe wall itself. Inadditiontothe mai ntenance
cost of the danages, all the danmaged areas wll cause undesirable energy | ost, and
create unhealthy spaces, contradicting human confort standards and lead to
environmental polluion

Duringthe design process, as well as application phase, the nost i nportant factor in
danmage for nationisto avoid giving the necessaryi nportance tothe sections wth
hi gh damage risk In contrast tothe justificationthat i nvestingis relatively cheaper,
wall structuresthat are produced disregardngthe environmental factors and naterial
specifications wll cause uneconomc results.

Inthe first section of t he thesis, after theintroduction wthan overall examnationthe
subject, purpose of the thesis, extend of it andthe approachthat is going to be used
while i nvestigating the subject is covered Inthe second section external walls are
studi ed under the nmintitle of “Identification Categorization (X External Walls And
Perfor mance Requirenents (X External Walls”.

During this study, external walls and external wall conpositions that are common
used in Adana are categorized as “Load Bearing and Non- Load Bearing Type
External Wlls” accordingto a survey dated 2000 and naned “Structural Systens In
Residential Buildings In Adana And The Types Of Mterials (sed”, by Prine
M nistry Sate Institute of Satistics (SIS whichis done after the earthquake in 1999,

External wall layers which are anal ytically exam ned as coating-body-coating are
categorized and configured in subtitles as in section “2.2 External Wall Layers”
again according to the SIS’s nentioned survey and a result of the personal
observations as one actively inva ved inthe construction practice In section 2 3
after the environnental factors deter mningthe for nmation of external wallsarelisted
as atable inthis study, factors onlyrelatedto heat, water, and humdity and their
requirenents are described in detail.

Inthethirdsection of thethesis, inordertoexamnethe diversity of danmages seenin
external walls of buildngs, the factors that result the external wall damages are
coveredingeneral and whileinvestigatingthe factors causingthe danage for mation,
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the subect is sortedin four different subtitles as “ A nospheric Factors”, “Internal
Space Factors”, “Mcroorganisns, Plantation and Effect (f Particles Carried By
W nd”, “Factors Related To Wall Specifications (Inappropriate Material Sel ection)”
are examned accordi ngly.

Inthe 4th section of the thesis, wthinthe hot-humd cli nate of Adana cli nate
varieties like water, hum dity, sun which have a great effect on the for mation of
external wall danages are depicted by a table devel oped accordingtothe val ues of
average and extrene conditions between 1990-2001 obtained from State
Veteorol ogical Service. Wthinthese values in mind, eight different kinds of wall
conposition are studied and conpared to each other from“Te nperature Problens
Point 0O Mew’ and “Humdity and Condensation Point (X Mew’ by using heat-
vapor chart and by uilizing the illustration net hod.

Againinthe sane sectiontypes of damages seeninthe external walls of buildingsin
Adana, andthe origins of these danages are revised in conjunction wththe phot os
fromvarious buildngs aroundtheregion A the end of this section constructi onal
sa uions are suggested for the external wall danages oktai ned fromcase studies.

Inordertocreate built environnents, whicharelivable healthy, and productive, and
to enhance sustai nability and environnental compatihility followng the suggested
sol uions wil be hel pful.

e Factors effecting the for mation of damages; especialy cli matic factors (heat,
rain humdity etc.) changing due toregional properties shoul d be exanined during
the design phase, and appropriate external wall conpositions should be selected
Moreover, sections carrying high risk potertial should be designed by devel oping
appropriate details.

e Produced materials should be checkedto ensure that they folowt he regulations
and operatinginstructions. Shoul d be pai d attentiont hat specialized wor kers who are
expert intheir field and co npetert technical staff are selected as cowor kers.

e Appropriate storage conditions of the materialsthat are used shoul d be provi ded
while folowng their expiration dates and application of substandard materials
shoul d be avoi ded

e Periodical nmaintenance by users and repairing m nor danmages while they are
small and uncritical wthlowcost wll prevent formation of serious probl ens.
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3 DIS DUVAR HASARLARI NA YOL ACAN ETKENLER VE ETKi LE ME
SEKI LLERi

Bugiin, Tirkiye’de mevcut iriin ve yapi msistemeriyle ol usturul an ¢esitli yapilarin
sahip oldugu fiziksel perfornans, kullamci, mal sahibi ve tasari nt1 acisindan
beklenilen diizeyde gergeklestirilene nekte ve birtaki msosyo-ekonomk sorunlara
neden o naktadr.

Bu sorunlarinen sonmut 6rnekl eri; yapt hasarlari, yapt msiiresinin uzunl ugu, kullann m
maliyetinin yiikseklig ve ¢cok kisa sirede yapinin fiziksel agidan eski neye ugrayip

onart mgor ne zorunl ul ugunun dognast darak ortaya ¢ikar.

D s duvarlarda hasara neden ol an kusurl arin en 6ne miilerinden biri tasarim e vresi nde
belli konularin analiz edil neyisidir. Bu nedenle dis duvarlari olusturanic¢ kaplans,
duvar govdesi ve dis kaplana bilesenl eri standartlara, projesine uygun ol arak ayrica
yapt fizig kurallan iginde tertiplennelidir. Aksi hal de yapi hasarlari d usabilir.

D's duvarlar bizeri korurken kendileri de korunmaya nmuhtactir. Bu ele manlar yapiyi
koruma goérevi yiiklenirken zaman igerisinde kendileri eskir ve bozulur.
Uygulanmalarin basarili ol nast i¢in uygulana yapilan ylizeylerin ve bu ylizeyleri

tastyan yapt bilesenlerinin, yapt fizi g ne uygun omasi gerekir [21].

Bol gelere gore degiskenlik gosteren at nosferik etkenler basta ol nak lizere, dis
duvarlart etkileyen, dis duvarin tasart mnda 6nenle {izerinde durul nas1 gereken
etkenler vardir. Bu et kenlerinneler ol dugutamolarak belirlenp duvar kompozisyon
secenekleri bu etkenlerindis duvarlan etkilene sekilleri géz 6niinde bul undurul arak

belirlennelidr.
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31 At nosferik BEkiler

Dogal at nosfer 1sisal agidan; nmevsi mgece- giindiiz, cografi enlem yon ve benzeri
paranetrelere bagli dedisikik goster nektedir. Bu degisikik ericindeinsamnkend ni
dis etkilerden korumasi, sagikii bir ortanmda yasayabil nesi igin gerekli konfor
sartlar1 sag annalidir. Bu konfor sartlari, soguk done nde nekam sicaktutmak, sicak

done mde de serintut naya yonelik uygun triinl erle sagdl annaktadir [7].

311 Scakik Bkisi

Sicaklik bir yapt {riniiniin (kati, stv, gaz) 1st durununu belirt nekte kullanlan
Oone nli bir kavramir. Hli nsel arastir nalarda Celsius(°O ve Kel vin( K) dlcekleriyle
Ol¢il nektedir [1,7].

Sicaklign yiiksel nesi iiriinde genlesne etkisi yapar. Ist enerjisi enen lriinlerin
sicakl1@ ylkselir, i¢ enerjisi artar ve buna bag1 olarak boyutlarinda degisiklikler
(boyda uzana, haci nde biliyline) goriltr. Farkli karakterde ol an iiriinl erin yan yana
kullanil mas1 dis ve i¢ etkenler nedeniyle ek yerlerinde ayril nalara, ¢atlana ve
dokil nelere neden olur. Bunun igin fuga ve genlesne derzleri yapil nasi gerekir
(Sekil 31, 32)[1,7,22).

Tavan profili,
zemin profili

>

Sekil 3 1 Genles ne profili érnekleri [23)].

kose profili
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Tavan profili,
kose profili zemin profili

Sekil 3.2 Genles ne profili érnekleri (kesit) [23].

Ani sicalik degisi m

Stcaklikka neydana gelen ani degisneler , dis duvarlarda bulunan farkli
mal ze el erin birbirleri tizerinde ¢ek ne ve basing kuvvetleri ol ustururlar. Bet onar ne
yaptlarda, yaptmn biit tiniiniin bu etki den zarar gor ne nesi i¢in 30-50mi de bir aralik
yapilarak sag anabilir. Bu araliklara genles ne derzi denir.

D's duvarlarda, ¢esitli islevieri karsilanmakicinfarkli karakterde ve farkli bici nherde
triinlerin bir arada kullaml nas1 gereknektedir. Duvar govdesi bileseni lizerine bir
harg ile tutturul mus seramk ya da cam nozayik pencere denizliginde ner ner,
dograma ol arak ahsap, alimnyumya da PVG bunlarin arasinda bag ant1 pargal art,
serbest olan veya uzanaya el verigli triinler, sicaklikfarki “A =t - tp”ile orantili ve
rtiniin genles ne katsayist ve boyu ile orantili olarak uzayacak ve diger iiriinler
izerine basing ya da baglandi@ yapi bileseninde ¢ekne geril neleri ol usturacaktir.

Yapt iriiniiniin uzana mktari:
Al =ax A 31

bagintist ile kolaylikla bulunur. A {riiniin | boyuna bagli A sicaklik art nasina
karsilik gelen uzana mktaridir. 30nilik bir genlesne derz aralig@ bulunan B A
yapida 30°Clik sicaklik farkinda neydana gelen uzanma mktari:

A/l =30x 10 x 1, 1x 10°x 30 =9 9mm ~ 10mm (32
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ol acaktir. Bu durunda yapilacak derz araligmn en az 20mm ol nas1 gerekmektedir.

Serbest hareketine i mkan veril neyen duruniarda ise;

N/1=0. A e=a A (33

dE=a A o=E a & (N mnf) [16] (39

Yap iriiniinde ol usan geril nenin, iriiniin boyuna bagl1 ol nadi g, iriiniin el astisite
modiil tine, s1caklikfarkina ve genles ne katsayisina bagli ol dugu (3.4) nolu bag nt1da
goril nektedir.

Bet onar ne bir yapi da;

E=3x10* MPa, A=3(° Cve o=1, 1x10° ise
oc=E a A (35

6=3x10"x30x1, 1x10°=9,9 MPa ~ 10 MPa (36)

degerinde bir geril ne ortaya ¢cikmaktadir. Bu deger baz sivalardan ve baglanti
harcindan bekl enen basing dayam nharindan biiytiktir [1, 7, 22].

Donan Suyun BKksi

D's duvarlar1 ol usturan dogal tas, tuga siva v. b iiriinl erin bosl uk ve c¢atlakl arina su
emne kapasitesine bagl1 olarak girensu, sicaklign 0° C ninaltina diis nesiile donar
ise, (genlesne i¢in) = hacmn 1/11 art nasindan dolayl, gerekli bosluk bulanmaz ise,
bosl uk cidarlarina yakl asik dayanl nast gii¢ bir basing o usturur.

Ozellikle bosluklu kaplana bilesenlerinde, ¢oziinen tuzlar igeren sivalarda
parcalanna ve bozul nal ar daha fazla dur.

Kaplama bileseni ninserbest haci mle su e mne oram ile gergek bosl ukl ul uk = gergek
gozeneklilik (porozite) arasindaki oran donnmya dayamkilikta bir gosterge ol arak
kabul edilir [1].
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Uriinlerin donnmaya dayamkilig doynm derecesi ile belirlenir [28]. Doygunl uk
dereceleri goriinir gozeneklilik olarak da adlandirilan haci nte su e mme orammnn
gercek gozeneklilige ol an oramnda ve bu deger % 100 ol dugunda biit iin bosl ukl ar1n
su ile dolabildign gosterir. Dona dayamkli olabil nesi i¢in iriinin doygunl uk
derecesi %80 den kii¢iik ol malidr ki hacm artan buzun gidebileceg bosluklar
kal ms olsun Dogal kosullar altinda, {riin bosluklarinda yukarida bahsedilen
biiylikl iikte bir i¢ basing ol us nasina her zaman inkan yoktur. Ciinkii bosluklarin
disey bir yiizeyde, tamanen su ile dol masi, boslugun kapali ve i¢inde hava
ol mmmast gerekir. Dogal kosullarda, bu duvarin dis yiliziinde bulunan kaplana
trintinde, 6zellikle dogal tas ve sivalarda gatlaklar belirli bir derinlige kadar suile
dol makta, bu kist m agik ¢atlak ve bosl ukl arda su bul undur nakta ve byl ece doy na
derecesi %80’nin altinda kal naktadir. Dogal kosullarda kaplama bileseninin
bosluklarina bir yags sirasinda dolan suyun dnce soguk hava ile karsilasan disa
yakin oan kism donar ve yavas yavas iceriye dogruilerler [1 7].

Suyun geni gl e nesi nden dogan basing daha ¢ok disa dogrudur. Kis nevsini nde gece,
1sit nanin kesildi g saatlerde duvar kesitinde i¢e dogru olan donna hareketi, giindiiz
saatlerinde havamn yumusanast ve 1sit na reji mnn devreye gir nesi ile ¢ozlinne
disartya dogru olur. Kis nevsi m boyunca bir ¢ok defa bu etkiye ugrayan iriinde
yiizeye paralel darak parcalanna diizlenleri ortaya ¢ikar.

Sekil 3 3 s duvara niifuz eden suyun donnasi sonucunda dis kaplana bileseni nde

ol usan ve ileride onar1 mbekl eyen diis ne ve kirilma [ 12].
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312Suve emBEksi

Su, yasamkaynad@ ve aym zananda bina yapim asanasinda kullamlan en 6ne nli
yapt nal ze nel erinden bir tanesidir. Ancak yapt yeterince korunnaz ise uygun kesit
ve ayrintilar kullanml nazsa yapilara zarar verir. Su etk ettig ylizeyde ¢ozne,
tasiyialik etkisi, fiziksel ve ki nyasal bozul malar yapar. Yap biinyesine ¢esitli
sekillerde giren su, yapi elenanlarinda 1s1 direncinin azal nasina, 1s1 yalitt m i {inii
varsa bunl arin bozul nasina, ¢liriine, pas, i¢ gerilim¢atlakl ari, kiiflenne, ¢icekl enne,
boylarda ve kaplanalarda kabar na, netallerde korozyona, ahsap gibi organik yapt
triinl erinin ¢esitli zararlara ugramasina yol a¢maktadir. Yapiya zarar veren sul arin

%901 yags suari, %d0’uisei¢ gevreden gelen buhardr [1,7, 21].
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1. Akan su kaynaklari: - Yagis
- Servis
2. Kilcallik kaynaklari: - Zemin suyu
) - Gézenekli
3 ~. v |=1,) ma!zemelerden
- AN L 2 1. emilen su
3 -V - Birbirleriyle
e N K¢ temasta olan
# K KX P malzemeler
» arasindaki su
al— 3. Su buhari kaynaklari: - Suyun buharlagmasi

\ ,/ - Insan aktiviteleri
[ h ﬂ ' ]

Sekil 3.4 Yapida etkili dan su kaynaklari ve iletim yollari [ 24].

Ds Duvarlara zarar veren sular ;
e Yags sulan
e D Duvarlar gevreleyen havamn nem

e Insaat sirasinda yapi biinyesinde kalan su
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e Yapidak hasarlar ve yanlis uygul anal arla sizan sul ar
e Yer at1 ve zemn sular1’dir [ 25)].

Bu sularin dis duvarlar1 etkilene ve yayll na sekilleri bilinneden tasari mevresi nde
alinan kararlar dogru ol maz. Suyun yapiya niifuz et nesi engellennedig siirece

zamanigerisinde dis duvarlarda hasarlarin ol us nas1 kacinl naz dur.

Yagis S an

At nosferdeki su buhari, belirli sicaklikl ara bagli ol arak yogusarak yagnur, kar, dolu
ve kirag sekline donlisir ve yags denilen sekilde yeryiliziindeki yapilarin
cepheleriyiete mas ederek i¢ haci nkere kadar iletilirler. Riizgarlaitilen yag mur suyu
cepheyi 1slatir. Duvar kaplanmasinda bulunan delik ve bosluklardan giren su
duvardaki ¢oziinebilen tuzlart ¢ozereki¢c ve dis tarafa dogru hareket eder. Kurumm
sonunda yapi kabugundaince tiiy seklinde tuz artiklart olusur. Buna ¢igeklenne de
denir. Buharlas namn fazla ol madi @ yerlerde veya dis duvar kaplanasininsuyuiyi
gecir nedi § durunda, suda bul unan tuzlar duvar ig¢inde dis kabuga yakin yerlerde
coker ve siser. Kaplamamn altinda duvarla bag antisiz kabuklarin ol us nasina ve

dokil nesine neden o ur [21].
Yapt kabugu;

e Yagnur danlalarinin kinetik enerjisi ile duvara veya terasa c¢arpnasi,

gozenek ve catlakl ardanigeri gr nesi,

e Duvar yiiziinde yag s nedeni yle ol usan ne mn kilcal kuvvetler (kapilarite)

ile yap elemanna gr nesi,

e Duvar veya teras catlaklarina giren yags suyunun yerceki m kuvvetiyle

yapt elenam i¢inde asaglara ylriinesi,

e Duvar veya teras catlaklarinda veya gozeneklerindeki yags suyunun
riizgar basinc ile yapi elemamna niifuz et nesi nedeniyle nenenir ve

hasar gorir [9 21, 26, 27].
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Dis Duvarlan Cévreleyen Havamn Ne ni

Cesitli kaynakl ardan buharlasan su nedeniyle havamn i¢inde her zanman belirli bir
mi ktarda su buharinarastlanak mii nkiindiir. I¢inde su buhar1 barindiran hava “ne nli
hava” olarak adlandinilmaktadir. Havamn barindird @ nem mktart sicakliga bagl
olarak degisir. Bri mhaci mdeki havamn belirli bir sicakliktatasiyabilecegi en fazla
nem mktar1 “doyma mktar1” ve doyna mktarinda nem barindiran hava ise
“doynus hava” olarak adl andiril naktadir. Havaicinde bul unan ne m m ktart havam n
toplambasinci i¢inde su buharinin ol usturdugu “kis m basing”, yani “gercek buhar
basinct” ile tam nhanabilir. * Doynug buhar basinci’ ise doynus hava igindeki su
buharimn basincidir. Hava icinde bulunan nemn tam nhannasi i¢in kullanilan bir
baska yakl asi mda, bagl ne moranm dir. "Bagl nem oram", belirli sartlardaki havamn
barindrd @ su buhart miktarimn veya bunun olusturdugu kism basincin aymn
sartlardaki doynus havamn barindrd @ su buhari mktarina veya doymus buhar
basincina oramdir. Ds hava bagl nem oram degerleri de, dis hava sicakli g nda

ol dugu gbi, 24 saatlik periyotlarlatekrarlannaktadir [28].

Buhar difiizyonunun ol us nasinin nedeni, ortantar arasindaki kism buhar basinct
farkart ol duguna gore, dis hava nenlilig, buhar difiizyonunun ol us nasinda etkili

olan en dnenli ¢evresel et nendir.

Ds duvarini¢ ve dis ¢evre havasi i¢inde bulunan nemve bu nemn 1st etkisi ile

duvardan gecisi iki sekilde o ur.
e Kilcallika ne mgegisi.

e Buhar difiizyonuile nemgegcisi ve yogus na.

Kilcallika Ne m Gegisi

Yapt trtnlerinn biinyesinde, bulundugu ¢evre havasimn nenliligne bag1 olarak
belli mkiarda nembul unur. Bu nem iiriinl erin higroskopi k denge nem veya pratik
nenlili§ ol arak adlandirilir. Uriinl erin biinyesindeki ne mn kilcallik ol ayr ile hareket
et nesi sonucu iiriinden ne mgegisi gergekl esir. Bu yolla gegcen ne m m ktart genellikle

¢ok az m ktarda ol dugundan, duvardan ge¢en nem mi kt ari mn hesapl annasindaihnmal
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edilebilir. Ancak dis duvar herhang bir nedenle suiletenas halindeise kilcal gegis
cok etkilidir [ 28].

Buhar Dfiizyonuile Nem Gecisi ve Yogus nn

Ds duvarlarin iki yiizli arasinda, sicaklikarin ve bagl nemn farkli ol nasindan
kaynaklanan farkli buhar basinglar1 neydana gelir. Isitna periyodu olan kis
nmevsi mni dikkate al d §m zda, genellikeigtarafta yliksek buhar basinc vardir veig
ortanmda gaz halinde bulunan su buhar1 1s1 aki m ile aym yonde hareket ederek dis
ortana ul as naya calis maktadir. Su buharinin dis ortana gaz ol arak ul ag nasi halinde
yapt elemam nin gerek kullanm mo nr i, gerekseisil perfor mansi agisindan bir problem
yoktur. Ancak yapt elemamm ol usturan bilesenl erin su buhar1 gecisine gosterd K eri
dirence ve bilesenl erinsirasina bagi olarak yapt el e mani ndan gegerken su buharimn

gaz halinden sivi hale ge¢ nesi, yani yogus nasi ihti nali vardir [ 17].
Ik tir yogus ma vardr;

e Gorinir Yogusma :  Yizeyde olusur. Cam ve seramk ylizeylerde

actkca gorii ebilir.

e (@1zli Yogus na ( Kondansasyon): D's duvar bilesenl erinin arasinda ol usan
yogus nadir [ 28].

Yogus na sonucu dis duvarlarda o usan ne masagdaki zararlara yol agar:

e Islanan dis duvarin 1s1 iletkenlig artar. Gerekli konfor sicakligmn

saglannast i¢in daha fazla enerji tiiketil nesi gerekir.

e Nenli dis duvar ne mii¢ ortama neden ol arak konfor kosullarin ol unsuz
etkiler.

e Kesit, 1slanmayla ozelligini kaybet neyen tiriinlerden olussa dahi sicak
havada yogusan suyun buharlas nak iste nesi nedeniyle ol usan geril nel er
sonucuy, kesitinbuhar diflizyon direnci ( A yiiksek bilesenl erini zorlayarak

hasara neden dabhilir.
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e Nemharg, beton gibi inorganik kdkenli gbézenekli iiriinl erde erit ne tiri
korozyona, netallerde elektro ki nyasal korozyona, ahsap gibi organik

kokenli {riinlerde ise mantar dusunmuna ve giriimeye yol agar [29].
Insaat Srasinda Yam Biinyesi nde Kal an Su

Yapi da kullamilan bet on ve harglarin {ireti mndeki su nedeni ile yapt da ¢ok mi ktarda
su bulunnaktadir. Yapinn tamanlannmasimn ardindan, uygun g¢evre sartlar
bul undugu oranda bu suyun biiylik bir kism kurur. Yapida 6zgil nendiligi yliksek
olan bir bilesenin yeterince kurunadan bir yalitt mbileseni ile kaplanmast halinde

ne muzun bir zanan gereksiz bir sekilde yapt ele mam m n biinyesi nde kalir [25].
Tesisat Kacag, Ykama Suanndan Szan Su ar

Banyo, tuvalet ve mutfak gibi suyun bol kullamld @ 1slak haci merde dosene
lizerine gelen sular, siva dibi veya siipiirgelik denilen gecis bilesenl erinin kusurlari
nedeniyle duvar igine niifuz eder. Sonugta tesisattan vb. kagan sular siva

bozul nal arina, ¢igeklennelere veya yapt kabugunda dokiil nel ere neden ol ur.

Yapidaki arizalar ve yanlis uygulanalar neticesi nenlenneyi ve olusabilecek
hasarlart onlenekigin yapinintasart mevresinden itibaren gerekli biitiin 6nlenlerin

diistinil nesi ve uygul amani n hatasiz ve eksiksiz yapil nas1 gerekir [21].
Yeralt1 ve Ze nin Sul an

Yer alti ve zemn sular1 sizanti suyunun gecirgen ol nayan bir tabakayla
karsilast1 @ nda yiiksel erek bul undugu ze mnin gézenekl erini tiiniiyl e dol dur nasiyla
olusur ve yapt tlizerinde hi drostatik bir basing yapar. He msuyu biriktirentabakamn
durumu, hemde arazinin ylizey yapisi, yeralt1 suyunun agir agir aknasina neden
ol ahilir.

Siznt1 suyu kesi mnde ze mn ne kadar iri gozenekli ise, ze mn suyunun varlig ve
nitelennesi o kadar kolay ol ur. Yiizeye yakin yerlerde ze mnin biinyesi ne kadar s1k

gozenekli ve su geciri nsiz ise ze mn suyunun varli@ m anlanak zorlasir [ 30].

Zemn alt yaptlar,, zemn iistiine gegisteiyl bir su yaliti mile ayril nalidir. Ze mn alt

(subas man) elenanlari da suemnez nitelike olmalidir. Tersi durumiarda ze m nden
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gelen su, duvar biinyesine niifuz ederek igeride ve disarida ¢igeklenne, renk

bozul nasi, kabar ma ve dokii nelere neden d ur [31].

3 13 Giines Isidanmn B kisi

Giinesten gelen1st mktari, bdl genin enle mne, denizden yiiksekligine, meteorol gik
karakterine, yerlesi mgesidine, yer kabugunun boyutu sekli, yiiksekli g, yonl ennesi
ve ylizey Ozelliklerine gore deds nektedir [32].

Goriinir 1sinlarin (visible spectrum) tayfinda kisa dalga boyuna sahip 1sinlarin
kirmz ol dugu fiz ksel bir gercektir. Buisinlarin daha kisa dal ga boyunda olup gozle
goriinneyenleri nordtesi (utraviyole- UV), kir mz renkteki nden daha biiyiik dal ga
boyuna sahip olanlar1 ise kizl berisi (infrared- I R) 1sinlar di ye adlandirilir (Sekil 3. 6)

[7.

Kizilberisi 1sinlar 1s1 enerjisi tastyan 1sinlardir. A nosferin alt seviyelerinde ve
yansid @ yiizeylerde ortamn sicakligim yiikseltir. Hna ylizeyine dogrudan ve
yanstyarak gelen IRisginlar, aym etkiyi dis duvari ol usturan triinlerde de kendini
gosterir. Bunun dogal sonucu ol arak da dis duvarinsicakli@ artar ve duvar genlesir

[33].

Sekil 35 Gines 1518 tayfinn frekans dagli m [7].

Giines radyasyonu etkisiyle iiriin yiizeylerinde, {iriiniin biinyesinde 1s1 biriktir ne
ozelligne, ylizeyinrenk ve dokusuna bagd1 olarak belli bir ylizey sicaklig ol usur.
Parlak ve acik renkli yilizeyler radyasyonun biiylik bir kismm yansitirken, koyu
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renkli ylizeyler en biiyik kismm enerler (Sekil 3.7) bu emne sonucu yilizeyde
ol usan sicaklik nedeniyle yapi elenanlar1 genlesir [ 12].

C
Siyah
60
Koyu renkler
“ ‘H Agik renklel
40 “\ \HH
Beyaz
30 i I
- -
TR A —— —
! Dis hava Tt
10
0 Saat

7 9 11 13 15 17 19 21 23 1 3 5 7

Sekil 3.6 (tiinreng ne bagl darak saat-sicaklikiliskisi [32].

Ds duvarlarda, duvar renginin yam sira pirizil ik 6zellig de gilines 1sinlarinn
etkisin azaltir ya da arttirir [32)].

Tablo 3.1 Ds yiizey sicakli@mnrenge bagl degisi m [ 34].

Siva Rengi Maksimum Yiizey Sicakhgi (t) °'C
Beyaz 33
Pembe 48
Sar 40
Aclik yesil 46
Acik mavi a7
Kirmizi 47
Kahwerengi 50
Koyu mavi 54
Koyu yesil 56
Siyah 64

36



Tablo 3.2 Ds ylizey emcilik katsayisinin ylizey piir izl tll tigiine bag1 degisim [ 34].

Yizey Emicilik Katsayisi
l\/!gtal olmayan siyah 0.85 - 0,98
ylzeyler
Kirmizi tugla, beton ve
tas, koyu renk boyalar
Sari Tugla ve tas 0,50 - 0,70
Beyaz tugdla, kiremit,

0,65 - 0,80

beyaz boya, badana 030950
Parlak aluminyum, yaldiz 0,3-0,5

boya, bronz boya

Mat bakir, aluminyum, 0,4 - 0,65

galvanize celik

Gilines 1sinlar1 icerisinde renk giderici 1sinlara mor 6tesi veya ultraviyole 1sinlar
denir. Utraviyoleisinlar ile gelen a parcaciKart organi k nal ze nelerin at onlarina
carparak atom yapisin boznakta, eski ne ve renk degisi nherine neden ol naktadir

[33)]

3 14 Riizgar R kisi

Yapiya etki yen kuvvetlerden bir di geri olanriizgar yapt boyutuileilgli degerlerde
basing ve yatay kuvvetleri olusturur. Yapilarin ve yerlesi nherin tasarim nda ve
diizenlennesinde haki mriizgar dogrultuan goéz oniine alinmalidr. (rellikle, gok
yiiksek yapilarda riizgar etkileri ve buna kars1 alinmast gereken oOnlenler bir
mithendislik sorunudur. Riizgarlar, yiiksek yapilart yanal (yatay) bir yiik olarak
etkiler ve yapimin tagiyia sistemnin dogrudan bu durunma gore tasarlannasi ve
hesapl annast zorunl ulugu ortaya c¢ikar. Yapiy etkileyen yiikiin en aza indir gen nesi
icin yapinin dar cephesinin haki mriizgar yoniine ¢evril nesi bir tasarim ilkesidir.
Bunun yam sira, riizgara dik bina cephesinde basing etkileri olusurken riizgara
paralel ve arka cephede farkl1 biiyiikl iiklerde e nme etkileri (al ¢ak basing) neydana
gelir. Bu nedenlerle, yapinin tasiyic sistem, cephe sistem ve pencerelerinde bu

etkileri ¢oziimleyen tasari nhar yapil malidir [1, 7].

Riizgar ayrica yapt dis yiizeyindeki hava hareketlerin iz andirir ve bu durumda dis
duvarlarin ylizeyden daha fazla1s1 kaybet nesine sebep ol ur. Suyun duvar yiizeyi ne
gel nesinde en 6ne nli etkenlerden biri de riizgardir. Riizgar iletoz, duman, kumvb.

cisi nher yapt yiizeyl erinin girirtili, kuytu kosel erinde biri knesine, uyguladi@ basing
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ile ylizeye herhang bir yoldan gelen suyun c¢esitli ¢atlaklardan igeri girnesi ve
ylizeyin asinnast sonucu dokilen parcgacikarin siiriiklennesine neden olur. Aym
zananda riizgar hiz ile duvara ¢arpan yag mur suyu c¢esitli delik ve catlakl ardan dig
duvara girip gesitli fiziksel ve ki nyasal olaylara neden ol ur ve sonugta duvar hasar

gorir [21].

315 Zararlh GizZlann R kisi

Evlierin ve fabrikalarin bacalarindan otonobillerin egzoslarindan, vapur ve
trenlerden ¢ikan gazlar, endiistriyel artiklar, muhtelif temzene ki nyasallari gibi
cesitli gazl ar at nosferde kirlilige yol a¢c masimn yansira dis duvarlar iizerinde teshisi
ve onart m giig, naliyeti yiiksek hasarlara neden ol urlar. Havada 6zellikle endiistri
bolgelerinde bulunan CO,, SGQ gib gazlar, yagmur, sis ve havamn nem ile
birleserek B CQ ve HSQ gibi karbonik ve silfirik asitlerin ol us nasina neden

olurlar. Bu tir asitler duvar dis kaplana bileseninde eritid ve pargalayic etkisi

vardr.
HCG + GCG — G (HCQ): (37
HO+HSGQ +&CG — GSOQ.2HO0+ CO (39

(A usan Ca( HCG;), {riintin suda eri nesine, CaSQ,. 2H Oise haci mgenislenesi ile
parcalannasina yol agar. Ayrica netallerin korozyona ugranmsinda da 6nenli bir

etkendir [1,12].

Cesitli ki myasal etkiler, havada ve sularda bulunan asit ve silfatlar yapilarda
kirlenne, ciceklenne, erine, ¢Ozil ne, kararmm, parcalanna gibi etkilere yol

ac naktadir.

Zemn suyu ve endistriyel atiklar; Kl, toprak ¢i nento, netaller gibi malzenelere
zarar veren ¢oziinebilen silfat icerir. Sonug olarak portland ¢i nentosu ve hidralik

kirecin genleserek ayrilipdagl nasina yol acar [35].

Siil firi kasit reaksiyonunda ise, kalsiyum karbonat algitast haline gelip su alarak
kristalles nektedir. Bu olayda olusan haci m genlesnesi yiizeyde triinleri pargalar ve
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eski nesine yol agar. Bu asitler kalkerli ol mayan diger iriinler iizerinde de cesitli

zararli etkilere yd agabilnektedir [22].

Su mantarlarin gelisnesi, ki nyasal reaksiyonlar ve donna olay i¢in uygun ortam

kosullarint hazirlar. Su twzarin ve suda ¢oziinebilen naddelerintasiyalign da yapar.

Yap iiriinlerine zarar veren sul arin basinda tath sular, yani sertligl az olan (i¢inde
erimg tuzlar az olan) sular gelir. Bunlarin iginde eri ms bulunan havamn CQ'i
kendi sin nitralize edecek kireg bul a nayacag suiginde kar boni k asit etkisi yapacaktir. Tatlt
suarinasidk etki yapnasi yap kabuguna zarar verecektir.

32 1I¢ Qrtandan Glen Ekiler

Insanlar, nefesleri ve faaliyetleri sonunda kullamlan suyun buharl ag masi ile ortama
buhar verir. Buhar suyun gaz haline gel ms seklidr. Buhar, aynen hava gibi suyun
gegnedi & yerlerden difilizyon yol uyl a geger; gectigi yerlerde sogursa yogusur. Buhar
difiizyonuna etki eden belli basli i¢ ikli melenanlari; i¢ hava sicakli@ ve i¢ hava
nenlilig dir. I¢ hava sicaklig, dis duvarinisi geciktir nesine bagli olarak diizenli
ol mayan bir dedisi mgdster nektedir. ¢ bagl nem oram ile tam nhanabilen i¢ hava
nemilig@ ve yukarida siralanan sicakliklailgli etmenlere ek olarak duvarin buhar
gecirgenligine, i¢ ortandaki su buhari {rreti mne baglt olarak diizenli olmayan bir
degisi mgosterir [ 28].

Kisin soguk giinlerinde pencere cam iizerinde gorilen yogus ma, genelde, duvar
icinde herhangi bir yerde de olabilir ki bu duvar icin ol dukca tehlikelidir. Bu
nedenle, duvarlari ol usturan bilegenl erden buharin kol ay ge¢ nesi yani duvarin nefes
al mas1 istenir [31].

Kullanicanin davrams bici nheri ki m zanan hasar olusturabilir.  Soguk 1kli m
bol gelerinde yapt i¢indeki nemy havalandir na yapil nanast nedeniyle dis duvarin
bozul nasina neden o abilir [36].

D's duvarlar kullam mnedeniyle cesitli nekanik etkilerle karsilasabilir. Bu etkiler;
strtiinne, darbe gibi dogrudan kaplanalari asindirnip ezerek bu malze nelerin
dokiil nesine, kal knasina ya da kabar nasina neden ol ur [ 37]. Ayrica yap1 kullam m
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esnasinda1slak haci nherden kaynakl anan kusurl ar duvarlarda yapisal hasarlara neden
olabilir [21].

33 Mkroorganiznnl ar, Btkiler ve Riizgarla (len Partikilleri n K kil eri

Bazi bakteri, mantar, bocek gibi organiznmalar bitiim esasli iriinlerde ve ahsapta
tahribata yol agar. Cesitli bakteri, nantar ve kurtlar ahsabin nisasta ve sel il oz yapisim
ayristirarak beslendiklerinden, ¢ok kisa bir siirede triini toz haline getirir. Bu
ayrisna, nenli, karanlik ve sicak bir ortamda daha da tehlikeli bir hal al naktadr.
Topraktaki bakterilerin Ozellikle, yapisinda organik tastyict bulunan bitiind i iiriini
ayristirna ve nitelign bozna seklinde zararli etkileri vardir. Siilfat ireten bakteri,
yeraltindaki kursun demr, celik gbi borularn korozyona ugratir. Ayrica bitkisel

paraztlerin de tas triiniin pargal annasina yd acan bir etkisi vardr.

Riizgarin yapilar lizerindeki nekanik etkileri disinda, tasidg@ kum toz dolu vb.
partikillerin yapt1@ erozyondan bina dis duvarimn korunna Onlenberinn alinnasi

gozard edl ne nelidr [12].

34 Duvar (rellilerine Bagh R kiler

Ds duvarlarin, genel olarak boliim3. 1 de s6z edilen at nosferik etkenler altinda
hasar gorneyip cewresel gereksinneleri karsilayabil neleri, duvari ol usturan

mal ze nelerin fiziksel ozelliKeri ile duvarin di ger bazi ozelliKerine bagidr.

Mal ze el erin 6zelliKlerini i¢ yapilarina bagli olarak nekanik (darbe, ¢arpna vb.),
1s1l, nemile ilgli, optik, akustik elektro-ki nyasal, ki nyasal (zararli gazlar, toz
duman vh.), bio-ki myasal, nanyetik-elektriksel, biyolgiik (bitki kokleri, sal glari,
bocek, diger zararlilar), radyasyon, i¢yapisal Ozelliker basliKart altinda toplanak
olanaklidr [7, 22).

Hasarlarin olusununda malzenelerin1st ve su ile ilgli perfor mans 6zelliklerinin
farkl1 ol masimn Snenli bir yeri vardir. Grnegin, farkli 1s1l genles ne katsaylarina
sahip olan iki ayr1 iriin aym ireti mde, sicaklik degisi nherine farkli davramglar

gosterecekleri icin birlesi m yerlerinde aderans zayiflanast olusarak hasar
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olusabilecektir. Buhar difiizyon direngleri birbirinden farkli {rtinler bir arada
kullaml di K arinda {irlinl erden birisi buhar difiizyonuna ol anak verirken digeri engel
olursa ara kesitte yogusna ihti nali ortaya ¢ikacaktir. Bu da dis duvarda hasar

ol usumuna neden dabilecektir.

Bu calismamn kapsam g¢ergevesinde, dis duvarlarin 1s1 ve nem ile ilgli

perfor mansim etkileyen mal ze ne 6zellikeri iizerinde durul nustur.

Tablo 3.3 (tiinlerin 151 ve su ile ilgli ozelliklerinin farkiligndan kaynakl anan
hasarlar [24].

NEDEN DEGISIiM HASAR
IsI gecirgenlik katsayisinda yukselmeler,
Isi kaplama malzemelerinde kabanina ve dékulmeler,
Gegirgenligi ic ylzey Yogusma [metallerde korozyon,
ve sicakliklarinda ahsapta deformasyon.
iletkenligindeki farklilklar giceklenme, kiiflenme
Farkliliklar ve isi kopruleri| Isil geriimeler |catlamalar
Isi kayiplari [isisal konforsuzluk
Isisal
Genlesme ic gerilmeler ve ¢atlamalar, kaplamalarda dokuilmeler,
Farklilktan isisal deformasyon ek yerlerinde ayrimalar
Malzeme bunyesindeki yuzeyde lekeler-gérinus bozukluklari,
tuzlarin géztinmesi
ciceklenme, adezyon kaybi
Tuzlarin sivalarda ve kaplama malzemelerinde kabarma
Su kristalizasyonu ve dagimalar, ¢atlamalar, adezyon kaybi
Gegirimliligindeki malzemelerin is1 gegirgenlik direnglerinde azalma,
Farkliklar Suyun malzeme ¢urime, kiflenme, i¢ gerilme catlaktan,
blnyesinde tutulmasi ciceklerime, kaplamalarda kabarma, patlama,
erime, metallerde korozyon
malzemelerin islanmasi, sigsme-buzuilme,
siva dokilmeleri, boya bozulmalari,
Buhar Is1 yaltim maddelerinin degerini kaybetmesi,
Gegirimliligindeki Yogusma tas ve tuglanin ufalanarak dékilmesi, kiflenme,
Farkliliklar organik ve neme hassas malzemelerin bozulmasi,
kaplama malzemelerinde kabarma, ¢atlama ve
patlamalar, malzemelerin 1s1 gecirgenliginde artis
Nem hareketine
bagl deformasyon catlamalar, baglayiciligin yok olmasi
Donma
mukavemetindeki Hacim genlesmeleri pargalanmalar, ¢catlamalar, dokilmeler,
farkhilklar ve i¢ gerilmeler malzeme i¢ yapisinda bozulmalar
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341 Duvan Qusturan Uriinlerin Su ve Ne mile Il gli (relliHeri

Su Emne, ¢in nhilikve Klcalik

Suileiliski sonucu suigcinde bul unan nal ze nel erde su e mne, yiizeysel olarak suile
termasta bul unan triinl erde su gegiri nhilik ol ayt karsi mza ¢ikar. Su e mme ol ayi nda

tirtinlin bogl ugu 6ne ni etkendir.

— su

basing

basingl1 su gegiri nhilik kapiler su gecirinlilik
Sekil 3.7 Uriinde basingl1 su geciri nhilik ve kapilarite deneyleri [17].

Ur {iniin suya doynus agirlig (Py)ile kuru agirli @ (Py) arasindaki farkin(Py-Py) kuru
agrligna oranimn yilizde olarak degeri iriiniin agrlikca su e mne yiizdesin ()

belirler [16].

Se =— 2P0 400 (%) (39
0

o =—2P% 100 (%) (3 10)

\%

Uriindeki bosluk oramndan hareketle her iki su e mme degeri arasinda bir bag nti
bul mak miinkiindiir.

$=S x A (311)

S =agrlik¢a suemne oram

Py - Po

- (312

P 0 =suya doynmus agrlig Sa
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Po =karuagrhg
PO - B =emlen suyun agirh @
A = Bri mhaci magrlik

Belli alan ve kalinliktaki iiriiniin iki yiizii arasinda su farkli diizeylerde ise, bu
ortanlar arasinda hi drolik bir basing farki meydana gelir ve bunun sonucunda
belirtilen sartlar altinda biri m alandan, biri m zananda gecen su mktart gegiri nhilik
katsayisi (k) ileifade edilir [7].

Ur iiniin biri mzanmanda gecird d su miktar, basing ve alanile dogru orantili, kalinlik
ileters orantilidr. Gegirinlilik katsayist ise bir malzene 6zellig olup orant1 saltidr

[38].

Darcy kanununa gére

Q =hiri mzananda gegen su mktart (cn¥/sn)
P =subasinc (cm

A =kesit dan (crd) __PA (313

)
I

Kk = gegiri nhilik katsayisi (c misn)

X =Urtnin kalilh @ (cm
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Tablo 34 Uiinde kapiler su geciri nili § somutlastiria bir danta (50 ng) suyun

iiriin yiizeyi nce enilis Siireleri (t) [12].

Uriin t (sn)
Tas (elle islenmis) 2
Tas (dizgin yuUzeyli) 6-38
Kire¢ siva (1:3.5) 2-4
Melez siva 34
Cimento harci (1:3) 5-7
Cimento harci (1:4) 2-3
B180 (kirik kesiti) 10-40
B300 (kirik kesiti) 12-60
B300 (dis yuzey) 90
Asbest beton 35-70
Sirli pismis toprak (kirk yuzey) 68-140
Klinker tuglasi 600-1800
Sirl pismis toprak (sirli ylzey) 3600
Boyali siva 275-500
Silikonlu siva 3600

Uriinl erde gozeneKlilik taneli ol anlardaise tane diizeni ve ¢api, iiriiniin basingli su

geciri nhilign etkiler. Gozenekliligin kiiglik ol nas1 halinde gegiri nhilik az ol ur.

Gozeneklilign biiylik ol masinin aksine {rriin bilinyesindeki bosluklar birbirleriyle
bag antili degillerse geciri nhilik gozeneklilikile birlikte artar [39].

Kapiler su gegiri nhilik iiriin ylizeyinin suile temasa geldig@ zaman suyun yiizey

gerili m nedeniyle iiriin bogluklarinda ve kilcal kanallarinda suyun yiiksel nesi dir.

Bu durunda emlen su m ktar1 (Q, iriinlin suiletenas eden yiizeyine (4, suyun

di ger ylizeyine gecis siresine ve iiriin kapilarite katsayisina ( K) bagli ol arak degsir

[38].

Q =emnilen su mktari (cmt)
t = gecen zanan (sn)
A =suiletenas eden alan

K = kapilarite katsayist (cm /sn)
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Tablo 35 Cesitli triinl erde agirlik¢a su e mne, basingli su geciri nhilik ve kapilarite

katsayil ari
Uriin S.y k; cm/sn |k, cm2/sn Ap Y%
Tas 0.3-5 10°-10"2  110%-107 0.004-0.15
Cimento Harci  {30-50 10 10° 0.02-0.04
Beton 1-8 10”7 10° 0.01-0.08
Tugla 8-18 10%-108 102-10* 0.01
Ahsap 15-100 — — 5-15
Plastik 0.01-2 — — 0.10-0.50

Rotre ve Ssne:

Ur iiniin 1slannas1, genles neye veya sis neye, buna karsilik iriindeki su ni ktarinin
azal nas1 ise biizill nesine yani rétre yapnasina yol agar. Ritre ve sisne olaylarimn
serbest sekilde neydana gel ne nesi halinde birtaki mi¢ kuvvetler veya geril nel er

meydana gelir. Rotre ve sisne olaylarina maruz kalan {rinler, harg, beton ve

ahsaptir [40].
Buhar Gecirgenig

Su Buhari Dfizyon Dreng Fakt orii (W:

Bir yapt irilniiniin buhar difiizyon direncinin aym kalinlik ve sartlardaki hava
tabakasinn kac kat1 diren¢ gosterdign belirleyen bir saydir. Havamn difiizyon
direng faktérii I'dir [41]. Uriiniin 6zgil agirligna bagh olarak difiizyon direnci de
yiikselir.
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Tablo 36 Cesitli triinl erin su buhar1 difiizyon direng katsayilari [ 17].

Su Buhan
Uriin Difiizyon Direng
Katsayisi (M)
Dogal taslar 70 - 150
Beton 70 - 150
Gaz beton 5-10
Kirec ve cimento harclar 15-35
Alci harci ve siva 10
Alci blok ve duvar levhalari 5-10
Algi karton plak 8
Harman tuglas ve delikli tuglalar 5-10
Cam o
Beton biriket 5-10
Asmolen tuglasi ve briketi 5-10
Masif ahsap 40
Kontrplak 50 - 400
Yonga levha 20
Sert ahsap lifli levhalar 70
Yumusak ahsap lifli levhalar 5
Linolyum e
Plastik i
Bitumlu karton 2000
0,01 mm aliminyum folyo bitim pestil 100000
Polistren sert kopuk levha 30 - 100
Mantar levha 10
Cam lifleri ve mineral lifleri 1
Metaller i

Su Buhari Gegirgenlig:

[ki farkli haci marasindaki buhar basinci degisik kosullarda sicaklik derecelerine
bagli olarak farkli degerler ver nektedir. Farkli degerlerdeki buhar basinci yiiksek
basingtan algak basinca yonelik bir aki m neydana getirir. Su buhar1 gecirgenlig;
buhar basing farki sonucunda bir yapt iriiniiniin su buharim bir tarafindan di ger

tarafina gecir nesidir [12].

Belirli dis buhar basina altinda biri mkalinliktaki numinenin biri mal amndan biri m
zamanda gecen su buhari, buhar gegiri nhiligini belirler ve bu gecis triinlerin buhar

geciri nhilik katsayilarina (8) baglidr. Bagl nem %50 den az ise buhar difiizyonl a,

daha fazlaise kis nen difiizyon kisnen de kilcallik etkisi ile geger [22].
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H groskopik Emcilik:

Nenli hava i¢indeki su buhari, iriiniin, ylizeyleri ile tenmas halindeyken belli
sartlarda buhar basing farkina gerek ol naksizzn emmesi veiginde tut nasi durununa
higroskopik emcilik denir. (riiniin fiziksel ve ki nyasal hal degistir neksizin
blinyesi ne ne mniifuz etmesi durunu adsorbsiyon ol arak adlandirilir. Kz ksel veya
ki myasal ya da her iki sekilde de dedisi m goster ne durumundaki emneye ise
absorbsiyon denir. H groskopik yapt triinleri kendilerini ¢evrel eyen ortamn ne mne

(nispi nen) bagi darak biinyesi nde ne migerir [28].

fcerdg Nem MKktan

Yapt trriinlerinin pratikeaz veya cok m ktarda nemigerdiKeri kabul edilir. Bunlarin
nenilig o anda ig¢inde barindrd g su mktart ile belirttilir. Bu nemlilik yapt

{ir inliniin su ve su buhart ileil gli 6zellik erine baglidir [42).

Nem miktari, belli bir anda, belirli bir hacimdeki {riiniin igerdig su kitlesi

m ktarimntamkuru triin kitlesine oranmn yiizde darak ifadesidir [43].

NemMiktari— UriindeBulihanSuMikta %100 (3 15)

UrintinKuruKitlesi

Uriiniinicerdi § nem mi ktar1 ileiginde bul undugu havamn ne m m ktari arasinda bir
baglanti nevcuttur. Havamn nemnin azal nasi ya da art nasi iriin iginde nemn

degis nesine sebep o ur [39].

Donm Dayam m

Sicaklign 0°Cnin altina diis nesi halinde gozenekli {iriiniin igerisinde bul unan su
donarak hacmnde %9 oramnda artisa sebep olur. Bu haci martisin karsilayacak
derecede bosluk bul undur nayan iriinlerde suyun donnast sonucu {iriin igerisinde
meydana gelen basing ve ¢ekne geril neleri hasarlara sebep verehilir. Bu geril neler
tirtinlin nekani k mikavenetin ag nadikca cisi mdonna et kisine dayam yor de nektir.
Aksi halde donma olayl sonucunda neydana gelen geril neler iriinde ¢atlanalara
neden olur. Bu nedenle bir irin kulamldg@ yerde (0°Cmn altinda sicaklik
derecesine naruz kalacak ise) donnaya karsi dayam ki1 d nalidir [39].
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Doy ma derecesi, triiniin donnmaya dayam klil1g m belirleyen bir et nendir. Suile dolu
gozenek hacmnin toplam gézenek hacmne oram olarak tam nmhamr. Doynm
derecesinin %80 veya daha diigiik ol nas1 {riiniin donnaya dayamkiligm belirler.
Biiyiik gozenekli triinler, Kapilaritesi yiiksek olan kiiciik gozenekli iriinlere gore
donnaya karst daha dayamkiidr [38].

342 Duvan Qusturan UriinlerinIsil (relliHeri

Uriin nolekiileri ufak genliKi titresi mhareketi yaparlar. Ayrica nekanik etkiler de
tiriinde s1cakl1 @ n yiikselnmesine yol agacaktir. Isil enerji enen iiriinl erini¢ enerjisi artar
ve stcakli@ yiikselir. Bu enerjinin bir kism atonsal titresi nherle kinetik enerjiye, bir
lism da genlesne yolu ile potansiyel enerjiye doniisir. Emlen 1s1 enerjisinin
biiyiikl tigli (6zgil 1s1), iletil ne mz (1s1l iletkenlik) ve boyutlardaki degsneler (1si
genles ne) triintiriine i¢yapiya ve cevre kosullarina bag birer 1sil ozelliktir [12].

Iss Girgenig ve letkenlid

Ik {iriin arasindaki s1caklik fark nedeniyle genelde 1s1 bir enerji olarak sicak iiriinden
soguk {rrtine dogru bir gecis saglar ve iki triin arasindaki 1sisal geciri nhilik {irtinl erin
bul undugu ortanhara gore kondiiksiyon (ileti n), konveksiyon (tasim n) Ve radyasyon
(sint m) d nak tizere ti¢ farkli sekil de goril i [12).

o Kondiiksiyon: Kat1 cisi mlerde 1s1 enerjisinn cism ol usturan nol ekiilerin

titresi m sonucu bir nol ekiil den di gerine akt arillarak yayil nasi dr.

e Konveksiyonn Sw ve gaz gib akiskanlarda gorilen 1s1 ileti m yol udur.
Sicaklig yiiksek bir kat1 cisne tenas eden gaz veya siv nolekillerinn
kaplad ka1 hacmn artmasiyla, 1sinan nol ekiiller titresi ne baslar ve
yiikselirler. Sicak nol ekiillerinsoguk nol ekillerle yer degdistir nesi sonucu

enerji tasinms dur.

e Radyasyon Bitiin kat1 ve siw cisi nher siirekli oarak ylizeylerinden
elektronagnetik dal galar yoluile1si 151 nhart yayarlar. Bu yayinm mcis mn
yiizey sicakli@na ve yiizey Ozellilerine bagidr. Tasiyia ortana gerek
yoktur, 1s1 boglukta hile yayilabilir [7,44].
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Q biri mzananda gecen 1s1 mktari
A alan Qo ) Alt—t) (3 16)

e: kalinlik

Biri mzaman ve biri malanda {iriin i¢inden gegen 1s1 mktart triiniin 1s1 iletkenlik
katsayisi ile orantilidr. Ist iletkenlik katsayist A, alam 1ni , kalinig 1m olan bir
triinden iki yiizii arasindaki sicaklikfarki 1° Ciken 1 saatte gegenist mktaridr [39].

Uriiniin gozeneKilik derecesi, gozeneKlerin biiyiikliigii ile daglim durumu ve
barindird @ nem miktar1 Uriinlerinist iletkenlign etkileyen faktorlerdir. Ne min
varl1@ gozenekli iriinlerin 1s1 ileti mni arttinir (Sekil 3.11). Qrnedin, organik
esasl iriinlerde 1s1 iletkenlik katsayilart nemn agrlik¢a her % artisinda %l. 25
oramnda yiikselir. Inorganik esasli iriinlerde ise bu deger %l artisinda % 32
oraninda bir artig goster nesine ragnen ne m yiizdesi arttikga bu deger %.2’ye

kadar diis nektedir [22].

A

\
\
\
\
\
\
\
\
|
Y 2 % nem

Sekil 38 Nemorammnist iletkenlik katsayisina etkisi [45].

Isisa Genles ne

Sicakligin art masiyla dis duvarlart olusturan iriinlerin atomlar1 denge
konumundan ayrilarak daha hizl1 titrestiklerinden dolayt birbirlerinden
uzakl agirlar. Bunun sonucunda firiiniin boyut unda artis ol ur [38]. At ond ar arasi
uzakligin X sicaklik yliksel nesine karsi artisi 1sisal genles ne ol arak adlandirilir.
Isisal genlesne atom caplarimn biliylinesinden kaynaklamr. Sicaklik fark

dolayisiyla belli bir boydaki iriiniin sicaklik farki karsisinda gosterdi g
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genles ne m ktari, tiriiniini¢ yapt 6zelliklerine bagli bir katsayi ya gore her {iriinde
degisik degerler alan, iirtiniini¢ yapt 6zelliklerine bagl1 olan bir katsayi ya gore
farkli degerler alir. Sicaklign 1°C art nasinun biri mboyda ol usturdugu artisa
1sisal genles ne katsayisi (o) denir. A kadar sicaklik degisi mne karsilik olusan Al
kadar boy degisi m bir iriiniin sicaklik degisi myle dogru orantilidir.

Al =a. A (317)

Uriinlerin tiriine, i¢ yapisina ve sicakliga bagl olarak degisen 1sisal genlesne
katsayllar1 sicaklikla artar. Bunun aksine 1sisal genlesne ile eri ne sicakli@

arasinda ters orant1 vardir. Isisal genles ne kiiciil diikge eri ne sicakli @ artar.

Bir iriinin genlesnesi kisitlanmast durununda sicaklik degisince geril neler
olusur. Bu geril neler 1sisal genlesne katsayisiyla orantilidir. Bazi hallerde 1s1
geril neleri kiril nalara yol agabilir [12].

oc=Ea. A (3 18)

c: 1sil geril ne

E: elastisite nodil i

Iss Brikirne Kapasitesi (Isil S ga)

Ist biriktirne kapasitesi (S) nalzenenin yogunlugu, 1si iletkenlik katsayisi ve
Ozgil 1s1s1na baglidir. Sps ise gilinliik 1s1 biriktir ne kapasitesidir. Ist depolanm
kapasitesi, I nmlzemeninsicakli@mnn 1° Kart nasi i¢in blinyesi nde biri ktir nesi

gerekenist mktaridir. Brim W/ mi Kdr.

Q=2S,T (319

Seklinde yazldgnda, T sicakik degisim araigdr (°O. S 1st birikirne

kapasitesi yse,
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o [2pric (320
p

Bagintisiylaifade edlir. Burada;

p ¢evri mperi yodunu

c Ozgiil 1s1y1

A 1s1l iletkenlik katsayisin

p ho noj en triiniin yogunl ugunu goster nektedir.

Uriiniin  yiiksek mktarda 1s1 biriktirebil nesi igin kiitlesinin biiyiik ol nas1
gereknektedir. Aym 1s1 geciri nhilik degerinde olan elemanlardan yogun,
dolayisiyla 1s1 iletkenligi biiyiik ve kalinliklar1 da fazla olanlar, hafif {rin ile
yapilan ince elenmanlara nazaran daha ¢ok miktarda 1s1 biriktirirler [25]. Ist
depolama kapasitesi kiiclik ol an tiriinl er hava sicakliklarindaki degisiKkiklere daha
¢ok cevap verir. Yapt elemanlarimn 1s1 depo et ne yeteneg, kisin 1sit namn

dur nas1 amnda cabuk sogummyl, yazin da c¢abuk 1sinmayr kisitlamak igin
gereKidr [35].

Ozgiil Ist (Issnnm Isist)

Ozgiil 1s1, bir cismn 1 kg kiitlesininsicaklignn 1° Cartisi i¢in veril nesi gerekenisi
enerjisidir. Dogal naddelerigerisinde 6zgil 1s1 degeri en yiiksek ol an sudur. Suig¢in
bu deger 1 kecal/kg °C olarak alind @ ndan di ger cisi nherinisinna 1sist dai na I' den
kiigiik degerler alir [7].

Bir Griintin 6zgil 1s1s1, 1s1nabil ne ve soguna kabiliyetini belirler. Hr yapt iirtintiniin
Ozgiill 1s1s1, onun sicaklik dedisi nheri karsisindaki davramsinm belirlenek agisindan
oldukga énenlidir. Uriin yiiksek bir &zgil 1s1ya sahipse sicaklik degisi nherinden

daha az etkilenir. (fiiniin nem mktar1 dzgill 151 degerini artirir .
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Eri ne Scali g

Fri ne, sicakli@nartisi sonucy, iriini¢ yapisinda mol ekiil bagd ar1mn uza masi, el astik
sekil degistirne degerinin art nast ve sonu¢ olarak i¢ yapimn kristal sistemnin

daglarak iriiniin kat1 halden akici hale geg nesidir [12].

Katilarin bag ar1 kuvvetli, sivlarin zayiftir. Kat1 hal den siw1 hale gegerken kuvvetli,
sivn halden buhar haline gegerken zayif baglar kopar. Henanlarin bag enerjisi

arttikca, eri ne sicakliktan da artar [22).

35 BoilimSonucu

Ds duvarlarda hasar olusumuna yol agan bir ¢ok etken vardir. 3. Boliinde, bu
etkenler, dort ana baslikta incelenmstir. Boliim 3. 1’de, bdl gelere gore degiskenlik
gosteren sicaklik yags, nem giines 11 m, riizgar, havada bulunan gazlar gibi
tahribata yol agarak dis duvarlarin kendilerinden beklenilen islevleri yerine
getir mesini engelleyen atmosferik etkenl er anl atilm stir. Bdliim3.2 de “I¢ Qrtamdan
Gelen Bkiler” basligyla i¢ ikli melenmanlarinin yogus ma olayindaki yerine ve
kullant na bag1 etkenlerin hasar dusumuna etkisine deginil mstir.

Bolim 3.3 de; mkroorganiznalar, bitkiler, riizgarla gelen kum toz dolu vb.

partikillerin ds duvarlarda tahribata neden olabileceg belirtil mstir.

Farkli ozelliklere sahip olan yapt {riinleri, aym sartlar altinda farkli davramslar
goster nektedir. Aym dreti nde birbirleriyie uyur u ol nayan triinlerin bir araya
gelisleri, tizerinde Onemle duruup c¢oziim {retil nesi gereken bir konudur.
Birlesi nhereiliskin ayrintilandir nal arin yeterli olabil nesi i¢in de iiriin 6zellik erinin
iyi bilinmesi gerekir. Hasar ihti malinin yiiksek oldugu trtinlerin ara kesitinde
olusabilecek hasarlar, sonradan uygulanan ek ¢oOzliinlerle istenilen sonucu
ver neyebilir. Boliim3.4’de “Duvar Qrellikerine Bagli Rkiler” bashig altinda, dis
duvar hasarlarinda biiytik etkisi olan tiriinlerinisi, suve nem ileilgli 6zellikerinin
farklt ol nasina bagl1 etkileri anlayabil neki¢in duvart ol usturan tiriinlerinisi, su ve

nemileilgli ozelliKeri incel enmstir.
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4. ADANA DAKi Bi NALARIN DIS DUVARLARI NDA OLUS AN
HAS ARLARI NiRDELENMESI i 0 N ALAN CALIS MASI VE YAPISAL
COZUM ONERI LERIi

41 Alan Cilisnasimn Anna

Ukemzde, dis duvarlarda ol usan hasarlara iliskin herhangi bir istatistik ¢alis nast
bulunnma maktadir. Hasar belirleneye yonelik yapilan ¢alisnalar tananen gozlene
dayali olarak yapil mstir. Bu alan ¢aligsmasinda da Adana’da bul unan binal ardan
alinan fot ograflardan yararlanarak gozlentenen, kawansal ve matematiksel ol arak

irdel enerek tespit edilen hasarlara iliskin yapisal ¢6ziim onerilerinde bul unul nust ur.

4.2 Alan Calis nmsinda ienen Yol

Oncelikle; Meteoroloji Genel Midiirl iigii’ nden, 1990-2001 yillar1 arasinda Adana’ya
ait sicaklik yags, nem riizgar gibi 1kli nsel paranetrelere ait ortalama ve extrem
veriler temn edilerek tablo haline donistiridlmistir. Hr sonraki asama ol arak;
Adana’da, binalarda kullanmlan farkli dis duvar tipleri belirlenmstir. Bu belirlene
yapilirken D Enin 2000 yilinda yapms oldugu “Adana’da Bulunan Konutlarin
Tasiyia  Sistenteri ve Kullamlan Yapr Mlzenesi Gnsleri” adli istatistik
calismasindan ve bolgede yapt treti mne iliskin yapill ms olan gézlenlerden
faydal aml mstir. sekiz ayr1 duvar kesiti i¢in TS 825’in 6ngordiigli hesap yontem
kullamlarak yogusna deneti i yapl mstir. 1Klim bél gelerine  gére degiskenlik
gosteren, TS 825°ce belirlenms olan 1. Bolgeigintavsiye edilen dis duvarlara ait
maksi num Up (Tablo 2.3, Q ve tj, ty degerleri sekiz ayr1 duvar kesiti tizeri nde
birbirleriyle karsilastirlarak degerl endiril mstir.

Adana gibi sicak ve nemli ikli mbdl gel erinde bulunan sehirlerde dis duvar kesitinde
olusabilecek yogus mamn (kondansasyon) yol acaca@ hasarlar grafik yontenie

belirlendi kten sonra ¢esitli sekillerde duvar biinyesi ne niifuz ederek hasar ol usununa
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neden ol abilecek havada bul unan nem yags sulari, sicaklik ve giines 1s1m m g bi
degiskenlerin yol agt1@ hasarlar bdl geden alinan fotograflar araciligyla kavransal
olarak degerlendirilerek bdl geikli msartlarinda dis duvarlarda ol usan hasartiirleri ve
nedenl eri tespit edilerek yapisal ¢ozlim onerilerinde bul unul acaktir.

4.3 AdanaicniNinse Verilerin Diizenl ennesi

Bina dist ¢ewreikli mni olusturan ikli melenanlari, ikli nsel konforu etkileyen
enerji korunumu siirecinde etkili olan {igiincii boltimde de ayrintili bir sekilde ele
aind g tizere, dis duvar hasarlarimin olug masinda Onenli yeri olan at nosferik
etkenlerdir. Bu elemanlar, giines 15t m, dis hava sicaklig, dis hava nenlilig ve

riizgar seklinde siral anabilir.

Bina dist ¢cevredeki at mosferik etkilere bagli olarak herhang bir bi naninigerisi nde
iKi nsel konforun ek yapma enerji sistenterine en az gereksin m duyul arak
gercekl estirilebil nesi i¢in m marin deneti mnde ol an dediskenlerin di er bir deyisle
yapna cevreye iliskin tasart m paranetrelerinin uygun degerlere sahip ol nalari

gereknektedir [46].

Enerji korunununda dis duvarlar biiyiik bir paya sahiptir. Bunun disinda, etkileri
biiyiik boyutlara ulagan ve biinyedeki yetersiZliklerden kaynaklanan hasarlarin dig
duvarlarda ol dugu gézlennekte, yaptlan arastir nalarda bunu dogrulanaktadir. Yapt
blinyesindeki tiim hasar ol gularimn ¢ogunlukla binamn kabugunu olusturan dis
duvarda ve ortiide gérilmesi de dogal dir ve nedenleri acikca ortadadir. I¢ ortamile
dis ortam birbirinden ayiran dis duvar, atmosferik etkenlerin etkisi altinda
kendisinden bel enelen gesitli islevleri uygun diizeyde yerine getir nesi istenen bir

yapt elenamdr [8].

D's duvar hasarlarinin ol us masinda, c¢evresel gereksinneleri opti num diizeyde
yerine getir nesin engelle nede en 6ne nii ¢ewresel et kenin at nosferi k( neteorol gjik)
etkenler ol dugu tigiincii bol iimde ele alinmsti. Bdl gelere gore degiskenlik gosteren
at nosferik etkenler gozoniinde bul undurul nadan belirlenen bir duvar kesitinde
zanan igerisinde hasarlar olus makta ve duvar islevin tam anlamyla yerine

getirene nektedir.
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Adana’da bulunan binalar lizerinden fotograflanarak ortaya konulan dis duvar
hasarlarimn dogru bir sekilde, analiz edilebil nesi ve nevcut duvar olusuniarimn
uygunl ugunun degerlendirilebil nesi i¢cin Adana’mn ikim verilerinin bilinnesi

gereknektedr.

431 Adana flinin Mteoroloji k (IKi nsel) OrelliHeri

Adanailinin Toros Daglar1 disinda kalan bl iimkerinde tiptk Akdeniziklimi goril ir.
Yazin kurak ve sicak kisinilik ve yagsl bir ikli m nevcuttur. 1990-2001 yillari
arasindaki ortalanma degerlere bakild @ nda asag daki sonuglar goril nektedir.

On wyilhik ortalanma sicaklik 19,1 °C dir. Mksi num hava sicaklig 07. 08 1998
tarihinde 43,8 °C ol mustur En diisiik sicaklikise 06.02 1997°de -6,4 ° C olarak
gozlenmstir. On yillik yags ortalanmast 657,3 mm dir. Qtalanma nispi nem %69
nertebesindedir. En ne mli ve sicak olan ay te mmuz ayt olup, on yilliktemmuz ay1

ortalama nispi nemise %/9 tur. Qtalana riizgar iz 2 1 (ndsn) dir (Tablo4. 1) [47].

Tablo 41 Adana il nerkezi neteord gjik (iKi nsel) verileri (1990-2001)

Meteorolojik Parametreler Adana Verileri
Ortalama sicaklik (°C) 19,1
Maksimum sicaklik (°C) (07.08.1998) 43,8
Minimum sicaklik (°C) (06.02.1997) -6,4
Ortalama yaygin basing (mb) 1010,5
Ortalama nisbi nem 69%
En yiksek nisbi nem (temmuz ay1) 79%
En dusuk toprak sicaklik ortalamasi, (5 cm'de) (°C) -3,8
Ortalama toprak sicaklik ortalamasi,(5 cm'de) (°C) 21,9
Ortalama ac¢ik giin sayisi 109
Ortalama bulutlu gin sayisi 207,1
Ortalama bulutlu gin sayisi 207,1
Ortalama kapali glin sayisi 49,2
Ortalama yagis miktari 657,3
Ortalama kar yagisl gin sayisi 0,1
Ortalam sisli glin sayisi 4,3
Ortalama dolulu gliin sayisi 2,7
Ortalama kiragili gin sayisi 5,8
Ortalama rtizgar hizi(m/sn) 2,1
En hizli rizgar yoniu KB-D-KD
Hakim rizgar yonu GGB
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432 TS-825 Standard

“TS 825 standard™ ve bagi oldugu “Ist Korunum Yonet nelig”, binalarda izin
verilebilir en yiiksek 1sitma enerjisi degerlerini iger nektedir. Bu standart yeni inga
edilecek binalarin ve nevcut binalarin otur na alanmmn %l 5’1 oramnda ve tizeri nde
yapilacak onar1 nharda, onarilan bdl timiintin1sit ma enerjisi gereksini mnin hesaplanma
kurallarin, izin verilebilecek en yiiksek 1s1 kaybi degerlerin ve hesaplammileil gli

bil glerin sunus seklin kapsanmaktadir [17].

Bu alan ¢alignast kapsam nda, dis duvar hasarlarinmn ol us nasinda 6nendi bir yeri
olan yogus na, Adana’da uygul anan sekiz ayr1 duvar kesiti tizeri nde denetlenecektir.
Deneti myaptlirken TS 825 kapsamnda kullamlan hesap yont e m nden faydal amlarak
Adana’mn neteorojik (ikli nsel) verileri (Tablo 4. 1) hesaplarda kullamlacak, ¢1kan

sonuglar duvar kesiti soyutlanal ar1 iizerinde belirtilecektir.
TS 825 kapsamnda kullarlan hesap yonte mne gore;

e Ds duvarin ik ylizeyinin sicaklignn degisnedd ve aradaki sicaklik
farkimn sabit kal d g,

e Ds duvart dusturan {riinl erin honojen ve izatrop o dugu

varsaylld @inda, boyle bir yapt el e nan mn biri mal ani ndan, biri mzananda gegen1st

enerjisi mktar1 Fourier yasasina gore sOyl edir:

Q =A@ty wmd) 41

X Yap elemannm dusturan bilesenl er ait 1st iletkenli katsayist ( Wni O,

d Yap bileseninin kalinig (),

t1: Yapt bileseninin bir yiizliniin s1caklik derecesi (° O,

t2: Yapt bileseninin diger yiiziiniin s1caklik derecesi' dr(° O,

her bir bileseni n kalinli gmnisi iletkenlik katsayisina bl tinii ol an (d/2), yani her bir

bilesenin direng degerleri toplanarak yapt elemaninntoplamist gecirgenlik direnci

bul unabilir. Buna gére bag nt1,
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n
L R T i(m2°C/W)
A M A An N

(42

seklini alir. Bu bagintidaki A yapt elemammnn 1s1 gegirgenligidir. /A ise yapt
elemammnnist gecirgenlik direncidir. Bdyl ece Fourier bag mtisi;

Q = At  (W/md) 43
sekline gelir.

Tek veya cok bilesenli bir yapt elemam her iki yiiziinden havayla tenas halinde
olduguicin burada kati cisi mden havaya ya da havadan kat1 cis ne bir konveksiyon
sozkonusudur. Bu durunda, iki ortam arasindaki bu tirden bir 1s1 gegisin
hesaplayabil nek i¢in yiizeysel 1s1 ileti m katsayist (o) kavram kullamlir (o aym
zananda yiizey fil mkatsayis1 ya da konveksi yon katsayisi dye de ad andirilir).

Konveksiyon yol uyla dan 1s1 aki m, bu durunda;

Q = «a (oty) (W/m?) (44

ol ur. Burada,

Q Hri malandan biri mzanmanda gegen1st aki m mi ktari,
a: Yizeysel 1st ileti mkatsayisi (Wnf°Q

to: Qtamsicaklig “O,

ty: Yapt elemamnin yiizey sicaklig  (°O

olup, o, ylizeyin piiriizl tliigline, el emam ¢evrel eyen hava hareketinin hizna, yilizeyin
yatay veya diisey olusuna, her durunda dis ya da i¢ ylizey ol usuna, kisaca yapi

eleman nn konununa bagl1 darak degsir.

Q = U (trtgAZ W) (49

bagintisiyla A( n2) alandan Z (sn) zananda gecenist aki m watt olarak bul unur. Bu
bagntidaki (U elenamn st gegir ne katsayisi darak;
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1 _1 1 1 (46)
STt T e meew)

/U Hemamnisi gegir ne direnci (i Q W,
I/o: Hemamnig ylizey 1s1 ileti mdirenci (i@ W,
IV A Yap dlemammnnist iletkenlik drenci (Wnt O,

Vog: Hemamn ds yiizey 1st ileti mdirenci  (nf @ W,

ti: I¢ sicaklik ( Q,
te: Ds sicaklik (O,
seklinde tarif edilir.

Yukarida verilen
Q= Uti-tg) AZ (W (47)

Bagntisindaki A(alan) ve Z(zanman), 1nf ve 1sn darak alind @ nda bag nt;

Q=Utita) ( Wrﬁ) (48)
halin alir. Bu bag nti;

Q =% (W/m?) (49

seklinde yazlip diizenl endi & nde;

Q5 = () (W) (410

n dn
olur. V Uyerine a¢ikifadesi dan (% + ZI N + o%) kondugunda bag nt1
i =1An d
1 & dh 1 (411)
— — )= (-t
Q(ai+)\l+)\2+ +An +ad)(d)

Ist aki mmn yani Jnun, her bir bilesenin direnci ile ¢arpp m sonucunda bul unan

degerin o bileseniniki ylizeyi arasindaki sicaklik farkini verir.
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Boyl ece, bir veya birden fazla bilesenden ol usan bir yapt ele namnda 1s1 enerjisinin
elemanmn her bir bileseninin ylizeyinde ol usturdugu sicaklik dereceleri asag daki
sekil de hesaplanabilir:

1 o d d
— = of ( Qi 1 = o 2 = °
Q o Q N ot;  (°C) Q ~ ot  (°C)
. L ca. (412
Q n = ot, (°C) Q ag = Oty

Bu sekilde bul unan sicaklik farklar i¢ ortamsicakli@ndan sirasiyla ¢ karilarak her
bileseni n yiizeyi ndeki s1caklik derecesi bul unur veislene devamedilerek sonugta dig

sicaklik degerine ul asilir.

Ornegin ii¢ bilesenden dusan bir duvarda;
by =t —& O,

t=ty-&  (°0,

t =t; —&; O,

ty =tz —&  (°0,

ta=ty —&  (°O,

degerleri bulunur. Burada,

ti; ic atamsicakli g

tg; ds otamsicakligy

tiy; duvarinig ylizey sicakl1 g

ty; birinc bilesenileikinci bilesen arast sicakli @

goster nektedir.
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Dis Duvarl arda Buhar Aki nhan, Buhar Gradyam Hesap ve (izi n

Ds duvarlarin gradyamm ¢izebil nek i¢in oncelikle i¢ (tj) ve dis (tq) sicaklik
derecelerine, i¢ () ve dis (yg) bagl nemdegerlerine, dis duvart ol usturan her bir
bileseni n kalinlik(d), 1s1 iletkenlik katsayisi (&), buhar difiizyon direng faktorii(p) ve
sicakliga bagl1 darak doynus buhar basinc degerlerinin bilinnesine ihtiyag vardir.

R=R.y
(N nf)(Pa) (413
Pi =Rd. W
B : t sicakli@na bag i¢ ortambuhar basinct (Pa),
Pa: tgstcakli@na baglt dis atambuhar basinc (Pa),

Psi : i sicakl1 @ nda tabl d ardan bul unan doy nus buhar basinct (Pa),
Psi : tg sicakli @ nda tabl dardan bulunan doynus buhar basinct  (Pa)

Yukaridaki bagntilardanic ve dis ortamdaki buhar basing degerleri bulunur. I¢ ve
dis ortam arasindaki buhar basing farki B-Py’dir. Her bir bilesenin iki yiizii

arasindaki buhar basincinin azal nasi,

__ (Pi—Pg)ud (414
2ud

bagintisiyla icten disa dogru tek tek hesaplanir. Hde edilen buhar basinct diis ne
m ktari, i¢ buhar basinct degerindenictenitibaren sirasiyla ¢ikarilarak her bilesenin

ylzeyindeki buhar basinct degerleri bulunur, B hilindi gne gore,

F|) —6P1: Pl

Pl—6P2=P2 (415)
P2—6P3: P3

Po-1 —0Fy = Ry
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Degerleri hesaplanarak bulunur, her bilesenin tizerindeki yerleri isaretlenir ve bir
grafik halinde cizlerek gosterilir. D ger yandan grafik {izerinde (t) sicakliklarina
bagli olarak Ps degerleri tablodan bulunur ve aym grafik lizerinde gosterilir. Ps
egrisi, eleman kesitinde olusabilecek buhar basinglarinn en st degerlerin
gosterdi ginden, bu degerden daha yiliksek buhar basinglar1 bul undugu taktirde bu

basinct olusturan buhar yogusacak ve elemanmn kesiti i¢inde suya doniisecektir

[7.17].

44 Adana’da Uyguanan Ds Duvar T ger

Deviet Istatistik Enstitiisii niin 2000 yilinda Adana’da yapms ol dugu; “H nalarin
Tasiyiaa Sistem ve Kullamlan Yaprt Mlzenesi Gnsi, 2000 isinhi istatistik
calis nasindan, Adana’da bul unan konutlarin % 66’ sinin bet onar ne-iskelet, %33
tiniin yigna, % ininde diger tasiyia sistenber kullanilarak inga edilen bi nal ardan
ol ust ugunu gor nekteyiz (Sekil 4 1- Tabl 0 4. 2).

Bu sistenber igerisinde gerektasiyict gerekse duvar govde bileseni ol arak kullamlan
yapt Urinlerinin %4 beton blok %52 briket, %40 tugla %t tas-kerpig, %2 di ger
(gazbeton, prekast duvarlar vb.) oranlarinda kullamld Kart goril nektedir (Sekil 4.2 -
Tabl o 4. 3).

70% -
60% -
= 50% -
g
O 40% A
[}
T 30% -
=]
> 20% -
. 0.4% 0.6%
10% - Diger Bilinmeyen
0% T 1
1 2 3 4
Taslyici Sistemler

Sekil 4 1 Adana’da bul unan konutlarintagiyial siste nheri ve kullant myiizdeleri.
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Tabl0 4 2 Adana’da bulunan konutlarintasiyia siste nheri

Yapim Sis. Adet Yizde
Betonarme iskelet 168.253 66%
Yigma 84.577 33%
Diger 224 0.4%
Bilinmeyen 393 0.6%
TOPLAM 253.447 100%
52%
o/ _
60% Briket
50% T 40%
_ Delikli Tugla
E 40% -
o
o 30% -
I
g 20% A \
10% 1 1% 4% 2% 1%
°’| Beton Blok Tas, Kerpic Diger Bilinmeyen
0% — T - T T — T 1
1 2 3 4 5 6
Uriin Cinsleri

Sekil 42 Adana’da bulunan konutlarin dis duvarlarinda kullamlan yapt {iriini

cinsleri ve kullamt mytizdel eri.

Tablo 43 Adana’da bulunan konutlarin dis duvarlarinda kullanlan yapt {iriini
cinsleri ve kullan mytizdel eri [48].

Uriin Adet Yiizde
Beton Blok 2.866 1%
Briket 131.190 52%
Tugla 102.368 40%
Tas,Kerpi¢ 9.860 4%
Diger 5.017 2%
Bilinmeyen 2.146 1%
TOPLAM 253.447 100%
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Bu oranlar, sadece Adanail merkezi ol mayipgevreilgeleri de kapsanaktadir. Ancak,
alan ¢alis masimn kapsam m ol usturan Adana nerkez nahallel erine ve 6zellikle Yeni
Adana denilen, Adana’daki son yir m yillik yapt iireti msiirecinin gectig nahallelere
bakil d @ nda konutlarin %09, 9 oraminda bet onarme-iskelet, %), 1 oranindaise y1 gna
tasiyia Sistenti binalardan ol ustugu goril nektedir (Sekil 4 3 - Tabl o 4 4).

120% -
100% 4 ey 99:9%
= 80% - iskelet
E (o]
2 60% -
©
_N
S 40% -
20% A 0,1% 0% 0%
0%, B Yigma Diger Bilinmeyen
(s] T T T 1
1 2 3 4
Tasiyici Sistem Cinsi

Sekil 43 Adana’da 1980-2000 yillar1 arasinda yapilan konutlarintasiyic siste nheri

ve kullam myiizdel eri.

Tablo 44 Adana’da 1980-2000 yillar1 arasinda yapilan konutlarintasiyic siste nheri.

Yapim Sis. Adet Yiizde
Betonarme iskelet 1.016 99,9%
Yigma 1 0,1%
Diger 0 0
Bilinmeyen 0 0
TOPLAM 1.017 100%

Neredeyse biitiin binalarin betonar ne-iskelet sistenmie yapild g ve duvar govdesi
trlinleri olarakta %97 delili tugda, %, 4 briket, %l, 5 gazbeton %), 1 tas, kerpig,
oranlarinda kullanldi g goril nektedir (Sekil 44 -Tablo 45).



o _
120% 97%
100% Delikli Tugla
b -
80% -
3
N 60% -
>-
40% A
20% A 0% 1,.4% 0‘1% 1’5% 0%
Beton Blok Briket Tas, Kerpic Gazbeton Bilinmeyen
00/0 T T T T T 1
1 2 3 4 5 6
Uriin Cinsleri

Sekil 44 Adana’da 1980-2000 willar1 arasinda konutlarin dis duvarlarinda

kullanilan yapt iriinii cinsleri ve kulam mytizdel eri.

Tablo 45 Adana’da 1980-2000 yillar1 arasinda yaptlan konutlarin dis duvarlarinda

kullamlan yapt {irtinii cinsleri ve kullam mytiizdel eri.

Uriin Adet Yiizde
Beton Blok 0 0%
Briket 14 1,4%
Tugla 987 97%
Tas,Kerpic 1 0,1%
Diger (Gazbeton) 15 1,5%
Bilinmeyen 0 0%
TOPLAM 1.017 100%

Bu istatistiki ¢alignadan ve yapilan gozlenberden faydal anarak Adana’da bul unan
konutlarda uygul anan sekiz ayr1 dis duvar tipi belirlenmstir. Bu duvarlarin sagliki
bir sekilde 1sitya bagli paranetreler agisindan, nemyogusna  yOniinden
karsilastir masint  yapabil nek i¢cin dis kaplama, duvar govdesi ve i¢ kaplama
bilesenleri yoniinden bir soyutlanaya gidil mstir. Scaklik-buhar aki m gradyanl ar1
hesapl anarak ¢izilecek dan sekiz ayr1 duvar tip ‘Sekil 45 de gosteril mstir.
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2 2
3 19 3 19 3
i 33 19 3 19 3. 9
Dis Ic
1 2 3 1 2 34 12 3 4 1 2 345
1- gimento hargl siva  1- gimento hargl siva 1- gimento hargl siva  1- gimento hargh siva
2- delikli tugla 2- delikli tugla 2- polistren sert koplk  2- delikli tugla
3- cimento hargli siva  3- polistren sert kdpik  3- delikli tugla 3- polistren sert kopik

4- gimento hargli siva 4- gimento hargh siva  4- delikli tugla
5- gimento hargli siva

2 3 19 2 2
3 19
. 19 19 4
Dig '/ il T 11 R T
1 2 3 1 2 3 1 1 23
1- gimento hargh siva  1- gimento hargl siva 1- perde beton 1- perde beton
2- briket 2- gazbeton 2- polistren sert kopik
3- ¢cimento hargli siva  3- algi siva 3- ¢cimento hargli siva

Sekil 45 Adana’da uygulanan sekiz farkli ds duvar tip.

441 Dis Duvar TigerininIsil Yonden Irdel ennesi

(Q kesitli duvar 6rnegi, 1. ikli mbdl gesi i¢in belirlenen Up’ yi saglamanmaktadr.
Bununla birlike, ( Q kesitli duvar i¢ yiizey sicakl1g i¢ konfor sartlari i¢in de uygun
degerde degldir. Bu duvar 6rnegd, en fazlaisi kaybinin ol dugu duvar kesiti ol nmasi
nedeniyle dis ylizey sicakli @ enfazladir. ( Q kesitli duvar 6rned, Adana’da yasanan
deprem sonrasi, konut agigmnn kisa zananda kapatil nast anaciyla tiinel kalip
sistemyle yaptlan konutlara aittir. Bu binalarda simr Up degerinin sag annmsi
anaciyla (H duvar kesitinde gosterildg@ gibi igten yalitt m bilesen ekl enmstir
(Sekil 45).

(A kesitli duvar, Adana’da geleneksel olarak, en ¢ok yiizdeyle kullamlan dis duvar

kesiti olup ( G duvarindan sonra en fazlaist kayiplarinn ol dugu, simr Up deerinin
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saglanmaci @ bir duvar ¢esididir. Disiik nmliyetli ol dugu gerekgesiyle kullamlan bu
duvar kesitindeki enerji kayiplart ve olusan hasarlarin baki monarim gi derleri

gbzoniinde bul undurul dugunda bu duvarin hi¢ de ekonomk o nadi § anl agilacaktir.

(B, (O, (D duvar tipleri ( A duvarinaisi yalitt mbileseni ekl ennesi sonucu ol usan
duvar kesitidr. W’ yi saglayan bu duvarlardan (B ve (O kesitleri aym nitelik ve
nicelike olan duvar bilesenlerinden olustuklart iciniki duvarda da kaybedilen 1s1
m ktarinin (Sekil B 1) ve i¢ ve dis yiizey sicakliklarimn da birbirine esit ol dugu
gorilecektir (Sekil 4. 6 B 2). Ancak 1s1 yalitt mbileseninin yerlerinin farkli ol nast
dolayisiyla; su buhar1 gradyam hesaplanarak cizildiginde (B duvar kesiti i¢inde
yogus ma ol dugu goril ecektir (Sekil 4 7).

Adana’da kullamn m yilizdesi olarak ikinci sirada olan (F) duvari, Up’ i
saglama masinin yannda 1st kaybimnen fazla ol dugu ti¢ilincii duvardir. (E) duvari ise

herhang bir 1s1 yaliti mbileseni gerekneksizin Uy’ yi saglayan tek duvardir.

Ist biriktir ne kapasitesi agisindan bir karsilastirma yapild@gnda (A G D E F Q
gibl i¢ ylizeyde 1s1 yaliti m bileseni ol nayan duvar tiplerinin 1s1y1 biinyel eri nde
biriktirebilecegl, dolayisiyla butipleringevreledigi nekanlarin 6n1sit na siirel erinin
uzayacagl, (Bve H’de ol dugu gibi i¢ yiizlerinde 1s1 yalitt mbileseni bulunan duvar
tiplerinde ise bu siirenin en azaineced sdyl enebilir. Bu nedenle, konutlar gi bi uzun
streli olarak kullanlacak nekanlar1 c¢ewreleyen duvarlarda yalitimn distan

uygul anmast konfor sartlari, ekonom sag anast acisindan uygun ol acaktir.

Bu duvar tipleri 1s1l genles ne yonl erinden karsilastiril d g nda, duvar govdesinin dig
tarafinda yaliti mbileseni bulunnayan duvar tipleril A B D E E G H) yaz-kis ve
gece- giindiiz s1caklik farkl arindan 6ne nki 6l ¢iide etkilenerek genles ne ve biizil ne
yapacad@ sOylenebilir. D tarafinda st tutucu bilesen olan ( C) duvar tipi, sicaklik
farklarindan etkilenneyip dis kaplama bileseninde hasar olusturacak kadar ig¢

geril neler dus naz
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Dig 1 ic

2,4
3,3 f

b

Dig 16, ¢ ic

, %2,6

© A

.79
8,97

Sekil 46 Sekiz ayr1 ds duvara ait sicaklik gradyam

442 Ds Duvar Tiperinin Nemve Yogus na Yoniinden irdel en nesi

Sozkonusu irdelene icin Meteorolgi Genel Midiirliiglinden alinan Adana’mn
iKinsel verilerinden faydalanlarak, dis ortandaki bagl nemn %/0, i¢ ortandaki
nemn ise %0 oldugu varsayll mstir. Adana’da son on yillik degerler dikkate
alind g nda sicaklign yaklasik -7 °Cye kadar diistigi ol cil miistir (Tablo 4. 1).
Sicakli k- buhar gradyanm hesabiicin dis ortamsicaklikdegeri -5° G i¢ ortamise 19° C
olarak kabul edilerek Adana’da uygul anan sekiz ayr1 duvar tipinde “Bol tim 4. 3. 2”de
gosterilen for nilller (TS 825) kullanlarak yogusma deneti m yapil mstir. Sekiz ayri
duvar tipi i¢in yaptlan hesap sonuglari tabl ol ara dondist tirtl niist ir (Tablo A 1- A 16).

Yogus ma deneti m sonuglart ve hasarlar ise “Tablo 4 6” da gosteril mstir.

Ist yalitim bileseni buunnmayan (A E Q duvar tiplerinde bagl nem oranlarimn
art masina bagl1 olarakig yiizeyde terlene ve yogus na olasihig yiiksektir. Isi yaliti m
bileseninin i¢te bulundugu (B duvar tipinde; 1s1 yaliti m bileseni i¢inde ve dis
kaplana altinda ol nak lizereiki ayr1 yerde, (H duvar tipindeise1si yalitim bil eseni
altinda 6ne nli ¢l ¢lide yogus nma ol dugu ve yinei¢ ortambagl ne morammn art nasi

halinde yogus mamn daha da artacag goril nektedir (Sekil 4 7). Qtada 1s1 yaliti m
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bileseni nin bul undugu (D) duvar tipinde de (B tipinde ol usan yogus nanin benzeri
bir sekilde kesit igerisinde iki farkli yerde Onemli ¢l¢iide yogusma ol dugu
goril nektedir. Dstan yaliti m bileseni bulunduran (O kesitinde ise dis kaplana
buhar geciri nsiz bir tabaka ol nadi @ sirece yogus na riski yoktur (Sekil 4.7). (B

kesitli duvar tipinde de yogus na riski yoktur (Sekil 47, Tablo 4. 6)

2 2
3, 19 3, 19 33, 19 3, 19 3, 9
Dis e R ] - 7 7
Psi=2197 Psi=2197 Psi=2197 Psi=;
901 901 192¢
1878 1878 191¢
<
1569 159¢
1508 ) i=1318, 2
= Yo Fitaie 2 pi=1
5948 1237,4 124€
pu pi=1318,2 193
12127 748 7253 700
40" Psd=40, e 317
2445 Psd=401 426 a2 426 Psd=401 482
5% Pd=280.7 =250, Pd=280,7
Psd=401
Pd=280,7
u=177 U=0,76 U=0,76 U=0,67
Q=42,40 Q=18,24 Q=18,24 Q=16,12
2 2
3, 19 13 19 19 19 4
Psi=2197 Psi=2197 Psi=2197 Psi=219
82 1599 fi-:
1 1548 i=1318,2
1023 ‘
Pi=1318,2 1318,2 r 4 552 Pi=1318,2
1190,6 %2972
12131
121 pegogo01 /
589.9
7~ s £ 1%
Psd=401 Psd=401 Psd=40:
Pd=280, et 38275 280, Pd=280, 7 st S 7
Pd:zso]g/
uU=0,79 U=1,65 U=391 U=0,79
Q =18,97 Q =39,67 Q =93,94 Q =18,90

Sekil 47 Sekiz ayr1 dis duvara ait buhar gradyani.
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Tabl 0 4. 6 Adana’da uygulanan sekiz ayr1 duvar tipinin yogus na deneti m sonuglari ve

hasarlar.
S e 2
EN TS Yogusma Denetimi
1<) - < [R5 gus
=W £ |. o 2 € Sonuglari
ﬁ_ 'S. Bilesenler 3 % Ol § B s (TS 825 de 1. Bolge Hasarlar
E = [Xgl B E & icin tavsiye edilen
$8 ERCE Iy Ups 0.80)
= C |= o = o T
o s ¥ |0 ® 3
110=1/8 8 |o0,125 Up< 0,80 i saglamiyor.ic
ylUzey sicakligi uygun istenmeyen isi kayp ve
A 1[{Cim. Har¢.Swva) 0,02 ]1,40{0,014| 15 0,30 |degerde degil. Duvar kazanglari, ¢atlamalar,
2|Diis. Del.Tugla| 0,29 | 0,52|0,365| 10 | 1,00 |YUzeyinde yogusma riskilkabarma ve dokiimeler,
U=1,77 - - - - vardir ciceklenmeler, kéti
Q=42,40 3|CimHar.Sva |[0,03]|1,40]0,021| 25 0,75 (Sekil 4.6,4.7). gorinis, saglksiz i¢ ortam
1 1/04=1/25 25 (0,040 | Zp.d= 2,95
1o,=1/8 8 |0125 Islanan kesitin is1
' U< 0,80 i sagliyor |Ietkenlfe|.'1|ll< k.atsay|S|
Cim. Har¢.Swva| 0,02 | 1,40| 0,014 15 0,30 olmasmna artacagi icin istenmeyen isi
B Poli.Sert KépuK 0,03 | 0,04]0,750| 30 0,90 |karsin kesit ici yogusma kayip ve kazanglari
(gizli kondansasyon) artacaktir. Kuruma
U=0.76 Diis. Del.Tugla| 0,19 [ 0,520,365 10 | 1,00 |92 FONGansasys |déneminde yiizeye ulasan
Q=18,24 olma riski yuksektir (Sekil| iziind
GCim. Harg.Sva| 0,03 | 1,40{0,021| 25 | 0,75 |4.7). su yuzunden
catlamalar,kabarma ve
1/a4=1/25 25 |0,040|Zpd= 3,85 dokiilmeler, ciceklenmeler
1/a;=1/8 8,00 (0,125
Cim. Harg.Sval 0,02 1,40/0,014[ 15 0,30 |Up=0,80isagliyor
C B N Kesit ici ve ylzeyinde
Dis. Del.Tugla] 0,1910,5210,365] 10 1,90 yogusma olma riski yok |Uygun bir kesittir.
QU::|_08’7264 Poli.Sert Képii 0,03 0,040,750 30 [ 0,90 |denilecek kadar azdir
=18, kil 4.6, 4.7).
Gim. Harg.Sva| 0,03 | 1.40[0.021| 25 | 075 |5 )
1/04=1/25 25 |0,040|Zp.d= 3,85
Islanan kesitin is1
1/a;=1/8 8,00 (0,125 . .
b iletkenkenik katsayisi
Gim. Harg.Sva| 0,02]1,40[0,014| 15 | 0,30 artacagi igin istenmeyen is!
kayIp ve kazanglari
D Dis. Del.Tugla[ 0,090,52]|0,173| 10 | 0,90 |y,< 0,80 yisagliyor artacaktrr. Kuruma
Poli.Sert Kopiik 0,03 | 0,040,750 30 0,90 ancak kesit ici yogugsma [déneminde ylizeye ulasan
U=0,67 riski yiiksektir (Sekil 4.7).]su yiiziinden
Q=16,12 Diis. Del.Tugla] 0,19 [0,52|0,365| 10 [ 1,90 atlamalar kabarma ve
Gim. Harg.Sva| 0,03 | 1,40[0,021| 15 | 045 dokiiimeler, gigeklenmeler,
kot goriinis, sagliksiz i¢
1/04=1/25 25 |0,040|Zp.d= 445 ortam olugacaktrr.
o 1a,=1/8 8,00 | 0,125
Up< 0,80 i saglamiyor istenmeyen i1s1 kayip ve
E 1]CGim. Har¢.Siva] 0,02 [1,40/0,014] 15 | 0,30 [ic yiizey sicakigiuygun |kazanglari, catlamalar,
2| Briket 0191 047|0.404 4 0.76 olmadidi igin duvar kabarma ve dokulmeler,
u=0,79 - - - : ylzeyinde yogusma riski] ciceklenmeler, kot
Q=18,97 3|Gim. Har¢.Sva) 0,03[1,40(0,021] 15 | 0,45 lyijksektir. gériinis, saglksiz ig ortam
3 2 1 1/a4=1/25 g [0,040|Zpd= 1,51
1/a=1/8 8,00 0,125
F 1|cim. Harc.Sval 0,02 | 1,40|0,014| 15 | 0,30 [VYo= 0.80isagiyor
Kesit ici ve ylizeyinde bir kesitti
U=165 2|Gaz Beton  |0,19]0,19|1,000] 10 | 1.90 |yogusma riski azdr Uygun bir kesittir.
Q=39,67 1 | 3|Alisva 0,03|0,35(0,086| 8 | 0,24 [(Sekil4.7).
8 21 10 =1/25 25 (0,040 |zp.d= 244
- 1=1/8 8,000,125 .UD_"O,SO 1 saglavmlyor Istenmeyen 1sikayip ve
G Ic ylzey sicakligi uygun |kazanglari,
1|Nor.Agr.Beton| 0,19 | 2,10/ 0,000 70 13.30 olmadigi igin duvar kabarma ve dokulmeler,
U=3,91 ylzeyinde yogusma riski] ciceklenmeler,
Q=93,94 — 1/04=1/25 25 (0,040 | Zp.d= 13,30 vilksektir e e
— 1/0;=1/8 8,00 | 0,125 istenmeyen is1 kayip ve
kazanglari,
H "|Gim. Harg.Sva| 0,02|1,40/0,014| 15 | 0,30 Up= 0,80 yi sagliyor catlamalar, kabarma ve
2| poli.Sert KopiiK 0,04 | 0,04[1,000] 30 | 1,20 |ancak kesiticiyogusma |ddkilmeler,
u=0,79 riski yiiksektir (Sekil 4.7).| ciceklenmeler, kétii
Q=18,90 5 o | 3INorAgrBeton|019]2,10]0,090| 70 | 13,30 gbriiniis, gelik donatiarin
1/a4=1/25 25 (0,040 | Zu.d= 14,80 korozyona ugramasi
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4.5 (A usan Hasar Tiirl eri

451 GgceKkenneler

Cesitli yollarla dis duvarlarin biinyesine niifuz eden sular duvar kesitinde, 6nl erine
citkan tuzlart ¢ozerek tasirlar. Bu tuzlu sular, daha sonra kuruna devresinde
biinyel erindeki tuzla birlike duvar kesitinni¢ ve dis ylizlerinde ince tily seklinde
kristalize ol nus tuz artiklar1t olarak neydana cikarlar. Duvar ylizeylerinde
gozlentenen bu olusuma ¢igeklenne adi verilir. (ig¢eklennenin bir sonucu ol arak
siva catlaklari, kabar malari, boya kabar malari, dokil neleri seklinde hasarlar
ol us naktadir.

Sekil 4.8 Duvar kesitinde olusan gizli yogusma suyu, bitirne bileseni altinda
ciceklenneye neden ol nustur.

Bu durunmlar dis duvarlarda koéti bir goriintiiniin olus nasimin yam sira, dis

duvarl arin kendi sinden bekl enen islevleri yerine getir nesine engel d urlar.

Duvar biinyesine niifuz eden sul arin yapi ya gelisi engell ennezse hasarlarinonart m,
gecici ¢oziimol ur. Bu hasarlar kendini siirekli ol arak tekrarlayarak dis duvarlarin

sagligin boznaya devam eder.
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Sekil 49 Yogus ma nedeni yle dusan suyun yaratt1 @ hasar.

—
b

Sekil 4.10 Riizgarla gelen yagmur danlalari, kapilarite yoluyla duvar biinyesine
nifuz eden zemn sular1 etkisinde siva dokil neleri, ¢iceklenne, kabarmalar ve

dokil neler.

71



Sekil 4. 11 A@zli yogus ma suyu ve duvar yilizeyinde terlene sonucu ol usan suyun

neden o dugu kabar ma ve dokiil ne.

Tablo 47 Sekil 4 11 de goriinen hasarli duvara ait hilesenl eri n ayrintisi.

. . Subuhan
Isi iletkenlik Isisal e .

. Kalinhik . dif.direng

Bilesenler d katsayisi (A, [ Direng faktbrii p.d
dm) | Wimoe) | A=an | “°"‘
1/0;=1/8 8,00 0,125

1|Cimento Hargli Siva 0,03 1,40 0,021 8 0,24
2|Polistiren Sert Kopik 0,04 0,04 1,000 30 1,20
3|Normal Agregali Beton 0,15 2,10 0,071 70 10,50
1/a4=1/25 25 0,040 11,94

Tablo 48 Sekil 4 11 de goriinen binamn dis duvar bilesenl erine ait sicaklik doynus
buhar basinci, gergek buhar basinct degerleri

t(°C) Ps(Pa) P(P2)

19,00 t | 2197 Ps; | 1318,20 P,
16,61 t,| 1889 Ps,| 131820 P,
16,21 t| 1841 Ps;| 1297,35 P,
2,87 t| 485 Psy| 1193,07 P,
424  ty| 427  Psg| 280,70 Py,
500 ty| 401 Psq| 280,70 Py

@01 =70 % @ =60 Yool arak hesap yapil mstir.

72



15 43

t #4834
0q=70% _— ., Psi=2197
(Pi=60% ‘AA' . l 1889
dig |[* -« @ ic
1841
Pi=1318,2
1297,4
1193,1
485
: 427
01 =
)7 -
1 23

Sekil 412 “Tablo 47 nin grafik anlati m; buhar gradyanlari (tarali kisi mda
yogus ma ol us naktadir).

452 Catlakann Q us nasi

Adana’da incelenen binalarin biiyiik bir ¢ogunlugunda, duvar govdesini koruyan
bilesen sivalardir. Dolayisiyla, sikga karsilasilan hasarlarin basinda, tim ¢evresel
etkenlere maruz kal an dis s1valarda goril en catlaklar gelir. Deprem asir ve devanii
yukleneler, 1s1sal genlesne ve biizil neler, yags sulari, nem donnm ve rdtre gibi

etkilerden dolayr dusurlar.
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Sekil 413 Kaplana bileseni nde o usan ¢atlanal ar, kabar ma ve dokil nel er.

Havadaki nemn dis duvar kaplama bileseni tarafindan eml nesi ve yagnur
danmlalarimin gesitli sekillerde duvar biinyesine niifuz et nesiyle birlikte, sicaklik

degisi nheri ve giines 151 m etkisinde bu sular siva ¢atlaklari, boya kabar ma ve

dokil nel erine neden durlar (Sekil 4 13).

A~

\\
| ‘\
‘ |
|

\7 /Su .
P

temelde
toprak oturmasi

Sekil 414 Yags sulariile birlike bina ¢cevresinde ek onlenter alinmadid icin
tenel altinda toprak oturmalar1 dolayisiyla dusan ds duvar hasari [ 12].
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Sekil 415 Bnamn oturdugu zemn igerisindeki yags sularina bagli hareketler
etkisinde duvarda ol usan ¢atlakl ar.

Gece-giindliz, yaz-kis degisi nheri gibi sicaklik artis ve azalislarindan dolayt dis
duvar bilesenlerinde olusan 1sil genlesneler ve biizill neler, siva biinyesinde i¢
geril nelere neden olur, bunun sonucu olarak sivamn nekanik mukave neti

zayiflayarak catlar [40].

Ds ve i¢ ortam sartlarinin farkli ol mas1 dolayisiyla olusan buhar basinc fark
etkisinde havada bulunan su buhari, 1sit namn istendig ks aylarinda yiiksek
basingtan al gak basinca dogru dis duvar kesitinde harekete geger. Bu buharin duvar
kesitinde bir yerde yogus nasi ihti nali vardir. Siva kaplanast altinda yogusabilecek
olan su buhar1 burada su olarak birikir ve don etkisinde genlesme sonucu

catlamalara neden ol ur [1].

4,53 Kabar mm ve Dokii neler

Sivamn, boyamn, tabakasindan ayril nas1 olayina kabar na denir. Bu ayril na, siva
baglayjiasinn  ve yiizeyin gesitli etkilerle zayiflanmast ve iki {rini birbirine

bagl ayan yiizey nol ekiillerinin bir tabaka halinde ayril nas1 ile gergekl esir. Kabar na
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olayimn sonucu ol arak siva yer yer kisnen ya da gittikce yayilantek bir noktadan

bagl ayarak dokiil i [49].

Sekil 416 Havamn nemi ve riizgarla itilen yagnur danialarinin neden ol dugu

kabar ma ve dokil neler.

Bazi dis duvar dis kaplama iiriinl eri nde; dogal taslarda, seramkerde, fiziksel etkiler
sonucunda (sicaklik degisi m, donnm-¢ozil ne, genlesip-biizil ne gibi) levhal ar
halinde soyul nalar olusmaktadir. Uriinde ol usan catlaklar daha sonra yarikl ar haline
doniis nektedir [ 1.

Di's duvar kapl anasimn kabar masi, hatta ylizeydentana nen ayriliplevhal ar halinde
dokil nesi, prensip olarak igten disa yonelik bir etki sonucu olugur. Duvarlarda bu
etki genellike haci m genlesneleri sonucu olusur. Buhar difiizyon direnci ¢ok
ylksek olan, buhar hareketlerine olanak ver neyen yanlis secil ms iriinler veya
uygun ol nayan ayrintilar yliziinden kesitte kaplama altinda sular birikir veya daha
Onceden cesitli sebeplerle kaplanada ol usan kil cal ¢atlakl ara 6zellik eriizgarlaitilen
yagmur danlalarinin ve havadaki nemn kaplama yiizeyi tarafindan emil nesi gibi
nedenlerle duvar kesitine niifuz et nesi, kaplanada soyul na ve dokil nelere neden

ol ur.
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Sekil 4.17 Riizgarla itilen yagmur danmlalarimn ve havada bul unan nem et kisinde

olusanince siva (hazr siva) dokil nel eri.

Ayrica duvar ylizeyin saran bitkiler, biinyelerindeki su-nem ve yagmur suyunu
tut nalart nedeni ile duvar biinyesine gir nelerine neden ol ur. Duvar Kesitindeki
sularin burada ¢6zdigl tuzar kristalize ol urken, kaplana bileseni altinda ¢oker ve

siser, duvarla bag ns1z kabukl arin ol us nasina ve dokiil nesine neden ol ur [49].

et '
f K
, :g: I ”f.Mhﬂ‘ %l
feik s e LL’N?:'. o e
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Sekil 4. 18 Kaplana altinda olusan gizli yogusma sonucunda yapistirma harciyla

tespit edilen seramk kaplanam n dokiil nesi.
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Tablo 49 “Sekil 4 18” de goriinen binann dis duvar bilesenl eri nin ayrintisi.

Bilesenler (d, m) (A,Oglm A=d/A M p.d
1/a;=1/8 8,00 0,125

1[{Cimento Hargh Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
2|Dusey Delikli Tugla 0,09 0,52 0,173 10 0,90
3|Polistiren Sert Koplk 0,03 0,04 0,750 30 0,90
4|Dusey Delikli Tugla 0,19 0,52 0,365 10 1,90
5|Cimento Har¢h Siva 0,03 1,40 0,021 10 0,30
6|Seramik kaplama 0,01 0,99 0,010 100 1,00
1/a4=1/25 25 0,040 5,30

Tablo 4.10 “Sekil 4. 18” de goriinen duvar kesitine ait sicaklik doymus buhar

basinct, gergek buhar basinc hesap degerleri.

t(°C) Ps(Pa) P(P.)

19,00 t| 2197 Ps;| 131820 P,
17,00 t,| 1937 Psy| 131820 P,
16,77 t,| 1912 Psy| 1259,47 P,
14,00 t,| 1599 Ps,| 108329 P,
1,99 3| 705 Pss| 907,12 P;
385 ty| 442 Psy| 53518 P,
420 ts| 430 Pss| 47645 Pg
4,36ty 424  Psg| 280,70 Py,
500 tg| 401 Psq| 280,70 Py

1 2
19 4. 9

([)d:700/0

— —_ Psi=2197
0i=60% as Fgg ic

1599

Pi=1318,2
1259,5

1083,3

907,1
705

442
5352
% 430
476,45
Psd=401 424

Pd=280,7 @ ]
12 3 456

Sekil 419 “Tablo 4 10” un grafik anlati m (taral1 bdl gede yogus ma ol usuyor).
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Adana’ da s1cak done mile yiizey sicakli g, yiizey rengine ve kaplana cinsine bagl
olarak 50-60 °Cyi bulmaktadir. Gece-giindiiz farkinda degisen sicaklik {iiriin
bilinyesinde 1s1l geril neler dogur naktadir. Bu durumu tolere edeneyen seramk
kaplama ve derzler, farkli oOzelliklere sahip oldugu uygulanma yiizeyinden
ayril naktadur.

Sekil 420 Isil geril neler etkisinde seramk kaplamam n dokil nesi.

454 Renk Bozul nml an

Giinesten gelen1sinlar igerisinde bul unan kisa dalga boylu olanisinlar vardir. Mor
Otesi 1sinlar veya ultra viyole 1sinlar olarak adlandirilan bu 1sinlar {iriinlerin
renkl erinin bozul nasina ve hatta derinli g ne etki ederek birlesi nherininbozul nasina
neden dabilir [21].

& &)

Sekil 421 Giines etkisinde dis cephe boyasinin rengini yitirerek kot bir goriinim

al nasi.
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At nosferde karbondi oksit, karbonnonoksit, ve kiikiirt di oksit gibi kirletici ve zararl
gazlar bulunnaktadir. Yags sulariyla asitlere doniisen bu gazlarin dis duvarlarda
hasar ol us masina neden olacak kadar ciddi zararlart vardir. Gazlarin dis duvarlara
verebileceg zararlar diisiinil erek korunma anmci ile yapilacak baki mislenberinin

daha sik araliklarla yapilmas1 gereknektedir.

Sekil 422 (azlarinsuyla birleserek yiizeyde ol usturdugutahribat ve riizgarla gelen
is, toz, kumgbi partikillerin yol act1g kirlenne.

Riizgarin etkisiyle toz, duman, kumvb. cisi nher yapt yiizeylerinin girintili, kuytu
kosel erinde birikerek kirli bir tabaka ol usturur. Ornedin, petrol iiriinl erinin yannmsi
sonucu ol usan karbonmonoksit, otonobil, dizel notor gibi araglardan ¢ikarak dig
duvar yiizeylerinde birikerek temzenesi giic siyah lekeler olusturur. Dunan
partikiilleri adeziv (¢eki m giicl) nitelikerinden &tiri ylizeyde yapisip kalir ve
sonucta isli tabakalar olusturur. Koti bir gorlintli olus masi ile birlikte bu isli
tabakalar ol duk¢a fazla suyu biinyelerinde tutma kapasitesine sahiptir. Riizgarla
gelen yagmur suyunun dis duvarlar 1slat nast ile ol usan siilfirik asit, boya ve s1va
tabakasi tarafindan absorbe edilir ve yiizeyde siilfatlar, Korirler ve diger baz
maddeler dusur. Bu naddeler yiizeyde hasarlara, 1ekel ennel ere neden o ur [21].
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46 Hasarlann Qusum Nedenl eri

Bu calis nada hasar o usumnedenl eri;
e Tasari na Bagli Nedenler
e Uygulamaya Bagli Nedenler
e Kullam na Bagli Nedenler

olarak ti¢ ayr1 bdl tinde incel enecektir.

461 Tasan nn Bagh Nedenler

Tasar1 na bagli nedenlerden o usan hasarlar,
e Tasiyia Sstem Tasart mYanlislari,
e Uyunmlu Q mayan Mlzenelerin Yanlis Qarak Kullaml nasi
e Ayrintilandir na Yanliglan

ol nak tiizere ii¢ alt baslik altinda irdel enecektir.

Tasiyia Sstem Tasarnm Yanlisl an

Binaya etki eden yiikler ve kuvvetlerin etkine sekline goére tasarim, plan
diizenl e nesi, m narlarin, nihendislerle birliktetaki mhalinde ¢alis nas1 gereken bir
konudur. HBnamn konumlanacag zemmnn etiit edilerek zemn cinsine goére
tedbirlerin alinnmast dnemlidir. Insaat miihendislerinin kol on-kiris gibi tasiyic
sistem elemanlarin, uygun bir sekilde gilincel yonet nelikleri dikkate alarak
boyutlandir nasi, donat1 hesaplarin yapnmsi gerekir. Qast hasarlarin tasart m
asamasinda degerlendirilmesi ¢ok 6ne nmlidir. Aksitaktirde, zananicerisinde ze mn
otur nalarina bagli olarak veya deprem etkisinde, binamn tasiyict siste mnde,

duvarlarda ve tabii ki kaplanalarda ciddi hasarlar dusabilir.
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Uyumu Q@ nayan Uriinlerin Kull aml nasi

Genel olarak bir nalzenme kullamlirken iiriiniin kendi 6zellikerine bag cesitli
mekani k fiziksel, ki nyasal ve at nosfer olaylar1 karsisinda alacag davramslarimn
bilinnesi gereknektedir. (iin 6zellikerinin ve yapidaki kullamlis prensiplerinin
tamolarak bilinne nesi, bu yiizden yanlis olarak kullaml nas1 sonucunda zanan

icerisinde hasarlarin ortaya ¢tknasi kagiml nazdir [40].

Tasart m evresinde kullamlis ammcina uygun iriinler secil nelidir. Ozellike
at nosferik etkenlere maruz kalan dis duvar dis kaplama bileseni belirlenirken;
uygulandi @ ylizey, maruz kaldi g etkenler, binamn bul undugu bdl ge 1 kli mkosull art
degerlendirilerek islevlerini  uygun diizeyde karsilayacak olan bilesen

belirlenmelidr.

Sekil 423 1k farKl1 irriiniin ara kesitinde o usan ayril na, catlana, dokii ne.

FarK1 {riinlerin aym ireti mig¢inde bul unmast genles ne farkliliklarimn dog nasina
neden ol ur. Parapet duvari tugladan altindaki tasiyict ise betonar ne kiristir. Buiki
malzene farkli mktarda genlesip farkli mktarlarda Dbiizil ecek erinden
arakesitlerinde ve kaplanma bileseni olan sivada ¢atlanalar, dokiil neler ol usacaktir

(Sekil 4 23).
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Ayn ntilandir m Yanlhislan

Ds duvart olusturan bilesenler tek baglarina diisiintl diikleri zanman yanlisa
diisiil ebilir. Cxellike binalarin yapilld @ yerlerin iKinsel ozelliKleri gozetilerek,
triin se¢i mnden daha ziyade iriinlerin birlesind eri, bir araya gelisleri tasari m

evresinde degerl endirilerek uygun ¢oziinlerin ayrintilarin {iretil nesi gerek nektedir.

Tasart mevresinde, hasar olusumuna neden ol an etkenler karsisinda hasar ol us ma
ilti malinin yiikksek oldugu bdlgelerde Onleyici ayrintilandir malar yapil nalidr.
Binam n subas nan seviyesi, tenel ve bodrum duvarlarinda ze mnden gelen suyun
duvar bdl gesinde kapiler yolla ilerlenesini onlenek anmaciyla su yalitim

yapl malidir (Sekil 4 24).

__koruma betonu __ koruma betonu
su — su yahtimi — su yahtimi
gegirimsiz | grobeton toprak 1 | grobgton
Siva L blokaj Gem L blokaj -
| sikistinimig stabilize ] - glkllstlrllml§ stabilize
su dolgu ;l olgu

~TTT T e T
N T s |- AT

7, 7
7, 7, 7,
7, 7,
// 7/, 7,
7
su 7, 7, 7,

Sekil 424 Su yalitt mnda ayrintilandir na ilkeleri [12].

su Ssu

D's duvar ylizeyindeki yatay ¢iknalar, pencere-duvar baglantilari, balkon ve teras
gibi bolgelerde suyun ylizeyi en hizli sekilde terk etnesi icin yalitim
ed ntendir ne, danlalik gibi O6nlenmler alinnmalidr. Pencere, kapt dogranalari,
denizlik gibi farkli bilesenlerin birles ne noktalarinda ol usan ¢atlanalar sonucunda
suyun dis duvar kesitine girerek hasarlarin ol usnasi nedeniyle bu noktalarda dogru

ayrintilandir na ve yalitim yapil nalidir.
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Sekil 4.25 Danlalik ayrintisimn yanlis ol nast nedeniyle, suyun bina cephesinde

ol usturdugu istenneyen goriint i ve hasarlar.

Sekil 4.26 Harpusta ayrintisinin yanlis ol nmasina bagli olarak yagnmur dand al arinin
dis duvarda yaratti@ hasarlar.
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462 Uygulamnya Bagli Nedenler
Uygulanaya bagl1 nedenler;

e D5 hava kogullari,

o Uriin,

o Iscilik Kalitesi, Deneti mEksiKli§

ol mak tizere lic ayr1 alt baslikta ele alinacaktir.

Dis Hava Kosulan

Bet on harcimn dokiimii, s1valarin ve harglatespit edilen plak halindeki kaplanamn
soguk (+5 °C altinda) havada uygulannmasi plastik kivamdaki harcin priz al na
doniistiminii yerine getirneden donnmsina, sicak(+35 °C  istiinde) havada
uygulannast ise yine 1slak olan harg, prizini al nadan suyun hizli bir sekilde
buharl ag masina neden olur. Her iki durunda da, betonun nmukave netinde azal na,
sivalarda ise aderans azal mas1 sonucu kisa siirede catlanalar, kabarip plakalar

halinde dokil neler neydana gelir.

Uriin

Adana’ da bul unan binalarin ¢ok biiyiik bir bol timinde, dis duvarlarin dis kaplana
bilesenlerinin s1valar oldugu goril nektedir. Siva 6rnegini ele alacak olursak; siva
karist mm neydana getiren nul ze neler, deneyl nli, tekni kinsanlar tarafindan dogru
oranlarda ve kaliteli malzeneler kullamlarak bir araya getiril nelidr. Uriinlerin
depolama siresinin asilmasi, uygunsuz kosullarda depolannasi ylizlinden; s1vanmn
aderans, esneklik gibi Ozelliklerini kaybet nesi bunun sonucunda  kabarip

dokiil nesi, renginin bozul nas1 gbi hasarlar d usmaktadir.

Si va karist mnin hazirlannast asanmasinda; iy karistirll na nmasi, bag ayict ve dol gu
mal ze nel erinin honojen bir sekilde dagl nanas1 ve bu nedenle de yekpare, aym
nitelikte, kalinlikta bir bilesen ol usturul a na nast sonucunu dogurur. Bu durumhe m

yapisal hemde estetik hasarlara neden d ur.
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Iscilik Kalitesi, Denetim Eksi Ki g

Santiyedeki iscilik sartlar1 standardizasyondan ve belli bir kaliteden yoksun
geleneksel {reti m netotlarina baglt olarak yiriitil nektedir. Bu tir iiriinii ireten
iscinin belli bir bili nsel egitim yoktur. Dolayisiyla iiriin tireti m is¢i kalitesine
gore devanl1 olarak farkli bir diizeyde olmaktadir. Grnegin bir beton iireti mnde,
iirtintin Mukave netine ve gegiri nhili g ne en 6ne mli etken ol an dol ul uk arastir nal ar1,
birgok santiyede ihmal edil nektedir. Betonun Dbiinyesine gren agrega
mal ze nel erinin granil ometrik ¢alismal ar sonucu tane irilikleri ve karisim nispetleri
daha onceden belirlenms degildir. Cok kereiyi yerles ne diizeni ver neyen koseli
taneli ve bilinyesinde hi droskopi ktuzlar ve ¢esitli yabanci naddel er bul unan agrega,
harg, siva ve beton trretimi nde kullanl naktadir [40].

Orneklerle cogaltilabilecek birgok uygulama; vasifsiz iscilik yeterli olciide
yapil mayan deneti m bilgsizik yiiziinden yapilan uygulana hatalar1 zanman
icerisinde binalarin dis duvarlarinda hasar olusumuna neden olur. Bu hasarlar;
Oornegin dis sivalarda; hompjen kalinligin saglannanmsi, temz ve piriizsiiz
ylzeyin olusturulanamasi, siva yapt m kurallarina uymmyarak ek yerlerinin
yanlis yerlerde birakilmasindan dolayt yerlerinin belli ol mast gibi goriinti

bozukl ukl ar1 dir.

Deneti m eksikignden olusan hasarlar da biiyiik bir yekun tutar. Qrnedin beton
bilesi mne giren nalzeme m ktarlarimn denetlenneyisi, bozuk bir kalip diizen,
demr donatinn projesine uygun ol mayist ve araliklarindan beton agregasimn
gir mesine ol anak ver neyisi, beton yerlestiril nesinde yeterinceitina gosteril neyisi,
rétreden ol usacak hatalarin Oniine ge¢nek i¢in pargali dokiimsartina uyul nayisi,
kireci nsondiiril nesi nde kuyuda yet erince bekl etilmeyisi, bilingsiz za nan tasarr ufuna
g dilerek erken kalip sokiil tisti ve gerekli baki msartlarinmn yerinde denetlenneyisi
gibi [40].

Kisacasi, santiye sartlarinda yapilan uygul anal ar sonucunda hasarlarin ol us na nas1
i¢cin santiyede uyul mas1 gereken en 6ne mli husus; 1 nalatin prgesine, sartna nesine

uygun bir sekilde ve gereken itinali iscilikle yapilmasi, yaptiril nasi dir.
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463 Kullam nn Bagh Nedenler

Binalarintasarlans anmaglarindan farkli ol arak kullanl nal ar1, sonradan yapilanislev
degisikikeri zamanigerisinde binamntasiyict sistemnin ve dis duvarlarinin hesapta
ol mayan yiikl ere, etkilere maruz kal nasina neden ol abilir. Bu durumdis kaplanal arin
karsilayanayacag etkiler yaratarak catlanalar, parcalannalar, dokilneler gbi
hasarlar1 dusturabilir.

Periyodik araliklarla yapil nast sart olan bakkm ve onart misleri de dis duvar
hasarlarinin ol us nasinda 6nenli bir etkendir. Ds kaplanamn he m estetik he m de
koruyucu 6zellikerini kaybet ne neleri, kendisinden beklenilen isleveri tam ol arak
yerine getirebil neleri i¢in boyal arin yenilennesi, onart mgerektiren yerlerin dogru bir

sekilde tamar edil nesi dusabilecek daha ciddi hasarlarin oniinii al nak icin gereklidir.

4.7 Yapisa Coziim Onerileri

Onenli olan dis duvar hasarlarina neden olan etkenleri dogru analiz edip, dogru
degerlendir nektir. Hasar olusum riskinin fazla oldugu durunlart daha 6nceden
diistinerek onlenber al mak gereknektedir. Aksi halde hasarlarin gideril nesi igin
tiretilen ¢oziinker gegici olu. Hasarin kaynag ni tespit et neden bol gesel ol arak yapilan
hasar baki monar1 misleri anacina ulag nmaz sik siktekrarlannak durumiunda kalinr.
Ugiincii bol iimde ayrimili bir sekilde anlatilan ve alan calisnasinda da gozenienen
hasar olusunmunu etkileyen c¢evresel etnenlerin basinda at nosferik etkenler

gel nektedr.

Adana’mn s1cak ve nenti iKli ninde at nosferik etkenler altinda dis duvarlarda ol usan
hasar tiirleri, hasar ol usumnedenl eri ve hasarl arin ol usunmunu en azindir neki ¢in di kkat

edil nesi gereken yapisal ¢oziimonerileri “Tablo 4117 de gosteril mstir.
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duvarlarinda gozlenmenen hasarlar1 belirleneye yonelik

aaaaa

T nacl ve hasarlarintespitine yonelikiz enen yol Dor diincii

astir. Alan calisnmasinda goézlenen hasarlarin biiyiikk bir

%o/ 0 oramnda nispi nem n ol dugu Adana’da, i¢-dis basing

induvar kesitinde ve yiizeyi nde yogus nas1 sonucu ol usan
sudan kaynaklanmaktadir. Adana’da uygulandi g tespit edilen sekiz ayr1 duvar tipi
tizerinde yapilan yogusma deneti mnde soguk done mkosullar di kkate alinarak 1si-
buhar gradyanlar1 hesaplamp grafik cizilerek yogusna nedeniyie hasar olasilig
yiiksek ol an kesitler belirlenmstir (Tabl 0 4. 6). Bu belirle neye esas “Bdl iim 4. 3. 1”de
tabl oya doniist iiril niis Adana’ya ait neteorol gjik veriler, yine aym bdl timin “4. 3,2
alt bagli @ nda ayrintili bir sekilde anlatilan TS 825’ de kullamlan hesaplanma ve grafik
yontem araciligyla irdelenmstir. “44 Boliimi’nde sekiz ayr1 duvar kesiti 1sil

sorunlar, nemve yogus ma yonl erinden nate natiksel darak irdel enmstir.

Yogus ma suyu disinda; dis ortambagl nem, riizgarlaitilen yagnmur dam alar1 gibi
cesitli kaynaklardan dis duvara ulagan sular, yiizeyin su emcilik 6zelligne bagl1
olarak dis kaplana {izerinde fil mtabakasi olustuwrurlar. Ds duvar dis kaplana
bilegeni tarafindan emlerek ya da yerceki m etkisinde kilcal kanallar (kapilarite)
yol uyl a duvar biinyesi ne niifuz et nektedir. Sicaklik degisi m etkisinde dis duvarlarda
“Boltim 4. 5°de dort ayr1 alt baslikta incelendig sekliyle kendin gostermekte, dis
duvarin perfor nans diizeyini két i yonde etkile nektedir.

Hasar olusum nedenlerinin incelend @ “Boliim 4.6 ii¢ ayr1 alt baslikta agilarak
incelenmstir. Tasart m ewresinde bolge ikli nsel sartlant ve malzeme ozellikeri
yeterince degerlendiril nenesi hasar olusumnedenlerininilki olarak “Boliim4. 6.1”
de incelenmstir. Ayrintilarin yetersiz ol mas1 veya progesine uygun olarak
yapil nayan ayrintilar, belirli bir standarttan uzak is¢ilik alan ¢alis nasinda siklikla
gozlenen hasarlarin olusum nedeni olarak tespit edilen bir bagka baslik olarak
“Bol tim4. 6.2” deincel enmi stir. Bu ¢alis ma kapsam nda son ol arak “ Bol im 4. 6. 3” de

incel enen hasar dusumneden ‘ Kullam na Bagli Hasarlar’ baglig yla el e alinmstir.
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5. SONUCLAR

Her tirlii dis etkene naruz kalan dis duvarlarda ol usan hasarlar duvardan bekl enilen
islevlerintamol arak yerine getiril nesini engellemektedir. Hasarlarin gi deril nesine
yonelik baki nz onar1 mgiderleri, artan yakit ve islet ne giderlerinin gerek kullanic
gerekse llke kaynaklari agisindan yaratti@ olunsuzluklar digiinii diiglinde, yapt
yasam sirecinde, sadece yatirnm nmliyeti digiinilerek tercih edilen duvar

secenekl erinin hi¢ de ekonomk d nayan sonuglar dogur dugu goril nektedir.

Ds duvar hasarlarimn olusnasim engellenek igin tasari m evresinde hasar
olasitligmn irdelennesi, farkli oOzellikere sahip olan dis duvar elemammnn

opti mumda fayda sagl ayacak sekilde belirlennesi gereknektedir.

Bu ¢alis na kapsamnda, oncelikle dogru bir hasar arastir nast yapip yeterli ¢oziinl er
tretebil nek i¢cin dis duvarlar incelenmstir. Ds duvarlar, sadece uygul andi K ar1
binalarintasiyic sistenberine gore “Tasiyiaa Ds Duvarlar ve Tasiyica Qmayan Ds
Duvarlar” ol arak simflandiril mstir. Businflana yapilirken, i Etarafindan yapil ms
olan 2000 y1l1 “ Adana’ da Bul unan Konutlarin Tasiyict Sistenteri ve Kullamlan Yapt
Malzenesi Gnsleri” adl1 istatistiki ¢alisnma ve yapt treti mne dair gozlend er esas

alinmstir.

D's duvarlarda hasar olusununa yol acan etkenler ve bu et kenlerin yapiy1 etkilene
sekilleri incelendi ginde, ikli m bol gelerine gore degiskenlik gosteren at mosferik
etkenl er tasart mkararlarinda 6ne nle iizerinde durul mas1 gereken et kenl erin basinda
gel nektedir. “ A nosferik etkenler™in disinda, “i¢c ortanmdan gelen etkiler”, “mkro
organiznalar, bitkiler ve riizgarla gelen partikiillerin etkisi”, “duvar ozellikl erine

bagli etkiler” bagliKart altinda di er etkenl er incelenmstir.

Adana’ daki binalarindis duvarlarinda ol usan hasarlarinirdel ennesi i¢in yaptlan al an
calismasinin amact ve calisnada izZlenecek yol anlatildktan sonra, Adana’da
uyguland @ belirlenen sekiz ayr1 tip duvar “isil sorunlar, nem ve yogusna
yonlerinden” birbirleriyle karsilastirlarak irdelenmstir. Adana’daki binalarin dis

duvarlarinda gozlenlenen hasarlarin biiyilk bir kksmmn kondansasyon sonucu

90



ol usan suyun et kisinde ol dugutespit edil mstir. TS 825’ de gecen hesaplana ve grafik
yontemyle yogus nma deneti m yapilarak kesit i¢i ve yilizeyinde yogusma olasilig
olan duvar tipleri belirlenmi stir (Tabl o 4 6).

29 ¢

Alan c¢alig nast kapsamnda, gozlenlenen hasar tirleri “cigekl enneler”, “catlakl arin
olus mas1”, “kabarma ve dokil neler” ve “renk bozul nalar1” basliklart altinda

bdl geden alinan fat ograflarla érnekl enerek incel enm stir.

Alan calisnmasinda goézlenlenen hasarlarin olusum nedenleri li¢ ayr1 baslikta;
“Tasartma Baglt Nedenler”, “Uygulanaya Bagli Nedenler”, “Kullam na Bagl

Nedenler” ol arak incel enmi stir.

Alan ¢alisnasi’mn son boliiniinde yapisal ¢oziim onerilerinde bul unuldu ( Tablo
4.11). Uzun sire bakim onart m nmasrafi gerektir neyen kalic, sagikli binalarda

yagsanak i¢in belirtilen énerilere uyul nasi fayda sagl ayacaktir.

. Hasar olusunmunu etkileyen et kenler tasart mevresinde analiz edil neli, hasar
olasilig yiiksek olan yerler uygun bir sekilde ayrirtilandiril nalidir. Bunu yaparken
de “malzene ozellikeri”’niniy bilinnesi, bilesenlerin uygun ayrintilarla bir arada

kullaml nas1 gereknektedir.

. Iscilik standardizasyondan ve belirli bir kaliteden uzaktir. Uygun ayrinti
cozlinbenesi ol nasina karsin projenin tamolarak uygulanma nast bir ¢ok hasarin
nedenidr. Prgedeki ayrinmtinin santiyede dogru yapilip yapil nadi @ denetlenerek

hasar dusumolasili@ en azaindirgennelidr.

. Santiyede kullamlan {iriinl erin uygunsuz kosullarda depo edil nesi, kullam m
sirelerinin gegnenesi ve standart dist nalzenelerin karist nharda kullanl nast

engellennelidr.

. Belirli periyotlarda bakim yapil nas1 gereknektedir. Yiizeysel olarak ol usan
yenilennesi durununda diisiik nmaliyetlerle ¢oziimenecek baz basit onari nhar

yapilarak kilcal hasarlarin zananla ciddi hasarlara doniis nesi engellenms ol acaktir.
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EKLER

Ek- A

Tablo A1 (A tip duvara ait bilesenl erin ayrirtisi.

Isiilet. | Isisal | Buhar Dif.

A Bilesenler Kalinhik| Kats. (A, |Direnc | Direng Fak.
(d, m) [ W/m°C) | A=d/A Y] p.d

~no 1/0;=1/8 8 0,125

$'d':67°0ﬁ;) 1|Cimento Harch Sva | 0,02 1,40 | 0,014 15 0,30
U=177 2|Dusey Delikli Tugla 0,19 0,52 0,365 10 1,90
Q=4,2,40 3|Cimento Hargh Siva 0,03 1,40 0,021 25 0,75
1/04=1/25 25 0,040 Zu.d= 2,95

Tablo A2 (A tip duvar bilesenlerine ait sicaklik, doynmus buhar basinct ve gergek

buhar basinct hesap sonugl ari.

t(°C) Ps(Pa) P(P2)
19,00 ¢ 2197 Ps; | 1318,20 P;
16,61 1596 Ps;, | 1318,20 P,
16,21 4 1508 Psq | 1212,69 P4
-2,87 t3 501 Ps, | 544,47 Py
424 ty| 464 Psg| 280,70 Py
-5,00 t4 401 Psq | 280,70 Py
Tablo A3 (B tip duvara ait bilesenl erin ayrirtisi.
. Kahinhk| st ilet. | Isisal | Buhar Dif.
B Bilesenler (d, m) | Kats. (A, | Direng |Direng Fak. p.d
W/m°C) | A=d/A u
1/0;=1/8 8 0,125
@i=60% 1|Cimento Hargh Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
@d=70% | 2[Polistiren Sert Képik | 0,03 0,04 0,750 30 0,90
U=0,76 3|Dusey Delikli Tugla 0,19 0,52 0,365 10 1,90
Q=18,24 | 4|Cimento Harch Siva 0,03 1,40 0,021 25 0,75
1/04=1/25 25 0,040 Zu.d= 3,85
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Tablo A4 (B tipi duvarinbilesenlerine ait sicaklik doynus buhar basinc ve gergek
buhar basinct hesap sonugl art.

t(°C) Ps(Pa) P(PJ)

19,00 t | 2197 Ps; | 1318,20 P
16,72 t,| 1901 Psy| 131820 P,
16,46 t;| 1878 Ps; | 1237,36 P,
2,78 t,| 748 Ps;| 994,82 P,
388 t3| 440 Ps;| 48281 Ps
427 ty| 426 Psg| 280,70 Py
500 ty| 401 Psyq| 280,70 Py

Tablo A5 (Q tip duvara ait bilesenl erin ayrirntisi.

. Kalinhk| st ilet. Isisal Buhar Dif.
C Bilesenler (d, m) | Kats. (A, | Direng |Direng Fak. p.d
W/m°C) [ A=d/A M

1/0;=1/8 8,00 0,125
@i=60% | 1|Cimento Hargl Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
@d=70% | 2|Dusey Delikli Tugla 0,19 0,52 0,365 10 1,90
U=0,76 3|Polistiren Sert Képik | 0,03 0,04 0,750 30 0,90
Q=18,24 | 4|Cimento Hargli Siva 0,03 1,40 0,021 25 0,75
1/04=1/25 25 0,040 Zpy.d= 3,85

Tablo A6 (O tipi duvarinbilesenl erine ait sicaklik doynus buhar basinc ve gercek

buhar basinct hesap sonugl ar1.

t(°C) Ps(Pa) P(P.)

19,00 t | 2197 Ps, | 131820 P,
16,72 1, | 1901,00 Ps, | 1318,20 P,
16,46 t, | 1873 Ps; | 1237,36 P,
9,80 t;| 1211 Ps, | 72534 P,
3,88 3| 440 Ps; | 482,81 P,
427 ty| 426 Psg | 280,70 Pg,
5,00 t,| 401,00 Psy | 280,70 Pgq

97



Tablo A7 (D tip duvara ait bilesenl erin ayrintist.

. Kahnhk| Istilet. | Isisal | Buhar Dif.
D Bilesenler (d, m) | Kats. (A, Direng | Direng Fak. p.d
W/m°C) | A=d/A 1]

1/0;=1/8 8,00 0,125
©i=60% 1|Cimento Hargli Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
@d=70% 2|Dusey Delikli Tugla 0,09 0,52 0,173 10 0,90
U=0.67 3|Polistiren Sert Képlk 0,03 0,04 0,750 30 0,90
Qzlé 12 4|Dusey Delikli Tugla 0,19 0,52 0,365 10 1,90
' 5|Cimento Hargli Siva 0,03 1,40 0,021 15 0,45
1/a4=1/25 25 0,040 Ipud= 445

Tablo A8 (D tipi duvarinbilesenl erine ait s1caklik doynus buhar basinci ve gergek

buhar basinct hesap sonugl ar1.

t(°C) Ps(Pa) P(P.)

19,00 |t | 2197 |Ps; | 13182 |P,
16,99 [t,| 1926 |Psy | 1318,20 [P,
16,76 |t1| 1914 |Ps, | 1248,26 |P,
13,97 |t,| 1599 |Ps, | 1038,42 [P,
1,88 |ts| 700 |Pss | 828,59 |Ps
4,01 |t,| 437 |Ps, | 38562 [P,
4,36 |to] 423 |Psg | 280,70 [Py,
5,00 |ty| 401 [Psq | 280,70 [Pq

Tablo A9 (B tip duvara ait bilesenl erin ayrintisi.

E Bilesenler Kalinlik| Isiilet. | Isisal | BuharDif. | | 4
(d, m) | Kats. (A,| Direng |Direng Fak.
W/m°C) [ A=d/A 1]

©i=60% 1/0;=1/8 8,00 0,125

@d=70% 1|Cimento Hargh Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

U=0.79 2|Gaz Beton 0,19 0,19 1,000 10 1,90

Q:1,8,97 3|Alci Siva 0,03 0,35 0,086 8 0,24
1/04=1/25 25 0,040 Zud= 2,44
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Tablo A10 (B tipi duvarin bilesenlerine ait sicaklik doynus buhar basinc ve

gercek buhar basinc hesap sonugl ar1.

t(°C) Ps(Pa) P(P.)
19,00 t | 2197 Ps; | 1318,20 P
16,63 t,| 1889 Psy | 131820 P,
16,36 t;| 1866 Ps; | 1190,64 P,
2,61 t,| 496 Ps, | 382,75 P,
424  tq| 430 Psg | 280,70 Pg
500 ty| 401 Psq | 280,70 Pq

Tablo A1l (F) tip duvara ait bilesenl erin ayritisi.

Buhar Dif.
F Bilegenler Kalinhk | g ilet. Isisal | Direng | | g
(d, m) | Kats. (A,| Direng Fak.
W/m°C) | A=d/A M

©i=60% 1/0;=1/8 8,00 0,125
@d=70% 1|Cimento Hargh Siva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
U=165 2|Briket (Hafif Ag.Beton)| 0,19 0,47 0,404 4 0,76
Q:3,9,67 3|Cimento Harcli Siva 0,03 1,40 0,021 15 0,45
1/a4=1/25 8 0,040 Zpd= 1,51

Tablo A12 (P tipi duvarin bilesenlerine ait sicaklik doynus buhar basinct ve

gercek buhar basinc hesap sonugl ar1.

t(°C) Ps(Pa) P(PJ)

19,00 t | 2197 Ps; | 131820 P,
14,04 t,| 1599 Psy | 131820 P,
1347 t,| 1548 Ps; | 1112,07 P,
256 t,| 492 Ps, | 589,89 P,
341 ty,| 461 Psg | 280,70 Py,
500 tq| 401 Psy | 280,70 Py
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Tablo A13 (Q tip duvara ait bilesenl erin ayrintisi.

G Bilesenler Kalinlik| st ilet. | Isisal | BuharDif. | | 4
(d, m) | Kats. (\,| Direng |Direng Fak.
W/m°C) [ A=d/A M
Pi=60% 1/a;=1/8 8,00 0,125
@d=70%
U=3,91 1|Normal Agregali Beton| 0,19 2,10 0,090 70 13,30
Q:93,94 1/ad=1/25 25 0,040 Zu.d = 13,30

Tablo A14 (Q tipi duvarin bilesenlerine ait sicaklik doynus buhar basinc ve

ger¢ek buhar basinct hesap sonugl art.

t(°C) Ps(Pa) P(P2)
19,00 t; 2197 Ps; 1318,20 P;
7,26 tiy 1023 Psiy 1318,20 P,
-1,24 gy 552 Psqy | 280,70 Py
-5,00 tq 401 Psq 280,70 Py
Tablo A15 (H tip duvara ait hilesenl erin ayrintisi.
H Bilesenler Kalinlik| 1siilet. | Isisal | BuharDif. | |, 4
(d, m) | Kats. (A,| Direng |Direng Fak.
W/m°C) | A=d/A 1]
. 1/0;=1/8 8,00 0,125
@i=60% -
@d=70% 1 err?er?to Harch Slva 0,02 1,40 0,014 15 0,30
U=0.79 2|Polistiren Sert Koplk 0,04 0,04 1,000 30 1,20
Q=1,8,90 3|Normal Agregali Beton 0,19 2,10 0,090 70 13,30
1/a4=1/25 25 0,040 Ip.d= 14,80

Tablo A16 (H tipi duvarin bilesenl erine

gercek buhar basinc hesap sonugl ar1.

ait sticaklik doymnus buhar basinci ve

t(°C) Ps(P2) P(Pa.)

19,00 |t | 2197 |ps; | 1318,20 |P,
16,64 |t,| 1889 |Ps, | 1318,20 [P,
16,37 |t, | 1866 |Ps, | 1297,17 |P,
2,53 |to| 496 |Ps, | 1213,05 |P,
4,24 |tsy| 430 |[Psq4, | 280,70 |Pg,
5,00 |ts| 401 [Psq | 280,70 |P4
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Tablo A17 (30,9 Q ile (20,9 Q arasindaki sicakliKlarda doynus su buhar1 basinci

degerleri sicaklik derecelerine gére doynus su buhar1 basinc (Pa)

°C .0 i 2 3 4 .5 .6 N4 .8 9
30 4244 4269 4294 4319 4344 4369 4394 4419 4445 4469
29 4006 4030 4053 4077 4101 4124 4148 4172 4196 4219
28 3781 3803 3826 3848 3871 3894 3916 3939 3961 3984
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 3188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2985 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2932 2950 2968
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2777 2794
21 2487 2504 2518 2535 2551 2566 2582 2598 2613 2629
20 2340 2354 2369 2384 2399 2413 2428 2443 2457 2473
19 2197 2212 2227 2241 2254 2268 2283 2297 2310 2324
18 2065 2079 2091 2105 2119 2132 2145 2158 2172 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 2001 2014 2027 2039 2052
16 1818 1830 1841 1854 1866 1878 1889 1901 1914 1926
15 1706 1717 1729 1739 1750 1762 1773 1784 1795 1806
14 1599 1610 1621 1631 1642 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 1559 1569 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1460 1470 1479 1488
11 1312 1321 1330 1340 1349 1358 1367 1375 1385 1394
10 1228 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1296 1304
9 1148 1156 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1218
8 1073 1081 1088 1096 1103 1110 1117 1125 1133 1140
7 1002 1008 1016 1023 1030 1038 1045 1052 1059 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 982 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 913 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 854 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 743 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 691 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 645 648 653
-0 611 605 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 557 552 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 448 444 440
-4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 379 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 242 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94
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Ek- B

100 - 93,94
90 | 7]
80 -
70 -
60 -

50 1 42,40

40 { [T

30 A

20 -
10 -

39,67

Q (Is1 Kaybi)W/m?

1824 1824 qgq1p 1897 | [ 1890

Duvar Tipleri

Sekil B1 Adana’da bul unan binalara ait sekiz ayr1 ds duvar kesitinin Q(1s1 kaybt)’

ya gore karsilastiril nast.
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20

16,7 16,7 17,0 16,6 16,6

r—r

14,0

o

15 113,7

10

ic ve Dis Yiizey Sicakliklan( °C)

-10 -

Duvar Tipleri

Sekil B2 Adana’da bul unan binalara ait sekiz ayr1 ds duvar kesitinint; (ic ylizey
sicakl1@) ve tq (dis yiizey sicakli @)’ lerine gore karsilastirl nasi.

K
o

2

3,91

1,77 1,65

0,79

Isi Gegirgenlik Katsayisi(U)W/m
N

Duvar Tipleri

Sekil B3 Adana’da bul unan binalara ait sekiz ayr1 ds duvar kesitinin “U(1s1
gecirgenlik katsayisi)larina gére karsilastiril nasi.
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DI'S DUVALARI
ETKILEYEN
ATMOSFERIK ETMENLER

Sicaklik Etkisi

e Ani Sicakl:
Dedisimi
« Donan Suyun

Su ve Nem EtKkisi

+ Rizgarla Gelen
Yadmur
Daml al ar 1
» Havanin Nemi
* Yogusma Suyu
* Yeralti ve
Zemi n
Sul ar 1

Giines Isainlara

Riuzgar Etkisi

Zararl i1 Gazlarain
Et ki si

HASAR OLUSUM

TURLERI

Cicekl enme

Catl ama

Kabarma ve
Dok il me

Renk

Bozul masa

HASAR OLUSUM
NEDENLERTI

e Tasarima
Bagla

* Uygul amaya
Bagla

e Kullanima
Bagla



YAPI SAL GOZUM ONERILERI

. Sicaklik dedgisimleri sonucu olusacak i¢ gerilmeleri

kar silayabilecek uygun malzeme ve katmanlasma secenekleri tasarim
asamasinda belirlenmelidir. Hesaplama sonucu belirlenen araliklarda
genl esme derzleri birakilmali. Duvari olusturan bilesenlerin birlesim
detaylari1 yeterince irdelenmelidir. Projedeki detayin santiyede dogru
. Rizgarla gelen yagmur damlalarinin duvar yltzeyinde tutunmasina
izin vermeyecek o6zelliklere sahip, suyu gecirmeyen dis kaplama

mal zemesi sec¢ilmelidir.

. Kapilarite (kilcallik) yoluyla duvara ulasarak duvara nifuz eden
zemin sularinin yapiya gelisi engellenmelidir (bina ¢cevresine uygun
tretuvar, drenaj sistemi) (Bolim ?7?)

. Buhar diflizyonuna ol anak veren (nefes alan) duvar kesitler
secilmelidir. Kesit ig¢i ve duvar yuzinde yodusma riskini en az oldugdu
duvar katmanlasma olanaklari belirlenmelidir (B6lim ?7?) Prensip
olarak duvar ig¢ten yali1tilmamali fakat yapilmasi zorunlu olan ig¢ten
yal 1tim uygulamasi yapilirken sicak ylizeyden buhar gecisine izin
vermeyen buhar kesici katmani kullanilmalidir. Ortadan yalitimli duvar
. Dis kaplama yilizey si1icakligi yilizey rengine bagli olarak 55-60 °C'
ye ulasmaktadir (Sekil ?27?). Isi1il gerilmelerin en az sekilde olusmasinz
saglamak ic¢in aci1k renkli diskaplama malzmemeleri kullanilmalidzir.
Gézle goédrinmeyen UV ve IR 1sinlarindan bozulmayan, dayaniklz dis

. Riizgarin basing ve ¢cekme etkisini karsilayan kaplama ve birlesim de
. Zararl 1 gazlarin (COg, SO3 v.b.) suyla birleserek olusturduklara
asidik 6zllikteki sulara karsi dayanikla

dis kaplama bileseni sec¢cilmeleidir



t(°C) Ps ( Pa)

t azal an 19, 00 ti 2197 Psi
105, 51 5,30 13,70 z. 1569 Psi
668, 22 0,61 13,09  t1 1508 Ps 1
263, 77 15, 49 -2,40  t2 501 Ps2
0,91 -3,30 tdy 464 Psd
1,70 -5,00  td 401 Psd

t(°C) Ps (Pa)
t azal an 19, 00 ti 2197 Psi
80, 84 2,28 16, 72 il 1901 Psi
242,53 0,26 16,46  t1 1878 Ps 1
512,01 13, 68 2,78 t 2 748 Ps2
202, 11 6,66 -3,88 ts 440 Ps3
0, 39 ~4,27 tdy 426 Psd
0,73 _5,00 ¢ 401 Psd

t(°cC) Ps (Pa)
19,00 ti 2197 Ps

ti

80, 84 2,28 16,72 v 1901 Psi
512,01 0,26 16,46  t1 1878 Ps 1
242,53 6,66 9, 80 t 2 1211 Ps2
202, 11 13, 68 -3,88 ts 440 Ps3
0, 39 ~4,27 tdy 426 Psd

0,73 -5,00 401 Psd



69, 94

209, 83

209, 83
442,98

104, 92

t(°C)

19, 00

16, 99

t4

tdy

td

Ps ( Pa)

2197

1926

1914

1599
700
437
423

401

Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Pss

Ps4

Psdy

Psd



P(Ps)
1318, 20
1318, 20
1212, 69
544,47
280, 70

280,70

P( Pa)
1318, 20
1318, 20
1237, 36
994, 82
482, 81
280,70

280,70

P(Ps)

1318, 20

1318, 20

1237, 36
725, 34
482, 81
280,70

280,70

P2

Pd

Pd

Py

P1

P3

Pd

Pd

P1

P2

P3

Pd

Pd

351, 69

U= 1,77
Q= 42,40
269, 48
U= 0,76
Q= 18,24
269, 48
U= 0,76
Q= 18,24

233,15

P azal an
127,56
807, 89

102, 05

P azal an
206, 13
522,19

309, 19

1037, 50



P( Pa)

1318,20 Pi U= 0,67

1318,20 Pv o= 16,12 21,03
1248,26 P o 84,12
1038, 42 P2 932, 35

828, 59 P3
385, 62 P4
280,70 Pdy

280,70 Pd



t

azal an

azal an

4,96

t(°C)
19, 00
16, 63
16, 36
-2,61

-4,24
-5,00

t(°C)
19, 00
14, 04
13, 47
-2,56

-3, 41
-5,00

-1, 24

-5,00

ti

tdy

td

Ps ( Pa)

2197 Psi
1889 Psiy
1866 Ps1
496 Ps2
430 Psdy
401 Psd
Ps ( Pa)
2197 Psi
1599 Psiy
1548 Ps1
492 Ps2
461 Psdy
401 Psd
Ps ( Pa)
2197 Psi
1023 Psiy
552 Psdy
401 Psd

P( Pa)
1318, 20
1318, 20
1190, 64
382,75
280,70

280,70

P( Pa)
1318, 20
1318, 20
1112, 07
589, 89
280, 70

280,70

P(Pa)

1318, 20

1318, 20

280,70

280,70

Pi

Py

P2

Pdy

Pd

Pi

Py

P1

P2

Pdy

Pd

Pdy

Pd



t(°C)
19, 00

16, 64

16, 37
-2,53
-4,24

-5,00

ti

Ps (Pa)

2197

1889

1866

496
430

401

Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Psdy

Psd

P(P2)

1318, 20

1318, 20

1297, 17

1213, 05
280,70

280,70

Pi

P2

Pdy

Pd



425, 20

687,09

78,01

93,94

70,10



18, 90



t(°C)
20, 00
14,48
13, 85
-2, 29

-3,23
-5,00

t(°C)
20, 00
17,63
17, 35
10, 41
-3, 83
-4,24

-5,00

t(°C)

Ps ( Pa)
2338,7 Psi
1652, 3 Psiy
1580, 5 Ps1

505 Ps2
467,5 Psdy

401 Psd

Ps ( Pa)
2338, 7 Psi
2013,1 Psiy
1987, 6 Ps1
764, 8 Ps2
444, 2 Ps3
429, 5 Psdy

401 Psd

Ps ( Pa)
2338, 7 Psi
2013,10 Psiy
1987, 6 Ps1

1261 Ps2
444, 2 Pss
429,5 Psdy

401, 00 Psd

Ps (Pa)

P(Ps)
1403, 22
1403, 22
1289, 07
566, 09
280,70

280,70

P(Ps)
1403, 22
1403, 22
1315, 75
1053, 34
499, 37

280,70

280,70

P(Ps)
1403, 22
1403, 22
1315,75
761, 78
499, 37
280, 70

280,70

P(Ps)

Pi

Py

P2

Pdy

Pd

Pi

Py

P1

P2

P3

Pdy

Pd

Pi

Py

P2

P3

Pdy

Pd



2338, 7
2051, 4
2025, 9
1683, 6
715, 8
436, 3
425, 5

401

Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Pss

Ps4

Psdy

Psd

1403, 22
1403, 22
1327, 54
1100, 52
873,49
394, 21
280,70

280,70

Pi

Py

P1

P2

P3

P4

Pdy

Pd



1403, 22

1289, 065

280, 7

114, 1546

t(°C)
20,00  ti
t
17,53 '
y
17.25  t1
22,52  to2
S4,21  tay
25,00 td
t(°C)
20,00  ti
t
14,83 '
y
14 24 t4
22,46t
23,35  tdy
-5,00 td
t(°C)
20,00  ti
ti
777
y
21,09 tay
.5, 00 U¢

t(°C)

Ps ( Pa)
2338, 7
2000, 4
1962, 2
496, 2
429, 5

401

Ps ( Pa)
2338, 7
1683, 6
1619, 9
496, 2
463, 8

401

Ps ( Pa)

2338, 7
1059
556, 8

401

Ps ( Pa)



20,00
17, 54
17, 26
-2,43

-4, 21

2338,7
2000, 4
1974, 9
501, 1
429, 5

401



Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Psdy

Psd

Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Psdy

Psd

Psi

Psiy

Psdy

Psd

P(Ps)
1403, 22
1403, 22
1265, 21
391, 11
280, 70

280,70

P( Pa)
1403, 22
1403, 22
1180, 20
615, 23
280,70

280,70

P( Pa)
1403, 22
1403, 22
280,70

280,70

P( Pa)

Pi

Py

P2

Pdy

Pd

Py

P1

Pdy

Pd

Py

Pdy

Pd



Psi

Psiy

Ps1

Ps2

Psdy

Psd

1403, 22
1403, 22
1380, 47
1289, 45
280,70

280, 7

Pi

Py

P1

P2

Pdy

Pd



9i=60%
¢d=70%
U=1,766
Q=44,16

9i=60%
¢d=70%
U=0, 76
Q=18, 99

9i=60%
¢d=70%
U=0, 76
Q=18, 99

pi=60%
¢d=70%
U=0, 67
Q=16, 78

¢i=60%
¢d=70%
uU=0, 79
Q=19,76

N

a b wN B A ODN - A WN B

N

Kal 1n

Kat manl ar I2k

(d,
m)

1/ ai =1/ 8

Ci mento Harg¢li1 Sive 0,02

Dlisey Delikli Tugle 0,19

Ci mento Harg¢li1 Sive 0,03

1/ ad=1/ 25

1/ ai =1/ 8

Ci mento Harg¢li1 Sive 0,02

Polistiren Sert Koép 0,03

Disey Delikli Tugle 0,19
Ci mento Harg¢li1i Sive 0,03
1/ ad=1/ 25
Kal 1n
Kat I lak
atmanl ar (d,
m)
1/ ai =1/ 8
Ci mento Harg¢li1i Sive 0,02
Disey Delikli Tugle 0,19
Polistiren Sert Koép 0,03
Ci mento Harg¢l1 Sive 0,03
1/ ad=1/ 25
Kal 1n
Kat I lak
atmanl ar (d,
m)
1/ ai =1/ 8
Ci mento Harg¢l1 Sive 0,02
Disey Delikli Tugle 0,009
Polistiren Sert Koép 0,03
Disey Delikli Tugle 0,19
Ci mento Harg¢l1 Sive 0,03
1/ ad=1/ 25
Kal 1n
Kat I Ik
atmanl ar (d,
m)
1/ ai =1/ 8
Ci mento Harg¢l1 Sive 0,02
Gaz Beton 0,19
Al¢g1 Saiva 0,03

1/ ad=1/ 25

|l sa1
ilet.

Kat s.

(A,

1,40

0,52

1,40
25

1,40
0,04
0,52
1,40
25

|l s1
ilet.

Kat s.

(2,
8,00
1,40
0,52
0,04
1,40

25

|l sa1
ilet.

Kat s.

(A,
8,00
1,40
0,52
0,04
0,52
1,40

25

Il s1
ilet.

Kat s.

(2,
8,00
1,40
0,19
0, 35

25

0,125
0,014
0,750
0,365
0,021
0,040

|l sisa

Diren

0,125
0,014
0,365
0,750
0,021

0,040

|l sisa

Diren

0,125
0,014
0,173
0,750
0,365
0,021

0,040

]l sisa

Diren

0,125
0,014
1,000
0,086

0,040



9i=60% 1
¢d=70% 2
U=1, 65 3
Q=41, 32

¢i=60%
¢d=70%
U=1, 657?. 1
Q=41, 327
9i=60% 1
¢d=70% 2
u=0, 79 3
Q=19, 69
Kat manl ar
1
/
[0
1
1 Cir
2 po|
3 Nor

Kal 1n
| 1k
(d,
m)

Kat manl ar

1/ a«i =1/ 8

Ci mento Harg¢li1 sive 0,02
Bri ket (Hafif Ag.Be 0,19
Ci mento Harg¢li1 sive 0,03

1/ ad=1/ 25

Kal 1n
| 1k
(d,
m)

Kat manl ar

1/ ai =1/ 8

Nor mal Agregal 1 Bet 0,19

1/ ad=1/ 25

Kal 1n
| 1k
(d,
m)

Kat manl ar

1/ i =1/ 8

GCi mento Harg¢li1 sive 0,02
Polistiren Sert Koép 0,04
Nor mal Agregal 1 Bet 0,19

1/ ad=1/ 25

|l s1
iletk
enlik
Kal 1nlik (d, m) katsa
ylSl

(2,

W m

8,00

0, 03 1,40

0, 04 0, 04

0, 15 2,10

Il sz

ilet.
Kat s.
(2,

8,00
1,40
0,47
1,40

Il sz
ilet.
Kat s.
(2,

8,00

Il sz

ilet.
Kat s.
(2,

8,00
1,40
0,04
2,10

25

| sisal

Direng
A=d/A

0,125

0,021
1,000

0,071

| sisa
Diren

0,125
0,014
0,404
0,021

0,040

| sisa

Diren
0,125

0,090
0,040

| sisa
Diren

0,125
0,014
1,000
0,090

0,040

Subuh
ar1
dif.d
ireng
fakto
ri

30

70



1/ ad =1/ 25

Kat manl ar

3 Pol
4 Dis
5 Cir
6 Ser

1/ ad =1/ 25

25 0,040

U= 0,795
Q= 19,08
(A
(d, m) W m A=d/A B
°(C)

8,00 0,125

0,02 1,40 0,014 15
0,09 0,52 0,173 10
0,03 0, 04 0, 750 30
0,19 0,52 0, 365 10
0,03 1,40 0,021 10
0,01 0,99 0,010 100
o5 0, 040
U= 0, 667

Q= 16,01



Buh.

Di f .
Direng ti=19
Fak. p.d td=-5 24
15 0, 30 U= 1,77
10 1,90 Q= 42,40
25 0,75
Zp.d = 2,95
15 0, 30 U= 0,76
30 0,90 Q= 18, 24
10 1,90
25 0,75
Zp.d = 3,85
Buhar
Di f .
.d
Direng s
Fak.
U= 0,76
15 0,30 Q= 18, 24
10 1, 90
30 0,90
25 0,75
Zp.d = 3,85
Buhar
Di f.
.d
Direng s
Fak.
= 0,67
15 0, 30 Q= 16,12
10 0,90
30 0,90
10 1,90
15 0, 45
Zp.d = 4,45
Buhar
Di f.
.d
Direng s
Fak.
= 0,79
15 0, 30 Q= 18, 97
10 1,90
8 0, 24
Zp.d = 2,44



Buhar
Di f.
Direng
Fak.

15

15
Zp.d

Buhar
Di f.
Direng
Fak.

70
Zp.d

Buhar
Di f.
Direng
Fak.

15
30
70

Zp.d

, 30
, 76
, 45

o O o

HHEH#HH#
HEHH

0, 30
1,20
HHEHH

H#H#

U=
Q:

1,65
39, 67

0,79
18, 90

19, 00
16, 61

16, 21

-2, 87

t(°cC)

2197

1889

1841

485

Ps ( Pa)

Psi
Psiy
Ps1

Ps2



11, 94

00

23

77

01

85

34

16

64

-4,24

-5,00

tdy

td

427

401

2197

1937

1912

1599

705

442

430

424

401

Psdy

Psd

Psi

Psiy

Ps 1

Ps2

Ps3

Ps4

Pss

Psdy

Psd






P( Pa)

1318, 20
1318, 20
1297, 35

1193, 07

Py

P1

P2

86, 89

20, 85
104, 27

912, 37



280,70

280,70

1318, 20

1318, 20
1259, 47
1083, 29
907,12
535,18
476, 45
280, 70

280, 70

Pdy

Pd

Py

P1

P2

Ps

P4

Ps

Pdy

Pd

195, 75
58, 73
176, 18
176, 18
371, 93
58,73

195,75

1037, 50



Tabl o 4_1% Dis.duvarlarda, hasar olusumunu etkileyen atmosferik etkenler, h
ve yapisal ¢ozum Oonerileri

HASAR OLUSUM HASAR OLUSUM
DI'$§ DUVALARI ETKILEYEN TURLERTI NEDENLERT
ATMOSFERIK ETKENLER
v ¢ e vat Kamoppar K e n K Irasar 1 Uy guil a Kuitl 1 an
k1l en I am ma v e Bozu ma may a ima
. Ani Si1caklaz1 Degdgisimi
[} [} [ ] [}
. Donan Suyun Et ki si
[} [} [ ] [}
. KRuzgaril a
Gel en
Yagmur . ° ° ° ° ° o
. Yer al t 1 v e
Zemin Sular 2 ° ° ° ° ° ° °
. Havanzin Nemi
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [} [}
. Yuzeyse.l
Yogusma
(¢giylesme, ° ° ° ° ° °
terl eme)
. Gl oz
Yogusma
(kondansasyo ° ° ° ° ° °
n)
Gines Isinlara
[} [} [} [} [}
Rizgar Et ki si
[} [} [} [} [}

Zar ar | 2 Gazlarain Etkisi
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DI'S DUVALARI
ETKILEYEN
ATMOSFERIK ETMENLER

Sicaklik Etkisi

e Ani Sicakl:z
Dedisimi

* Donan Suyun
Et ki si

Su ve Nem EtKkisi

* Rizgarla Gelen
Yadgmur
Daml al ar 2
e« Havanin Nemi
e Yogusma Suyu
* Yeralti ve
Zemi n

Giines Isinlara

Riizgar EtKki si

Zararl i1 Gazlarain
Et ki si

HASAR OLUSUM

TURLERI
Cicekle Catl a Kabar ma Renk Tasar i1ma
n me ma Ve Bozul m Bagla

) ) °

) ) o ° °

o o ) )

) )

([ ] ([ ] ([ ] ([ ] ([ ]

HASAR OLUSUM
NEDENLERT

Uygul amay

a

Bagdgla

Kullanima
Baglz



YAPI SAL GOZUM ONERILERI

. Yeteri kadar genlesme derzi birakmali.

. Tasari1m asamasinda malzeme o6zellikleri
di kkate al 1narak birbirleriyle uyumlu olan
mal zeme ve bilesenlerdenolusan duvar
kompozi syonlari1 secilmeli.

. Don etkisinde malzemenin zarar goérmemesi
icin mal zeme doygunl uk derecesi %30 den
kicik ol mal 1.



UZféV7

Q=44,16

U:OE%B

Q=18, 99

U:J:76

Q=18, 99

UIOE%?

Q=16, 78

U:lE%S

Q=41, 32

U:OF;Q

Q=19,76

U=1%"%5
Nn—41 29

A WODN P w N

A OODN -

ga b wWwN PR
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T T A, Ve

u=d s

Q=19, 69



1/ i =1/ 8

Cim Harg. Sive
Dlis. Del.Tuglc
Ci m. Har. Siva
1/ ad=1/ 25

1/ i =1/ 8

Cim Harg.Sive
Poli . Sert Koépt
Dlis. Del.Tuglc
Cim Harg.Sive
1/ ad=1/ 25

1/ i =1/ 8

Cim Harg.Sive
Dlis. Del.Tuglc
Poli . Sert Koépt
Cim Harg.Sive
1/ ad=1/ 25

1/ i =1/ 8

Cim Harg. Sive
Dlis. Del.Tuglc
Poli . Sert Koépt
Dis. Del.Tugl:
Cim Harg.Sive

1/ ad=1/ 25
1/ ai =1/ 8

Cim Harg. Sive

Bri ket

Cim Harg¢. Sive

1/ ad=1/ 25

1/ oi =1/ 8

Cim Harg¢. Sive
Gaz Beton

Al g1 Siva
1/ ad=1/ 25

1/ i =1/ 8

Nor . Agr . Beton

02

, 19

03

02
03
19
03

02
19
03
03

02
09
03
19
03

02

19

03

02

19
03

19

1,40

0,52

1,40
25

1,40
0,04
0,52
1,40
25
8,00
1,40
0,52
0,04
1,40
25
8,00
1,40
0,52
0,04
0,52
1,40

25
8,00

#EHH
HHHH
HHHH
HHHH
#EHH
H#HEHH
HHHH
HHHH
HHHH
HHHH
H#HEHH
H#HEHH
HHtE#HH#
HHtE#HH#
HHtE#HH#
HHtE#HH#
H#HEHH
H#HEHH
HHEHH
HHEHH
HHEHH
HHEHH
HHEHH

H#H#

H#H#

HHEHH

#HHEHH

#HHEHH

H#H#

HHEH#H#
#HHEHH
#HHEHH
#HHEHH
HHEH#H#

H#H#

#HHEH#H

15
10
25

Zu.

15
30
10
25

p.

156
10
30
25

p.

15
10
30
10
15

Zp.d

15

15

Zp.d

15
10

70

0,30
1,90
0,75
2,95
0,30
0,90
1,90
0,75
3,85

0,30
1,90
0,90
0,75
3,85

0, 30
0,90
0,90
1,90
0, 45

4, 45

0,76

0, 45

1, 51
0,30
1,90
0,24
2,44

HHE#H



1/ ad=1/ 25

1/ ai =1/ 8

Cim Harg¢.Sive 0,02
Poli . Sert Koépt 0,04
Nor . Agr. Beton 0,19
1/ ad=1/ 25

25
8,00
1,40
0,04
2,10

25

H#H#

#EHH
HHHH
HHHH
HHHH
#EHH

Zp.d

15
30
70

Zu.

HHH#

0,30
1,20
HHEH#HH
HHH#



UDS 0,80 i saglamiyor.
Ic ylizey sicaklidi uygun
degerde degdil duvar
ylzeyi nde yoJusma riski
Uo< 0,80 i sagliyor

ol masina

kar sin kesit i¢i yoJusma
(gizli kondansasyon)
olma riski ylksektir
(Sekil 4.7).

uUDs< 0,80 i sagliyor
Kesit ig¢i ve yluzeyinde
yoJusma olma riski yok
deni |l ecek kadar azdir
(Sekil 4.6, 4.7).

UDS 0,80 yi sagliyor
ancak kesit igi yodJusma
riski ylksektir (Sekil
4.7).

UDS 0,80 i saglamiyor

I¢ ylzey sicaklidi uygun
ol mdig1 icin duvar
ylzeyi nde yogusma riski
yliksektir.

UDS 0,80 1 sagliyor
Kesit ig¢i ve yluzeyinde
yodgusma riski azdir
(Sekil 4.7).

UDS 0,80 1 saglamiyor
I¢ ylizey sicakligi uygun
ol madi1g1 icin duvar

vitzaAavi nda vAXi1iema vi el



YULSY!I 1IUT yuUyYUwinu L ooona

yUksektir.

Ubps 0,80 yi sagliyor
ancak kesit ig¢i yoJusma
riski yliksektir (Sekil
4.7).



