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ÖNSÖZ 

Bi nal arı n öne mli  bir  elemanı  ol an dıĢ  duvarlarda ol uĢan hasarlar,  duvarl arı n 

kendisi nden bekl enen i Ģlevl eri  t a m ol arak yeri ne getir mesi ni  engeller.  Bakı m- onarı m 

gi derleri ni n,  istenmeyen enerji  kayı p ve kazançl arı nı n,  çevre kirliliği ni n en aza 

indiril mesi ni n yanısıra sağlı klı  i ç mekanl arda yaĢanabil mesi  i çi n t asarı m evresi nden 

baĢl ayarak,  böl gel ere göre değiĢkenli k göst eren at mosferi k et menl er  baĢt a ol mak 

üzere di ğer  t üm et menler  analitik ol arak i ncel en meli,  hasar  ol asılı ğı  yüksek ol an 

nokt alar  yet eri nce önemsenerek a maca uygun duvar  seçenek ve ayrı ntıları 

belirlenmeli dir.  

Bu çalıĢ ma,  Adana’nı n  sı cak-ne mli  i kli mi nde dı Ģ  duvarlarda ol uĢan hasarl arı n 

anl aĢıl ması na ve böl ge ikli m Ģartları nda hasar  oluĢ ma ol asılı ğı  en az ol an dı Ģ  duvar 

seçenekl eri ni n belirlenmesi ne yardı mcı olacağı düĢüncesi yl e hazırlanmı Ģtır.   

 

Bu çalıĢ mada il gi  ve desteği  il e yardı mcı  ol an,  yol  göst eren t ez  danıĢ manım Doç.  Dr. 

Bi l ge I ġI K’a,  yardı ml arını  esirge meyerek çalıĢ ma mı n daha i yi  bir  nokt aya gel mesi ni 

sağlayan Doç.  Dr.  AyĢe BALANLI’ ya ve Doç.  Dr.  Gül  KOÇLAR’ a,  yardıml arı ndan 

dol ayı  arkadaĢl arı m Y. Mi mar  Bahar  BEYHAN’ a,  Dr.  Çi ğde m ÇELĠ K’e,  Y.  Mi mar 

Evren AKGÖZ’ e,   Mi mar  Fi dan ÇAPAR’ a,  çalıĢ ma mı n her  aĢa ması nda sabır  ve 

dest ekl eri ni eksilt meyen aile me teĢekkür ederi m.  

Ve  son ol arak manevi  desteği ni  her  za man yanı mda hissetti ği m sevgili  baba m Sebahi 

DOĞAN’ a teĢekkür et mek isti yorum. Kal bi mdesi n… 

   

Ma yı s 2004  

Al per Doğan                         
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Sa  : Ağırlı kça su e mme oranı 

 : Suya doy muş ağırlı ğı  

P0  : Kur u ağırlı ğı  

Q : Biri m za manda geçen su mi kt arı (cm³/sn) 

P : Su bası ncı (c m)  

A : Kesit alanı (c m2)  

k : Geçiri mlili k katsayısı (c m/ sn)  

x : Ür ün kalı nlığı (c m)  

V : Topl a m haci m 

∆ : Biri m haci m ağırlı k 

t : Geçen za man (sn) 

K : Kapilarite katsayısı (c m² /sn) 

p  : Çevri m peri yodu 

c  : Özgül ısı yı 

λ  : Isıl ilet kenli k katsayısı 

ρ  : Ho moj en mal ze meni n yoğunl uğu 

φ : Bağıl ne m (röl atif, nispi, göreceli) 

Ps  : Doy muş buhar bası ncı 

φi  : İç bağıl ne m 

φd  : Dış bağıl ne m 

μ : Buhar difüzyon direnç fakt örü 

UD  : Duvar kesiti ni alacağı maksi mu m  maksi mu m ısı geçirgenli k      

                          katsayısı değeri 

R : Duvarı n ses geçişi ne karşı gösterdi ği direnç 

ƒ : Sesi n frekansı                                                         

B. A.  : Bet onar me 
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ADANA’ NI N SI CAK- NE MLİ İ KLİ Mİ NDE DI Ş DUVARLARDA  OLUŞAN 

HAS ARLARI N İ RDELENMESİ VE YAPI SAL ÇÖZÜM ÖNERİ LERİ  

ÖZET 

Dı ş  duvarlar,  i ç ort a mı  dış orta mdan ayıran,  her  türl ü çevresel  et ki ye maruz kal an en 

öne mli  yapı  el e manl arından birisi dir.  Farklı  bileşenlerden ol uşan dış  duvarl ar 

özelli kle,  uygul anacakl arı  böl gel eri n i kli msel  ( meteorol oji k)  şartları  ve ol uşuml arı nı 

belirleyen di ğer  çevresel  et menl er  ve gereksi nmel er  göz önünde bul undur ul arak  

tasarlanmalı  ve ko mpozisyon ol anakl arı  belirlenmeli dir.  Aksi  t aktirde,  binanı n yaşa m 

süreci nde meydana gel en hasarlar,  duvarı n kendinden bekl enen i şlevl eri  ta m ol arak 

yeri ne getir mesi ni  engelleyecektir.  Hasarları n bakı m- onarı m masrafları bir  yana;  

hasarlı  böl gel er,  i stenmeyen enerji  kayı p ve kazançları na,  sağlı ksız,  i nsan konf or 

şartları ndan uzak mekanları n ol uş ması na ve çevre kirliliği ne  yol açacaktır.  

Gerek t asarı m evresi nde gerekse uygul a ma evresi nde hasar  ol asılı ğı  yüksek ol an 

böl gel ere gereken önemi n göst eril me mesi  hasarları n ol uş ması nda en öne mli 

nedendir.  Yatırı m mali yeti  göreli  ol arak ucuz ol duğu gerekçesi yl e,  çevresel et menl er 

ve mal ze me  özelli kleri di kkat e alı nmadan oluşt urul an duvar  ko mpozisyonl arı, 

düşünül eni n aksi ne ekono mi k ol mayan sonuçl ar doğuracaktır. 

Tezi n 1.  Böl üm’ ünde konu genel  hatları yla çi zilerek giriş  yapıl dı kt an sonra t ezi n 

a macı,  kapsa mı  ve konuyu i rdel erken kullanılacak yönt e m belirtil mi ştir.  2.  Böl ü m’ de 

“ Dı ş  Duvarları n Tanımı ,  Sı nıflandırıl ması,  Ol uşuml arı nı  Belirleyen Çevresel 

Et menl er  ve Gereksi nmel er” ana başlı ğı yl a,  dış duvarlar  anl atıl mı ştır.  Bu anl atı m 

sırası nda dış  duvarlar,  Adana’da bul unan dış  duvar  ko mpozisyonl arı;  Dİ E t arafı ndan 

1999 depre mi  sonrası nda yapıl mı ş  ol an 2000 yılı“Adana’da Bul unan Konutl arı n 

Taşı yı cı  Siste ml eri  ve Kullanılan Yapı  Mal ze mesi  Ci nsl eri” adlı  i statistik çalış ması 

ışığı nda,  sadece “Taşıyı cı  Ol an ve Taşı cı  Ol mayan Dı ş  Duvarlar” ol arak 

sı nıflandırıl mı ştır.   

Analiti k ol arak kapl a ma-gövde-kapl a ma ol arak ele alı nan dış  duvar  bileşenl eri,  yi ne 

Dİ E’ ni n bahsedilen belirlemesi nden ve yapı  üreti m süreci ne dair yapıl mı ş 

gözl e ml erden,  “2. 2. Dı ş  Duvar  Bil eşenleri ” böl ümünde ol uğu şekli yl e alt başlı kl arla 

sı nırlandırıl mı ştır.  2. 3.  böl ümde i se dı ş  duvarların ol uşumunu belirleyen “Çevresel 

Et menl er  ve Gereksi niml er” t abl o hali nde göst eril di kt en sonra bu çalış ma 

kapsa mı nda Adananı n sı cak ve ne mli  i kli mi nde dış  duvar  t asarı mı nda öne ml e 

üzeri nde dur ul ması  gereken ı sı,  su ve ne m il e il gili  et men ve gereksi nmeler  ayrı ntılı 

bir şekil de anl atıl mı ştır.  

Tez’i n 3. böl ümünde,  Adana’da bul unan bi nal arın dı ş  duvarları nda oluşan hasar 

türleri ni  ve nedenl eri ni  ta m ol arak ort aya koyabi l mek i çi n dı ş  duvar  hasarları na yol 

açan et kenl er  genel  olarak el e alı nmı ştır.  Hasar  ol uşumunu et kileyen et kenl er 

irdel enirken konu dört   ayrı  alt  başlı kta “ At mosferi k Et kiler”,  “İç Ort a mdan Gel en 

Et kiler”,  “ Mi kr oorgani zmal ar,  Bit kiler  ve Rüzgarla Gel en Parti külleri n Et kisi ” ve 

“ Duvar Özelli kleri ne Bağlı Et kiler ( Yanlış Mal zeme Seçi mi)” i ncel enmi ştir.  
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Tez’i n 4.  böl ümünde i se Adana’nı n sı cak-ne ml i  i kli mi nde,  dı ş  duvar  hasarl arı nı n 

ol uşumunda büyük et kisi  ol an;  su,  ne m,  güneş  gibi  i kli m değişkenl eri  Met eorol oji 

Genel  Müdürl üğü’ nden temi n edilen 1990- 2001 yıları  arası,  ort al a ma  ve ekstre m 

değerler,  t abl o şekli nde belirtil mi ştir.  Bu değerler  di kkate alı narak Adana’ da 

uygul anan seki z farklı  duvar  ko mpozisyonu ı sı-buhar  gradyanı  hesap ve  çi zi m 

yönt e mi  de kullanılarak,  “Isıl  Sor unl ar  Yönünden”,  “ Ne m ve Yoğuş ma  Yönünden”, 

irdel enerek birbirleri yle karşılaştırıl mıştır.  

Yi ne,  aynı  böl ümde Adana’daki  bi nal arı n dı ş duvarları nda ol uşan hasar  t ürleri, 

ol uşum nedenl eri,  bölgede bul unan çeşitli  bi nal ardan alı nmı ş   fot oğrafl arla 

dest ekl enerek ort aya konul muşt ur.  Böl ümün sonunda,  al an çalış masında t espit 

edil mi ş  ol an dış  duvar  hasarları na ilişki n yapısal çözü m önerileri nde bulunul muşt ur 

( Tabl o 4. 11). 

Uzun süre bakı m- onarım masrafı  gerektir meyen,  kalıcı,  sağlı klı,  opti mu mda  fayda 

sağlayan bi nal arda yaşamak içi n belirtilen önerilere uyul ması, faydalı olacaktır.  

 Hasar  ol uşumunda et kenler;  özelli kle böl gel ere göre değişen at mosferi k etkenl er 

(sıcaklı k,  yağış,  ne m vs.) t asarı m evresi nde i yi  bir şekil de analiz edil meli,  uygun dı ş 

duvar  kesitleri  belirlenmeli dir.  Ayrı ca,  hasar  ol asılığı  yüksek nokt alar  uygun şekil de 

ayrı ntılandırıl malı. 

 İ mal atları n,  proj e,  il gili şart na me ve yönet meliklere uygun ol arak yapılı p 

yapıl madı ğı nı n denetlenmesi  gerekmekt edir.  Konusunda uz man i şçilerle,  t ekni k 

ada ml arla çalışıl ması na özen göst eril meli dir. 

 Kull anılan mal ze mel eri n depol anma koşulları nı n uygunl uğu, kullanı m süreleri ni n 

geç me mesi ve standart dışı kullanıl ması engellenmeli dir. 

 Kull anıcıları n belirli periyotlarda bakı m yapması; yüzeysel olarak ol uşan, 

yenilenmesi durumunda düşük mali yetlerle çözüml enebilecek bazı basit 

bozul mal arı n daha ci ddi hasarlara dönüş mesi ni önleyecektir. 
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I NVESTI GATI ON OF DE MAGES EXAMI NED I N EXTERNAL WALLS AS 

A RESULT OF HOT- HUMI D CLI MATE OF ADANA AND CONSTRUCTI VE 

SOLUTI ON SUGGESTI ONS  

SUMMARY 

Ext ernal  walls,  whi ch separat e i nt eri or  and ext erior  space,  and confront  al l  ki nds  of 

environment al  effects,  are one of  t he most  i mportant  constructi on el e ment s.   For med 

by co mbi nati on of  different  components,  ext ernal  walls specificall y have t o be 

desi gned and co mpositional  possi bilities  shoul d be  set,  accordi ng t o t he cli mati c 

( met eorol ogi cal)  fact ors  and environment al  fact ors  regul ati ng t he f or mati on of  t he m.   

Ot her wi se,  da mages  occurri ng duri ng t he life span of  t he buil di ng will  obstruct  t he 

struct ural  perfor mance expect ed from t he wall  itself.   I n additi on t o t he mai nt enance 

cost  of  t he da mages,  all  the da maged areas  will  cause undesirabl e energy l ost,  and 

creat e unhealt hy spaces,  contradicti ng hu man co mf ort  st andards  and l ead t o 

environment al poll uti on.  

Duri ng t he desi gn pr ocess,  as  well  as  application phase,  t he most  i mport ant  fact or  i n 

da mage f or mati on i s  t o avoi d gi vi ng t he necessary i mport ance t o t he secti ons  wit h 

hi gh da mage risk.  In contrast  t o t he j ustificati on that  i nvesti ng i s  rel ati vely cheaper, 

wall  struct ures  t hat  are produced disregardi ng t he environment al  fact ors  and mat erial 

specificati ons will cause unecono mi c results.  

In t he first  secti on of  t he thesis,  after  t he i ntroduction wit h an overall  exa mi nati on t he 

subj ect,  purpose of  t he thesis,  ext end of  it  and t he appr oach t hat  i s  goi ng to be  used 

whil e i nvesti gati ng t he subj ect  is  covered.  In t he second secti on ext ernal walls  are 

st udi ed under  t he mai n title of  “Identificati on,  Categori zati on Of  Ext ernal  Wal l s  And 

Perfor mance Require ments Of Ext ernal Walls”.  

Duri ng t his  st udy,  ext ernal  walls and ext ernal  wall  compositi ons  t hat  are co mmon 

used i n Adana are cat egorized as  “Load Bearing and Non- Load Bearing Type 

Ext ernal  Walls” accordi ng t o a survey dat ed 2000 and na med “Struct ural  Syst e ms  I n 

Resi dential  Buil di ngs  In Adana And The Types  Of  Mat erials Used”,  by Pri me 

Mi ni stry St ate Instit ute of St atistics (SI S) whi ch is done after the eart hquake i n 1999.  

Ext ernal  wall  l ayers  which are anal yticall y exami ned as  coati ng-body-coati ng are 

cat egorized and confi gured i n subtitles  as  i n secti on “2. 2 Ext ernal  Wal l  Layers” 

agai n accordi ng t o t he SI S’s  menti oned sur vey and a  result  of  t he personal 

observati ons  as  one activel y i nvol ved i n t he constructi on practice.  In secti on 2. 3.  

after  t he environment al  fact ors  det er mi ni ng t he f or mati on of  ext ernal  walls are listed 

as  a  t abl e,  i n t his  st udy,  f act ors  onl y rel ated t o heat,  wat er,  and hu mi dity and t heir 

require ments are descri bed i n det ail.  

In t he t hird secti on of  t he t hesis,  i n or der  t o exa mi ne t he di versit y of  da mages  seen i n 

ext ernal  walls of  buil dings,  t he fact ors  t hat  result  t he ext ernal  wall  damages  are 

covered i n general  and while i nvesti gati ng t he factors  causi ng t he da mage for mati on, 
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the subj ect  is  sorted i n four  different  subtitles  as “ At mospheric Fact ors”, “I nt ernal 

Space Fact ors”,  “ Mi croor ganis ms,  Pl ant ation and Effect  Of  Particles  Carri ed By 

Wi nd”,  “Fact ors  Rel at ed To Wall  Specifications  (Inappropriate Mat erial  Sel ecti on)” 

are exa mi ned accordi ngly.  

In t he 4t h secti on of  t he t hesis,  wit hi n t he hot -hu mi d cli mat e of  Adana,  cli mat e 

varieties  li ke wat er,  humi dit y,  sun whi ch have a  great  effect  on t he for mati on of 

ext ernal  wall  da mages  are depi ct ed by a  t abl e devel oped accordi ng t o t he val ues  of 

average and extre me conditi ons  bet ween 1990- 2001 obt ai ned from St at e 

Met eorol ogi cal  Servi ce.  Wi t hi n t hese val ues  i n mi nd,  ei ght  different  ki nds  of  wall 

compositi on are st udi ed and co mpared t o each other  from “Te mperat ure Pr obl e ms 

Poi nt  Of  Vi e w” and “ Hu mi dit y and Condensation Poi nt  Of  Vi e w”  by usi ng heat -

vapor chart and by utilizing t he illustrati on met hod.  

Agai n i n t he sa me secti on t ypes  of  da mages  seen in t he ext ernal  walls of  buil di ngs  i n 

Adana,  and t he ori gi ns  of  t hese da mages  are revised i n conj uncti on wit h the  phot os 

from vari ous  buil di ngs  around t he regi on.   At  t he end of  t his  secti on constructi onal 

sol uti ons are suggest ed for t he ext ernal wall da mages obt ai ned from case studi es. 

In or der  t o creat e built  environments,  whi ch are l ivable,  healt hy,  and pr oducti ve,  and 

to enhance sust ai nability and environment al  compati bility f oll owi ng t he suggest ed 

sol uti ons will be hel pful. 

 Fact ors  effecti ng t he f or mati on of  da mages;  especi all y cli matic fact ors ( heat, 

rai n,  hu mi dit y et c.)  changi ng due t o regi onal  pr operties  shoul d be exa mi ned duri ng 

the desi gn phase,  and appr opriate ext ernal  wall co mpositi ons  shoul d be sel ect ed.  

Mor eover,  secti ons  carryi ng hi gh risk pot ential  shoul d be desi gned by devel opi ng 

appr opriate det ails. 

 Pr oduced mat erials should be checked t o ensure that  t hey f oll ow t he regulati ons 

and operati ng i nstructi ons.   Shoul d be pai d attention t hat  speci alized wor kers  who are 

expert in t heir fiel d and co mpet ent techni cal staff are sel ected as cowor kers.  

 Appr opriate st orage conditi ons  of  t he mat erials that  are used shoul d be  provi ded 

whil e f oll owi ng t heir  expirati on dat es  and applicati on of  subst andard mat eri als 

shoul d be avoi ded.  

 Peri odi cal  mai nt enance by users  and repairi ng mi nor  da mages  whil e t hey are 

s mall and uncritical wit h low cost will prevent formati on of seri ous probl ems.  

 

 

 

 



 16 

 



 25 

3.  DI Ş DUVAR HASARLARI NA YOL AÇAN ETKENLER VE ETKİ LE ME 

ŞEKİ LLERİ  

Bugün,  Tür ki ye‟de mevcut  ür ün ve yapı m si ste mleri yle ol uşt urul an çeşitli yapıl arı n 

sahi p ol duğu fi zi ksel  perfor mans,  kullanı cı,  mal  sahi bi  ve t asarı mcı  açısı ndan 

bekl enilen düzeyde gerçekl eştirileme mekt e ve birtakı m sosyo-ekono mi k sor unl ara 

neden ol makt adır. 

Bu sor unl arı n en somut  örnekl eri;  yapı  hasarları,  yapı m süresi ni n uzunl uğu,  kull anı m 

mali yeti ni n yüksekli ği  ve çok kısa sürede yapı nın fi zi ksel  açı dan eski meye uğrayı p 

onarı m gör me zorunl ul uğunun doğ ması olarak ortaya çı kar. 

Dı ş  duvarlarda hasara neden ol an kusurları n en öne mlileri nden biri  t asarım evresi nde 

belli  konul arı n analiz edil meyişi dir.  Bu nedenl e dı ş  duvarları  ol uşt uran i ç kapl a ma, 

duvar  gövdesi  ve dı ş  kaplama bileşenl eri  st andartlara,  proj esi ne uygun ol arak ayrı ca 

yapı fizi ği kuralları içi nde terti plenmeli dir. Aksi hal de yapı hasarları ol uşabilir. 

Dı ş  duvarl ar  bi zleri  kor urken kendileri  de kor unmaya muht açtır.  Bu el e manl ar  yapı yı 

kor uma  görevi  yükl enirken za man i çerisi nde kendileri  eskir  ve bozul ur. 

Uygul a mal arı n başarılı  ol ması  i çi n uygul a ma yapılan yüzeyl eri n ve bu yüzeyl eri 

taşı yan yapı bileşenleri nin, yapı fizi ği ne uygun olması gerekir [21]. 

Böl gel ere göre değişkenli k göst eren at mosferik et kenl er  başt a ol mak üzere;  dı ş 

duvarları  et kileyen,   dı ş duvarı n t asarı mı nda öne ml e üzeri nde dur ul ması  gereken 

et kenl er  vardır.  Bu et kenleri n nel er  ol duğu t a m ol arak belirleni p,  duvar  kompozi syon 

seçenekl eri  bu et kenl eri n dı ş  duvarları  et kile me  şekilleri  göz önünde bul undur ul arak  

belirlenmeli dir. 
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3. 1 At mosferi k Et kiler 

Doğal  at mosfer  ı sısal  açıdan;  mevsi m, gece-gündüz,  coğrafi  enl e m,  yön ve benzeri 

para metrelere bağlı  değişiklik göst er mekt edir.  Bu değişi klikl er  i çi nde i nsanın kendi ni 

dı ş  et kilerden kor uması,  sağlı klı  bir  ort a mda yaşayabil mesi  i çi n gerekli  konf or 

şartları  sağl anmalı dır.  Bu konf or  şartları,  soğuk döne mde mekanı  sı cak t utmak,  sı cak 

döne mde de seri n t ut maya yöneli k uygun ürünl erle sağl anmakt adır [7]. 

3. 1. 1 Sı caklı k Et kisi 

Sı caklı k,  bir  yapı  ür ününün ( katı,  sı vı,  gaz)  ı sı dur umunu belirt mekt e kull anılan 

öne mli  bir  kavra mdır.  Bi li msel  araştır mal arda Cel si us(° C)  ve Kel vi n ( K)  ölçekl eri yl e 

öl çül mekt edir [1, 7]. 

Sı caklı ğı n yüksel mesi  üründe genl eş me  et kisi  yapar.  Isı  enerjisi  e men ür ünl eri n 

sıcaklı ğı  yükselir,  i ç enerjisi  artar  ve buna bağl ı  ol arak boyutları nda değişi kli kl er 

(boyda uza ma,  haci mde büyü me)  gör ül ür.  Farklı  karakt erde ol an ür ünl erin yan yana 

kullanıl ması  dı ş  ve i ç et kenl er  nedeni yl e ek yerleri nde ayrıl mal ara,  çatla ma  ve 

dökül mel ere neden ol ur. Bunun i çi n f uga ve genl eş me  derzl eri  yapıl ması  gerekir 

(Şekil 3. 1, 3. 2) [1, 7, 22]. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 1  Genl eş me profili örnekl eri [23]. 
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Şekil 3. 2  Genl eş me profili örnekl eri (kesit) [23]. 

Ani sıcaklı k değişi mi  

Sı caklı kta meydana gel en ani  değiş mel er  ,  dı ş  duvarlarda bul unan farklı 

mal ze mel eri n,  birbirleri  üzeri nde çek me  ve bası nç kuvvetleri  ol uşt ururlar.  Bet onar me 

yapılarda,  yapı nı n büt ününün bu et ki den zarar  gör me mesi  i çi n 30- 50m‟ de bir  aralı k 

yapılarak sağl anabilir. Bu aralı klara genl eş me derzi denir. 

Dı ş  duvarl arda,  çeşitli  işlevl eri  karşıla mak i çi n farklı  karakt erde ve farklı  biçi ml erde 

ür ünl eri n bir  arada kullanıl ması  gerekmekt edir.  Duvar  gövdesi  bileşeni  üzeri ne bir 

harç il e t utt urul muş  sera mi k ya da  ca m mozayi k,  pencere deni zli ği nde  mer mer, 

doğra ma ol arak ahşap,  alümi nyu m ya da PVC,  bunl arı n arası nda bağl antı parçal arı, 

serbest  ol an veya uza maya el verişli  ürünl er,  sı caklık farkı   “∆t  = t  -  t0” il e orantılı  ve 

ür ünün genl eş me  katsayısı  ve boyu ile orantılı  ol arak uzayacak ve di ğer  ür ünl er 

üzeri ne bası nç ya da bağl andı ğı  yapı  bileşeni nde çek me  geril mel eri  ol uşt uracaktır. 

Yapı ürününün uza ma mi kt arı: 

 ∆l/l = α x ∆t                                                                                                            (3. 1) 

bağı ntısı  ile kol aylı kla bul unur.  ∆l  ür ünün l0  boyuna bağlı  ∆t  sı caklı k art ması na 

karşılı k gel en uza ma  mi kt arı dır.  30m‟li k bir  genl eş me  derzi  aralı ğı  bulunan B. A. 

yapı da 30 º C‟li k sıcaklı k farkı nda meydana gel en uza ma mi kt arı: 

∆l/l = 30 x 10³ x 1, 1x 10
- 6

x 30 = 9, 9mm ~ 10mm                                                   (3. 2) 

köşe profili 
Tavan profili, 

zemin profili
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ol acaktır. Bu durumda yapılacak derz aralığı nı n en az 20mm ol ması gerekmekt edir.  

Ser best hareketi ne i mkan veril meyen duruml arda ise;  

∆l/l =α. ∆t  ε= α. ∆t                                                                     (3. 3) 

ζ/ E= α. ∆t  ζ= E. α. ∆t ( N/ mm
2
) [16]                                                    (3. 4) 

Yapı  ür ününde ol uşan geril meni n,  ür ünün boyuna bağlı  ol madı ğı,  ürünün el astisite  

modül üne,  sı caklı k farkına ve genl eş me  katsayısına bağlı  ol duğu ( 3. 4)  nolu bağı ntı da 

gör ül mekt edir. 

Bet onar me bir yapı da;  

E=3x10
4

MPa, ∆t =30º C ve α=1, 1x10
- 5

 ise    

ζ= E. α. ∆t                                                                                                               (3. 5) 

ζ=3x10
4
x30x1, 1x10

- 5
=9,9 MPa ~ 10 MPa                                                               (3. 6) 

değeri nde bir  geril me ortaya çı kmakt adır.  Bu değer  bazı  sı val ardan ve bağl antı 

harcı ndan bekl enen bası nç dayanı ml arı ndan büyüktür [1, 7, 22]. 

Donan Suyun Et kisi  

Dı ş  duvarları  ol uşt uran doğal  t aş,  t uğl a,  sı va v. b.  ür ünl eri n boşl uk ve çatlakl arı na su 

e mme  kapasitesi ne bağlı  ol arak giren su,  sı caklı ğın 0 º C‟  ni n altı na düş mesi  ile donar 

ise,  (genl eş me  i çi n)  = hac mi n 1/ 11 art ması ndan dol ayı,  gerekli  boşl uk bula maz i se, 

boşl uk ci darları na yakl aşık dayanıl ması güç bir bası nç ol uşt urur. 

Özelli kl e boşl ukl u kapl a ma bileşenl eri nde,  çözünen t uzl ar  i çeren sı val arda 

parçal anma ve bozul mal ar daha fazla ol ur. 

Kapl a ma bileşeni ni n serbest  haci mde su e mme  oranı  il e gerçek boşl ukl ul uk = gerçek 

gözeneklilik ( porozite)  arası ndaki  oran don maya dayanı klılıkta bir  göst erge ol arak 

kabul edilir [1]. 
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Ür ünl eri n don maya dayanı klılığı  doy ma  derecesi  il e belirlenir  [28].  Doygunl uk 

derecel eri  gör ünür  gözeneklili k ol arak da adl andırılan haci mce su e mme oranı nı n, 

gerçek gözenekliliğe ol an oranı nda ve bu değer  % 100 ol duğunda büt ün boşl ukl arı n 

su il e dol abil di ği ni  gösterir.  Dona dayanı klı  olabil mesi  i çi n ür ünün doygunl uk 

derecesi  %80 den küçük ol malı dır  ki  hac mi  artan buzun gi debileceği boşl ukl ar 

kal mı ş  ol sun.  Doğal  koşullar  altı nda,  ür ün boşl ukl arı nda yukarı da bahsedil en 

büyükl ükt e bir  i ç bası nç ol uş ması na her  za man i mkan yokt ur.  Çünkü boşl ukl arı n, 

düşey bir  yüzeyde,  t ama men su il e dol ması, boşl uğun kapalı  ve i çi nde hava 

ol ma ması  gerekir.  Doğal  koşullarda,  bu duvarın dı ş  yüzünde bul unan kapl a ma 

ür ününde,  özelli kle doğal  t aş  ve sı val arda çatlaklar  belirli  bir  deri nli ğe kadar  su il e 

dol makt a,  bu kısı m,  açı k çatlak ve boşl ukl arda su bul undur makt a ve böyl ece doy ma 

derecesi  %80‟ ni n altı nda kal makt adır.  Doğal  koşullarda kapl a ma bileşeni ni n 

boşl ukl arı na bir  yağış  sırası nda dol an suyun önce soğuk hava ile karşılaşan dı şa 

yakı n ol an kıs mı donar ve yavaş yavaş içeri ye doğru ilerler [1, 7]. 

Suyun genişle mesi nden doğan bası nç daha çok dışa doğr udur.  Kı ş  mevsimi nde gece, 

ısıt manı n kesil di ği  saatlerde duvar  kesiti nde i çe doğr u ol an don ma  hareketi,  gündüz 

saatleri nde havanı n yu muşa ması  ve ı sıt ma reji mini n devreye gir mesi  il e çözün me 

dışarı ya doğr u ol ur.  Kı ş mevsi mi  boyunca bir  çok defa bu et ki ye uğrayan ür ünde 

yüzeye paralel olarak parçal anma düzl e ml eri ortaya çı kar. 

 

 

 

 

 

 

Şekil  3. 3 Dı ş  duvara nüfuz eden suyun don ması  sonucunda dış  kapl a ma bil eşeni nde 

ol uşan ve ileri de onarı m bekl eyen düş me ve kırılma [ 12]. 

 



 30 

3. 1. 2 Su ve Ne m Et kisi 

Su,  yaşa m kaynağı  ve aynı  za manda  bi na yapım aşa ması nda kullanılan en öne mli 

yapı  mal ze mel eri nden bi r  t anesi dir.  Ancak yapı  yet eri nce kor unmaz  i se uygun kesit 

ve ayrı ntılar  kullanıl mazsa yapılara zarar  verir.  Su et ki  etti ği  yüzeyde çöz me, 

taşı yıcılık et kisi,  fizi ksel  ve ki myasal  bozul malar  yapar.   Yapı  bünyesine çeşitli 

şekillerde giren su,  yapı  el e manl arı nda ı sı  direnci ni n azal ması na,  ısı  yalıtı m ür ünü 

varsa bunl arı n bozul masına,  çürüme,  pas,  i ç gerilim çatlakl arı,  küfl enme,  çiçekl enme, 

boyl arda ve kapl a mal arda kabar ma,  met allerde kor ozyona,  ahşap gi bi  organi k yapı 

ür ünl eri ni n çeşitli  zararlara uğra ması na yol  aç makt adır.  Yapı ya zarar  veren sul arı n 

%90‟ı yağış sul arı, %10‟u ise iç çevreden gel en buhardır [1, 7, 21]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 4 Yapı da et kili olan su kaynakl arı ve iletim yolları [24]. 

Dı ş Duvarlara zarar veren sul ar ; 

 Yağı ş sul arı  

 Dı ş Duvarları çevrel eyen havanı n ne mi  

 İnşaat sırası nda yapı bünyesi nde kal an su 
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2

2

1

1
1. Akan su kaynakları: - Yağış

- Servis

2. Kılcallık kaynakları: - Zemin suyu

- Gözenekli

malzemelerden

emilen su

- Birbirleriyle 

malzemeler

temasta olan

arasındaki su
3. Su buharı kaynakları: - Suyun buharlaşması

- İnsan aktiviteleri

Su kaynakları ve iletimi

Suyun Yapıya Girişi: Suyun yapı elemanlarına girmesi önlenmeli ve buna 
karşı geçirimsiz bir tabaka oluşturulmalıdır.
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 Yapı daki hasarlar ve yanlış uygul a mal arla sızan sul ar  

 Yer altı ve ze mi n sul arı‟dır [25]. 

Bu sul arı n dı ş  duvarları  et kile me ve yayıl ma şekilleri  bili nmeden t asarı m evresi nde 

alı nan kararlar  doğr u ol maz.  Suyun yapı ya nüfuz et mesi  engellenmediği  sürece 

za man içerisi nde dış duvarlarda hasarları n ol uş ması kaçı nıl maz ol ur. 

Yağı ş Sul arı  

At mosferdeki  su buharı,  belirli  sıcaklı kl ara bağlı  ol arak yoğuşarak yağ mur ,  kar,  dol u 

ve kırağı  şekli ne dönüşür  ve yağış  denilen şekil de yeryüzündeki  yapıl arı n 

cephel eri yl e t e mas  ederek i ç haci ml ere kadar  il etilirler.  Rüzgarla itilen yağ mur  suyu 

cepheyi  ı slatır.  Duvar kapl a ması nda bul unan deli k ve boşl ukl ardan gi ren su 

duvardaki  çözünebilen tuzl arı  çözerek i ç ve dı ş  tarafa doğr u hareket  eder.  Kur u ma 

sonunda yapı  kabuğunda i nce t üy şekli nde t uz artıkları  ol uşur.  Buna çi çekl enme  de 

denir.  Buharlaş manı n fazl a ol madı ğı  yerlerde veya dış  duvar  kapl a ması nın suyu i yi 

geçir medi ği  dur umda,  suda bul unan t uzl ar  duvar  i çi nde dış  kabuğa yakın yerl erde 

çöker  ve şişer.  Kapl a manı n altı nda duvarla bağl antısız kabukl arı n ol uş ması na ve 

dökül mesi ne neden ol ur [21]. 

Yapı kabuğu;  

 Yağ mur  da ml al arı nı n kineti k enerjisi  ile duvara veya t erasa çarpması, 

gözenek ve çatlakl ardan içeri gir mesi, 

 Duvar  yüzünde yağış  nedeni yl e ol uşan  ne mi n kılcal  kuvvetler  (kapilarite) 

ile yapı ele manı na gir mesi, 

 Duvar  veya t eras  çatlakları na giren yağış  suyunun yerçeki mi  kuvveti yl e 

yapı ele manı içi nde aşağılara yürümesi, 

 Duvar  veya t eras  çatlakl arı nda veya gözenekleri ndeki  yağı ş  suyunun 

rüzgar  bası ncı  il e yapı  el e manı na nüf uz et mesi nedeni yl e ne ml enir  ve 

hasar görür [9, 21, 26, 27]. 
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Dı ş Duvarl arı Çevrel eyen Havanı n Ne mi  

Çeşitli  kaynakl ardan buharlaşan su nedeni yl e havanı n i çi nde her  za man belirli  bir 

mi kt arda su buharı na rastla mak mü mkündür.  İçi nde su buharı  barı ndıran hava “ne mli 

hava” ol arak adl andırılmakt adır.  Havanı n barı ndırdı ğı  ne m mi kt arı  sı caklı ğa bağlı 

ol arak değişir.   Bi ri m haci mdeki  havanı n belirli  bir  sı caklı kta t aşı yabileceği  en fazl a 

ne m mi kt arı  “doy ma  mi kt arı” ve doy ma  mi kt arı nda ne m barı ndıran hava i se 

“doy muş  hava” ol arak adl andırıl makt adır.  Hava i çi nde bul unan ne m mi ktarı  havanı n 

topla m bası ncı  i çi nde su buharı nı n ol uşt urduğu “kıs mi  bası nç”,  yani  “gerçek buhar 

bası ncı ” il e t anı ml anabilir.  „ Doy muş  buhar  basıncı‟  ise doy muş  hava i çi ndeki  su 

buharı nı n bası ncı dır.  Hava i çi nde bul unan ne mi n t anı ml anması  i çi n kul lanılan bir 

başka yakl aşı m da,  bağıl ne m oranı dır.  " Bağıl  nem oranı",  belirli  şartlardaki  havanı n 

barı ndırdı ğı  su buharı  mi kt arı nı n veya bunun ol uşt urduğu kı s mi  basıncı n,  aynı 

şartlardaki  doy muş  havanı n barı ndırdı ğı  su buharı  mi kt arı na veya doymuş  buhar 

bası ncı na oranı dır.  Dı ş  hava bağıl  ne m oranı  değerleri  de,  dı ş  hava sıcaklı ğı nda 

ol duğu gi bi, 24 saatli k periyotlarla tekrarlanmakt adır [28]. 

Buhar  difüzyonunun ol uş ması nı n nedeni,  ort a ml ar  arası ndaki  kı s mi  buhar  bası ncı 

farkl arı  ol duğuna göre,  dı ş  hava ne mlili ği,  buhar  difüzyonunun ol uş masında et kili 

ol an en öne mli çevresel et mendir. 

Dı ş  duvarı n i ç ve dı ş  çevre havası  i çi nde bul unan ne m ve bu ne mi n ı sı  et kisi  il e 

duvardan geçişi iki şekilde ol ur. 

 Kıl callı kla ne m geçişi. 

 Buhar difüzyonu ile ne m geçişi ve yoğuş ma.  

Kı l callı kl a Ne m Geçişi 

Yapı  ür ünl eri ni n bünyesinde,  bul unduğu çevre havası nı n ne mlili ği ne bağlı  ol arak 

belli  mi kt arda ne m bul unur.  Bu ne m,  ür ünl eri n higroskopi k denge ne mi  veya prati k 

ne mlili ği  ol arak adl andırılır.  Ür ünl eri n bünyesi ndeki  ne mi n kılcallı k ol ayı  ile hareket 

et mesi  sonucu ür ünden ne m geçişi  gerçekl eşir.  Bu yolla geçen ne m mi kt arı  genelli kl e 

çok az mi kt arda ol duğundan,  duvardan geçen nem mi kt arı nı n hesapl anması nda i hmal 
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edilebilir.  Ancak dış  duvar  herhangi  bir  nedenl e su il e t e mas  hali nde i se kı lcal  geçiş 

çok et kili dir [28]. 

Buhar Dif üzyonu ile Nem Geçişi ve Yoğuş ma 

Dı ş  duvarları n i ki  yüzü arası nda,  sı caklı kl arı n ve bağıl  ne mi n farklı  ol ması ndan 

kaynakl anan farklı  buhar  bası nçl arı  meydana gelir.  Isıt ma peri yodu ol an kı ş 

mevsi mi ni  di kkat e al dı ğımı zda,  genelli kle i ç t arafta yüksek buhar  bası ncı  vardır  ve i ç 

orta mda gaz hali nde bulunan su buharı  ısı  akı mı  il e aynı  yönde hareket  ederek dı ş 

orta ma  ul aş maya çalış makt adır.  Su buharı nı n dı ş  orta ma  gaz ol arak ul aş ması  hali nde 

yapı  el e manı nı n gerek kullanı m ö mr ü,  gerekse ı sıl perfor mansı  açısı ndan bi r  pr obl e m 

yokt ur.  Ancak yapı  el e manı nı  ol uşt uran bileşenlerin su buharı  geçişi ne gösterdi kl eri 

dirence ve bileşenleri n sırası na bağlı  ol arak,  yapı  el e manı ndan geçerken su buharı nı n 

gaz hali nden sı vı hale geç mesi, yani yoğuş ması i hti mali vardır [17]. 

İki tür yoğuş ma vardır; 

 Gör ünür  Yoğuş ma :    Yüzeyde ol uşur.  Ca m ve  sera mi k yüzeyl erde  

açı kça görül ebilir. 

 Gi zli  Yoğuş ma  ( Kondansasyon):  Dı ş  duvar  bileşenl eri ni n arası nda ol uşan 

yoğuş madır [28]. 

Yoğuş ma sonucu dış duvarlarda ol uşan ne m aşağıdaki zararlara yol açar: 

 Islanan dış  duvarı n ı sı il et kenli ği  artar.  Gerekli  konf or  sı caklı ğı nı n 

sağlanması içi n daha fazla enerji tüketil mesi gerekir. 

 Ne mli  dı ş  duvar  ne mli  i ç ort a ma  neden ol arak konf or  koşulları nı  ol umsuz 

et kiler. 

 Kesit,  ı slanmayl a özelliği ni  kaybet meyen ür ünlerden ol uşsa dahi  sı cak 

havada yoğuşan suyun buharlaş mak i ste mesi  nedeni yl e ol uşan geril mel er 

sonucu,  kesiti n buhar  difüzyon direnci  ( Λ)  yüksek bileşenl eri ni  zorl ayarak 

hasara neden ol abilir. 
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 Ne m harç,  bet on gi bi  i nor gani k kökenli  gözenekli  ürünl erde erit me  t ür ü  

kor ozyona,  met allerde  elektro ki myasal   kor ozyona,    ahşap  gi bi  or gani k 

kökenli ürünl erde ise mant ar ol uşumuna ve çürümeye yol açar [29]. 

İnşaat Sı rası nda Yapı Bünyesi nde Kal an Su 

Yapı da kullanılan bet on ve harçl arı n üreti mi ndeki su nedeni  il e yapı da çok mi kt arda 

su bul unmakt adır.  Yapı nı n t a ma ml anması nı n ar dı ndan,  uygun çevre şartları 

bul unduğu oranda bu suyun büyük bir  kı s mı  kurur.  Yapı da özgül  ne mliliği  yüksek 

ol an bir  bileşeni n yet erince kur umadan bir  yalıtı m bil eşeni  il e kapl anması  hali nde 

ne m uzun bir za man gereksi z bir şekil de yapı ele manı nı n bünyesi nde kalır [25]. 

Tesisat Kaçağı, Yı ka ma Sul arı ndan Sı zan Sul ar  

Banyo,  t uval et  ve mutfak gi bi  suyun bol  kullanıl dı ğı  ıslak haci ml erde döşe me 

üzeri ne gel en sul ar,  sı va di bi  veya süpür geli k denilen geçiş  bileşenl eri ni n kusurları 

nedeni yl e duvar  i çi ne nüf uz eder.  Sonuçt a t esisattan vb.  kaçan sul ar  sı va 

bozul mal arı na, çiçeklenmel ere veya yapı kabuğunda dökül mel ere neden olur.  

Yapı daki  arızal ar  ve yanlış uygul a mal ar  neticesi  ne ml enmeyi  ve oluşabilecek 

hasarları   önl e mek i çi n yapı nı n t asarı m evresi nden iti baren gerekli  büt ün önl e ml eri n 

düşünül mesi ve uygul a manı n hat asız ve eksi ksiz yapıl ması gerekir [21].  

Yeraltı ve Ze mi n Sul arı  

Yer  altı  ve ze mi n sul arı  sı zı ntı  suyunun geçirgen ol mayan bir t abakayl a 

karşılaştı ğı nda yüksel erek bul unduğu ze mi ni n gözenekl eri ni  t ümüyl e dol dur ması yl a 

ol uşur  ve yapı  üzeri nde hi drostatik bir  bası nç yapar.  He m suyu biri ktiren t abakanı n 

dur umu,  he m de  arazi nin yüzey yapısı,  yeraltı  suyunun ağır  ağır  akmasına neden 

ol abilir. 

Sı zı ntı  suyu kesi mi nde ze mi n ne kadar  iri  gözenekli  i se,  ze mi n suyunun varlı ğı  ve 

nitelenmesi  o kadar  kol ay ol ur.  Yüzeye yakı n yerlerde ze mi ni n bünyesi  ne kadar  sı k 

gözenekli ve su geçiri msiz ise ze mi n suyunun varlığı nı anl a mak zorlaşır [30]. 

Ze mi n alt  yapıları,  ze mi n üst üne geçişte i yi  bir  su yalıtı mı  il e ayrıl malı dır.  Ze mi n altı 

(subas man)  el e manl arı  da su e mmez niteli kt e olmalı dır.   Tersi  dur uml arda  ze mi nden 
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gel en su,  duvar  bünyesi ne nüf uz ederek i çeride ve dı şarı da çi çekl en me,  renk 

bozul ması, kabar ma ve dökül mel ere neden ol ur [31].  

3. 1. 3 Güneş Işı nl arı nı n Et kisi 

Güneşt en gel en ı sı  mi kt arı,  böl geni n enl e mi ne,  deni zden yüksekli ği ne,  met eor ol oji k 

karakt eri ne,  yerleşi m çeşidi ne,  yer  kabuğunun boyut u,  şekli,  yüksekli ği,  yönl enmesi 

ve yüzey özelli kleri ne göre değiş mekt edir [32].  

Gör ünür  ı şı nları n ( visi ble spectrum)  t ayfı nda kısa dal ga boyuna sahi p ı şı nl arı n 

kır mı zı  ol duğu fi zi ksel  bi r  gerçektir.  Bu ı şı nl arı n daha kısa dal ga boyunda olup gözl e 

gör ünmeyenl eri  mor öt esi ( ultravi yol e-  UV),  kır mı zı  renkt eki nden daha büyük dal ga 

boyuna sahi p ol anl arı  i se kı zıl berisi  (i nfrared-  I R) ı şı nl ar  di ye adl andırılır  (Şekil  3. 6) 

[7].  

Kı zıl berisi  ı şı nl ar  ı sı  enerjisi  t aşı yan ı şı nl ardır.  At mosferi n alt  sevi yeleri nde ve 

yansı dı ğı  yüzeyl erde ortamı n sı caklı ğı nı  yükseltir.  Bi na yüzeyi ne doğr udan ve 

yansı yarak gel en  I R ı şınl ar,  aynı  et ki yi  dı ş  duvarı  ol uşt uran ür ünl erde de kendi ni 

göst erir.  Bunun doğal  sonucu ol arak da dı ş  duvarın sı caklı ğı  artar  ve duvar  genl eşir 

[33]. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 5  Güneş ışı ğı tayfını n frekans dağılı mı [7]. 

Güneş  radyasyonu et kisiyle ür ün yüzeyl eri nde,  ür ünün bünyesi nde ı sı bi ri ktir me 

özelli ği ne,  yüzeyi n renk ve  dokusuna bağlı  ol arak belli  bir  yüzey sı caklığı  ol uşur.  

Parlak ve açı k renkli  yüzeyl er  radyasyonun büyük bir  kı s mı nı  yansıtırken,  koyu 
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renkli  yüzeyl er  en büyük kı s mı nı  e merl er  ( Şeki l  3. 7)  bu e mme  sonucu yüzeyde 

ol uşan sıcaklı k nedeni yl e yapı ele manl arı genl eşir [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. 6  Ür ün rengi ne bağlı olarak saat-sıcaklı k ilişkisi [32]. 

Dı ş  duvarlarda,  duvar  rengi ni n yanı  sıra pür üzlül ük özelli ği  de güneş  ışınl arı nı n 

et kisi ni azaltır ya da arttırır [32]. 

Tabl o 3. 1  Dış yüzey sıcaklı ğı nı n renge bağlı değişi mi [34]. 
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Tabl o 3. 2  Dış yüzey e mi cili k katsayısı nı n yüzey pür üzl ül üğüne bağlı değişimi  [ 34]. 

 

 

 

 

 

 

Güneş  ı şı nl arı  i çerisi nde r enk gi derici  ışı nlara mor  öt esi  veya ultravi yol e ı şı nl ar 

denir.   Ultravi yol e ı şı nl arı  ile gel en α parçacı kl arı  organi k mal ze mel eri n at oml arı na 

çarparak at om yapısı nı  boz makt a,  eski me ve renk değişi ml eri ne neden ol makt adır 

[33]. 

3. 1. 4 Rüzgar Et kisi 

Yapı ya et ki yen kuvvetlerden bir  di ğeri  ol an r üzgar  yapı  boyut u il e il gili  değerl erde 

bası nç ve yat ay kuvvetleri  ol uşt urur.  Yapıları n ve  yerleşi ml eri n t asarımı nda ve 

düzenl enmesi nde haki m r üzgar  doğr ult ul arı  göz önüne alı nmalı dır.  Özelli kl e,  çok 

yüksek yapılarda r üzgar  et kileri  ve buna karşı  alı nması  gereken önle ml er  bir 

mühendisli k sorunudur. Rüzgarl ar,  yüksek yapıları  yanal  (yat ay)  bir  yük ol arak 

et kiler  ve yapı nı n t aşı yıcı  siste mi ni n doğr udan bu dur uma  göre t asarlan ması  ve 

hesapl anması  zor unl ul uğu ort aya çı kar.  Yapı yı  etkileyen yükün en aza i ndirgen mesi 

içi n,  yapı nı n dar  cephesini n haki m r üzgar  yönüne çevril mesi  bir  t asarım i l kesi dir. 

Bunun yanı  sıra,  rüzgara di k bi na cephesi nde bası nç et kileri  ol uşurken,  r üzgara 

paral el  ve ar ka cephede farklı  büyükl ükl erde e mme  et kileri  (al çak bası nç)  meydana 

gelir.  Bu nedenl erle,  yapı nı n t aşı yı cı  siste mi,  cephe siste mi  ve pencereleri nde bu 

et kileri çözüml eyen t asarı ml ar yapıl malı dır [1, 7].  

Rüzgar  ayrı ca yapı  dı ş  yüzeyi ndeki  hava hareketleri ni  hı zl andırır  ve bu durum da  dı ş 

duvarları n yüzeyden daha fazl a ı sı  kaybet mesi ne sebep ol ur.  Suyun duvar yüzeyi ne 

gel mesi nde en öne mli  etkenl erden biri  de r üzgardır.  Rüzgar  il e t oz,  du man,  ku m vb. 

cisi ml er  yapı  yüzeyl eri nin giri ntili,  kuyt u köşel erinde biri kmesi ne,  uygul adığı  bası nç 

Yüzey Emicilik Katsayısı

    Metal olmayan siyah

    yüzeyler
0,85 - 0,98

    Kırmızı tuğla, beton ve

    taĢ, koyu renk boyalar
0,65 - 0,80

    Sarı Tuğla ve taş 0,50 - 0,70

    Beyaz tuğla, kiremit,

    beyaz boya, badana
0,30 - 0,50

    Parlak aluminyum, yaldız

    boya, bronz boya
0,3 - 0,5

    Mat bakır, aluminyum,

    galvanize çelik
0,4 - 0,65
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ile yüzeye herhangi  bir yol dan gel en suyun çeşitli  çatlakl ardan i çeri  gir mesi  ve 

yüzeyi n aşı nması  sonucu dökül en parçacı kl arı n sür ükl enmesi ne neden ol ur.  Aynı 

za manda r üzgar  hı zı  ile duvara çarpan yağ mur  suyu çeşitli  deli k ve çatlakl ardan dı ş 

duvara giri p çeşitli  fizi ksel  ve ki myasal  ol ayl ara neden ol ur  ve sonuçt a duvar  hasar 

gör ür [21]. 

3. 1. 5 Zararlı Gazl arı n Et kisi 

Evl eri n ve fabri kal arı n bacal arı ndan,  ot omobilleri n egzosl arı ndan,  vapur  ve 

trenl erden çı kan gazl ar, endüstri yel  artı kl ar,  muht elif  t e mi zl e me  ki myasalları  gi bi 

çeşitli  gazl ar  at mosferde kirliliğe yol  aç ması nı n yanı sıra,  dış  duvarlar  üzerinde t eşhisi 

ve onarı mı  güç,  mali yeti yüksek hasarlara neden ol urlar.  Havada özelli kle endüstri 

böl gel eri nde bul unan CO2,  SO3  gi bi  gazl ar,  yağmur,  sis  ve havanı n ne mi  il e 

birleşerek H2 CO3  ve  H2 SO4  gi bi  karboni k ve sülfüri k asitleri n ol uş masına neden 

ol urlar.  Bu t ür  asitler  duvar  dı ş  kapl a ma bil eşeni nde eritici  ve parçal ayı cı  et kisi 

vardır.  

H2 CO3 + CaCO3   →  Ca ( HCO3)2                                                                           (3. 7)  

H2 O + H2 SO4 + CaCO3    →   Ca SO4. 2H2 O + CO2                                                                         (3. 8) 

Ol uşan Ca( HCO3)2    ür ünün suda eri mesi ne,  CaSO4. 2H2 O i se haci m genişle mesi  il e 

parçal anması na yol  açar.  Ayrı ca met alleri n kor ozyona uğra ması nda da öne mli  bir 

et kendir [1, 12]. 

Çeşitli  ki myasal  et kil er,  havada ve  sul ar da bul unan asit  ve  sülfatl ar  yapıl ar da 

kirl enme,  çi çekl en me,  eri me,  çözül me,  kararma,  parçal an ma  gi bi  et kilere yol 

aç maktadır. 

Ze mi n suyu ve endüstriyel  atı klar;  kil,  t oprak,  çi ment o,  met aller  gi bi  mal ze mel ere 

zarar  veren çözünebilen sülfat  i çerir.  Sonuç ol arak portland çi ment osu ve hi dr oli k 

kireci n genleşerek ayrılıp dağıl ması na yol açar [35].   

Sülfürikasit  reaksi yonunda i se,  kalsiyum karbonat  al çıtaşı  haline gelip, su al arak 

kristalleş mektedir.  Bu ol ayda ol uşan haci m genleşmesi  yüzeyde ürünleri  parçal ar  ve 
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eski mesi ne yol  açar.  Bu asitl er  kal kerli  ol mayan di ğer  ür ünl er  üzerinde de çeşitli 

zararlı etkilere yol açabilmekt edir [22].   

Su,  mantarların geliş mesi,  ki myasal  reaksiyonlar  ve donma ol ayı  i çi n uygun ort a m 

koşullarını hazırlar. Su, tuzları n ve suda çözünebilen maddelerin taşıyıcılığını da yapar. 

Yapı  ür ünl eri ne zarar  veren sul arı n başı nda t atlı  sul ar,  yani  sertli ği  az olan (i çi nde 

eri mi ş  t uzl ar  az ol an)  sul ar  gelir.  Bunl arı n i çi nde eri mi ş  bul unan havanı n CO2' i 

kendisini  nötralize edecek kireç bulamayacağı  su içinde karboni k asit  et kisi  yapacaktır.  Tatlı 

suların asidi k etki yapması yapı kabuğuna zarar verecektir.  

3. 2 İç Ort a mdan Gel en Et kiler 

İnsanl ar,  nefesleri  ve faaliyetleri  sonunda kullanılan suyun buharl aş ması  i le ort a ma 

buhar  verir.  Buhar  suyun gaz hali ne gel miş  şeklidir.  Buhar,  aynen hava gi bi  suyun 

geç medi ği  yerlerden difüzyon yol uyl a geçer;  geçtiği  yerlerde soğursa yoğuşur.  Buhar 

difüzyonuna et ki  eden belli  başlı  i ç i kli m el e manl arı;  i ç hava sı caklı ğı  ve  i ç hava 

ne mlili ği dir.  İç hava sı caklı ğı,  dış  duvarı n ı sı  geci ktir mesi ne bağlı  ol arak düzenli 

ol mayan bir  değişi m göster mekt edir.  İç bağıl  nem or anı  il e t anı ml anabilen i ç hava 

ne mlili ği  ve yukarı da sıral anan sı caklı kla il gili  etmenl ere ek ol arak,  duvarın buhar 

geçirgenli ği ne,  i ç orta mdaki  su buharı  üreti mi ne bağlı  ol arak,  düzenli  olmayan bir 

değişi m göst erir [28]. 

Kı şı n soğuk günl eri nde pencere ca mı  üzeri nde gör ül en yoğuş ma,  genel de,  duvar 

içi nde herhangi  bir  yerde de ol abilir  ki  bu,  duvar  i çi n ol dukça t ehlikeli dir.  Bu 

nedenl e,  duvarları  ol uşt uran bileşenlerden buharın kol ay geç mesi  yani  duvarı n nefes 

al ması istenir [31].   

Kull anıcı nı n davranış  biçi ml eri  ki mi  za man hasar  ol uşt urabilir.   Soğuk i kli m 

böl gel eri nde yapı  i çi ndeki  ne m,  haval andır ma yapıl ma ması  nedeni yl e dı ş  duvarı n 

bozul ması na neden ol abilir [36]. 

Dı ş  duvarlar  kullanı m nedeni yl e çeşitli  mekani k et kilerle karşılaşabilir.  Bu et kiler; 

sürt ünme,  darbe gi bi  doğr udan kapl a mal arı  aşı ndırı p ezerek bu malze mel eri n 

dökül mesi ne,  kal kması na ya da kabar ması na neden ol ur  [ 37].  Ayrı ca yapı  kull anı m 
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esnası nda ı slak haci ml erden kaynakl anan kusurlar  duvarlarda yapısal  hasarlara neden 

ol abilir [21]. 

3. 3 Mi kroorgani z mal ar, Bitkiler ve Rüzgarl a Gel en Parti külleri n Et kileri  

Bazı  bakt eri,  mant ar,  böcek gi bi  organi z mal ar bit üm esaslı  ürünlerde ve ahşapta 

tahribata yol  açar.  Çeşitli  bakteri,  mantar  ve kurtlar  ahşabı n ni şasta ve sel ül oz yapısı nı 

ayrıştırarak besl endi kl erinden,  çok kı sa bir  sürede ürünü t oz haline getirir.  Bu 

ayrış ma,  ne mli,  karanlık ve sıcak bir  ortamda daha da t ehlikeli  bir  hal  al makt adır. 

Topraktaki  bakt erilerin,  özellikle,  yapısı nda organi k t aşıyıcı  bul unan bit üml ü ür ünü 

ayrıştır ma ve niteliğini  boz ma şeklinde zararlı  etkileri  vardır.  Sülfat  üreten bakteri, 

yeraltındaki  kurşun,  demi r,  çelik gi bi  boruları korozyona uğratır.  Ayrıca bitkisel 

parazitlerin de taş ürünün parçalanması na yol açan bir etkisi vardır.  

Rüzgarın yapılar  üzerindeki  mekani k et kileri  dışında,  t aşı dı ğı  kum,  t oz, dol u vb. 

partiküllerin yaptığı  erozyondan bi na dış duvarının korunma önl e ml erini n alı nması 

gözardı edil me melidir [12].  

3. 4 Duvar Özelli kl eri ne Bağlı Et kiler 

Dı ş  duvarları n;  genel  olarak,  böl üm 3. 1'  de söz edilen at mosferi k  et kenler  altı nda 

hasar  gör meyi p çevresel  gereksi nmel eri  karşılayabil mel eri,  duvarı ol uşt uran 

mal ze mel eri n fizi ksel özelli kleri ile duvarı n di ğer bazı özelli kleri ne bağlı dır.  

Mal ze mel eri n özelli klerini  i ç yapıları na bağlı  ol arak,  mekani k ( darbe,  çarp ma  vb. ), 

ısıl,   ne m il e il gili,  optik,  akusti k,  el ektro-ki myasal,  ki myasal  (zararlı  gazl ar,  t oz, 

du man vb. ),  bi o-ki myasal,  manyeti k-elektri ksel, bi yol oji k ( bit ki  kökl eri,  sal gıları, 

böcek,  di ğer  zararlılar),  radyasyon,  i çyapısal  özellikler  başlı kları  altı nda topl a mak 

ol anaklı dır [7, 22].  

Hasarları n ol uşumunda mal ze mel eri n ı sı  ve su ile il gili  perfor mans  özellikl eri ni n 

farklı  ol ması nı n  öne mli bir  yeri  vardır.  Ör neği n,  farklı  ı sıl  genl eş me  kat sayıları na 

sahi p ol an i ki  ayrı  ürün aynı  üreti mde,  sı caklık değişi ml eri ne farklı  davranışl ar 

göst erecekl eri  i çi n birleşi m yerl eri nde aderans  zayıfla ması  ol uşarak hasar 
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ol uşabilecektir.  Buhar  difüzyon dirençl eri  birbiri nden farklı  ürünl er bir  arada 

kullanıl dı kl arı nda ür ünl erden birisi  buhar  difüzyonuna ol anak verirken diğeri  engel 

ol ursa ara kesitte yoğuş ma i hti mali  ortaya çı kacaktır.  Bu da  dı ş  duvarda hasar 

ol uşumuna neden ol abilecektir. 

Bu çalış manı n kapsa mı  çerçevesi nde,  dı ş  duvarları n ı sı  ve ne m il e il gili 

perfor mansı nı et kileyen mal ze me özelli kleri üzerinde durul muşt ur. 

Tabl o 3. 3 Ür ünl eri n ı sı ve  su il e il gili  özelli kleri ni n farklılığı ndan kaynakl anan 

hasarlar [24]. 
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3. 4. 1 Duvarı Ol uşt uran Ürünleri n Su ve Ne m ile İl gili Özelli kl eri  

Su Emme, Geçi ri mlili k ve Kıl callı k  

Su il e ilişki  sonucu su i çinde bul unan mal ze mel erde su e mme,  yüzeysel  olarak su il e 

temasta bul unan ür ünl erde su geçiri mlili k ol ayı  karşı mı za çı kar.  Su e mme  ol ayı nda 

ür ünün boşl uğu öne mli etkendir.  

 

 

 

 

 

 

                      bası nçlı su geçiri mlilik                                   kapiler su geçiriml ili k 

Şekil 3. 7  Üründe bası nçlı su geçiri mlilik ve kapilarite deneyl eri [12]. 

Ür ünün suya doy muş  ağırlığı  ( P1)  il e kur u ağırlı ğı ( P0)  arası ndaki  farkı n ( P1-P0)  kur u 

ağırlı ğı na oranı nı n yüzde ol arak değeri  ürünün ağırlı kça su e mme  yüzdesi ni  ( Sb) 

belirler [16]. 

                                                                                                                                 (3. 9)                                                                                                                                        

                                                                                                                               (3. 10)                                                                                                                            

Ür ündeki  boşl uk oranı ndan hareketle her  i ki  su e mme  değeri  arası nda bir  bağı ntı 

bul mak mü mkündür.  

Sb =Sa x ∆                                                                                                               (3. 11) 

Sa = ağırlıkça su e mme oranı                                                

 = suya doy muş ağırlığı                                               (3. 12)  

subasınç
p

Malzemede basınçlı su geçirimlilik ve kapilarite deneyleri

Basınçlı su geçirimlilik Kapiler su geçirimlilik

F

P1 - P0

P0

Sa = 

P1 - P0

P0

Sα  = x 100  (%)

P1 - P0

V
Sb  = x 100  (%)
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P0 = kuru ağırlığı        

  - P0 = e mil en suyun ağırlı ğı  

∆ = Biri m haci m ağırlı k 

Belli  al an ve kalı nlıkt aki  ür ünün i ki  yüzü arası nda su farklı  düzeyl erde  i se,  bu 

ort a ml ar  ar ası nda  hi droli k bi r  bası nç  f ar kı  meydana  gelir  ve  bunun sonucunda 

belirtilen şartlar  altında biri m alandan,  biri m zamanda geçen su mi ktarı geçiri mlilik 

katsayısı (k) ile ifade edilir [7]. 

Ür ünün biri m za manda geçirdi ği  su mi ktarı,  bası nç ve al an il e doğru orantılı,  kalı nlı k 

ile t ers orantılıdır.  Geçiriml ili k katsayısı  ise bir  malze me özelliği  ol up orantı  sabitidir 

[38]. 

Darcy kanununa göre 

Q = biri m zamanda geçen su mi ktarı (cm³/sn) 

P = su basıncı (cm) 

A = kesit alanı (cm
2
)                                                                                                                            (3.13) 

k = geçiri mlilik katsayısı (c m/sn) 

x = ürünün kalınlığı (cm) 

 

 

 

 

 

 

P.A

x
Q =k
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Tabl o 3. 4  Ür ünde kapiler su geçiri mlili ği somutlaştırıcı bir da ml a (50 mg) suyun 

ür ün yüzeyi nce e miliş süreleri (t) [12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ür ünl erde gözeneklilik,  taneli  ol anl arda i se t ane düzeni  ve çapı,  ürünün bası nçlı  su 

geçiri mlili ği ni  et kiler.  Gözeneklili ği n küçük ol ması  hali nde geçiri mlilik az ol ur. 

Gözeneklili ği n büyük ol ması nı n aksi ne ür ün bünyesi ndeki  boşl ukl ar  birbirleri yl e 

bağl antılı değillerse geçiri mlili k gözeneklili k ile birli kte artar [39]. 

Kapil er  su geçiri mlili k ür ün yüzeyi ni n su il e t emasa gel di ği  za man,  suyun yüzey 

gerili mi  nedeni yl e,  ür ün boşl ukl arı nda ve kılcal kanalları nda suyun yüksel mesi dir. 

Bu dur umda e mil en su mi kt arı  ( Q),  ürünün su i le t e mas  eden yüzeyi ne ( A),  suyun 

di ğer  yüzeyi ne geçiş  süresi ne ve ür ün kapilarite katsayısı na ( K)  bağlı  ol arak değişir 

[38].                                       

Q = e mil en su mi ktarı (cm
3
)                                                                        

t =  geçen za man (sn)                                                                                             (3. 14) 

A = su ile temas eden alan  

K = kapilarite katsayısı (c m² /sn)     

 

 

 

Ürün t (sn)

Taş (elle işlenmiş) 2

Taş (düzgün yüzeyli) 6-38

Kireç sıva (1:3.5) 2-4

Melez sıva 3-4

Çimento harcı (1:3) 5-7

Çimento harcı (1:4) 2-3

B180 (kırık kesiti) 10-40

B300 (kırık kesiti) 12-60

B300 (dış yüzey) 90

Asbest beton 35-70

Sırlı pişmiş toprak (kırık yüzey) 68-140

Klinker tuğlası 600-1800

Sırlı pişmiş toprak (sırlı yüzey) 3600

Boyalı sıva 275-500

Silikonlu sıva 3600

K.t.AQ 
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Tabl o 3. 5  Çeşitli ürünl erde ağırlı kça su e mme, bası nçlı su geçiri mlili k ve kapilarite 

katsayıları 

 

  

 

 

Röt re ve Şiş me:  

Ür ünün ı slanması,  genl eş meye veya şiş meye,  buna karşılı k ür ündeki  su mi kt arı nı n 

azal ması  i se büzül mesi ne yani  r ötre yapması na yol  açar.  Rötre ve şiş me  ol ayl arı nı n 

serbest  şekil de meydana gel me mesi  hali nde birtakı m i ç kuvvetler  veya geril mel er 

meydana gelir.  Rötre ve şiş me ol ayl arı na maruz kal an ür ünl er;  harç,  bet on ve 

ahşaptır [40].  

Buhar Geçi rgenli ği 

Su Buharı Dif üzyon Di renç Fakt örü (μ):  

Bi r  yapı  ür ününün buhar  difüzyon direnci ni n aynı  kalı nlı k ve şartlardaki  hava 

tabakası nı n kaç katı  direnç göst erdi ği ni  belirleyen bir  sayı dır.  Havanı n difüzyon 

direnç fakt örü 1' dir  [41].  Ür ünün özgül  ağırlı ğı na bağlı  ol arak difüzyon direnci  de 

yükselir.  

 

 

 

 

 

Ürün S a % k 1  cm/sn k 2  cm2/sn ∆b %

Taş 0.3-5 10-9-10-12 10-6-10-7 0.004-0.15

Çimento Harcı 30-50 10-9 10-6 0.02-0.04

Beton 1-8 10-7 10-5 0.01-0.08

Tuğla 8-18 10-6-10-8 10-2-10-4 0.01

Ahşap 15-100 ― ― 5-15

Plastik 0.01-2 ― ― 0.10-0.50
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Tabl o 3. 6  Çeşitli ürünl erin su buharı difüzyon direnç katsayıları [17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Su Buharı Geçirgenli ği: 

İki  farklı  haci m arası ndaki  buhar  bası ncı  değişik koşullarda sı caklı k derecel eri ne 

bağlı  ol arak farklı  değerler  ver mekt edir.  Farklı  değerlerdeki  buhar  basıncı  yüksek 

bası nçt an al çak bası nca yöneli k bir  akı m meydana getirir.  Su buharı  geçirgenli ği; 

buhar  bası nç farkı  sonucunda bir  yapı  ür ününün su buharı nı  bir  t arafından di ğer 

tarafı na geçir mesi dir [12].  

Belirli  dış  buhar  bası ncı  altı nda biri m kalı nlı ktaki nu muneni n biri m al anı ndan biri m 

za manda geçen su buharı,  buhar  geçiri mlili ği ni  belirler  ve bu geçiş  ür ünleri n buhar 

geçiri mlili k katsayıları na ( δ)  bağlı dır.  Bağıl  ne m %50' den az i se buhar  difüzyonl a, 

daha fazl a ise kıs men difüzyon, kıs men de kılcallık et kisi ile geçer [22].   
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Hi groskopi k Emi cilik: 

Ne mli  hava i çi ndeki  su buharı,  ürünün,  yüzeyl eri  il e t e mas  hali ndeyken belli 

şartlarda buhar  bası nç farkı na gerek ol maksı zı n emmesi  ve i çi nde t ut ması  dur umuna 

hi groskopi k e mi cili k denir.  Ür ünün fi zi ksel  ve ki myasal  hal  değiştir meksi zi n 

bünyesi ne ne m nüf uz etmesi  dur umu adsorbsi yon ol arak adl andırılır.   Fi zi ksel  veya 

ki myasal  ya da her  i ki şekil de de değişi m göster me dur umundaki  emmeye  i se 

absorbsi yon denir.  Hi groskopi k yapı  ür ünl eri  kendileri ni  çevrel eyen ort a mın ne mi ne 

(nispi ne m) bağlı olarak bünyesi nde ne m i çerir [28].  

İçerdi ği Ne m Mi kt arı 

Yapı  ür ünl eri ni n,  prati kt e az veya çok mi kt arda nem i çerdi kl eri  kabul  edilir.  Bunl arı n 

ne mlili ği  o anda i çi nde barı ndırdı ğı  su mi kt arı  ile belirtilir.  Bu ne mlilik yapı 

ür ününün su ve su buharı ile ilgili özelli kleri ne bağlı dır [42].  

Ne m mi kt arı,  belli  bir anda,  belirli  bir  hacimdeki  ür ünün i çerdi ği su kütlesi 

mi kt arı nı n ta m kuru ürün kütlesi ne oranı nı n yüzde olarak ifadesi dir [43].                                                                                               

100x
KütlesiÜrününKuru

rınanSuMiktaÜründeBulu
NemMiktarı                                                       (3. 15)                                                                                                                              

Ür ünün i çerdi ği  ne m mi kt arı  ile i çi nde bul unduğu havanı n ne m mi kt arı  arası nda bir 

bağl antı  mevcutt ur.  Havanı n ne mi ni n azal ması  ya da art ması  ürün i çi nde ne mi n 

değiş mesi ne sebep ol ur [39].   

Don ma Dayanı mı  

Sı caklı ğı n 0° C' ni n altı na düş mesi  hali nde gözenekli  ürünün i çerisi nde bul unan su 

donarak hac mi nde %9 oranı nda artışa sebep olur.  Bu haci m artışı nı  karşılayacak 

derecede boşl uk bul undur mayan ür ünl erde suyun don ması  sonucu ür ün i çerisi nde 

meydana gel en bası nç ve çek me  geril mel eri  hasarlara sebep verebilir.  Bu geril mel er 

ür ünün mekani k mukavemeti ni  aş madı kça ci si m don ma  et kisi ne dayanı yor  de mektir. 

Aksi  hal de don ma  ol ayı sonucunda meydana gelen geril mel er  ür ünde çatla mal ara 

neden ol ur.  Bu nedenle bir  ür ün kullanıl dı ğı yer de ( 0° C' nı n altı nda sı caklı k 

derecesi ne mar uz kal acak ise) donmaya karşı dayanı klı ol malı dır [39].   
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Doy ma  derecesi,  ürünün don maya dayanı klılığı nı  belirleyen bir  et mendir.  Su il e dol u 

gözenek hac mi ni n t opla m gözenek hac mi ne oranı  ol arak t anı ml anır.  Doy ma 

derecesi ni n %80 veya daha düşük ol ması  ür ünün don maya dayanı klılığını  belirler. 

Büyük gözenekli  ürünl er,  kapilaritesi  yüksek olan küçük gözenekli  ürünl ere göre 

don maya karşı daha dayanı klı dır [38]. 

3. 4. 2 Duvarı Ol uşt uran Ürünleri n Isıl Özelli kl eri 

Ür ün mol ekülleri  ufak genlikli  titreşi m hareketi  yaparlar.   Ayrıca mekani k et kiler  de 

üründe sıcaklığı n yükselmesi ne yol  açacaktır.   Isıl enerji  e men ürünlerin i ç enerjisi  artar 

ve sıcaklığı  yükselir.  Bu enerjinin bir  kıs mı  at omsal  titreşi ml erle ki netik enerjiye,  bir 

kıs mı  da genleş me yolu ile potansi yel  enerji ye dönüşür.  Emil en ı sı enerjisi ni n 

büyükl üğü ( özgül  ısı),  iletil me hı zı  (ısıl  iletkenlik)  ve boyutlardaki  değişmel er  (ısıl 

genleş me) ürün türüne, iç yapı ya ve çevre koşullarına bağlı birer ısıl özelliktir [12]. 

Isı Geçirgenliği ve İletkenli ği 

İki  ürün arasındaki  sıcaklık farkı  nedeni yle genel de ısı  bir  enerji  olarak sıcak üründen 

soğuk ürüne doğru bir  geçiş sağlar  ve i ki  ürün arası ndaki  ısısal  geçiri mlilik ürünlerin 

bul unduğu ortaml ara göre kondüksi yon (ileti m),  konveksi yon (taşını m)   ve radyasyon 

(ışını m) ol mak üzere üç farklı şekilde görül ür [12]. 

 Kondüksi yon:  Katı  cisi mlerde ısı  enerjisini n,  cis mi  ol uşturan mol eküllerin 

titreşi mi sonucu bir mol ekül den di ğerine aktarılarak yayıl ması dır. 

 Konveksi yon:  Sı vı  ve gaz gi bi  akışkanlarda görülen ısı  ileti m yol udur. 

Sı caklığı  yüksek bir  katı cis me t e mas  eden gaz veya sı vı  mol ekülleri ni n 

kapladı kları  hac mi n artması yl a,  ı sı nan mol eküller  titreşi me  başl ar  ve 

yükselirler.  Sı cak mol eküllerin soğuk mol eküllerle yer  değiştir mesi  sonucu 

enerji taşınmış ol ur. 

 Radyasyon:  Büt ün katı ve sı vı  cisi ml er  sürekli  ol arak yüzeyl eri nden 

elektromagnetik dal galar  yol u ile ısı  ışı nı ml arı  yayarlar.  Bu yayı nı m cis mi n 

yüzey sıcaklığı na ve yüzey özelliklerine bağlıdır.  Taşı yıcı  orta ma gerek 

yokt ur, ısı boşl ukta bile yayılabilir [7, 44]. 
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Q:  biri m za manda geçen ısı mi kt arı 

A:  al an                                                                                                           (3. 16) 

e: kalı nlı k                                                                                                      

Bi ri m za man ve  biri m alanda ür ün i çi nden geçen ı sı  mi kt arı  ür ünün ı sı  ilet kenli k 

katsayısı  ile orantılıdır.  Isı  ilet kenli k katsayısı  λ,  al anı  1 m²  ,  kalı nlığı  1m ol an bir 

üründen, iki yüzü arasındaki sıcaklık farkı 1° C iken, l saatte geçen ısı mi ktarıdır [39]. 

Ür ünün gözeneklili k derecesi,  gözenekl eri n büyükl üğü i l e dağılı m dur u mu ve 

barı ndır dı ğı  ne m mi kt arı  ür ünl eri n ı sı  il et kenliği ni  et kileyen fakt örlerdir.  Ne mi n 

varlı ğı  gözenekli  ür ünleri n ı sı  il eti mi ni  arttırır  ( Şekil  3. 11).  Ör neği n,  or gani k 

esaslı  ür ünl erde ı sı  il et kenli k katsayıl arı  ne mi n ağırlı kça her  %1 artışı nda  %1. 25 

oranı nda yükselir.  İ norgani k esaslı  ür ünl erde ise bu değer  %1 artışında  % 32 

oranı nda bir  artış  göst er mesi ne rağ men ne m yüzdesi  arttı kça bu değer  %6. 2‟ ye 

kadar düş mekt edir [22].                           

                               λ  

 

 

 

 

Şekil 3. 8  Ne m oranı nı n ısı ilet kenli k katsayısı na et kisi [45]. 

Isısal Genl eş me 

Sı caklı ğı n art ması yl a dı ş  duvarl arı  ol uştur an ür ünl eri n at o ml arı  denge 

konu mundan ayrıl arak daha  hı zlı  titreşti kleri nden dol ayı  bi rbirl eri nden 

uzakl aşırl ar.  Bunun sonucunda  ür ünün boyut unda  artış  ol ur  [38].   At oml ar  ar ası 

uzaklı ğı n Δt  sı caklı k yüksel mesi ne karşı  artışı  ısısal  genl eş me  ol arak adl andırılır. 

Isısal  genl eş me  at om çapl arı nı n büyü mesi nden kaynakl anır.  Sı caklı k far kı 

dol ayı sı yl a belli  bir  boydaki  ür ünün sı caklı k f ar kı  karşı sı nda göst er di ği 
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genl eş me  mi kt arı,  ür ünün i ç yapı  özelli kl eri ne bağlı  bir  kat sayı ya göre her  ür ünde 

deği şi k değerl er  al an,  ürünün i ç  yapı  özelli kl eri ne  bağlı  ol an bi r  kat sayı ya  gör e 

far klı  değerl er  alır.  Sı caklı ğı n 1° C art ması nı n bi ri m boyda  ol uşt ur duğu ar tı şa 

ısısal  genleş me katsayısı ( α)  denir.  Δt   kadar  sı caklı k değişi mi ne karşılı k ol uşan Δl 

kadar boy değişi mi bir ürünün sıcaklı k değişi mi yle doğr u orantılı dır.  

Δl /l  = α.. Δt                                                                                              (3. 17)  

Ür ünl eri n t ür üne,  i ç yapı sı na ve  sı caklı ğa bağlı  ol arak deği şen ı sısal genl eş me 

katsayıl arı  sı caklı kl a artar.  Bunun aksi ne ı sısal  genl eş me  il e eri me sı caklı ğı 

arası nda ters orantı vardır. Isısal genl eş me küçüldükçe eri me sı caklı ğı artar.  

Bi r  ür ünün genl eş mesi kı sıtlanması  dur u munda sı caklı k deği şi nce geril mel er 

ol uşur.  Bu geril mel er  ı sısal  genl eş me  kat sayısıyl a orantılı dır.  Bazı  hallerde ı sı 

geril mel eri kırıl mal ara yol açabilir [12]. 

σ = E. α.. Δt                                                                                                       (3. 18) 

ζ : ısıl geril me 

E : elastisite modül ü                                                                       

Isı Biri ktir me Kapasitesi (Isıl Sığa) 

Isı  biri ktir me  kapasitesi  ( S)  mal ze meni n yoğunl uğu,  ı sı  il et kenli k katsayı sı  ve 

özgül  ı sısı na bağlı dır.  S24  i se günl ük ı sı  biri ktir me  kapasitesi dir.  Isı  depol a ma 

kapasitesi,  1 m³   mal ze meni n sı caklı ğı nı n 1°  K ar t ması  i çi n bünyesi nde bi ri ktir mesi 

gereken ısı mi kt arı dır. Biri mi Wh/ m³ K' dır.  

Q=2Sp T                                                                                                                                 (3. 19) 

Şekli nde yazıldı ğı nda,  T,  sıcaklık değişi m aralığı dır  (º C).  Sp  ı sı  biri ktir me 

kapasitesi yse,  
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                                                                                      (3. 20) 

 

Bağı ntısıyla ifade edilir. Burada;  

p çevri m peri yodunu 

c özgül ısıyı 

λ ısıl iletkenlik katsayısını 

ρ ho moj en ürünün yoğunl uğunu göster mekt edir.  

Ür ünün yüksek mi kt arda ı sı  biri ktirebil mesi  i çi n kütl esi ni n büyük ol ması 

gerek mekt edir.  Aynı  ısı  geçiri mlili k değerinde ol an el e manl ardan yoğun, 

dol ayısı yl a ı sı  il et kenliği  büyük ve  kalı nlı kl arı  da fazl a ol anl ar,  hafif  ür ün il e 

yapıl an i nce el e manl ara nazaran daha çok mi kt arda ı sı  biri ktirirler  [25].  Isı 

depol a ma  kapasitesi  küçük ol an ür ünl er  hava sı caklı kl arı ndaki  deği şi kli klere daha 

çok cevap verir.  Yapı  el e manl arı nı n ı sı  depo et me  yet eneği,  kı şı n ı sıt manı n 

dur ması  anı nda çabuk soğu mayı,  yazı n da çabuk ı sı nmayı  kı sıtla mak i çi n 

gerekli dir [35].  

Özgül Isı (Isı nma Isısı) 

Özgül  ı sı  ,  bir  cis mi n 1 kg kütlesi ni n sı caklı ğı nı n 1° C artışı  i çi n veril mesi  gereken ı sı 

enerjisidir.  Doğal  maddeler  i çerisi nde özgül  ı sı  değeri  en yüksek ol an sudur.  Su i çi n 

bu değer  l  kcal/ kg. °C ol arak alı ndı ğı ndan di ğer  cisi ml eri n ı sı nma ı sısı  dai ma  l' den 

küçük değerler alır [7].  

Bi r  ür ünün özgül  ı sısı,  ı sınabil me ve  soğu ma  kabi liyeti ni  belirler.  Bir  yapı  ür ününün 

özgül  ı sısı,  onun sı caklık değişi ml eri  karşısı ndaki  davranışı nı  belirle mek açısı ndan 

ol dukça öne mli dir.  Ür ün yüksek bir  özgül  ı sı ya sahi pse sı caklı k değişi ml eri nden 

daha az et kilenir. Ür ünün ne m mi kt arı özgül ısı değeri ni artırır . 
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Eri me Sı caklı ğı 

Eri me,  sı caklı ğı n artışı  sonucu,  ür ün i ç yapısı nda mol ekül  bağl arı nı n uza ması,  el asti k 

şekil  değiştir me değeri nin art ması  ve  sonuç olarak i ç yapı nı n kristal  siste mi ni n 

dağılarak ürünün katı halden akıcı hale geç mesi dir [12].  

Katıları n bağl arı  kuvvetli,  sı vıları n zayıftır.  Katı  hal den sı vı  hal e geçerken kuvvetli, 

sı vı  hal den buhar  hali ne geçerken zayıf  bağl ar kopar.  El e manl arı n bağ enerjisi 

arttı kça, eri me sıcaklı kt an da artar [22]. 

3. 5 Böl üm Sonucu 

Dı ş  duvarlarda hasar  oluşumuna yol  açan bir  çok et ken vardır.  3.  Bölümde,  bu 

et kenl er,  dört  ana başlı kta i ncel enmi ştir.  Böl üm 3. 1‟de,  böl gel ere göre değişkenli k 

göst eren sı caklı k,  yağış, ne m,  güneş  ı şı nı mı,  rüzgar,  havada bul unan gazl ar  gi bi 

tahri bat a yol  açarak dış duvarları n kendilerinden bekl enilen i şlevleri  yeri ne 

getir mesi ni  engelleyen atmosferi k et kenl er  anl atılmı ştır.  Böl üm 3. 2‟de “İç Ort a mdan 

Gel en Et kiler” başlı ğı yla i ç i kli m el e manl arı nın yoğuş ma ol ayı ndaki  yeri ne  ve 

kullanı ma bağlı et kenl erin hasar ol uşumuna et kisine deği nil mi ştir.  

Böl üm 3. 3‟de;  mi kroorgani z mal ar,  bit kiler,  rüzgarla gel en ku m,  t oz,  dol u vb. 

parti külleri n, dış duvarlarda tahri bat a neden ol abileceği belirtil mi ştir.  

Far klı  özelli klere sahi p ol an yapı  ür ünl eri,  aynı  şartlar  altı nda farklı  davranışl ar 

göst er mekt edir.  Aynı  üreti mde birbirleri yle uyuml u ol mayan ür ünl eri n bir  araya 

gelişleri,  üzeri nde öneml e dur ul up çözü m üretil mesi  gereken bir konudur. 

Bi rleşi ml ere ilişki n ayrı ntılandır mal arı n yet erli  olabil mesi  i çi n de ür ün özelli kl eri ni n 

iyi  bili nmesi  gerekir.  Hasar  i hti mali ni n yüksek ol duğu ür ünl eri n ara kesiti nde 

ol uşabilecek hasarlar, sonradan uygul anan ek çözü ml erle i stenilen sonucu 

ver meyebilir.  Böl üm 3. 4‟de “ Duvar  Özelli kleri ne Bağlı  Et kiler” başlı ğı  altında,  dı ş 

duvar  hasarları nda büyük et kisi  ol an ür ünl eri n ı sı,  su ve ne m  il e il gili  özelli kl eri ni n 

farklı  ol ması na bağlı  et kileri  anl ayabil mek i çi n duvarı  ol uşt uran ür ünl eri n ı sı,  su ve 

ne m ile ilgili özelli kleri incel enmi ştir.  
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4.  ADANA’ DAKİ Bİ NALARI N DI Ş DUVARLARI NDA OLUŞAN 

HAS ARLARI N İ RDELENMESİ İ Çİ N ALAN ÇALI Ş MASI VE YAPISAL 

ÇÖZÜM ÖNERİ LERİ  

4. 1 Al an Çalış ması nı n Amacı 

Ül ke mi zde,  dı ş  duvarlarda ol uşan hasarlara ilişkin herhangi  bir  istatisti k çalış ması 

bul unma makt adır.  Hasar belirle meye yöneli k yapılan çalış mal ar  t a ma men gözl e me 

dayalı  ol arak yapıl mı ştır.  Bu al an çalış ması nda da Adana‟da bul unan bi nal ardan 

alı nan f ot oğraflardan yararlanarak gözl e ml enen,  kavra msal  ve mat e mati ksel  ol arak 

irdel enerek tespit edilen hasarlara ilişki n yapısal çözü m önerileri nde bul unul muşt ur.  

4. 2 Al an Çalış ması nda İzlenen Yol  

Önceli kl e;  Met eorol oji  Genel  Müdürl üğü‟ nden,  1990- 2001 yılları  arası nda Adana‟ ya 

ait  sı caklı k,  yağış,  ne m,  r üzgar  gi bi  i kli msel  para metrel ere ait  ort al a ma ve  extre m 

veriler  t e mi n edilerek t abl o hali ne dönüşt ürülmüşt ür.  Bir  sonraki  aşama  ol arak; 

Adana‟da,  bi nal arda kul lanılan farklı  dış  duvar  tipleri  belirlenmi ştir.  Bu belirle me 

yapılırken Dİ E‟ ni n 2000 yılı nda yap mı ş  ol duğu “ Adana‟da Bul unan Konutl arı n 

Taşı yı cı  Siste ml eri  ve Kull anılan Yapı  Ma lze mesi  Ci nsl eri” adlı i statisti k 

çalış ması ndan ve böl gede yapı  üreti mi ne ilişki n yapıl mı ş  ol an gözl e ml erden 

faydalanıl mı ştır.  seki z ayrı  duvar  kesiti  i çi n,  TS 825‟i n öngör düğü hesap yönt e mi 

kullanılarak yoğuş ma deneti mi  yapıl mı ştır.  İklim böl gel eri ne  göre değişkenli k 

göst eren,   TS 825‟ce belirlenmi ş  ol an,  1.  Böl ge i çi n t avsi ye edilen dı ş  duvarlara ait 

maksi mu m UD  ( Tabl o 2. 3),  Q ve  ti ,  td  değerleri  seki z ayrı  duvar  kesiti üzeri nde 

birbirleri yl e karşılaştırılarak  değerlendiril mi ştir.  

Adana gi bi  sı cak ve ne mli  i kli m böl gel eri nde bulunan şehirlerde dı ş  duvar  kesiti nde 

ol uşabilecek yoğuş manın ( kondansasyon)  yol  açacağı  hasarlar  grafi k yönt e ml e 

belirlendi kt en sonra çeşitli  şekillerde duvar  bünyesi ne nüf uz ederek hasar  ol uşumuna 
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neden ol abilecek  havada bul unan ne m,  yağış  suları,  sıcaklı k ve güneş  ı şını mı  gi bi 

değişkenl eri n yol  açtı ğı  hasarlar  böl geden alı nan f ot oğraflar  aracılı ğı yl a kavra msal 

ol arak  değerlendirilerek böl ge i kli m şartları nda dış  duvarlarda ol uşan hasar t ürl eri  ve 

nedenl eri tespit edilerek yapı sal çözüm önerileri nde bul unul acaktır. 

4. 3 Adana içi n İkli msel Verileri n Düzenlenmesi  

Bi na dışı   çevre i kli mi ni ol uşt uran  i kli m el e manl arı,    i kli msel  konf oru et kileyen, 

enerji  korunu mu süreci nde et kili  ol an,  üçüncü böl ümde de ayrı ntılı  bir  şekil de el e 

alı ndı ğı  üzere,  dış  duvar  hasarları nı n ol uş masında öne mli  yeri  ol an at mosferi k 

et kenl erdir.  Bu el e manl ar,  güneş  ı şı nı mı,  dı ş  hava sı caklı ğı,  dış  hava ne mlili ği  ve 

rüzgar şekli nde sıralanabilir. 

Bi na dı şı  çevredeki  at mosferi k et kilere bağlı  ol arak herhangi  bir  bi nanı n i çerisi nde 

ikli msel  konf orun ek yap ma  enerji  siste ml erine en az gereksi ni m duyul arak 

gerçekl eştirilebil mesi  i çin mi marı n deneti mi nde ol an değişkenl eri n,  di ğer bir  deyi şl e 

yap ma  çevreye ilişki n tasarı m para metreleri ni n uygun değerlere sahi p ol mal arı 

gerekmekt edir [46]. 

Enerji  korunu munda dış duvarl ar  büyük bir  paya sahi ptir.  Bunun dı şı nda,  et kileri 

büyük boyutlara ul aşan ve bünyedeki  yet ersizli klerden kaynakl anan hasarları n dı ş 

duvarlarda ol duğu gözl en mekt e,  yapılan araştır mal arda bunu doğr ul a maktadır.  Yapı 

bünyesi ndeki  t üm hasar ol gul arı nı n çoğunl ukl a bi nanı n kabuğunu ol uşt uran dı ş 

duvarda ve ört üde gör ülmesi  de doğal dır  ve nedenl eri  açı kça ort adadır.  İç ort a m il e 

dı ş  orta mı  birbiri nden ayıran dış  duvar,  atmosferi k et kenl eri n etki si  altı nda 

kendisi nden bekl enelen çeşitli  işlevl eri  uygun düzeyde yeri ne getir mesi  istenen bir 

yapı ele manı dır [8]. 

Dı ş  duvar  hasarları nı n ol uş ması nda,  çevresel gereksi nmel eri  opti mum düzeyde 

yeri ne getir mesi ni  engelle mede en öne mli  çevresel  et keni n at mosferi k( meteorol oji k) 

et kenl er  ol duğu üçüncü böl ümde el e alı nmı ştı.  Böl gel ere göre değişkenlik göst eren 

at mosferi k et kenl er  gözönünde bul undur ul madan belirlenen bir  duvar kesiti nde 

za man i çerisi nde hasarlar  ol uş makt a ve duvar  işlevi ni  t a m anl a mı yla yeri ne 

getire me mekt edir.  
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Adana‟da bul unan bi nalar  üzeri nden f ot oğraflanarak ort aya konul an dış  duvar 

hasarları nı n;  doğr u bir  şekil de,  analiz edilebil mesi  ve mevcut  duvar  ol uşu ml arı nı n 

uygunl uğunun değerlendirilebil mesi  i çi n Adana‟nı n i kli m verileri ni n bili nmesi 

gerekmekt edir. 

4. 3. 1  Adana İli ni n Meteoroloji k (İkli msel) Özelli kl eri  

Adana ili ni n Tor os  Dağları  dışı nda kal an böl üml eri nde ti pi k Akdeni z i klimi  gör ül ür. 

Yazı n kurak ve sı cak,  kışın ılı k ve yağışlı  bir  ikli m mevcutt ur.  1990- 2001 yılları 

arası ndaki ortala ma değerlere bakıl dı ğı nda aşağı daki sonuçl ar gör ül mekt edir. 

On  yıllı k ort ala ma  sı caklı k 19, 1 º C dir.  Maksi mu m hava sı caklı ğı  07. 08. 1998 

tari hi nde 43, 8 º C  ol muşt ur  En düşük sı caklı k i se 06. 02. 1997‟ de - 6, 4 º C ol arak 

gözl enmi ştir.   On yıllı k yağış  ortala ması  657, 3 mm dir.  Ort ala ma  ni spi ne m %69 

mert ebesi ndedir.  En ne mli  ve sı cak ol an ay t e mmuz ayı  ol up,  on yıllı k t emmuz  ayı 

ortala ma nispi ne m ise %79 t ur. Ort ala ma rüzgar hızı 2, 1 ( m/ sn) dir ( Tabl o 4. 1) [47]. 

Tabl o 4. 1 Adana il merkezi met eorol oji k (i kli msel) verileri (1990-2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Meteorolojik Parametreler Adana Verileri

Ortalama sıcaklık (ºC)  19,1

Maksimum sıcaklık (ºC) (07.08.1998) 43,8

Minimum sıcaklık (ºC) (06.02.1997) -6,4

Ortalama yaygın basınç (mb) 1010,5

Ortalama nisbi nem 69%

En yüksek nisbi nem (temmuz ayı) 79%

En düşük toprak sıcaklık ortalaması,(5 cm'de) (ºC) -3,8

Ortalama toprak sıcaklık ortalaması,(5 cm'de) (ºC)  21,9

Ortalama açık gün sayısı 109

Ortalama bulutlu gün sayısı 207,1

Ortalama bulutlu gün sayısı 207,1

Ortalama kapalı gün sayısı 49,2

Ortalama yağış miktarı 657,3

Ortalama kar yağışlı gün sayısı 0,1

Ortalam sisli gün sayısı 4,3

Ortalama dolulu gün sayısı 2,7

Ortalama kırağılı gün sayısı 5,8

Ortalama rüzgar hızı(m/sn) 2,1

En hızlı rüzgar yönü KB-D-KD

Hakim rüzgar yönü GGB
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4. 3. 2 TS- 825 Standardı  

“TS 825 st andardı ” ve bağlı  ol duğu “Isı  Kor unu m Yönet meli ği”,  bi nalarda i zi n 

verilebilir  en yüksek ı sıtma  enerjisi  değerleri ni  içer mekt edir.  Bu st andart yeni  i nşa 

edilecek bi nal arı n ve mevcut  bi nal arı n ot ur ma  alanı nı n %15‟i  oranı nda ve üzeri nde 

yapılacak onarı ml arda,  onarılan böl ümünün ı sıt ma enerjisi  gereksi ni mi ni n hesapl a ma 

kuralları nı,  i zi n verilebilecek en yüksek ı sı  kaybı  değerleri ni  ve hesapl a ma ile il gili 

bil gileri n sunuş şekli ni kapsa makt adır [17]. 

Bu al an çalış ması  kapsamı nda,  dı ş  duvar  hasarları nı n ol uş ması nda öneml i  bir  yeri 

ol an yoğuş ma,  Adana‟da uygul anan seki z ayrı  duvar  kesiti  üzeri nde denetlenecektir. 

Deneti m yapılırken TS 825 kapsa mı nda kullanılan hesap yönt e mi nden faydal anıl arak 

Adana‟nı n met eorolji k (ikli msel)  verileri  ( Tabl o 4. 1)  hesapl arda kullanılacak,  çı kan 

sonuçl ar duvar kesiti soyutla mal arı üzeri nde  belirtilecektir. 

TS 825 kapsa mı nda kullanılan hesap yönt e mi ne göre;  

 Dı ş  duvarı n i ki  yüzeyini n sı caklı ğı nı n değiş medi ği  ve aradaki  sı caklık 

farkı nı n sabit kal dı ğı, 

 Dı ş duvarı ol uşt uran ürünl eri n homoj en ve izotrop ol duğu  

varsayıl dı ğı nda,  böyl e bir  yapı  el e manı nı n biri m al anı ndan,  biri m za manda geçen ı sı 

enerjisi mi ktarı Fourier yasası na göre şöyl edir: 

                                                                                                                                (4. 1) 

λ: Yapı ele manı nı ol uşt uran bileşenl er ait ısı ilet kenli katsayısı ( W/ mº C),  

d: Yapı bileşeni ni n kalı nlığı  ( m),  

t1: Yapı bileşeni ni n bir yüzünün sıcaklı k derecesi (º C),  

t2: Yapı bileşeni ni n di ğer yüzünün sıcaklı k derecesi' dir(º C),  

her  bir  bileşeni n kalı nlı ğını n ı sı  ilet kenli k katsayısına böl ümü ol an ( d/ λ),  yani  her  bir 

bileşeni n direnç değerleri  t opl anarak yapı  el e manını n t opl a m ı sı  geçirgenlik direnci 

bul unabilir. Buna göre bağı ntı, 

λ

d
Q  = (t1-t2) (W/m2)
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                                                                                                                                 (4. 2) 

                                                                                                                               

şekli ni  alır.  Bu bağı ntıdaki  Λ,  yapı  el e manı nın ı sı  geçirgenli ği dir.  1/Λ i se yapı 

el e manı nı n ısı geçirgenlik direnci dir. Böyl ece Fourier bağı nıtısı; 

                                                                                                                                (4. 3) 

şekli ne gelir. 

Tek veya çok bileşenli  bir  yapı  el e manı  her  i ki yüzünden havayl a t e mas  hali nde 

ol duğu i çi n,  burada katı  cisi mden havaya ya da havadan katı  cis me bir  konveksi yon 

sözkonusudur.  Bu duru mda,  i ki  orta m arasındaki  bu t ürden bir  ısı  geçişi ni 

hesapl ayabil mek i çi n yüzeysel  ısı  ileti m katsayısı  ( α)  kavra mı  kullanılır  ( α aynı 

za manda yüzey fil m katsayısı ya da konveksi yon katsayısı di ye de adl andırılır). 

Konveksi yon yol uyl a olan ısı akı mı, bu durumda;  

                                                                                                                                (4. 4)                                                                                                                                   

ol ur. Burada,  

Q:  Biri m al andan biri m za manda geçen ısı akı mı mi kt arı,  

α :  Yüzeysel ısı ileti m katsayısı          ( W/ m
2
º C) 

t0: Ort a m sıcaklı ğı                               (º C), 

ty: Yapı ele manı nı n yüzey sıcaklı ğı    (º C) 

ol up,  α,  yüzeyi n pür üzl ülüğüne,  el e manı  çevrel eyen hava hareketi ni n hı zı na,  yüzeyi n 

yat ay veya düşey ol uşuna,  her  dur umda dı ş  ya da  i ç yüzey ol uşuna,  kısaca yapı 

el e manı nı n konu muna bağlı olarak değişir. 

                                                                                                                                 (4. 5)                                                                                                                                                                                   

bağı ntısı yl a A ( m2)  al andan Z (sn)  za manda geçen ı sı  akı mı  watt  ol arak bul unur.  Bu 

bağı ntı daki ( U) ele manı n ısı geçir me katsayısı olarak;  

1 d1 d2 dn di

Λ λ1 λ2 λn λi

 +  = Σ (m2ºC/W) =  +  + …

n

i=1

(W/m2)Q  = Λ (t1-t2)

Q  = (t0-ty ) (W/m2)α

Q  = (ti-td)AZ (W)U
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                                                                                                                                 (4. 6)                                                                                                                                  

 

1/ U: El e manı n ısı geçir me direnci                   ( m
2º

C/ W),  

1/ αi : El e manı n iç yüzey ısı ileti m direnci        ( m
2º

C/ W),  

1/ Λ: Yapı ele manı nı n ısı ilet kenli k direnci      ( W/ m
2º

C), 

1/ αd: El e manı n dış yüzey ısı ileti m direnci      ( m
2º

C/ W),  

ti: İç sıcaklı k                                                     (
º
C), 

td: Dış sıcaklı k                                                  (
º
C), 

şekli nde tarif edilir.  

Yukarı da verilen        

Q= U(ti -td) AZ                                                       ( W)                                                 (4. 7) 

Bağı ntısı ndaki A (alan) ve Z (za man), 1m
2
 ve 1 sn olarak alındı ğı nda bağı ntı; 

Q=U(ti -td)  ( W/ m
2
)                                                                                                     (4. 8)                               

hali ni alır.  Bu bağı ntı;  

                                                                                                                                 (4. 9) 

şekli nde yazılı p düzenl endi ği nde;  

                                                                                                                               (4. 10) 

ol ur. 1/ U yeri ne açı k ifadesi olan                                                konduğunda bağı ntı 

                                                                                                                               (4. 11) 

Isı  akı mı nı n,  yani  Q‟ nun,  her  bir  bileşeni n direnci  il e çarpı mı  sonucunda bul unan 

değeri n o bileşeni n i ki yüzeyi arası ndaki sıcaklı k farkı nı verir.  

1 1 1 1

U αi Λ αd

 =  +  + (m2ºC/W)

(ti-td)

1/U
Q  = (W/m2)

1

U
Q  = (W/m2)(ti-td)

1 dn 1

αi λn αd

(  +  + )Σ
n

i=1

1 d1 d2 dn 1

αi λ1 λ2 λn αd

 )= (ti-td)Q(  +  + … +  + +
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Böyl ece,  bir  veya birden f azl a bileşenden ol uşan bir  yapı  el e manı nda ı sı  enerjisi ni n 

el e manı n her  bir  bileşeni ni n yüzeyi nde ol uşt urduğu sı caklı k derecel eri aşağı daki 

şekil de hesapl anabilir:                                                              

                             (º C),                                                  ,                                             ,                                                                                                                               

                                                                         (º C),                                                 (4. 12)  

Bu şekil de bul unan sı caklı k farkl arı  i ç ort a m sı caklı ğı ndan sırası yl a çı karılarak her 

bileşeni n yüzeyi ndeki  sı caklı k derecesi  bul unur  ve i şl e me  deva m edilerek sonuçt a dı ş 

sıcaklı k değeri ne ul aşılır.  

Ör neği n üç bileşenden oluşan bir duvarda;                

ti y = ti  – δti          (º C), 

t1 = ti y – δt1        (º C), 

t2 = t1 – δt2        (º C), 

tdy = t2 – δt3       (º C), 

td = tdy – δtd       (º C), 

değerleri bul unur. Burada,  

ti; iç orta m sıcaklı ğı 

td; dış orta m sıcaklı ğı 

ti y; duvarı n iç yüzey sıcaklı ğı 

t1; biri nci bileşen ile i ki nci bileşen arası sıcaklı ğı 

göst er mekt edir. 

 

 

1

αi

Q δti   =
d1

λ1

(ºC)Q  = δt1
d2

λ2

(ºC)Q  = δt2

dn

λn

(ºC)Q  = δtn
1

αd

Q δtd   =
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Dı ş Duvarl arda Buhar Akı ml arı, Buhar Gradyanı Hesap ve Çi zi mi  

Dı ş  duvarl arı n gradyanını  çi zebil mek i çi n önceli kle i ç (ti )  ve dı ş  (td)  sı caklı k 

derecel eri ne,  i ç ( ψi )  ve dı ş  ( ψd)  bağıl  ne m değerleri ne,  dış  duvarı  ol uşt uran her  bir 

bileşeni n kalı nlı k ( d),  ı sı  ilet kenli k katsayısı  (λ),  buhar  difüzyon direnç faktör ü ( μ)  ve 

sıcaklı ğa bağlı olarak doy muş buhar bası ncı değerleri ni n bili nmesi ne i htiyaç vardır.  

 

Pi  = Psi  . ψi                                                                                                                                                    

                              ( N/ m
2
)(Pa)                                                                               (4. 13) 

Pd  = Psd . ψd 

 

Pi  : ti sıcaklı ğı na bağlı iç orta m buhar bası ncı                                (Pa),  

Pd: td sıcaklı ğı na bağlı dış orta m buhar bası ncı                              (Pa),  

Psi : ti sıcaklı ğı nda tabl ol ardan bul unan doy muş buhar bası ncı      (Pa),  

Psi : td sıcaklı ğı nda tabl olardan bul unan doy muş buhar bası ncı      (Pa) 

Yukarı daki  bağı ntılardan i ç ve dı ş  ort a mdaki  buhar  bası nç değerleri  bulunur.  İç ve 

dı ş  orta m arası ndaki  buhar  bası nç farkı  Pi -Pd‟dir.  Her  bir  bileşeni n i ki  yüzü 

arası ndaki buhar bası ncı nın azal ması,  

                                                                                                                               (4. 14)      

                                                                                                                               

bağı ntısı yl a i çt en dı şa doğr u t ek t ek hesapl anır. El de edilen buhar  basıncı  düş me 

mi kt arı,  i ç buhar  bası ncı değeri nden i çt en iti baren sırası yl a çı karılarak her  bil eşeni n 

yüzeyi ndeki buhar bası ncı değerleri bul unur, Pi  bilindi ği ne göre,  

Pi  – δP1 = P1  

P1 – δP2 = P2                                                                                                                                                                           (4. 15) 

P2 – δP3 = P3  

…………. .  

Pd- 1 – δPd = Pd 

(Pi – Pd)μd

Σμd
δp =
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Değerleri  hesapl anarak bul unur,  her  bileşeni n üzeri ndeki  yerleri  i şaretlenir  ve bir 

grafi k hali nde çi zilerek göst erilir.  Di ğer  yandan grafi k üzeri nde (t)  sı caklı kl arı na 

bağlı  ol arak Ps  değerleri  t abl odan bul unur  ve aynı  grafi k üzeri nde gösterilir.  Ps 

eğrisi,  el e man kesiti nde ol uşabilecek buhar  bası nçl arı nı n en üst  değerleri ni 

göst erdi ği nden,  bu değerden daha yüksek buhar bası nçl arı  bul unduğu t aktirde bu 

bası ncı  ol uşt uran buhar yoğuşacak ve el e manın kesiti  i çi nde suya dönüşecektir 

[7, 17].  

4. 4 Adana’ da Uygul anan Dış Duvar Ti pleri 

Devl et  İstatisti k Enstit üsü‟nün 2000 yılı nda Adana‟da yap mı ş  ol duğu;  “Bi nal arı n 

Taşı yı cı  Siste mi  ve Kullanılan Yapı  Mal ze mesi  Ci nsi,  2000” i si mli i statisti k 

çalış ması ndan,  Adana‟da bul unan konutları n  % 66‟  sı nı n bet onar me-iskel et,  %33 

ünün yı ğma,  %1 i ni n de di ğer   t aşı yı cı  siste ml er kullanılarak i nşa edilen bi nal ardan 

ol uşt uğunu gör mekt eyiz (Şekil 4. 1- Tabl o 4. 2). 

Bu si ste ml er  i çerisi nde gerek t aşı yı cı  gerekse duvar  gövde  bileşeni  ol arak kull anılan 

yapı  ür ünl eri ni n %1  beton bl ok,  %52 bri ket,  %40 t uğl a,  %4 t aş-kerpi ç, %2 di ğer 

(gazbet on,  prekast  duvarlar  vb. )  oranl arı nda kullanıldı kl arı  gör ül mekt edir  (Şekil  4. 2 -

Tabl o 4. 3). 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 1 Adana‟da bul unan konutları n taşı yı cı siste ml eri ve kullanı m yüzdeleri. 
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Tabl o 4. 2  Adana‟da bulunan konutları n taşı yı cı siste ml eri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 2  Adana‟da bul unan konutları n dı ş  duvarları nda kullanılan yapı  ür ünü 

ci nsleri ve kullanı m yüzdel eri. 

Tabl o 4. 3  Adana‟da bul unan konutları n dı ş  duvarları nda kullanılan yapı  ür ünü 

ci nsleri ve kullanı m yüzdel eri [48]. 
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Ürün Adet Yüzde

Beton Blok 2.866 1%

Briket 131.190 52%

Tuğla 102.368 40%

Taş,Kerpiç 9.860 4%

Diğer 5.017 2%

Bilinmeyen 2.146 1%

TOPLAM 253.447 100%

Yapım Sis. Adet Yüzde

Betonarme iskelet 168.253 66%

Yığma 84.577 33%

Diğer 224 0.4%

Bilinmeyen 393 0.6%

TOPLAM 253.447 100%
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Bu oranl ar,  sadece Adana il  mer kezi  ol mayı p çevre il çeleri  de kapsa makt adır.  Ancak, 

al an çalış ması nı n kapsamı nı  ol uşt uran Adana merkez mahalleleri ne ve özelli kl e Yeni 

Adana denilen,  Adana‟daki  son yir mi  yıllı k yapı  üreti m süreci ni n geçti ği  mahall el ere 

bakıl dı ğı nda konutları n,  %99, 9 oranı nda bet onarme-iskel et,  %0, 1 oranı nda i se yı ğma  

taşı yıcı siste mli bi nal ardan ol uşt uğu gör ül mekt edir (Şekil 4. 3 - Tabl o 4. 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 3  Adana‟da 1980- 2000 yılları  arası nda yapılan konutları n t aşı yı cı si ste ml eri 

ve kullanı m yüzdel eri. 

Tabl o 4. 4  Adana‟da 1980- 2000 yılları arası nda yapılan konutları n taşı yıcı siste ml eri. 

 

 

 

Neredeyse büt ün bi nal arın bet onar me-iskel et  siste ml e yapıl dı ğı  ve duvar  gövdesi 

ür ünl eri  ol arak t a %97 deli kli  t uğl a,  %1, 4 bri ket, %1, 5 gazbet on,  %0, 1 t aş,  kerpi ç, 

oranl arı nda kullanıl dı ğı gör ül mekt edir (Şekil 4. 4 -Tabl o 4. 5). 
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Yapım Sis. Adet Yüzde

Betonarme iskelet 1.016 99,9%

Yığma 1 0,1%

Diğer 0 0

Bilinmeyen 0 0

TOPLAM 1.017 100%
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Şekil  4. 4  Adana‟da 1980- 2000 yılları  arasında  konutları n dı ş  duvarl arı nda 

kullanılan yapı ürünü ci nsleri ve kullanı m yüzdel eri. 

Tabl o 4. 5  Adana‟da 1980- 2000 yılları  arası nda yapılan konutları n dı ş  duvarl arı nda 

kullanılan yapı ürünü ci nsleri ve kullanı m yüzdel eri. 

 

 

 

 

Bu i statisti ki  çalış madan ve yapılan gözl e ml erden faydal anarak Adana‟da bul unan 

konutlarda uygul anan seki z ayrı  dı ş  duvar  ti pi  belirlenmi ştir.  Bu duvarların sağlı klı 

bir  şekil de ı sı ya bağlı  para metreler  açısından,  ne m- yoğuş ma  yönünden 

karşılaştır ması nı  yapabi l mek i çi n dı ş  kapl a ma,  duvar  gövdesi  ve i ç kapl a ma 

bileşenleri  yönünden bir soyutla maya gi dil mi ştir.  Sı caklı k-buhar  akı m gradyanl arı 

hesapl anarak çi zilecek olan seki z ayrı duvar ti pi „Şekil 4. 5‟ de göst eril mi ştir. 
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Beton Blok 0 0%

Briket 14 1,4%

Tuğla 987 97%

Taş,Kerpiç 1 0,1%

Diğer (Gazbeton) 15 1,5%

Bilinmeyen 0 0%

TOPLAM 1.017 100%
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Şekil 4. 5  Adana‟da uygulanan sekiz farklı dış duvar tipi. 

4. 4. 1 Dı ş Duvar Ti pl eri ni n Isıl Yönden İrdel enmesi  

( G)  kesitli  duvar  ör neği, 1.  i kli m böl gesi  i çi n belirlenen UD‟  yi  sağl a ma makt adır. 

Bununl a birli kte,  ( G)  kesitli  duvar  i ç yüzey sı caklığı  i ç konf or  şartları  i çi n de  uygun 

değerde değil dir.  Bu duvar  ör neği,  en fazl a ı sı  kaybı nı n ol duğu duvar  kesiti  ol ması 

nedeni yl e dı ş  yüzey sı caklı ğı  en fazl adır.   ( G)  kesitli  duvar  ör neği,  Adana‟da  yaşanan 

depre m sonrası,  konut  açı ğı nı n kı sa za manda kapatıl ması  a macı yl a t ünel  kalı p 

siste mi yl e yapılan konutlara aittir.  Bu bi nal arda sı nır  UD  değeri ni n sağl anması 

a macı yl a ( H)  duvar  kesitinde göst eril di ği  gi bi  içten yalıtı m bileşeni  ekl enmi ştir 

(Şekil 4. 5).  

( A)  kesitli  duvar,  Adana‟da gel eneksel  ol arak,  en çok yüzdeyl e kullanılan dı ş  duvar 

kesiti  ol up ( G)  duvarı ndan sonra en fazl a ı sı  kayıpları nı n ol duğu,  sı nır  UD değeri ni n 

2
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1- çimento harçlı sıva
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sağlanmadı ğı  bir  duvar  çeşi di dir.  Düşük mali yetli ol duğu gerekçesi yl e kul lanılan bu 

duvar  kesiti ndeki  enerji  kayı pl arı  ve ol uşan hasarları n bakı m- onarım gi derleri 

gözönünde bul undur ul duğunda bu duvarı n hiç de ekono mi k ol madı ğı anl aşılacaktır.  

( B),  ( C),  ( D)  duvar  ti pleri  ( A)  duvarı na ı sı  yalıtı m bileşeni  ekl enmesi  sonucu ol uşan 

duvar  kesiti dir.  UD‟  yi  sağl ayan bu duvarlardan ( B)  ve ( C)  kesitleri  aynı nit eli k ve 

ni celi kte ol an duvar  bileşenl eri nden ol uşt ukl arı  içi n i ki  duvarda da kaybedilen ı sı 

mi kt arı nı n ( Şekil  B. 1)  ve i ç ve dı ş  yüzey sı caklıkları nı n da birbiri ne eşit  ol duğu 

gör ülecektir  ( Şekil  4. 6,  B. 2).  Ancak,  ı sı  yalıtı m bileşeni ni n yerl eri ni n farklı  ol ması 

dol ayısı yl a;  su buharı  gradyanı  hesapl anarak çizil di ği nde ( B)  duvar  kesiti  i çi nde  

yoğuş ma ol duğu görülecektir (Şekil 4. 7).   

Adana‟da kullanı m yüzdesi  ol arak i ki nci  sırada ol an ( F)  duvarı, UD‟  yi 

sağl a ma ması nı n yanı nda ısı  kaybı nı n en fazl a ol duğu üçüncü duvardır.  ( E)  duvarı  i se 

herhangi bir ısı yalıtı m bileşeni gerekmeksi zi n UD‟ yi sağl ayan tek duvardır. 

Isı  biri ktir me kapasitesi  açısı ndan bir  karşılaştırma  yapıl dı ğı nda ( A,  C,  D,  E,  F,  G) 

gi bi  i ç yüzeyde ı sı  yalıtı m bil eşeni  ol mayan duvar  ti pl eri ni n ı sı yı  bünyel eri nde 

biri ktirebileceği,  dol ayısıyl a bu ti pl eri n çevrel ediği  mekanl arı n ön ı sıt ma sürel eri ni n 

uzayacağı,  ( B ve H)‟ de ol duğu gi bi  i ç yüzl eri nde ı sı  yalıtı m bileşeni  bulunan duvar 

tipleri nde i se bu süreni n en aza i neceği  söyl enebilir.  Bu nedenl e,  konutlar gi bi  uzun 

süreli  ol arak kullanılacak mekanl arı  çevrel eyen duvarl arda yalıtımı n dı şt an 

uygul anması konfor şartları, ekono mi sağla ması açısı ndan uygun ol acaktır. 

Bu duvar  ti pleri  ı sıl  genleş me  yönl eri nden karşılaştırıldı ğı nda,  duvar  gövdesi ni n dı ş 

tarafı nda yalıtı m bileşeni bul unmayan duvar  ti pleri(  A,  B,  D,  E,  F,  G,  H )  yaz- kış  ve 

gece-gündüz sı caklı k farkl arı ndan öne mli  öl çüde et kilenerek genl eş me  ve büzül me 

yapacağı  söyl enebilir.  Dı ş  t arafı nda ı sı  t ut ucu bileşen ol an (  C )  duvar  ti pi,  sı caklı k 

farkl arı ndan et kilenmeyip dış  kapl a ma bileşeninde hasar  ol uşt uracak kadar  i ç 

geril mel er ol uş maz.  
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Şekil 4. 6  Seki z ayrı dış duvara ait sıcaklı k gradyanı  

4. 4. 2 Dı ş Duvar Ti pl eri ni n Ne m ve Yoğuş ma Yönünden İrdel enmesi  

Sözkonusu irdel e me  i çin Met eorol oji  Genel  Müdürl üğünden alı nan Adana‟ nı n 

ikli msel  verileri nden faydal anılarak,  dı ş  ort a mdaki  bağıl  ne mi n %70,  i ç orta mdaki 

ne mi n i se %60 ol duğu varsayıl mı ştır.  Adana‟da son on yıllı k değerler  di kkat e 

alı ndı ğı nda sı caklı ğı n yakl aşı k - 7 º C‟ ye kadar düşt üğü öl çül müşt ür  (Tabl o 4. 1). 

Sı caklı k-  buhar  gradyanı  hesabı  i çi n,  dış  ort a m sı caklı k değeri  -5º C,  i ç ort am i se 19º C 

ol arak kabul  edilerek Adana‟da uygul anan seki z ayrı  duvar  ti pi nde “Böl üm 4. 3. 2”de 

göst erilen f or müll er  ( TS 825)  kullanılarak yoğuşma  deneti mi  yapıl mı ştır. Seki z ayrı 

duvar  ti pi  i çi n yapılan hesap sonuçl arı  t abl ol ara dönüşt ürül müşt ür  ( Tabl o A. 1- A. 16).  

Yoğuş ma deneti mi sonuçları ve hasarlar ise “Tablo 4. 6” da göst eril mi ştir.  

Isı  yalıtı mı  bileşeni  bulun mayan ( A,  F,  G)  duvar  ti pleri nde bağıl  ne m oranl arı nı n 

art ması na bağlı  ol arak i ç yüzeyde t erle me  ve yoğuş ma  ol asılı ğı  yüksektir.  Isı  yalıtı m 

bileşeni ni n i çte bul unduğu ( B)  duvar  ti pi nde;  ısı  yalıtı m bileşeni  i çi nde ve  dı ş 

kapl a ma altı nda ol mak üzere i ki  ayrı  yerde,  ( H)  duvar  ti pi nde i se ı sı  yalıtım bil eşeni 

altı nda öne mli  öl çüde yoğuş ma ol duğu ve yi ne i ç ort a m bağıl  ne m oranı nın art ması 

hali nde yoğuş manı n daha da artacağı  gör ül mektedir  ( Şekil  4. 7).  Ort ada ısı  yalıtı m 
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bileşeni ni n bul unduğu (D)  duvar  ti pi nde de ( B)  tipi nde ol uşan yoğuş manın benzeri 

bir  şekil de kesit  i çerisinde i ki  farklı  yerde öne mli  öl çüde yoğuş ma ol duğu 

gör ül mekt edir.  Dı ştan yalıtı m bil eşeni  bul unduran ( C)  kesiti nde i se dı ş kapl a ma 

buhar  geçiri msi z bir  t abaka ol madı ğı  sürece yoğuş ma riski  yokt ur  ( Şekil 4. 7).  ( E) 

kesitli duvar ti pi nde de yoğuş ma riski yokt ur (Şekil 4. 7, Tabl o 4. 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 7  Seki z ayrı dış duvara ait buhar gradyanı. 
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Tabl o 4. 6 Adana‟da uygulanan sekiz ayrı  duvar  ti pini n yoğuş ma deneti mi  sonuçl arı  ve 

hasarlar. 
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Yoğuşma Denetimi 

Sonuçları

(TS 825 de 1. Bölge 

için tavsiye edilen 

UD≤ 0,80)

Hasarlar

1/αi=1/8 8 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düş. Del.Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

3 Çim.Har.Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 2,95

1/αi=1/8 8 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Poli.Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

3 Düş. Del.Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

4 Çim. Harç.Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 3,85

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düş. Del.Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

3 Poli.Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

4 Çim. Harç.Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 3,85

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düş. Del.Tuğla 0,09 0,52 0,173 10 0,90

3 Poli.Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

4 Düş. Del.Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

5 Çim. Harç.Sıva 0,03 1,40 0,021 15 0,45

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 4,45

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Briket 0,19 0,47 0,404 4 0,76

3 Çim. Harç.Sıva 0,03 1,40 0,021 15 0,45

1/αd=1/25 8 0,040 Σμ.d = 1,51

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Gaz Beton 0,19 0,19 1,000 10 1,90

3 Alçı Sıva 0,03 0,35 0,086 8 0,24

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 2,44

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Nor.Agr.Beton 0,19 2,10 0,090 70 13,30

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 13,30

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çim. Harç.Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Poli.Sert Köpük 0,04 0,04 1,000 30 1,20

3 Nor.Agr.Beton 0,19 2,10 0,090 70 13,30

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 14,80
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Q=18,90

UD≤ 0,80 yi sağlıyor 

ancak kesit içi yoğuşma 

riski yüksektir (Şekil 4.7). 

İstenmeyen ısı kayıp ve 

kazançları, 

çatlamalar, kabarma ve 

dökülmeler, 

çiçeklenmeler, kötü 

görünüş, çelik donatıların 

korozyona uğraması 

G
U=3,91

Q=93,94

UD≤ 0,80 i sağlamıyor

İç yüzey sıcaklığı uygun 

olmadığı için duvar 

yüzeyinde yoğuşma riski 

yüksektir.

İstenmeyen ısı kayıp ve 

kazançları, 

kabarma ve dökülmeler, 

çiçeklenmeler, 

kötü görünüş

F
U=1,65

Q=39,67

UD≤ 0,80 i sağlıyor

Kesit içi ve yüzeyinde 

yoğuşma riski azdır 

(Şekil 4.7).

Uygun bir kesittir.

E
U=0,79

Q=18,97

UD≤ 0,80 i sağlamıyor

İç yüzey sıcaklığı uygun 

olmadığı için duvar 

yüzeyinde yoğuşma riski 

yüksektir.

İstenmeyen ısı kayıp ve 

kazançları, çatlamalar, 

kabarma ve dökülmeler, 

çiçeklenmeler, kötü 

görünüş, sağlıksız iç ortam

D
U=0,67

Q=16,12

UD≤ 0,80 yi sağlıyor 

ancak kesit içi yoğuşma 

riski yüksektir (Şekil 4.7). 

Islanan kesitin ısı 

iletkenkenik katsayısı 

artacağı için istenmeyen ısı 

kayıp ve kazançları 

artacaktır. Kuruma 

döneminde yüzeye ulaşan 

su yüzünden 

çatlamalar,kabarma ve 

dökülmeler, çiçeklenmeler, 

kötü görünüş, sağlıksız iç 

ortam oluşacaktır.

C
U=0,76

Q=18,24

UD≤ 0,80 i sağlıyor 

Kesit içi ve yüzeyinde 

yoğuşma olma riski yok 

denilecek kadar azdır 

(Şekil 4.6, 4.7).

Uygun bir kesittir.

İstenmeyen ısı kayıp ve 

kazançları, çatlamalar, 

kabarma ve dökülmeler, 

çiçeklenmeler, kötü 

görünüş, sağlıksız iç ortam

B
U=0,76

Q=18,24

UD≤ 0,80 i sağlıyor 

olmasına

karşın kesit içi yoğuşma 

(gizli kondansasyon) 

olma riski yüksektir (Şekil 

4.7).

Islanan kesitin ısı 

iletkenkenik katsayısı 

artacağı için istenmeyen ısı 

kayıp ve kazançları 

artacaktır. Kuruma 

döneminde yüzeye ulaşan 

su yüzünden 

çatlamalar,kabarma ve 

dökülmeler, çiçeklenmeler, 

Bileşenler

A
U=1,77

Q=42,40

UD≤ 0,80 i sağlamıyor.İç 

yüzey sıcaklığı uygun 

değerde değil. Duvar 

yüzeyinde yoğuşma riski 

vardır 

(Şekil 4.6,4.7).

2 13

1234

1234

3 1245

2 13

2 13

1

213
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4. 5 Ol uşan Hasar Türleri 

4. 5. 1 Çi çekl enmel er 

Çeşitli  yollarla dı ş  duvarları n bünyesi ne nüf uz eden sul ar  duvar  kesiti nde,  önl eri ne 

çı kan t uzl arı  çözerek t aşırlar.  Bu t uzl u sul ar, daha sonra kur uma  devresi nde 

bünyel eri ndeki  t uzl a birli kte duvar  kesiti ni n i ç ve dı ş  yüzl eri nde i nce t üy şekli nde 

kristalize ol muş  t uz artı kları  ol arak meydana çı karlar.  Duvar  yüzeyl eri nde 

gözl e ml enen bu ol uşuma çi çekl enme  adı  verilir. Çi çekl enmeni n bir  sonucu ol arak 

sı va çatlakl arı,  kabar mal arı,  boya kabar mal arı,  dökül mel eri  şekli nde hasarl ar 

ol uş makt adır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 8 Duvar  kesiti nde ol uşan gi zli  yoğuş ma suyu,   bitir me bil eşeni  altı nda 

çi çekl enmeye neden ol muşt ur.  

Bu dur uml ar  dı ş  duvarlarda  köt ü bir  gör üntünün ol uş ması nı n yanı  sıra,  dı ş 

duvarl arı n kendisi nden bekl enen işlevl eri yeri ne getir mesi ne engel ol urlar.  

Duvar  bünyesi ne nüf uz eden sul arı n yapı ya gelişi  engellenmezse hasarları n onarı mı, 

geçi ci  çözü m ol ur.  Bu hasarlar  kendi ni  sürekli  ol arak t ekrarlayarak dı ş  duvarl arı n 

sağlı ğı nı boz maya devam eder.  
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Şekil 4. 9  Yoğuş ma nedeni yl e ol uşan suyun yarattı ğı hasar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 10  Rüzgarla gelen yağ mur  da ml al arı,  kapilarite yol uyl a duvar  bünyesi ne 

nüf uz eden ze mi n sul arı  et kisi nde sı va dökül mel eri,  çi çekl enme,  kabarmal ar  ve 

dökül mel er. 
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Şekil  4. 11 Gi zli  yoğuş ma suyu ve  duvar  yüzeyinde t erle me  sonucu ol uşan suyun 

neden ol duğu kabar ma ve dökül me.  

Tabl o 4. 7  Şekil 4. 11 de gör ünen hasarlı duvara ait  bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

Tabl o 4. 8  Şekil 4. 11 de gör ünen bi nanı n dış duvar bileşenl eri ne ait sıcaklık, doymuş 

buhar bası ncı, gerçek buhar bası ncı değerleri 

 

 

 

 

φd =70 %,  φi =60 % ol arak hesap yapıl mı ştır. 

Kalınlık 

(d, m)

Isı iletkenlik 

katsayısı (λ, 

W/m ºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Subuharı 

dif.direnç 

faktörü

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 8 0,24

2 Polistiren Sert Köpük 0,04 0,04 1,000 30 1,20

3 Normal Agregalı Beton 0,15 2,10 0,071 70 10,50

1/αd=1/25 25 0,040 11,94

Bileşenler

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,61 tiy 1889 Psiy 1318,20 Py

16,21 t1 1841 Ps1 1297,35 P1

-2,87 t2 485 Ps2 1193,07 P2

-4,24 tdy 427 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)
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Şekil  4. 12 “Tabl o 4. 7” ni n grafi k anl atı mı;  buhar  gradyanl arı  (t aralı  kı sı mda 

yoğuş ma ol uş makt adır). 

4. 5. 2 Çatl akl arı n Ol uş ması  

Adana‟ da i ncel enen bi nal arı n büyük bir  çoğunluğunda,  duvar  gövdesi ni  kor uyan 

bileşen sı val ardır.   Dol ayısı yl a,  sı kça karşılaşılan hasarları n başı nda,  t üm çevresel 

et kenl ere mar uz kal an dı ş  sı val arda gör ül en çatlakl ar  gelir.  Depre m,  aşırı  ve deva mlı 

yükl e mel er,  ı sısal  genl eş me  ve  büzül mel er, yağış  sul arı,  ne m,  don ma  ve r ötre gi bi 

et kilerden dol ayı ol uşurlar.  

 

 

 

 

 

 

 

321

415 3

401

280,7

dış iç

Psi=2197

1889

1841

485
427

Pi=1318,2
1297,4

1193,1

φd=70%  

φi=60%
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Şekil 4. 13  Kapl a ma bileşeni nde ol uşan çatla mal ar, kabar ma ve dökül mel er. 

Havadaki  ne mi n dı ş  duvar  kapl a ma bil eşeni  t arafı ndan e mil mesi  ve  yağ mur 

da ml al arı nı n çeşitli  şekillerde duvar  bünyesi ne nüf uz  et mesi yl e birli kte,  sı caklı k 

değişi ml eri  ve güneş  ı şını mı  et kisi nde bu sul ar sı va çatlakl arı,  boya kabar ma  ve 

dökül mel eri ne neden ol urlar (Şekil 4. 13). 

 

 

 

 

    

 

 

Şekil  4. 14  Yağı ş  sul arı il e birli kt e bi na çevresinde ek önl e ml er   alı nmadı ğı  i çi n 

temel altı nda  t oprak ot urmal arı dol ayısı yl a ol uşan dış duvar hasarı [12]. 

 

Çatlak

su girişi

temelde

toprak oturması
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Şekil  4. 15  Bi nanı n otur duğu ze mi n i çerisi ndeki  yağış  sul arı na bağlı hareketl er 

et kisi nde duvarda ol uşan çatlakl ar. 

Gece- gündüz,  yaz-kış  değişi ml eri  gi bi  sı caklı k artış  ve azalışları ndan dol ayı  dı ş 

duvar  bileşenl eri nde oluşan ı sıl  genl eş mel er  ve büzül mel er,  sı va bünyesi nde i ç 

geril mel ere neden ol ur,  bunun sonucu ol arak sı vanı n mekani k mukave meti 

zayıflayarak çatlar [40]. 

Dı ş  ve i ç ort a m şartlarını n farklı  ol ması  dol ayısı yl a ol uşan buhar  bası ncı  farkı 

et kisi nde havada bul unan su buharı,  ı sıt manın i st endi ği  kı ş  ayl arı nda  yüksek 

bası nçt an al çak bası nca doğr u dı ş  duvar  kesiti nde hareket e geçer.  Bu buharı n duvar 

kesiti nde bir  yer de yoğuş ması  i hti mali  vardır.  Sıva kapl a ması  altı nda yoğuşabil ecek 

ol an su buharı  burada su ol arak biri kir  ve don et kisi nde genl eşme  s onucu 

çatla mal ara neden ol ur [1].  

4. 5. 3 Kabar ma ve Dökül mel er 

Sı vanı n,  boyanı n,  t abakası ndan ayrıl ması  ol ayı na kabar ma  denir.  Bu ayrıl ma,  sı va 

bağl ayı cısı nı n  ve yüzeyi n çeşitli  et kilerle zayıfla ması  ve i ki  ür ünü birbiri ne 

bağl ayan yüzey mol ekülleri ni n bir  t abaka hali nde ayrıl ması  il e gerçekl eşir. Kabar ma 
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ol ayı nı n sonucu ol arak sıva yer  yer  kı s men ya  da gitti kçe yayılan t ek bir nokt adan 

başl ayarak dökül ür [49].  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 16  Havanı n nemi  ve  r üzgarl a itilen yağmur  da ml al arı nı n neden ol duğu 

kabar ma ve dökül mel er. 

Bazı  dı ş  duvar  dı ş  kapl ama  ür ünl eri nde;  doğal  t aşlarda,  sera mi kl erde,  fi ziksel  et kil er 

sonucunda (sı caklı k değişi mi,  don ma-çözül me,  genl eşi p-büzül me  gi bi)  l evhal ar 

hali nde soyul mal ar  ol uşmakt adır.  Ür ünde ol uşan çatlakl ar  daha sonra yarıkl ar  hali ne 

dönüş mekt edir [1]. 

Dı ş  duvar  kapl a ması nı n kabar ması,  hatta yüzeyden t a ma men ayrılı p l evhal ar  hali nde 

dökül mesi,  prensi p ol arak i çt en dı şa yöneli k bir  et ki  sonucu ol uşur.  Duvarl arda bu 

et ki  genelli kl e haci m genl eş mel eri  sonucu ol uşur.  Buhar  difüzyon di renci  çok 

yüksek ol an,  buhar  hareketleri ne ol anak ver meyen yanlış  seçil mi ş  ür ünl er  veya 

uygun ol mayan ayrı ntılar  yüzünden kesitte kapl ama  altı nda sul ar  biri kir  veya daha 

önceden çeşitli  sebepl erle kapl a mada ol uşan kıl cal  çatlakl ara özelli kl e r üzgarl a itilen  

yağ mur  da ml al arı nı n ve havadaki  ne mi n kapl ama  yüzeyi  t arafı ndan emi l mesi  gi bi 

nedenl erle  duvar  kesiti ne nüf uz et mesi,  kapl a mada soyul ma  ve  dökül melere neden 

ol ur. 
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Şekil  4. 17 Rüzgarl a itilen yağ mur  da ml al arı nı n ve  havada bul unan nem et ki si nde 

ol uşan i nce sı va (hazır sıva) dökül mel eri. 

Ayrı ca duvar  yüzeyi ni  saran bit kiler,  bünyel erindeki  su- ne m ve yağ mur  suyunu 

tut mal arı  nedeni  il e duvar  bünyesi ne gir mel erine neden ol ur.  Duvar  kesiti ndeki 

sul arı n burada çözdüğü tuzl ar  kristalize ol urken,  kapl a ma bil eşeni  altı nda çöker  ve 

şişer, duvarla bağı msı z kabukl arı n ol uş ması na ve dökül mesi ne neden ol ur [49]. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 18 Kapl a ma altında ol uşan gi zli  yoğuşma  sonucunda yapıştırma  harcı yl a 

tespit edilen sera mi k kaplamanı n dökül mesi.                                         
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Tabl o 4. 9  “Şekil 4. 18” de görünen bi nanı n dış duvar bileşenl eri ni n ayrı ntısı.  

 

 

 

 

 

Tabl o 4. 10 “Şekil  4. 18” de gör ünen duvar  kesiti ne ait  sı caklı k,  doymuş  buhar 

bası ncı, gerçek buhar basıncı hesap değerleri.                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 19  “Tabl o 4. 10” un grafi k anl atı mı (taralı böl gede  yoğuş ma ol uşuyor). 

 (d, m)
 (λ, W/m 

ºC)
 Λ=d/λ  μ μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düşey Delikli Tuğla 0,09 0,52 0,173 10 0,90

3 Polistiren Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

4 Düşey Delikli Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

5 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 10 0,30

6 Seramik kaplama 0,01 0,99 0,010 100 1,00

1/αd=1/25 25 0,040 5,30

Bileşenler

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

17,00 tiy 1937 Psiy 1318,20 Py

16,77 t1 1912 Ps1 1259,47 P1

14,00 t2 1599 Ps2 1083,29 P2

1,99 t3 705 Ps3 907,12 P3

-3,85 t4 442 Ps4 535,18 P4

-4,20 t5 430 Ps5 476,45 P5

-4,36 tdy 424 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

193 94
21

12 3 4 5 6

Psd=401
Pd=280,7

dış iç

Psi=2197

1937

1912

1599

442

430

424

Pi=1318,2

1259,5

1083,3

705
907,1

535,2

476,45

φd=70%  

φi=60%
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Adana‟ da sı cak döne mde yüzey sı caklı ğı,  yüzey r engi ne ve kapl a ma ci nsi ne bağlı 

ol arak 50- 60 º C‟ yi  bulmakt adır.  Gece-gündüz f arkı nda değişen sı caklı k,  ür ün 

bünyesi nde ı sıl  geril meler  doğur makt adır.  Bu dur umu t ol ere ede meyen sera mi k 

kapl a ma ve  derzl er,  farklı  özelli kl ere sahip ol duğu uygul a ma yüzeyi nden 

ayrıl makt adır. 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 20  Isıl geril mel er et kisi nde sera mi k kapl amanı n dökül mesi. 

4. 5. 4 Renk Bozul mal arı 

Güneşt en gel en ı şı nl ar  içerisi nde bul unan kı sa dal ga boyl u ol an ı şı nl ar  var dır.  Mor 

öt esi  ı şı nl ar  veya ultra vi yol e ı şı nl ar  ol arak adl andırılan bu ı şı nl ar ür ünl eri n  

renkl eri ni n bozul ması na ve hatta deri nli ği ne et ki  ederek birleşi ml eri ni n bozul ması na 

neden ol abilir  [21]. 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 21  Güneş  et kisinde dış  cephe boyası nı n rengi ni  yitirerek köt ü bir gör ünü m 

al ması. 
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At mosferde kar bondi oksit,  karbon monoksit,  ve kükürt di oksit  gi bi  kirletici ve  zararlı 

gazl ar  bul unmakt adır.  Yağış  sul arı yl a asitlere dönüşen bu gazl arı n dı ş  duvarl arda 

hasar  ol uş ması na neden ol acak kadar  ci ddi  zararları  vardır.  Gazl arı n dı ş  duvarl ara 

verebileceği  zararlar  düşünül erek kor uma  a macı  il e yapılacak bakı m i şleml eri ni n 

daha sı k aralı klarla yapılması gerek mekt edir. 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 22  Gazl arı n suyla birleşerek yüzeyde ol uşt urduğu t ahri bat  ve r üzgarl a gel en 

is, toz, kum gi bi parti külleri n yol açtı ğı kirlenme.  

Rüzgarı n et kisi yl e t oz,  du man,  ku m vb.  cisi ml er  yapı  yüzeyl eri ni n giri ntili,  kuyt u 

köşel eri nde biri kerek kirli  bir  t abaka ol uşt urur.  Örneği n,  petrol  ür ünl eri nin yan ması 

sonucu ol uşan kar bon monoksit,  ot omobil,  di zel mot or  gi bi  araçl ardan çı karak dı ş 

duvar  yüzeyl eri nde birikerek t e mi zl e mesi  güç si yah l ekel er  ol uşt urur.  Du man 

parti külleri  adezi v (çeki m gücü)  niteli kl eri nden öt ürü yüzeyde yapışıp kalır  ve 

sonuçt a i sli  t abakal ar  ol uşt urur.  Köt ü bir  görünt ü ol uş ması  il e birlikt e bu i sli 

tabakal ar  ol dukça fazl a suyu bünyel eri nde t utma  kapasitesi ne sahi ptir.  Rüzgarl a 

gel en yağ mur  suyunun dış  duvarl arı  ı slat ması  ile ol uşan sülfiri k asit,  boya ve  sı va 

tabakası  t arafı ndan absor be edilir  ve yüzeyde sülfatlar,  kl orürler  ve di ğer  bazı 

maddel er ol uşur. Bu maddel er yüzeyde hasarlara, lekel enmel ere neden ol ur [21]. 
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4. 6 Hasarl arı n Ol uşum Nedenleri 

Bu çalış mada hasar ol uşu m nedenl eri;  

 Tasarı ma Bağlı Nedenl er 

 Uygul a maya Bağlı Nedenl er 

 Kull anı ma Bağlı Nedenler 

ol arak üç ayrı böl ümde incel enecektir. 

4. 6. 1 Tasarı ma Bağlı Nedenler 

Tasarı ma bağlı nedenl erden ol uşan hasarlar,  

 Taşı yı cı Siste m Tasarı m Yanlışları, 

 Uyu ml u Ol mayan  Mal ze mel eri n Yanlış Ol arak Kull anıl ması  

 Ayrı ntılandır ma Yanlışları   

ol mak üzere üç alt başlı k altı nda irdel enecektir. 

Taşı yı cı Siste m Tasarım Yanlışl arı  

Bi naya et ki  eden yükler  ve kuvvetleri n et kime  şekli ne göre t asarı mı,  pl an 

düzenl e mesi,  mi marl arı n,  mühendislerle birli kte takı m hali nde çalış ması  gereken bir 

konudur.  Bi nanı n konu ml anacağı  ze mi ni n etüt  edilerek,  ze mi n ci nsi ne göre 

tedbirleri n alı nması  öne mli dir.  İnşaat  mühendisleri ni n,  kol on-kiriş gibi  t aşı yı cı 

siste m el e manl arı nı,  uygun bir  şekil de güncel  yönet meli kl eri  di kkat e al arak 

boyutlandır ması,  donatı hesapl arı nı  yap ması  gerekir.  Ol ası  hasarl arın t asarı m 

aşa ması nda değerl endirilmesi  çok öne mli dir.  Aksi  t aktirde,  za man i çerisi nde  ze mi n 

ot ur mal arı na bağlı  ol arak veya depre m et kisinde,  bi nanı n t aşı yı cı  siste mi nde, 

duvarl arda ve tabii ki  kapl a mal arda ci ddi hasarlar ol uşabilir. 
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Uyu ml u Ol mayan  Ürünl eri n Kull anıl ması  

Genel  ol arak bir  mal zeme  kull anılırken,  ür ünün kendi  özelli kl eri ne bağlı  çeşitli 

mekani k,  fi zi ksel,  ki myasal  ve at mosfer  ol ayl arı  karşısı nda al acağı  davranışl arı nı n 

bili nmesi  gerek mekt edir.  Ür ün özelli kl eri ni n ve yapı daki  kullanılış prensi pl eri ni n 

tam ol arak bili nme mesi, bu yüzden yanlış ol arak kullanıl ması  sonucunda za man 

içerisi nde hasarları n ortaya çı kması kaçı nıl mazdır [40]. 

Tasarı m evresi nde kul lanılış a macı na uygun ür ünl er  seçil meli dir. Özelli kl e 

at mosferi k et kenl ere maruz kal an dı ş  duvar  dış kapl a ma bil eşeni  belirlenirken; 

uygul andı ğı  yüzey,  mar uz kal dı ğı  et kenl er,  bi nanın bul unduğu böl ge i kli m koşulları 

değerl endirilerek i şlevleri ni  uygun düzeyde karşılayacak ol an bil eşen 

belirlenmeli dir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 23  İki farklı ürünün ara kesiti nde ol uşan ayrıl ma, çatla ma, dökül me. 

Far klı  ür ünl eri n aynı  üreti m i çi nde bul un ması  genl eş me  farklılı kları nı n doğ ması na 

neden ol ur.  Parapet  duvarı  t uğl adan,  altı ndaki  t aşı yı cı  ise bet onar me  kiriştir.  Bu i ki 

mal ze me  farklı  mi ktarda genl eşi p farklı mi kt arlarda büzül ecekl eri nden 

arakesitleri nde ve kapl ama  bil eşeni  ol an sı vada çatla mal ar,  dökül mel er  ol uşacaktır 

(Şekil 4. 23).    
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Ayrı ntıl andı r ma Yanlışları   

Dı ş  duvarı  ol uşt uran bileşenl er  t ek başl arı na düşünül dükl eri  za man yanlışa 

düşül ebilir.  Özelli kl e binal arı n yapıl dı ğı  yerl erin i kli msel  özelli kl eri  gözetilerek, 

ür ün seçi mi nden daha zi yade ür ünl eri n birleşiml eri,  bir  araya gelişl eri  t asarı m 

evresi nde değerl endirilerek uygun çözü ml eri n, ayrı ntıları n üretil mesi gerek mekt edir.  

Tasarı m evresi nde,  hasar  ol uşumuna neden ol an et kenl er  karşısı nda hasar  ol uş ma 

ihti mali ni n yüksek ol duğu böl gel erde önl eyi ci  ayrı ntılandır mal ar  yapıl malı dır. 

Bi nanı n subas man sevi yesi,  t e mel  ve bodr um duvarları nda ze mi nden gel en suyun 

duvar  böl gesi nde kapi ler  yolla il erle mesi ni önl e mek a macı yl a su yalıtı mı 

yapıl malı dır (Şekil 4. 24). 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. 24  Su yalıtı mı nda ayrı ntılandır ma il kel eri [12]. 

Dı ş  duvar  yüzeyi ndeki  yat ay çı kmal ar,  pencere-duvar  bağl antıları,  bal kon ve t eras 

gi bi  böl gel erde suyun,  yüzeyi  en hı zlı  şekil de t erk et mesi  i çi n yalıtı m, 

eği ml endir me,  da ml alı k gi bi  önl e ml er  alı nmal ıdır.  Pencere,  kapı  doğra mal arı, 

deni zli k gi bi  farklı  bileşenl eri n birleş me nokt al arı nda ol uşan çatla mal ar  sonucunda 

suyun dı ş  duvar  kesiti ne girerek hasarları n ol uşması  nedeni yl e bu nokt alarda doğr u 

ayrı ntılandır ma ve yalıtım yapıl malı dır. 
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Şekil  4. 25 Da ml alı k ayrı ntısı nı n yanlış  ol ması  nedeni yl e,  suyun bi na cephesi nde 

ol uşt urduğu istenmeyen gör ünt ü ve hasarlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil  4. 26  Har puşt a ayrıntısı nı n yanlış  ol ması na bağlı  ol arak yağ mur  daml al arı nı n 

dı ş duvar da yarattı ğı hasarlar. 
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4. 6. 2 Uygul a maya Bağlı Nedenl er 

Uygul a maya bağlı nedenler;  

 Dı ş hava koşulları, 

 Ür ün,  

 İşçili k Kalitesi, Deneti m Eksi kli ği 

ol mak üzere üç ayrı alt başlı kt a ele alı nacaktır.  

Dı ş Hava Koşull arı  

Bet on harcı nı n dökü mü,  sı val arı n ve  harçl a t espit  edilen pl ak hali ndeki  kapl a manı n 

soğuk ( +5 º C altı nda)  havada uygul anması  plasti k kı va mdaki  harcı n pri z al ma 

dönüşü münü yeri ne getir meden don ması na,  sıcak( +35 º C  üst ünde)  havada 

uygul anması  i se yi ne ı slak ol an harç,  pri zi ni al madan suyun hı zlı  bir  şekil de 

buharl aş ması na neden olur.  Her  i ki   dur umda da,   bet onun mukave meti nde azal ma, 

sı val arda i se aderans  azal ması  sonucu kı sa sürede çatla mal ar,  kabarıp pl akal ar 

hali nde dökül mel er meydana gelir.  

Ürün  

Adana‟ da bul unan bi naları n çok büyük bir  böl ümünde,  dı ş  duvarl arı n dı ş  kapl a ma 

bileşenl eri ni n sı val ar  olduğu gör ül mekt edir.  Sı va ör neği ni  el e al acak olursak;  sı va 

karışı mı nı  meydana getiren mal ze mel er,  deneyi mli,  t ekni k i nsanl ar  t arafı ndan doğr u 

oranl arda ve kaliteli  mal ze mel er  kullanılarak bir  araya getiril meli dir. Ür ünl eri n, 

depol a ma süresi ni n aşılması,  uygunsuz koşullarda depol anması  yüzünden;  sı vanı n 

aderans,  esnekli k gi bi özelli kl eri ni  kaybet mesi  bunun sonucunda  kabarı p 

dökül mesi, rengi ni n bozul ması gi bi hasarlar ol uşmakt adır. 

Sı va karışı mı nı n hazırlan ması  aşa ması nda;  i yi  karıştırıl ma ması,  bağl ayı cı  ve dol gu 

mal ze mel eri ni n ho moj en bir  şekil de dağıl ma ması  ve bu nedenl e de yekpare,  aynı 

niteli kte,  kalı nlı kta bir  bileşen ol uşt urul a ma ması  sonucunu doğur ur.  Bu dur u m he m 

yapısal he m de esteti k hasarlara neden ol ur. 
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İşçili k Kalitesi, Denetim Eksi kli ği  

Şanti yedeki  i şçili k şartları  st andardizasyondan ve  belli  bir  kaliteden yoksun, 

gel eneksel  üreti m met otları na bağlı  ol arak yür ütül mekt edir.  Bu t ür  ür ünü ür et en 

işçi ni n belli  bi r  bili msel  eğiti mi  yokt ur.  Dol ayısı yl a ür ün üreti mi  i şçi  kalit esi ne 

göre deva mlı  ol arak farklı  bir  düzeyde ol makt adır.  Ör neği n bir  bet on üreti mi nde, 

ür ünün mukave metine ve geçiri mlili ği ne en öne mli  et ken ol an dol ul uk araştır mal arı, 

birçok şanti yede i hmal  edil mekt edir.  Betonun bünyesi ne giren agrega 

mal ze mel eri ni n granül omet ri k çalışmal ar  sonucu t ane irili kleri  ve karışım ni spetleri 

daha önceden belirlenmi ş  değil dir.  Çok kere i yi  yerleş me düzeni  ver meyen,  köşeli 

taneli  ve bünyesi nde hi droskopi k t uzl ar  ve çeşitli yabancı  maddel er  bul unan agrega, 

harç, sıva ve bet on üretimi nde kullanıl maktadır [40].  

Ör nekl erl e çoğaltıl abilecek birçok uygul a ma;  vasıfsı z i şçili k,  yet erli  öl çüde 

yapıl mayan deneti m,  bil gisi zli k yüzünden yapıl an  uygul a ma  hat aları  za man 

içerisi nde  bi nal arı n dı ş duvarl arı nda  hasar  ol uşu muna  neden ol ur.  Bu hasarl ar; 

ör neği n dı ş  sı val ar da; ho moj en kalı nlı ğı n sağl an ma ması,  t e mi z ve pür üzsüz 

yüzeyi n ol uşt ur ul a maması,  sı va yapı m kurall arı na uy mayarak ek yerl eri ni n 

yanlış  yerl erde bırakılması ndan dol ayı  yerl eri ni n belli  ol ması  gi bi  gör ünt ü 

bozukl ukl arı dır. 

Deneti m eksi kli ği nden ol uşan hasarlar  da büyük bir  yekun t ut ar.  Ör neği n bet on 

bileşi mi ne giren mal zeme  mi ktarları nı n denetlen meyi şi,  bozuk bir  kalıp düzeni, 

de mir  donatı nı n pr oj esine uygun ol mayışı  ve aralı kları ndan bet on agregası nı n 

gir mesi ne ol anak ver meyi şi,  bet on yerl eştiril mesinde yet eri nce itina gösteril meyişi, 

rötreden ol uşacak hat al arı n önüne geç mek i çi n parçalı  dökü m şartı na uyul mayışı, 

kireci n söndürül mesi nde kuyuda yet eri nce bekl etilmeyi şi,  bili nçsiz za man t asarrufuna 

gi dilerek erken kalı p sökül üşü ve gerekli  bakı m şartları nı n yeri nde denetlenmeyi şi 

gi bi [40]. 

Kı sacası,  şanti ye şartlarında yapılan uygul a mal ar sonucunda hasarları n oluş ma ması 

içi n şanti yede uyul ması  gereken en öne mli  husus;  i mal atı n,  pr oj esi ne,  şartna mesi ne 

uygun bir şekil de ve gereken iti nalı işçili kle yapılması, yaptırıl ması dır.             
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4. 6. 3 Kull anı ma Bağlı Nedenler 

Bi naları n t asarlanış a maçlarından farklı  ol arak kul lanıl mal arı,  sonradan yapılan i şlev 

değişi klikleri  za man i çerisi nde bi nanı n t aşı yıcı  siste mi ni n ve dış  duvarlarının hesapt a 

ol mayan yükl ere,  et kilere mar uz kal ması na neden ol abilir.  Bu durum dış  kapl a mal arı n 

karşılaya mayacağı  et kiler  yaratarak çatlamal ar,  parçalanmal ar,  dökülmel er  gi bi 

hasarları ol uşt urabilir. 

Peri yodi k aralıklarla yapıl ması  şart  ol an bakım ve onarı m i şleri  de dı ş  duvar 

hasarlarını n ol uş ması nda öne mli  bir  et kendir.  Dı ş  kapl a manı n he m est etik he m de 

koruyucu özelliklerini  kaybet me mel eri,  kendisi nden beklenilen i şlevleri  tam ol arak 

yeri ne getirebil mel eri  i çin boyaları n yenilenmesi,  onarı m gerektiren yerlerin doğru bir 

şekilde tamir edil mesi ol uşabilecek daha ci ddi hasarların önünü al mak içi n gereklidir. 

4. 7 Yapısal  Çözüm  Önerileri 

Öne mli  ol an dış duvar  hasarlarına neden ol an et kenleri  doğru analiz edi p,  doğr u 

değerlendir mektir.  Hasar ol uşum riski ni n fazla ol duğu duruml arı  daha önceden 

düşünerek önle ml er  al mak gerekmekt edir.  Aksi hal de hasarların gi deril mesi  i çi n 

üretilen çözüml er  geçici  olur.  Hasarın kaynağı nı  t espit  et meden böl gesel  ol arak yapılan 

hasar  bakı m- onarı m i şleri  a macı na ul aş maz,  sı k sık t ekrarlanmak durumunda kalınır. 

Üçüncü böl ümde ayrı ntılı  bir  şekilde anl atılan ve al an çalış ması nda da gözle ml enen 

hasar  ol uşumunu et kileyen çevresel  et menlerin başı nda at mosferik et kenl er 

gel mekt edir.  

Adana‟nı n sıcak ve ne ml i  i kli mi nde at mosferik etkenler  altında dış duvarlarda ol uşan 

hasar  t ürleri,  hasar  ol uşum nedenleri  ve hasarların ol uşumunu en az i ndir mek i çi n di kkat 

edil mesi gereken yapısal çözüm önerileri “Tabl o 4.11” de gösteril miştir. 
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4. 8 Böl üm Sonucu 

Adana‟daki  bi nal arı n dı ş  duvarları nda gözl e ml enen hasarları  belirle meye yöneli k 

yapılan al an çalış ması nı n a macı  ve hasarları n t espitine yöneli k i zlenen yol  Dör düncü 

Böl ümün başı nda anl atıl mı ştır.  Al an çalış ması nda gözl enen hasarları n büyük bir 

kı s mı;  yıl  boyu,  ortala ma %70 oranı nda nispi  nemi n ol duğu Adana‟da,  i ç-dış  bası nç 

farkı  dol ayısı yl a su buharını n duvar  kesiti nde ve yüzeyi nde yoğuş ması  sonucu ol uşan 

sudan kaynakl anmakt adır.  Adana‟da uygul andı ğı t espit  edilen seki z ayrı  duvar  ti pi 

üzeri nde yapılan yoğuşma  deneti mi nde soğuk döne m koşulları  di kkate alınarak ı sı-

buhar  gradyanl arı  hesaplanı p grafi k çi zilerek,  yoğuş ma nedeni yl e hasar ol asılı ğı 

yüksek ol an kesitler  belirlenmi ştir  ( Tabl o 4. 6).  Bu belirle meye esas  “Böl üm 4. 3. 1”de 

tabl oya dönüşt ürül müş  Adana‟ya ait  met eorol oji k veriler,  yi ne aynı  böl ümün “4. 3. 2” 

alt  başlı ğı nda ayrı ntılı  bir şekil de anl atılan TS 825‟de kullanılan hesapl a ma ve  grafi k 

yönt e mi  aracılı ğı yl a irdel enmi ştir.  “4. 4.  Böl ümü”nde  seki z ayrı  duvar kesiti  ı sıl 

sorunl ar, ne m ve yoğuş ma yönl eri nden mat e mati ksel olarak irdel enmi ştir.  

Yoğuş ma  suyu dı şı nda;  dı ş  ort a m bağıl  ne mi,  rüzgarla itilen yağ mur  daml al arı  gi bi 

çeşitli  kaynakl ardan dış duvara ul aşan sul ar,  yüzeyi n su e mi cili k özelliği ne bağlı 

ol arak dış  kapl a ma üzerinde fil m t abakası  ol uşt ururlar.  Dı ş  duvar  dı ş kapl a ma 

bileşeni  t arafı ndan e milerek ya da yerçeki mi  etki si nde kılcal  kanallar  (kapilarite) 

yol uyl a duvar  bünyesi ne nüf uz et mekt edir.  Sı caklık değişi mi  et kisi nde dış  duvarl arda 

“Böl üm 4. 5”de dört  ayrı  alt  başlı kta i ncel endi ği şekli yle kendi ni  göst ermekt e,  dı ş 

duvarı n perfor mans düzeyi ni köt ü yönde et kile mekt edir.   

Hasar  ol uşum nedenl erini n i ncel endi ği  “Böl üm 4. 6” üç ayrı  alt  başlı kta açılarak 

incel enmi ştir.  Tasarı m evresi nde böl ge i kli msel  şartları  ve mal ze me  özelli kleri 

yet eri nce değerlendiril me mesi  hasar  ol uşum nedenl eri ni n il ki  ol arak “ Bölüm 4. 6. 1” 

de i ncel enmi ştir.  Ayrıntıları n yet ersiz ol ması  veya pr oj esi ne uygun ol arak 

yapıl mayan ayrı ntılar,  belirli  bir  st andarttan uzak i şçili k al an çalış ması nda sı klı kl a 

gözl enen hasarları n ol uşum nedeni  ol arak t espit  edilen bir  başka başlı k ol arak 

“Böl üm 4. 6. 2” de i ncel enmi ştir.  Bu çalış ma  kapsamı nda son ol arak “ Böl üm 4. 6. 3” de 

incel enen hasar ol uşum nedeni „ Kullanı ma Bağlı Hasarlar‟ başlı ğı yl a ele alınmı ştır.  
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5.  SONUÇLAR  

Her  t ürl ü dı ş  et kene maruz kal an dış  duvarlarda ol uşan hasarlar  duvardan bekl enilen 

işlevl eri n t a m ol arak yerine getiril mesi ni  engellemekt edir.  Hasarları n gi deril mesi ne 

yöneli k bakı m- onarı m giderleri,  artan yakıt  ve i şlet me gi derleri ni n,  gerek kullanı cı 

gerekse ül ke kaynakl arı açısı ndan yarattı ğı  ol ums uzl ukl ar  düşünül düğünde,  yapı 

yaşa m süreci nde,  sadece yatırı m mali yeti  düşünül erek t erci h edilen duvar 

seçenekl eri ni n hi ç de ekono mi k ol mayan sonuçl ar doğur duğu görül mekt edir. 

Dı ş  duvar  hasarları nı n ol uş ması nı  engelle mek i çi n t asarı m evresinde hasar 

ol asılı ğı nı n irdel enmesi,  farklı  özelli klere sahi p ol an dış  duvar  el e manı nı n 

opti mu mda fayda sağlayacak şekil de belirlenmesi gerekmekt edir.  

Bu çalış ma kapsa mı nda,  önceli kl e doğr u bir  hasar araştır ması  yapı p yet erli çözü ml er 

üret ebil mek i çi n dı ş  duvarlar  i ncel enmi ştir.  Dı ş  duvarlar,  sadece uygul andı kl arı  

bi nal arı n t aşı yı cı  siste ml eri ne göre “Taşı yı cı  Dı ş  Duvarlar  ve Taşı yı cı  Ol mayan Dı ş 

Duvarlar” ol arak sı nıflandırıl mı ştır.  Bu sı nıfla ma yapılırken,  Dİ E t arafı ndan yapıl mı ş 

ol an 2000 yılı  “ Adana’da Bul unan Konutları n Taşıyıcı  Siste ml eri  ve Kull anılan Yapı 

Mal ze mesi  Ci nsl eri” adlı  i statisti ki  çalış ma ve yapı  üreti mi ne dair  gözl eml er  esas 

alı nmı ştır. 

Dı ş  duvarlarda hasar  ol uşumuna yol  açan et kenl er  ve bu et kenl eri n yapı yı et kile me 

şekilleri  i ncel endi ği nde,  i kli m böl gel eri ne göre değişkenli k göst eren at mosferi k 

et kenl er  t asarı m kararlarında öne ml e üzeri nde durul ması  gereken et kenl erin başı nda 

gel mekt edir.  “ At mosferik et kenl er”i n dı şı nda,  “iç ort a mdan gel en et kiler”,  “ mi kr o 

or gani z mal ar,  bit kiler  ve r üzgarla gel en parti külleri n et kisi”,  “duvar  özelli kl eri ne 

bağlı et kiler” başlı kları altında di ğer et kenl er i ncelenmi ştir.  

Adana’daki  bi nal arı n dı ş  duvarları nda ol uşan hasarları n irdel enmesi  i çi n yapıl an al an 

çalış ması nı n a macı  ve çalış mada i zl enecek yol  anl atıl dı ktan sonra, Adana’ da 

uygul andı ğı  belirlenen sekiz ayrı  ti p duvar  “ısıl  sorunl ar,  ne m ve yoğuş ma 

yönl eri nden” birbirleri yle karşılaştırılarak irdel en mi ştir.  Adana’daki  bi nal arı n dı ş 

duvarları nda gözl e ml enen hasarları n büyük bi r  kıs mı nı n,  kondansasyon sonucu 
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ol uşan suyun et kisi nde olduğu t espit  edil mi ştir.  TS 825’ de geçen hesapl a ma ve  grafi k 

yönt e mi yl e yoğuş ma deneti mi  yapılarak kesit  içi  ve yüzeyi nde yoğuşma  ol asılı ğı 

ol an duvar tipleri belirlenmi ştir ( Tabl o 4. 6).  

Al an çalış ması  kapsa mı nda,  gözl e ml enen hasar  türleri  “çi çekl enmel er”,  “çatlakl arı n 

ol uş ması”,  “kabar ma  ve dökül mel er” ve “renk bozul mal arı” başlı kları  altı nda 

böl geden alı nan fot oğraflarla örnekl enerek i ncel enmi ştir.   

Al an çalış ması nda gözle ml enen hasarları n ol uşum nedenl eri  üç ayrı başlı kt a; 

“Tasarı ma Bağlı  Nedenl er”,  “ Uygul a maya Bağlı  Nedenl er”,  “ Kullanı ma  Bağlı 

Nedenl er” olarak i ncel enmi ştir. 

Al an çalış ması’nı n son böl ümünde yapısal  çözüm önerileri nde bul unul du ( Tabl o 

4. 11).  Uzun süre bakım- onarı m masrafı  gerektir meyen kalıcı,  sağlı klı  bi nal arda 

yaşa mak içi n belirtilen önerilere uyul ması fayda sağl ayacaktır. 

 Hasar  ol uşumunu et kileyen et kenl er  t asarı m evresi nde analiz edil meli,  hasar 

ol asılı ğı  yüksek ol an yerler  uygun bir  şekil de ayrıntılandırıl malı dır.  Bunu yapar ken 

de “ mal ze me özelli kleri”ni n i yi  bili nmesi,  bileşenl eri n uygun ayrı ntılarla bir  arada 

kullanıl ması gerekmekt edir.  

 İşçili k,  st andardi zasyondan ve  belirli  bir  kaliteden uzaktır.  Uygun ayrı ntı 

çözü ml e mesi  ol ması na karşı n pr oj eni n t a m ol arak uygul anma ması  bir  çok hasarı n 

nedeni dir.  Pr oj edeki  ayrıntını n şanti yede doğr u yapılı p yapıl madı ğı  denetl enerek 

hasar ol uşum ol asılı ğı en aza i ndirgenmeli dir. 

 Şanti yede kullanılan  ürünl eri n uygunsuz koşullarda depo edil mesi,  kullanı m 

sürel eri ni n geç me mesi  ve st andart  dışı  mal zemel eri n karışı ml arda kullanıl ması 

engellenmeli dir. 

 Belirli  peri yotlarda bakım yapıl ması  gerekmekt edir.  Yüzeysel  ol arak ol uşan, 

yenilenmesi  dur umunda düşük mali yetlerle çözüml enecek bazı  basit onarı ml ar 

yapılarak kılcal hasarların za manl a ci ddi hasarlara dönüş mesi engellenmi ş ol acaktır.  
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EKLER   

Ek- A 

Tabl o A. 1 ( A) ti pi duvara ait bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 2 ( A)  ti pi  duvar bileşenl eri ne ait  sı caklık,  doy muş  buhar  bası ncı ve  gerçek 

buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 3  ( B) tipi duvara ait bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

A Kalınlık 

(d, m)

Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ μ.d

1/αi=1/8 8 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düşey Delikli Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

3 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 2,95

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=1,77

Q=42,40

B
Kalınlık 

(d, m)

Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Polistiren Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

3 Düşey Delikli Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

4 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 3,85

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=0,76

Q=18,24

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,61 tiy 1596 Psiy 1318,20 Py

16,21 t1 1508 Ps1 1212,69 P1

-2,87 t2 501 Ps2 544,47 P2

-4,24 tdy 464 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)
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Tabl o A. 4  ( B)  ti pi  duvarın bileşenleri ne ait  sı caklık,  doy muş  buhar  bası ncı ve  gerçek 

buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 5  ( C) tipi duvara ait bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 6  ( C)  ti pi  duvarın bileşenleri ne ait  sı caklık,  doy muş  buhar  bası ncı ve  gerçek 

buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,72 tiy 1901 Psiy 1318,20 Py

16,46 t1 1878 Ps1 1237,36 P1

2,78 t2 748 Ps2 994,82 P2

-3,88 t3 440 Ps3 482,81 P3

-4,27 tdy 426 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,72 tiy 1901,00 Psiy 1318,20 Py

16,46 t1 1873 Ps1 1237,36 P1

9,80 t2 1211 Ps2 725,34 P2

-3,88 t3 440 Ps3 482,81 P3

-4,27 tdy 426 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401,00 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

C
Kalınlık 

(d, m)

Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düşey Delikli Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

3 Polistiren Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

4 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 25 0,75

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 3,85

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=0,76

Q=18,24
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Tabl o A. 7  ( D) ti pi duvara ait bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 8  ( D)  ti pi  duvarın bileşenl eri ne ait  sı caklık,  doy muş  buhar  bası ncı ve  gerçek 

buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 9  ( E) ti pi duvara ait bileşenl eri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D
Kalınlık 

(d, m)

Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Düşey Delikli Tuğla 0,09 0,52 0,173 10 0,90

3 Polistiren Sert Köpük 0,03 0,04 0,750 30 0,90

4 Düşey Delikli Tuğla 0,19 0,52 0,365 10 1,90

5 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 15 0,45

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 4,45

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=0,67

Q=16,12

19,00 ti 2197 Psi 1318,2 Pi

16,99 tiy 1926 Psiy 1318,20 Py

16,76 t1 1914 Ps1 1248,26 P1

13,97 t2 1599 Ps2 1038,42 P2

1,88 t3 700 Ps3 828,59 P3

-4,01 t4 437 Ps4 385,62 P4

-4,36 tdy 423 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

E
Kalınlık 

(d, m)
Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Gaz Beton 0,19 0,19 1,000 10 1,90

3 Alçı Sıva 0,03 0,35 0,086 8 0,24

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 2,44

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=0,79

Q=18,97
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Tabl o A. 10  ( E)  ti pi  duvarı n bileşenl eri ne ait  sıcaklı k,  doy muş  buhar  bası ncı  ve 

gerçek buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 11  (F) tipi duvara ait bileşenleri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 12 ( F)  ti pi  duvarı n bileşenleri ne ait  sıcaklı k,  doy muş  buhar  bası ncı  ve 

gerçek buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,63 tiy 1889 Psiy 1318,20 Py

16,36 t1 1866 Ps1 1190,64 P1

-2,61 t2 496 Ps2 382,75 P2

-4,24 tdy 430 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

F
Kalınlık 

(d, m)
Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç 

Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Briket (Hafif Ag.Beton) 0,19 0,47 0,404 4 0,76

3 Çimento Harçlı Sıva 0,03 1,40 0,021 15 0,45

1/αd=1/25 8 0,040 Σμ.d = 1,51

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=1,65

Q=39,67

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

14,04 tiy 1599 Psiy 1318,20 Py

13,47 t1 1548 Ps1 1112,07 P1

-2,56 t2 492 Ps2 589,89 P2

-3,41 tdy 461 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)
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Tabl o A. 13  ( G) ti pi duvara ait bileşenleri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 14 ( G)  ti pi  duvarı n bileşenl eri ne ait  sıcaklı k,  doy muş  buhar  bası ncı  ve 

gerçek buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

Tabl o A. 15  ( H) ti pi duvara ait bileşenleri n ayrı ntısı. 

 

 

 

 

 

 

Tabl o A. 16  ( H)  ti pi  duvarı n bileşenl eri ne ait  sıcaklı k,  doy muş  buhar  bası ncı  ve 

gerçek buhar bası ncı hesap sonuçl arı. 

 

 

 

 

G
Kalınlık 

(d, m)
Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Normal Agregalı Beton 0,19 2,10 0,090 70 13,30

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 13,30

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=3,91

Q=93,94

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

7,26 tiy 1023 Psiy 1318,20 Py

-1,24 tdy 552 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)

H
Kalınlık 

(d, m)
Isı ilet.

 Kats. (λ, 

W/mºC)

Isısal 

Direnç 

Λ=d/λ

Buhar Dif. 

Direnç Fak.  

μ

μ.d

1/αi=1/8 8,00 0,125

1 Çimento Harçlı Sıva 0,02 1,40 0,014 15 0,30

2 Polistiren Sert Köpük 0,04 0,04 1,000 30 1,20

3 Normal Agregalı Beton 0,19 2,10 0,090 70 13,30

1/αd=1/25 25 0,040 Σμ.d = 14,80

Bileşenler

φi=60%

φd=70%

U=0,79

Q=18,90

19,00 ti 2197 Psi 1318,20 Pi

16,64 tiy 1889 Psiy 1318,20 Py

16,37 t1 1866 Ps1 1297,17 P1

-2,53 t2 496 Ps2 1213,05 P2

-4,24 tdy 430 Psdy 280,70 Pdy

-5,00 td 401 Psd 280,70 Pd

t(ºC) Ps(Pa) P(Pa)
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Tabl o A. 17 ( 30, 9º C)  il e (20, 9º C)  arası ndaki  sı caklı kl arda doy muş  su buharı  bası ncı 

değerleri sıcaklı k dereceleri ne göre doymuş su buharı bası ncı (Pa) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0C .0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil B. 1  Adana’da bul unan bi nal ara ait seki z ayrı dış duvar kesiti ni n Q (ısı kaybı)’  

ya göre karşılaştırıl ması. 
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Şekil B. 2  Adana’da bul unan bi nal ara ait seki z ayrı dış duvar kesiti ni n ti (iç yüzey 

sıcaklı ğı) ve td (dış yüzey sıcaklı ğı)’ leri ne göre karşılaştırıl ması. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil B. 3  Adana’da bul unan bi nal ara ait seki z ayrı dış duvar kesiti ni n “U (ısı  

geçirgenli k katsayısı)”larına göre karşılaştırıl ması. 
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ÖZGEÇMİ Ş 

Mi mar  Al per  Doğan,  1978 yılı nda Adana’da doğdu.  İl k eğiti mi ni,  Adana Ah met 

Karabucak İl kokul u’nda,  orta eğiti mi ni  Adana At at ürk Ort aokul u’nda ve  lise 

eğiti mi ni  Adana Borsa Li sesi’nde t a ma ml adı.  İki  sene Çukur ova Üni versitesi  Fen 

Edebi yat  Fakültesi  Ki mya Böl ümü’ nde okuduktan sonra 1996 yılı nda Çukur ova 

Üni versitesi  Mühendislik Mi marlı k Fakültesi  Mi marlı k Böl ümü’ nde mi marlı k 

eğiti mi ne başl adı.  2000 yılı nda böl üm üçüncüsü ol arak mezun ol dukt an sonra altı  ay 

İngiltere’de dil  eğiti mi  aldı.  2001 yılı nda İstanbul  Tekni k Üni versitesi  Fen Bili ml eri 

Enstit üsü Mi marlı k Anabili m Dalı  Yapı  Bil gisi  progra mı nda yüksek lisans  eğiti mi ne 

başl adı.  
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/ 8
8 # #

Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 1 5 # #

D ü ş .  D e l . T u ğ l a0 # # # # 1 0 # #

Ç i m . H a r . S ı v a0 # # # # 2 5 # #

1 / α
d = 1 / 2 5

2 5 # #
Σ μ
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1 / α
i = 1

/ 8
8 # #

Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 1 5 # #

P o l i . S e r t  K ö p ü k0 # # # # 3 0 # #

D ü ş .  D e l . T u ğ l a0 # # # # 1 0 # #

Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 2 5 # #
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i = 1

/ 8
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Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 1 5 # #

D ü ş .  D e l . T u ğ l a0 # # # # 1 0 # #
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Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 2 5 # #

1 / α
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# #
Σ μ
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# #

1 / α
i = 1

/ 8
# # # #

Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 1 5 # #

D ü ş .  D e l . T u ğ l a0 # # # # 1 0 # #

P o l i . S e r t  K ö p ü k0 # # # # 3 0 # #

D ü ş .  D e l . T u ğ l a0 # # # # 1 0 # #

Ç i m .  H a r ç . S ı v a0 # # # # 1 5 # #

1 / α
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# #
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K a t m a n l a r

AU = 1 ,

7 7

Q = 4 2

, 4 0

BU = 0 ,

7 6

Q = 1 8

, 2 4

CU = 0 ,

7 6

Q = 1 8

, 2 4

DU = 0 ,

6 7

Q = 1 6

, 1 2

FU = 1 ,

6 5

Q = 3 9

, 6 7

EU = 0 ,

7 9

Q = 1 8

, 9 7

GU = 3 ,

9 1

Q = 9 3

, 9 4



P o l i . S e r t  K ö p ü k0 # # # # 3 0 # #

N o r . A g r . B e t o n0 # # # # 7 0 # #

1 / α
d = 1 / 2 5 2 5

# #
Σ μ

. d  
# #

HU = 0 ,

7 9

Q = 1 8

, 9 0



Y o ğ u ş m a  

D e n e t i m i  

S o n u ç l a r ı

( T S  8 2 5  d e  1 .  

B ö l g e  i ç i n  

t a v s i y e  

H a s a r l a r

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l a m ı y o r . İ ç  

y ü z e y  

s ı c a k l ı ğ ı  

u y g u n  d e ğ e r d e  

d e ğ i l .  D u v a r  

y ü z e y i n d e  

y o ğ u ş m a  r i s k i  

v a r d ı r  

( Ş e k i l  

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l ı y o r  

o l m a s ı n a

k a r ş ı n  k e s i t  

i ç i  y o ğ u ş m a  

( g i z l i  

k o n d a n s a s y o n )  

o l m a  r i s k i  

y ü k s e k t i r  

( Ş e k i l  4 . 7 ) .

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l ı y o r  

K e s i t  i ç i  v e  

y ü z e y i n d e  

y o ğ u ş m a  o l m a  

r i s k i  y o k  

d e n i l e c e k  

k a d a r  a z d ı r  

( Ş e k i l  4 . 6 ,  

4 . 7 ) .

U D
≤  0 , 8 0  y i  

s a ğ l ı y o r  

a n c a k  k e s i t  

i ç i  y o ğ u ş m a  

r i s k i  

y ü k s e k t i r  

( Ş e k i l  4 . 7 ) .  

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l ı y o r

K e s i t  i ç i  v e  

y ü z e y i n d e  

y o ğ u ş m a  r i s k i  

a z d ı r  

( Ş e k i l  4 . 7 ) .

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l a m ı y o r

İ ç  y ü z e y  

s ı c a k l ı ğ ı  

u y g u n  

o l m a d ı ğ ı  i ç i n  

d u v a r  

y ü z e y i n d e  

y o ğ u ş m a  r i s k i  

y ü k s e k t i r .

U D
≤  0 , 8 0  i  

s a ğ l a m ı y o r

İ ç  y ü z e y  

s ı c a k l ı ğ ı  

u y g u n  

o l m a d ı ğ ı  i ç i n  

U D
≤  0 , 8 0  y i  

s a ğ l ı y o r  

a n c a k  k e s i t  

i ç i  y o ğ u ş m a  

r i s k i  

y ü k s e k t i r  

( Ş e k i l  4 . 7 ) .  

İ s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı ,  

ç a t l a m a l a r ,  

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

ç i ç e k l e n m e l e r ,  

k ö t ü  g ö r ü n ü ş ,  

s a ğ l ı k s ı z  i ç  

o r t a m

I s l a n a n  k e s i t i n  

ı s ı  i l e t k e n k e n i k  

k a t s a y ı s ı  

a r t a c a ğ ı  i ç i n  

i s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı  

a r t a c a k t ı r .  

K u r u m a  d ö n e m i n d e  

y ü z e y e  u l a ş a n  s u  

y ü z ü n d e n  

ç a t l a m a l a r ,

U y g u n  b i r  

k e s i t t i r .

I s l a n a n  k e s i t i n  

ı s ı  i l e t k e n k e n i k  

k a t s a y ı s ı  

a r t a c a ğ ı  i ç i n  

i s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı  

a r t a c a k t ı r .  

K u r u m a  d ö n e m i n d e  

y ü z e y e  u l a ş a n  s u  

y ü z ü n d e n  

ç a t l a m a l a r ,

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

İ s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı ,  

ç a t l a m a l a r ,  

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

ç i ç e k l e n m e l e r ,  

k ö t ü  g ö r ü n ü ş ,  

s a ğ l ı k s ı z  i ç  

o r t a m

U y g u n  b i r  

k e s i t t i r .

İ s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı ,  

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

ç i ç e k l e n m e l e r ,  

İ s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı ,  

ç a t l a m a l a r ,  

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

ç i ç e k l e n m e l e r ,  

k ö t ü  g ö r ü n ü ş ,  

ç e l i k  

d o n a t ı l a r ı n  



U D
≤  0 , 8 0  y i  

s a ğ l ı y o r  

a n c a k  k e s i t  

i ç i  y o ğ u ş m a  

r i s k i  

y ü k s e k t i r  

( Ş e k i l  4 . 7 ) .  

İ s t e n m e y e n  ı s ı  

k a y ı p  v e  

k a z a n ç l a r ı ,  

ç a t l a m a l a r ,  

k a b a r m a  v e  

d ö k ü l m e l e r ,  

ç i ç e k l e n m e l e r ,  

k ö t ü  g ö r ü n ü ş ,  

ç e l i k  

d o n a t ı l a r ı n  



D I Ş  D U V A L A R I  

E T K İ L E Y E N   

A T MOS F E R İ K  E T M E N L E R

H A S A R  OL U Ş U M  

T Ü R L E R İ  

H A S A R  OL U Ş U M  

N E D E N L E R İ

Sı c a k l ı k  E t k i s i

   •  A n i  Sı c a k l ı  

De ğ i ş i m i

   •  Do n a n  S u y u n  

S u  v e  Ne m E t k i s i

   •  Rü z g a r l a  Ge l e n  

     Y a ğ m u r  

Da ml a l a r ı

   •  Ha v a n ı n  N e m i

   •  Y o ğ u ş m a  S u y u

   •  Y e r a l t ı  v e  

Z e mi n  

     S u l a r ı

Gü n e ş  I ş ı n l a r ı

Rü z g a r  E t k i s i

Z a r a r l ı  G a z l a r ı n  

E t k i s i

 •  Çi ç e k l e n me

     

 •  Ça t l a ma

     

 •  Ka b a r ma  v e  

   Dö k ü l me

     

 •  Re n k  

Bo z u l ma s ı

 •  T a s a r ı m a  

Ba ğ l ı  

     

 •  Uy g u l a ma y a  

Ba ğ l ı  

  

 •  Ku l l a n ı m a  

Ba ğ l ı  

     



Y A P I S A L  Ç ÖZ Ü M ÖN E R İ L E R İ

•    S ı c a k l ı k  d e ğ i ş i m l e r i  s o n u c u  o l u ş a c a k  i ç  g e r i l m e l e r i  

k a r ş ı l a y a b i l e c e k  u y g u n  m a l z e m e  v e  k a t m a n l a ş m a  s e ç e n e k l e r i  t a s a r ı m  

a ş a m a s ı n d a  b e l i r l e n m e l i d i r .  H e s a p l a m a  s o n u c u  b e l i r l e n e n  a r a l ı k l a r d a  

g e n l e ş m e  d e r z l e r i  b ı r a k ı l m a l ı .  D u v a r ı  o l u ş t u r a n  b i l e ş e n l e r i n  b i r l e ş i m  

d e t a y l a r ı  y e t e r i n c e  i r d e l e n m e l i d i r .  P r o j e d e k i  d e t a y ı n  ş a n t i y e d e  d o ğ r u  

•    R ü z g a r l a  g e l e n  y a ğ m u r  d a m l a l a r ı n ı n  d u v a r  y ü z e y i n d e  t u t u n m a s ı n a  

i z i n  v e r me y e c e k  ö z e l l i k l e r e  s a h i p ,  s u y u  g e ç i r me y e n  d ı ş  k a p l a m a  

ma l z e me s i  s e ç i l me l i d i r .

•    K a p i l a r i t e  ( k ı l c a l l ı k )  y o l u y l a  d u v a r a  u l a ş a r a k  d u v a r a  n ü f u z  e d e n  

z e mi n  s u l a r ı n ı n  y a p ı y a  g e l i ş i  e n g e l l e n m e l i d i r  ( b i n a  ç e v r e s i n e  u y g u n  

t r e t u v a r ,  d r e n a j  s i s t e mi )  ( B ö l ü m ? ? ) .

•    B u h a r  d i f ü z y o n u n a  o l a n a k  v e r e n  ( n e f e s  a l a n )  d u v a r  k e s i t l e r i  

s e ç i l me l i d i r .  K e s i t  i ç i  v e  d u v a r  y ü z ü n d e  y o ğ u ş m a  r i s k i n i n  e n  a z  o l d u ğ u  

d u v a r  k a t ma n l a ş m a  o l a n a k l a r ı  b e l i r l e n m e l i d i r  ( B ö l ü m ? ? ) .  P r e n s i p  

o l a r a k  d u v a r  i ç t e n  y a l ı t ı l m a m a l ı  f a k a t  y a p ı l m a s ı  z o r u n l u  o l a n  i ç t e n  

y a l ı t ı m  u y g u l a m a s ı  y a p ı l ı r k e n  s ı c a k  y ü z e y d e n  b u h a r  g e ç i ş i n e  i z i n  

v e r me y e n  b u h a r  k e s i c i  k a t ma n ı  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .  O r t a d a n  y a l ı t ı m l ı  d u v a r  

•    D ı ş  k a p l a m a  y ü z e y  s ı c a k l ı ğ ı  y ü z e y  r e n g i n e  b a ğ l ı  o l a r a k  5 5 - 6 0  º C '  

y e  u l a ş m a k t a d ı r  ( Ş e k i l  ? ? ) .  I s ı l  g e r i l m e l e r i n  e n  a z  ş e k i l d e  o l u ş m a s ı n ı  

s a ğ l a m a k  i ç i n  a ç ı k  r e n k l i  d ı ş k a p l a m a  m a l z m e m e l e r i  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .  

Gö z l e  g ö r ü n me y e n  U V  v e  I R  ı ş ı n l a r ı n d a n  b o z u l m a y a n ,  d a y a n ı k l ı   d ı ş  

•    R ü z g a r ı n  b a s ı n ç  v e  ç e k m e  e t k i s i n i  k a r ş ı l a y a n  k a p l a m a  v e  b i r l e ş i m  d e t a y l a r ı  s e ç i l m e l i .

•    Z a r a r l ı  g a z l a r ı n  ( C O 2 ,  S O 3  v . b . )  s u y l a  b i r l e ş e r e k  o l u ş t u r d u k l a r ı  

a s i d i k  ö z l l i k t e k i  s u l a r a  k a r ş ı  d a y a n ı k l ı  

d ı ş  k a p l a m a  b i l e ş e n i  s e ç i l m e l e i d i r .  



P t  a z a l a n 1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

1 0 5 , 5 1 5 , 3 0
1 3 , 7 0

t i

y 1 5 6 9 Ps i y

6 6 8 , 2 2 0 , 6 1 1 3 , 0 9 t 1 1 5 0 8 Ps 1

2 6 3 , 7 7 1 5 , 4 9 - 2 , 4 0 t 2 5 0 1 Ps 2

0 , 9 1 - 3 , 3 0 t d y 4 6 4 Ps d y

1 , 7 0
- 5 , 0 0 t d

4 0 1 Ps d

t  a z a l a n 1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

8 0 , 8 4 2 , 2 8 1 6 , 7 2

t i

y 1 9 0 1 Ps i y

2 4 2 , 5 3 0 , 2 6 1 6 , 4 6 t 1 1 8 7 8 Ps 1

5 1 2 , 0 1 1 3 , 6 8 2 , 7 8 t 2 7 4 8 Ps 2

2 0 2 , 1 1 6 , 6 6 - 3 , 8 8 t 3 4 4 0 Ps 3

0 , 3 9 - 4 , 2 7 t d y 4 2 6 Ps d y

0 , 7 3 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d

1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

8 0 , 8 4 2 , 2 8 1 6 , 7 2

t i

y 1 9 0 1 Ps i y

5 1 2 , 0 1 0 , 2 6 1 6 , 4 6 t 1 1 8 7 8 Ps 1

2 4 2 , 5 3 6 , 6 6 9 , 8 0 t 2 1 2 1 1 Ps 2

2 0 2 , 1 1 1 3 , 6 8 - 3 , 8 8 t 3 4 4 0 Ps 3

0 , 3 9 - 4 , 2 7 t d y 4 2 6 Ps d y

0 , 7 3 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d

A

t ( º C) Ps ( Pa )

B

t ( º C) Ps ( Pa )

C

t ( º C) Ps ( Pa )



1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

6 9 , 9 4 2 , 0 1 1 6 , 9 9

t i

y 1 9 2 6 Ps i y

2 0 9 , 8 3 0 , 2 3 1 6 , 7 6 t 1 1 9 1 4 Ps 1

2 0 9 , 8 3 2 , 7 9 1 3 , 9 7 t 2 1 5 9 9 Ps 2

4 4 2 , 9 8 1 2 , 0 9 1 , 8 8 t 3 7 0 0 Ps 3

1 0 4 , 9 2 5 , 8 9 - 4 , 0 1 t 4 4 3 7 Ps 4

0 , 3 5 - 4 , 3 6 t d y 4 2 3 Ps d y

0 , 6 4 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d

D

t ( º C) Ps ( Pa )



3 5 1 , 6 9

1 3 1 8 , 2 0 P i U= 1 , 7 7 P a z a l a n

1 3 1 8 , 2 0 Py Q= 4 2 , 4 0 1 2 7 , 5 6

1 2 1 2 , 6 9 P1 8 0 7 , 8 9

5 4 4 , 4 7 P2 1 0 2 , 0 5

2 8 0 , 7 0 Pd y

2 8 0 , 7 0 Pd

2 6 9 , 4 8

1 3 1 8 , 2 0 P i U= 0 , 7 6 P a z a l a n

1 3 1 8 , 2 0 Py Q= 1 8 , 2 4 2 0 6 , 1 3

1 2 3 7 , 3 6 P1 5 2 2 , 1 9

9 9 4 , 8 2 P2 3 0 9 , 1 9

4 8 2 , 8 1 P3

2 8 0 , 7 0 Pd y

2 8 0 , 7 0 Pd

2 6 9 , 4 8

1 3 1 8 , 2 0 P i U= 0 , 7 6

1 3 1 8 , 2 0 Py Q= 1 8 , 2 4 1 0 3 7 , 5 0

1 2 3 7 , 3 6 P1

7 2 5 , 3 4 P2

4 8 2 , 8 1 P3

2 8 0 , 7 0 Pd y

2 8 0 , 7 0 Pd

2 3 3 , 1 5

E

P( Pa )

F

P( Pa )

G

P( Pa )



1 3 1 8 , 2 0 P i U= 0 , 6 7

1 3 1 8 , 2 0 Py Q= 1 6 , 1 2 2 1 , 0 3

1 2 4 8 , 2 6 P1 8 4 , 1 2

1 0 3 8 , 4 2 P2 9 3 2 , 3 5

8 2 8 , 5 9 P3

3 8 5 , 6 2 P4

2 8 0 , 7 0 Pd y

2 8 0 , 7 0 Pd

H

P( Pa )



t  a z a l a n 1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i 1 3 1 8 , 2 0 P i U=

2 , 3 7
1 6 , 6 3

t i

y 1 8 8 9 Ps i y 1 3 1 8 , 2 0 Py Q=

0 , 2 7 1 6 , 3 6 t 1 1 8 6 6 Ps 1 1 1 9 0 , 6 4 P1

1 8 , 9 7 - 2 , 6 1 t 2 4 9 6 Ps 2 3 8 2 , 7 5 P2

1 , 6 3 - 4 , 2 4 t d y 4 3 0 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

0 , 7 6
- 5 , 0 0 t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

t  a z a l a n 1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i 1 3 1 8 , 2 0 P i U=

4 , 9 6
1 4 , 0 4

t i

y 1 5 9 9 Ps i y 1 3 1 8 , 2 0 Py Q=

0 , 5 7 1 3 , 4 7 t 1 1 5 4 8 Ps 1 1 1 1 2 , 0 7 P1

1 6 , 0 4 - 2 , 5 6 t 2 4 9 2 Ps 2 5 8 9 , 8 9 P2

0 , 8 5 - 3 , 4 1 t d y 4 6 1 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

1 , 5 9
- 5 , 0 0 t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i 1 3 1 8 , 2 0 P i U=

1 1 , 7 4
7 , 2 6

t i

y 1 0 2 3 Ps i y 1 3 1 8 , 2 0 Py Q=

8 , 5 0 - 1 , 2 4 t d y 5 5 2 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

3 , 7 6 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

Ps ( Pa ) P( Pa )t ( º C)

Ps ( Pa ) P( Pa )t ( º C)

Ps ( Pa ) P( Pa )t ( º C)



1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i 1 3 1 8 , 2 0 P i U=

2 , 3 6
1 6 , 6 4

t i

y 1 8 8 9 Ps i y 1 3 1 8 , 2 0 Py Q=

0 , 2 7 1 6 , 3 7 t 1 1 8 6 6 Ps 1 1 2 9 7 , 1 7 P1

1 8 , 9 0 - 2 , 5 3 t 2 4 9 6 Ps 2 1 2 1 3 , 0 5 P2

1 , 7 1 - 4 , 2 4 t d y 4 3 0 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

0 , 7 6 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

Ps ( Pa ) P( Pa )t ( º C)



4 2 5 , 2 0

0 , 7 9

1 8 , 9 7

6 8 7 , 0 9

1 , 6 5

3 9 , 6 7

7 8 , 0 1

3 , 9 1

9 3 , 9 4

7 0 , 1 0



0 , 7 9

1 8 , 9 0



2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7 Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

1 4 , 4 8
t i

y 1 6 5 2 , 3 Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

1 3 , 8 5 t 1 1 5 8 0 , 5 Ps 1 1 2 8 9 , 0 7 P1

- 2 , 2 9 t 2 5 0 5 Ps 2 5 6 6 , 0 9 P2

- 3 , 2 3 t d y 4 6 7 , 5 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

- 5 , 0 0 t d
4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7 Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

1 7 , 6 3

t i

y 2 0 1 3 , 1 Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

1 7 , 3 5 t 1 1 9 8 7 , 6 Ps 1 1 3 1 5 , 7 5 P1

3 , 1 1 t 2 7 6 4 , 8 Ps 2 1 0 5 3 , 3 4 P2

- 3 , 8 3 t 3 4 4 4 , 2 Ps 3 4 9 9 , 3 7 P3

- 4 , 2 4 t d y 4 2 9 , 5 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

- 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7 Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

1 7 , 6 3

t i

y 2 0 1 3 , 1 0 Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

1 7 , 3 5 t 1 1 9 8 7 , 6 Ps 1 1 3 1 5 , 7 5 P1

1 0 , 4 1 t 2 1 2 6 1 Ps 2 7 6 1 , 7 8 P2

- 3 , 8 3 t 3 4 4 4 , 2 Ps 3 4 9 9 , 3 7 P3

- 4 , 2 4 t d y 4 2 9 , 5 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

- 5 , 0 0
t d

4 0 1 , 0 0 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

t ( º C) Ps ( Pa ) P( Pa )

t ( º C) Ps ( Pa ) P( Pa )

P( Pa )

C

t ( º C) Ps ( Pa ) P( Pa )

A

B

t ( º C) Ps ( Pa )



2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7 Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

1 7 , 9 0

t i

y 2 0 5 1 , 4 Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

1 7 , 6 6 t 1 2 0 2 5 , 9 Ps 1 1 3 2 7 , 5 4 P1

1 4 , 7 6 t 2 1 6 8 3 , 6 Ps 2 1 1 0 0 , 5 2 P2

2 , 1 7 t 3 7 1 5 , 8 Ps 3 8 7 3 , 4 9 P3

- 3 , 9 7 t 4 4 3 6 , 3 Ps 4 3 9 4 , 2 1 P4

- 4 , 3 3 t d y 4 2 5 , 5 Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

- 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

D



1 4 0 3 , 2 2 2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7

1 2 8 9 , 0 6 5 1 1 4 , 1 5 4 6
1 7 , 5 3

t i

y 2 0 0 0 , 4

1 7 , 2 5 t 1 1 9 6 2 , 2

- 2 , 5 2 t 2 4 9 6 , 2

- 4 , 2 1 t d y 4 2 9 , 5

2 8 0 , 7
- 5 , 0 0 t d

4 0 1

2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7

1 4 , 8 3
t i

y 1 6 8 3 , 6

1 4 , 2 4 t 1 1 6 1 9 , 9

- 2 , 4 6 t 2 4 9 6 , 2

- 3 , 3 5 t d y 4 6 3 , 8

- 5 , 0 0 t d
4 0 1

2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7

7 , 7 7
t i

y 1 0 5 9

- 1 , 0 9 t d y 5 5 6 , 8

- 5 , 0 0
t d

4 0 1

t ( º C) Ps ( Pa )

E

t ( º C) Ps ( Pa )

F

t ( º C) Ps ( Pa )

G

t ( º C) Ps ( Pa )



2 0 , 0 0 t i 2 3 3 8 , 7

1 7 , 5 4
t i

y 2 0 0 0 , 4

1 7 , 2 6 t 1 1 9 7 4 , 9

- 2 , 4 3 t 2 5 0 1 , 1

- 4 , 2 1 t d y 4 2 9 , 5

- 5
t d

4 0 1

H



Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

Ps 1 1 2 6 5 , 2 1 P1

Ps 2 3 9 1 , 1 1 P2

Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

Ps 1 1 1 8 0 , 2 0 P1

Ps 2 6 1 5 , 2 3 P2

Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

Ps d 2 8 0 , 7 0 Pd

Ps ( Pa ) P( Pa )

Ps ( Pa ) P( Pa )

Ps ( Pa ) P( Pa )

Ps ( Pa ) P( Pa )



Ps i 1 4 0 3 , 2 2 P i

Ps i y 1 4 0 3 , 2 2 Py

Ps 1 1 3 8 0 , 4 7 P1

Ps 2 1 2 8 9 , 4 5 P2

Ps d y 2 8 0 , 7 0 Pd y

Ps d 2 8 0 , 7 Pd



Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Dü ş e y  D e l i k l i  T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 0 , 3 6 5

3 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 0 , 0 4 0

1 / α i = 1 / 8 8 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 7 5 0

3 Dü ş e y  D e l i k l i  T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 0 , 3 6 5

4 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 0 , 0 4 0

C

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Dü ş e y  D e l i k l i  T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 0 , 3 6 5

3 Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 7 5 0

4 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1

1 / α d = 1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

D

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Dü ş e y  D e l i k l i  T u ğ l a 0 , 0 9 0 , 5 2 0 , 1 7 3

3 Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 7 5 0

4 Dü ş e y  D e l i k l i  T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 0 , 3 6 5

5 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1

1 / α d = 1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

E

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Ga z  Be t o n 0 , 1 9 0 , 1 9 1 , 0 0 0

3 A l ç ı  S ı v a 0 , 0 3 0 , 3 5 0 , 0 8 6

1 / α d = 1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

φi=60%

φd=70%

U=0 , 7 6

Q=1 8 , 9 9

Ka t ma n l a r

φi=60%

φd=70%

U=0 , 6 7

Q=1 6 , 7 8

Ka t ma n l a r

φi=60%

φd=70%

U=0 , 7 9

Q=1 9 , 7 6

Ka t ma n l a r

A

φi=60%

φd=70%

U=1 , 7 6 6

Q=4 4 , 1 6

B

φi=60%

φd=70%

U=0 , 7 6

Q=1 8 , 9 9

Ka t ma n l a r



F

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Br i k e t  ( Ha f i f  Ag . Be t o n )0 , 1 9 0 , 4 7 0 , 4 0 4

3 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1

1 / α d = 1 / 2 5 8
0 , 0 4 0

G

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 No r ma l  Ag r e g a l ı  B e t o n0 , 1 9 2 , 1 0 0 , 0 9 0

1 / α d = 1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

H

Ka l ı n

l ı k  

( d ,  

m)

I s ı  

i l e t .

 Ka t s .  

( λ ,  

I s ı s a

l  

Di r e n

ç  
1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı  S ı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4

2 Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 4 0 , 0 4 1 , 0 0 0

3 No r ma l  Ag r e g a l ı  B e t o n0 , 1 9 2 , 1 0 0 , 0 9 0

1 / α d = 1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

Ka l ınlık (d, m)

I sı 

i l e t k

e nl i k  

k a t s a

yısı 

( λ, 

W/ m 

I sısal 

Di r e nç  
Λ=d/λ

Subuh

a r ı 

di f . d

i r e nç  

f a k t ö

r ü
μ

1

/
α

i

=

1

8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı Sıva0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1 8

2
Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 4 0 , 0 4 1 , 0 0 0 3 0

3 No r ma l  Ag r e g a l ı Beton0 , 1 5 2 , 1 0 0 , 0 7 1 7 0

Ka t ma nl a r

Ka t ma n l a r

φi=60%

φd=70%

U=0 , 7 9

Q=1 9 , 6 9

φi=60%

φd=70%

U=1 , 6 5

Q=4 1 , 3 2

Ka t ma n l a r

φi=60%

φd=70%

U=1 , 6 5 ?.

Q=4 1 , 3 2 ?

.

Ka t ma n l a r



1 / α d =1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

U= 0, 795

Q= 19, 08

 ( d ,  m)

 ( λ, 

W/ m 

º C)

 Λ=d/λ  μ

1

/
8 , 0 0 0 , 1 2 5

1 Çi me n t o  Ha r ç l ı Sıva0 , 0 2 1 , 4 0 0 , 0 1 4 1 5

2 Düşey Delikli Tuğla0 , 0 9 0 , 5 2 0 , 1 7 3 1 0

3 Po l i s t i r e n  Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 7 5 0 3 0

4 Düşey Delikli Tuğla0 , 1 9 0 , 5 2 0 , 3 6 5 1 0

5 Çi me n t o  Ha r ç l ı Sıva0 , 0 3 1 , 4 0 0 , 0 2 1 1 0

6 Se r a mi k  k a p l a ma0 , 0 1 0 , 9 9 0 , 0 1 0 1 0 0

1 / α d =1 / 2 5 2 5
0 , 0 4 0

U= 0, 667

Q= 16, 01

Ka t ma nl a r



Bu h .  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   μ . d

t i =1 9

t d = - 5 2 4

1 5 0 , 3 0 U= 1 , 7 7
1 0 1 , 9 0 Q= 4 2 , 4 0
2 5 0 , 7 5
Σ μ . d  = 2 , 9 5

1 5 0 , 3 0 U= 0 , 7 6
3 0 0 , 9 0 Q= 1 8 , 2 4
1 0 1 , 9 0

2 5 0 , 7 5
Σ μ . d  = 3 , 8 5

Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 0 , 7 6
1 5 0 , 3 0 Q= 1 8 , 2 4
1 0 1 , 9 0

3 0 0 , 9 0

2 5 0 , 7 5

Σ μ . d  = 3 , 8 5

Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 0 , 6 7
1 5 0 , 3 0 Q= 1 6 , 1 2
1 0 0 , 9 0

3 0 0 , 9 0

1 0 1 , 9 0

1 5 0 , 4 5

Σ μ . d  = 4 , 4 5

Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 0 , 7 9
1 5 0 , 3 0 Q= 1 8 , 9 7
1 0 1 , 9 0

8 0 , 2 4

Σ μ . d  = 2 , 4 4



Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 1 , 6 5
1 5 0 , 3 0 Q= 3 9 , 6 7
4 0 , 7 6

1 5 0 , 4 5

Σ μ . d  = 1 , 5 1

Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 3 , 9 1

7 0 # # # # Q= 9 3 , 9 4

Σ μ . d  = # # # #

Bu h a r  

Di f .  

Di r e n ç  

F a k .   

μ . d

U= 0 , 7 9
1 5 0 , 3 0 Q= 1 8 , 9 0
3 0 1 , 2 0

7 0 # # # #

Σ μ . d  = # # # #

μ.d

1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

0 , 2 4 2 , 3 9
1 6 , 6 1 t i y

1 8 8 9 Ps i y

1 , 2 0 0 , 4 1 1 6 , 2 1 t 1 1 8 4 1 Ps 1

1 0 , 5 0 1 9 , 0 8 - 2 , 8 7 t 2 4 8 5 Ps 2

t ( º C) Ps ( Pa )



1 1 , 9 4 1 , 3 6 - 4 , 2 4 t d y 4 2 7 Ps d y

0 , 7 6 - 5 , 0 0
t d

4 0 1 Ps d

μ.d 1 9 , 0 0 t i 2 1 9 7 Ps i

2 , 0 0
1 7 , 0 0 t i y 1 9 3 7 Ps i y

0 , 3 0 0 , 2 3
1 6 , 7 7 t 1 1 9 1 2 Ps 1

0 , 9 0 2 , 7 7
1 4 , 0 0 t 2 1 5 9 9 Ps 2

0 , 9 0 1 2 , 0 1
1 , 9 9 t 3 7 0 5 Ps 3

1 , 9 0 5 , 8 5
- 3 , 8 5 t 4 4 4 2 Ps 4

0 , 3 0 0 , 3 4
- 4 , 2 0 t 5 4 3 0 Ps 5

1 , 0 0 0 , 1 6
- 4 , 3 6 t d y 4 2 4 Ps d y

5 , 3 0
0 , 6 4

- 5 , 0 0 t d 4 0 1 Ps d





86, 89

1 3 1 8 , 2 0 P i

1 3 1 8 , 2 0 Py 2 0 , 8 5

1 2 9 7 , 3 5 P1 1 0 4 , 2 7

1 1 9 3 , 0 7 P2 9 1 2 , 3 7

P( Pa )



2 8 0 , 7 0 Pd y

2 8 0 , 7 0 Pd

1 3 1 8 , 2 0 P i

195, 75

1 3 1 8 , 2 0 Py

5 8 , 7 3

1 2 5 9 , 4 7 P1

1 7 6 , 1 8

1 0 8 3 , 2 9 P2

1 7 6 , 1 8

9 0 7 , 1 2 P3

3 7 1 , 9 3

5 3 5 , 1 8 P4

5 8 , 7 3

4 7 6 , 4 5 P5

1 9 5 , 7 5

2 8 0 , 7 0 Pd y

1 0 3 7 , 5 0

2 8 0 , 7 0 Pd



Ç i ç e

k l e n

Ç a t

l a m

K a b a r

m a  v e  

R e n k  

B o z u

T a s a r ı

m a  

U y g u l a

m a y a  

K u l l a n

ı m a  

• • • •

• • • •

• • • • • • •

• • • • • • •

• • • • • • •
•  Y ü z e y s e l  

Y o ğ u ş m a  

( ç i y l e ş m e ,  

t e r l e m e )
• • • • • •

•  G i z l i  

Y o ğ u ş m a  

( k o n d a n s a s y o

n )
• • • • • •

• • • • •

• • • • •

• • • • •

D I Ş  D U V A L A R I  E T K İ L E Y E N   

A T M O S F E R İ K  E T K E N L E R

G ü n e ş  I ş ı n l a r ı

H A S A R  O L U Ş U M  

N E D E N L E R İ

•  Y e r a l t ı  v e  

Z e m i n  S u l a r ı

•  H a v a n ı n  N e m i

R ü z g a r  E t k i s i

H A S A R  O L U Ş U M  

T Ü R L E R İ  

Tabl o 4. 11 Dış duvarlarda hasar oluşumunu etkileyen atmosferik etkenler, hasar oluşum türleri, nedenleri 
ve yapısal çözüm önerileri

Z a r a r l ı  G a z l a r ı n  E t k i s i

•  A n i  S ı c a k l ı  D e ğ i ş i m i

•  D o n a n  S u y u n  E t k i s i

•  R ü z g a r l a  

G e l e n  

Y a ğ m u r  





•   R ü z g a r l a  g e l e n  y a ğ m u r  d a m l a l a r ı n ı n  

d u v a r  y ü z e y i n d e  t u t u n m a s ı n a  i z i n  

v e r m e y e c e k  ö z e l l i k l e r e  s a h i p  v e  s u y u  
•   K a p i l a r i t e  ( k ı l c a l l ı k )  y e  o l a n a k  

v e r m e y e c e k  g ö z e n e k l i l i k t e  k a p l a m a  

b i l e ş e n i  k u l l a n ı l m a l ı d ı r .

•   D r e n a j  s i s t e m i y l e  s u  y a p ı d a n  

u z a k l a ş t ı r ı l m a l ı d ı r .

•   T a s a r ı m  e v r e s i n d e  k a p l a m a  b i l e ş e n i n i n  

h i g r o s k p i k  e m i c i l i k  ö z e l l i ğ i  d i k k a t e  

a l ı n a r a k  b u h a r  g e ç i ş i n e  i z i n  v e r e n ,   s u -

•   Ü r ü n ü n  b ü n y e s i n d e  ı s ı  b i r i k t i r m e  

ö z e l l i ğ i n e ,  k a p l a m a  y ü z e y  r e n k  v e  

d o k u s u n a  b a ğ l ı  o l a r a k  b e l l i  b i r  y ü z e y  

s ı c a k l ı ğ ı  o l u ş u r .  A ç ı k  r e n k l i  k a p l a m a  

•   R ü z g a r ı n  b a s ı n ç  v e  ç e k m e  e t k i s i n i  

k a r ş ı l a y a n  k a p l a m a  v e  b i r l e ş i m  

a y r ı n t ı l a r ı  s e ç i l m e l i d i r .   

•   Z a r a r l ı  g a z l a r ı n  ( C O 2 ,  S O 3  v . b . )  s u y l a  

b i r l e ş e r e k  o l u ş t u r d u k l a r ı  a s i d i k  

ö z e l l i k t e k i  s u l a r a  k a r ş ı  d a y a n ı k l ı  d ı ş  

Y A P I S A L  Ç Ö Z Ü M  Ö N E R İ L E R İ

•   T a s a r ı m  e v r e s i n d e  g e n l e ş m e  d e r z l e r i  

d ü ş ü n ü l m e l i .

•   S ı c a k l ı k  d e ğ i ş i m l e r i  s o n u c u  o l u ş a c a k  

i ç  g e r i l m e l e r i  k a r ş ı l a y a b i l e c e k  u y g u n  

m a l z e m e  v e  k o m p o z i s y o n  s e ç e n e k l e r i  

t a s a r ı m  e v r e s i n d e  b e l i r l e n m e l i d i r .

•   D u v a r ı  o l u ş t u r a n  b i l e ş e n l e r i n  b i r l e ş i m  

a y r ı n t ı l a r ı l a r ı  y e t e r i n c e  i r d e l e n m e l i d i r .  

P r o j e d e k i  a y r ı n t ı n ı n ı n  ş a n t i y e d e  d o ğ r u  

•   İ ç t e n  ı s ı  y a l ı t ı m ı  y a p ı l m a s ı  z o r u n l u  

h a l l e r d e  d u v a r ı n  s ı c a k  y ü z ü n d e n  s u  

b u h a r ı n ı n  g e ç i ş i n i  e n g e l l e y e c e k  ö n l e m l e r  

a l ı n m a l ı  ( h a v a  b o ş l u ğ u  b i l e ş e n l i  d u v a r  

k e s i t i  v e y a  s ı c a k  y ü z e y d e  b u h a r  k e s i c i  

k u l l a n m a k  g i b i )

•   T a s a r ı m  e v r e s i n d e  d u v a r  b i l e ş e n l e r i ,  

s u  b u h a r ı n ı n  y o ğ u ş m a d a n  g e ç e b i l e c e ğ i  

Tabl o 4. 11 Dış duvarlarda hasar oluşumunu etkileyen atmosferik etkenler, hasar oluşum türleri, nedenleri 
ve yapısal çözüm önerileri





Ç i ç e k l e

n me

Ç a t l a

ma

K a b a r ma  

v e  

R e n k  

B o z u l m

T a s a r ı m a  

B a ğ l ı  

U y g u l a ma y

a  B a ğ l ı  

K u l l a n ı m a  

B a ğ l ı  

Sı c a k l ı k  E t k i s i

   •  An i  Sı c a k l ı  

De ğ i ş i m i

   •  Do n a n  Su y u n  

E t k i s i

• • • •

Su  v e  Ne m Et k i s i

   •  Rü z g a r l a  Ge l e n  

     Ya ğ m u r  

Da ml a l a r ı

   •  Ha v a n ı n  N e m i

   •  Yo ğ u ş m a  S u y u

   •  Ye r a l t ı  v e  

Z e mi n  

• • • • • • •

Gü n e ş  I ş ı n l a r ı

• • • • •

Rü z g a r  E t k i s i
• • •

Z a r a r l ı  G a z l a r ı n  

Et k i s i • • • • • •

H A S A R  OL UŞ U M  

T Ü R L E Rİ  
D I Ş  D U V A L A R I  

E T Kİ L E Y E N   

A T MOS F E Rİ K  E T M E N L E R

H A S A R  OL U Ş U M  

N E D E N L E R İ



•   Ye t e r i  k a d a r  g e n l e şme derzi bırakmalı.

•   Ta s a r ım aşamasında malzeme özellikleri 

d i k k a t e  a l ınarak birbirleriyle uyumlu olan 

ma l z e me  v e  b i l eşenlerdenoluşan duvar 

k o mp o z i s y o n l a r ı seçilmeli.

•   Do n  e t k i s i n d e  ma l z e me n i n  z a r a r  g ö r me me s i  

i ç i n  ma l z e me  d o y g u n l u k  d e r e c e s i  %8 0  d e n  

k ü ç ü k  o l ma l ı.

Y A P I S A L  Ç ÖZ Ü M ÖN E R İ L E R İ
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1

2

3

1
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AU= 1 , 7 7

Q= 4 4 , 1 6

BU= 0 , 7 6

Q= 1 8 , 9 9

CU= 0 , 7 6

Q= 1 8 , 9 9

DU= 0 , 6 7

Q= 1 6 , 7 8

EU= 1 , 6 5

Q= 4 1 , 3 2

FU= 0 , 7 9

Q= 1 9 , 7 6

GU= 1 , 6 5

Q= 4 1 , 3 2



1

2

3

HU= 0 , 7 9

Q= 1 9 , 6 9

GU= 1 , 6 5

Q= 4 1 , 3 2



1 / α i = 1 / 8 8 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Dü ş .  D e l . T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 # # # # 1 0 1 , 9 0

Çi m. Ha r . Sı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 # # # # 2 5 0 , 7 5

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 # # # # Σ μ . d  2 , 9 5

1 / α i = 1 / 8 8 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Po l i . Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 # # # # 3 0 0 , 9 0

Dü ş .  D e l . T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 # # # # 1 0 1 , 9 0

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 # # # # 2 5 0 , 7 5

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 # # # # Σ μ . d  3 , 8 5

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Dü ş .  D e l . T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 # # # # 1 0 1 , 9 0

Po l i . Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 # # # # 3 0 0 , 9 0

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 # # # # 2 5 0 , 7 5

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 # # # # Σ μ . d  3 , 8 5

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Dü ş .  D e l . T u ğ l a 0 , 0 9 0 , 5 2 # # # # 1 0 0 , 9 0

Po l i . Se r t  Kö p ü k0 , 0 3 0 , 0 4 # # # # 3 0 0 , 9 0

Dü ş .  D e l . T u ğ l a 0 , 1 9 0 , 5 2 # # # # 1 0 1 , 9 0

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 4 5

1 / α d = 1 / 2 5 2 5

# # # #
Σ μ . d  

=
4 , 4 5

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Br i k e t  0 , 1 9 0 , 4 7 # # # # 4 0 , 7 6

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 3 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 4 5

1 / α d = 1 / 2 5 8

# # # #
Σ μ . d  

=
1 , 5 1

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Ga z  Be t o n 0 , 1 9 0 , 1 9 # # # # 1 0 1 , 9 0

A l ç ı  S ı v a 0 , 0 3 0 , 3 5 # # # # 8 0 , 2 4

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 # # # # Σ μ . d  2 , 4 4

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

No r . Ag r . Be t o n 0 , 1 9 2 , 1 0 # # # # 7 0 # # # #



1 / α d = 1 / 2 5 2 5
# # # #

Σ μ . d  

=
# # # #

1 / α i = 1 / 8 8 , 0 0 # # # #

Çi m.  Ha r ç . Sı v a 0 , 0 2 1 , 4 0 # # # # 1 5 0 , 3 0

Po l i . Se r t  Kö p ü k0 , 0 4 0 , 0 4 # # # # 3 0 1 , 2 0

No r . Ag r . Be t o n 0 , 1 9 2 , 1 0 # # # # 7 0 # # # #

1 / α d = 1 / 2 5 2 5 # # # # Σ μ . d  # # # #



UD≤ 0,80 i sağlamıyor.

İç yüzey sıcaklığı uygun 

d eğerde değil duvar 

y ü z e y i n d e  y oğuşma riski 

UD ≤ 0 , 8 0  i  s ağlıyor 

o l ma s ına

k a r şın kesit içi yoğuşma 

( g i z l i  k o n d a n s a s y o n )  

o l ma  r i s k i  y ü k s e k t i r  

( Şekil 4.7).

UD≤ 0,80 i sağlıyor 

Ke s i t  i ç i  v e  y ü z e y i n d e  

y oğuşma olma riski yok 

d e n i l e c e k  k a d a r  a z d ır 

( Şekil 4.6, 4.7).

UD≤ 0,80 yi sağlıyor 

a n c a k  k e s i t  i ç i  y o ğuşma 

r i s k i  y ü k s e k t i r  ( Şekil 

4 . 7 ) .  

UD≤ 0,80 i sağlamıyor

İç yüzey sıcaklığı uygun 

o l ma dığı için duvar 

y ü z e y i n d e  y oğuşma riski 

y ü k s e k t i r .

UD≤ 0,80 i sağlıyor

Ke s i t  i ç i  v e  y ü z e y i n d e  

y oğuşma riski azdır 

( Şekil 4.7).

UD≤ 0,80 i sağlamıyor

İç yüzey sıcaklığı uygun 

o l ma dığı için duvar 

y ü z e y i n d e  y oğuşma riski 

y ü k s e k t i r .



UD≤ 0,80 yi sağlıyor 

a n c a k  k e s i t  i ç i  y o ğuşma 

r i s k i  y ü k s e k t i r  ( Şekil 

4 . 7 ) .  

UD≤ 0,80 i sağlamıyor

İç yüzey sıcaklığı uygun 

o l ma dığı için duvar 

y ü z e y i n d e  y oğuşma riski 

y ü k s e k t i r .


