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OzET

Zemin altinda yeralan ve insanlar tarafindan siirekli kullanilan hacim-
lary kusatan zeminle sinirli duvarin higro-termik davranigi bu tezin
konusunu olugturmaktadir.

I. Béllimde, zeminle sinirli yapi elemanini zorlayan etkenler iki grupta
ele alinarak anlatilmaktadair.
1- Su ve nemle ilgili etkenler _
. Yapiyr zemin ybniinden zorlayan su ve nem tiirleri (zemin nemi,
basing yapmayan yilzey ve sizinti suyu, zemin suyu)
. Yapy elemanlarinda var olan nemlilik (yapr nemi, siirekli nem)
. fg ortamdan kaynaklanan nemlilik (kullanma suyu, giylesme
suyu, su buharimin olugturdufu nemlilik)
2- TIs1l etkiler

IT. Bbliinde, zeminle sinirli yapy elemanlarinda su ve neme kargi koru-
num amaciyla kullanilacak malzemeye ve alinan Onlemlere yerverilmistir.

Bu amagla kullanilan malzeme iig grupta toplanmaktadir:
1- Katy (rijit) malzeme
2- Yar: elastik bitiimlfi harg
5= Katmanlardan olusan elastik malzeme

Zeminle sinirli yapi elemanini korumak amaciyla alinan Snlemler ise
kargilagilan su ve nem tiirline giire lige ayrilmigtair,

1- Zemin nemine kargi korunum

2- Basingsiz ylizey ve sizinti suyuna kargi korunum

3. Basingliy zemin suyuna kargi korunum

ITI. Boliimde, 181l ve nemsel olaylar ayri ayri ele alinmakta, zeminle
simirli duvarin bu agidan durumu agiklanmaktadir.

Yine bu bilimde, yapr elemaninda yofusma ve kuruma miktarlarini siireye
bagli olarak grafik yolla bulmayl amaglayan bir diizenleme &nerilmekte,
tezdeki uygulamalarda da keza bu diizenleme kullanilmaktadir,



IV. Boliimde, ig ortamdan kaynaklanan su buharinin zeminle sinirli
duvarda yoXugmasini ve kurumasini saZlayan fiziksel kogullar Glaser
grafik ytntemi yardimiyla irdelenmekte, yofusma ve kuruma miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek bir y®ntem aragtirilmaktadir,

Fiziksel kogullarin irdelenmesi kisaca gbyledir:

Slirekli yasanilan ig ortami kugatan zeminle sinirli duvarin dig etkilere
karg: en azindan bir kat yalitim Ortiisii ile korunmalar: gerekmektedir.
Difiizyon direngleri gok yilksek olan yalitim Ortillerinin kalinliklary az
oldufundan 1s1l direngleri diigiiktiir. Dolayisiyla yalitim-duvar temas
yiizeyi zemin sicaklifindan dncelikle etkilenir. Ayni zamanda ig ortamdan
gelen su buhari da yine burada bilyilkk bir engelle karsilasacafindan
yofusma burada baslar.

Glaser grafik ytnteminde difiizyon direnglerine gbre olusturulan duvarda
gbreli basing gradyani yatay durumda iken doyma efrisini yalitim-duvar
temas yilizeyinde kesmekte, bu ise sbzkonusu ylizeyde yoZusma oldufu anla-
mina gelmektedir. Pu durumda, i¢ ortam gtreli basinci ile temas ylize-
yindeki doyma basinci egittir. Dolayisiyla da yoZusmanin yalitim-duvar
temas ylizeyinde bagladify stylenebilir. Temas yiizeyinde giylegme sicak-
lagani olugturacak zemin sicaklifn ise o konstriikksiyon igin kritik

dig (zemin) sicakliktir. Pu sicaklifin Uzerindeki sicakliklarda buhar-
lagma, altindaki sicakliklarda ise yoZusma sUzkonusu olacaktir.

Zeminle sinirli duvarda yofusma ve kuruma miktarlarinin saptanmasi
amaciyla Snerilen ybntem de bu esaslara dayandirilmaktadar.

(inerilen yontemde sirasiyla:

. Kritik zemin sicaklif bulunmakta,

. Yogusma ve kuruma siireleri, yaz ve kig igin hesap sicakliklari belir-
lenmekte, duvardaki 1sil daZilim saptanmakta,

. Nem denetimi yapilmakta, yofugma ve kuruma miktarlari saptanmaktadir.

V., Béliinde uygulamalar yeralmaktadir.

lygulama igin dig taraftan yalitim brtiisil ile korunmug iki tiir duvar
segilmisgtirs

- Dolu tufla duvar (A Duvari)

- Peton 250 duvar (B Duvari)
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Bu duvarlarin, iginde silrekli oturulan ve higro-termik kogullari asa-
f1daki gibi saptanmig bodrum hacimlarini sinirladiklari varsayilmaktadir.
f¢ ortam hava sicaklif ti.h =20 %,

1¢ ortam gtreli nemi dl.h =% 50

Stzkonusu duvarlar I., II., TII. ve IV. Sicaklik Dilimlerinde yeralan
birer yerlegme merkezinde nemsel agidan denetlenmektedir.

VI. Bbliinde tezin sonugleri ve yapilan tneriler yeralmaktadar.

Sonuglar agsafidaki gibi Uzetlenebilir:

. Yojusma olayinin bagladifn "yalitim-duvar" temas yilizeyli konstrilksi-
yonun en hassas noktasidir, Bu kesimde sicaklik diizeyinin ayarlan-
masy gerekir.,

. Yalitam ile ig¢ ortam arasinda kalan duvar kesimi, yofugmayi etkile-
mesi agisindan sanki mevout defilmig gibi dilgliniilebilir. Yalitim ile
ig ortam arasindaki duvar kesiminde i¢ ortam g¢giylegme sicaklifainin
altina diigiilmemelidir.,

. Sicakliklarin nisbeten dilgilk oldufu zemin ylizeyine yakin duvar kesim-
lerinde yogusma da artacaktir. Bu kesimde, yofusma hesaplari igin
gemin yilzeyine en yakin (0.05 m deki) Meteorolojik verilerin imlla-
milmasy dofru olacaktir.,

. Duvar ig ylizeyine diflizyon direnci yliksek malzeme uygulanmasi halinde
kuruma olay: engellenir. Dolayisiyla bu tiir malzemenin, yojusmanin
giddetli oldufu duvar {ist kesimlerinde kullanilmasi Gzellikle sakin-
caladar., .

. Konstrilkeiyon iginde yojugma ylikeek dilzeyde ise veya kuruyamama
olasilify varsa, ya ig ortam kullanim amaci degZistirilmeli, ya da
duvarin zeminle iligkisi kesilmelidir (érn. kuranglez vb.).
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ZUSAMMENFASSUNG

In dieser Arbeit wurde der Versuch unternommen, die hygro-termische
Ereignisse in der Kelleraussenwiinde zu untersuchen. Es wurde hier
angenommen, dass erdberiihrende Winde einen gewohnten oder bewirtschaf-
teten Raum umgeben.

Im ersten Kapitel wurde die beeinflilssende Faktoren der Kelleraussen-
wiinde in folgender 2 Gruppe untersucht:
1. Das Wasser und die Peuchtikeit betreffende Faktoren:
a) Die Peuchtikeit, die von aussen auf die Kelleraussenwand einwirkt:
. Grundwasser
. Nichtdrilckendes Oberfliichen - und Sickerwasser
. Bodenfeuchtikeit
b) Die Feuchtikeit, die in der Welleraussenwand enthalten ist:
. Baufeuchtikeit
. Daverfeuchtikeit
¢) Die Feuchtikeit, die im Kellerraum entsteht und die Kelleraussen-
wand beeinflusst:
. Brauchwvasser
. Tauwasser
. Wasserdampf
2. Die Wiirme betreffende Faktoren
Die vom Erdreich beschriinkte Kelleraussenwand beeinflusst sowohl von
der Bodentemperatur als auch von der Crundwassertemperatur. Die Boden-
temperatur lindert sich von der Tiefe des Erdreiches abhiingig. Die
Grundwassertemperatur kann dagegen iiberall im Erdreich +10 ¢ angenommen

werden.

Im zweiten Kapitel wurde erkliért, dass welche Baustoffe gegen das Wasser
und die Feuchtikeit gewiihlt sind und welche Massnahmen getroffen werden.

Die bei der Kellerwand verwendeten Baustoffe bilden 3 Hauptgruppen:
- Rigide Baustoffe: Sperrputz, Sperrbeton
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- Halb elastische Baustoffe: BitiiminGse Spachtelmassen

- Elastische Baustoffe: BitiiminOser Voranstrichmittel, bitilminGse
Anstriche, bitlinintse Klebemassen, bitliminSse Dichtungsbahnen und
termoplastische Kunstestoff-Folien.

Gegen die Feuchtikeit und das Wasser die Kelleraussenwand zu beschiitzen,
werden verschiedene Massnahmen getroffen. Diese Massnahmen Endern sich
nach den Arten der Beanspruchungen. Die Arten der Beanspruchungen kinnen
folgenderweise gruppiert werden:

- Bodenfeuchtikeit

- Nichtdrlickendes Wasser

- Druckwasser

Gegen die Bodenfeuchtikeit werden waagrechte und senkrechte Abdich-
tungsweisen verwendet. Die menkrechte Abdichtung schiitzt die Keller-
aussenwvand gegen die Bodenfeuchtikeit. Dagegen verhindert die waagrechte
Abdichtung die kapillarische Steigung der Feuchtikeit.

Im allgemeinen werden die senkrechten Abdichtungen, soweit sie vom
Erdreich bertthrt werden, aus mehrfachen bitilmintsen Aufstrichen
hergestelt. Der Sperrputz und -beton k¥nnen zu diesem Zweck auch verwendet
werden., Alle diese Baustoffe kinnen keine hundertprozentliche Abdictung
herstellen und sie lassen FPeuchtikeit weiter ziehen, daher kinnen solche
Riiume nicht gewohnt werden. Der gewohnte Kellerraum soll mit den
einlagigen verklebten Dichtungsbahnen abgedichtet sein.

Filr die Schutzmassnahmen der Kelleraussenwand wird gegen nichtdriickendes
Wasser ale erstens Driinagen gebaut. 'Grundsatzlich kann nur dann auf

eine Driinage versichtet werden, wenn das Bauwerk in einem durchliissigen
Boden, in dem keine horizantale Bewegung des in den Boden sickernden
Niederschlags -bzw. Oberfliichenwassers zu erwarten ist, errichtet wird.
In allen anderen Fiillen, insbesondere wenn hinsichtlich der unterschied-
lichen Einflussfaktoren (Regenspende, Topografie, Grdese und Lage

des Einzugebletes zum GebHude; Bodenverhilltnisse-Bodenart, -geflge,
schiohtungsverlauf- auch in grisseren Tiefen) keine eindeutigen, in
ihrer Auswirkung abschiitzbaren Verhdltnisse vorliegen, sollte eine
daverhaft wirksame Driinage angelegt werden. Die Driinage sollen unbedingt
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mit den vertikalen Sickerschichten ausgestattet sein. Der vertikalen
Sickerschicht (Driinagenschicht) als einem Teil des gesammten Driinsystems
kommt die Aufgabe zu, das verflillen Arbeitsraum anfallende Wasser
flichig aufzunehmen und senkrecht nach unten dem Driinrohr =ziigig
zuzuleiten. Um auf Dauer funktionsfiihig zu bleiben, muss verhindert
werden, dass dabei Bodenbestandteile in die Sickerschicht gelangen.

Gegen Druckwasser wird die Wasserdruckhaltenden Aussenabdichtung, die
sogenante Abdichtungswanne gebaut.

Fir diese Abdichtung sind die Dichtungsbahnen sehr gut geeignet.
Lagenanzahl der Dichtungsbahnen hiingt von der Hthe des hydrostatischen
Druckes und von der Grisse der Einsperrung der Abdichtung.

Im dritten Kapitel wurde hygro-termische Ereignisse erkliirt und ihre
Verhiiltnisse zur Kelleraussenwand untersucht.

Wenn das Kellergeschoss gewohnt ist, gewinnt die hygro-termische
Ereignisse die Bédeutung.

Im Kelllerbereich sind besonders die sich durch die Wasserdampfdiffusion
ergebenden Probleme zu beachten. Werden niéimlich die Kellerwiinde auf der
Aussenseite mit wasserdichten Sperrschichten verkleidet, dann sind diese
Schichten auch wasserdampfdicht. Dies kann Tauwasserbildung in der
Wand zur Folge haben, auch wenn die Déimmschicht auf Aussenseite ange-
ordnet ist.

Im Erdreich beherrscht im dauerhaft der SHttigungesdampfdruck und dieser
ist immer mit dem Wasserdampfteildruck libereinstimmend.

Ausserdem wird in diesem Kapitel fiir die Tauwassermenge und verdunstete
Wassermenge in der Aussenwand eine neue graphische Methode vorgesachlagen
und diese Methode in dieser Arbeit bei den allen Beispielen angewendet.

Im vierten Kapitel wirde den im Kellerraum entstandenen Wasserdampf
wntersucht und seine Austrocknung und sowie Kondansation verursachte
physikalische Ereignisse in der Kelleraussenwand festgelegt.

Ausserdem wurde in diesem Kapitel flr diese Feststellung der Austrocknung
und Kondensation in der Kellerwand mit der Hilfe des Glaser-Verfahrens
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einen neuen Vorschlag gemacht.
Diese Vorschlag folgendenweise erkliirt werden :

. Die Festlegung der kritischen Bodentemperatur,

. Die Festlegung der Befeuchtungeperiode und Trockmungsperiode,

. Die Festlegung der Bodentemperatur flir den Winter und Sommer,
. Die Pestlegung der Temperaturverteilung in der Kelleraussenwand,
. Die Feuchtikeitskontrolle in der Wand,

. Die Festlegung der Austrocknungs und Kondensationsmenge.

Im finften Kapitel wurden die Beispielen durchge filhrt.

Flir die Beisplelen wurden von zwei Arten der sehr viel verwendeten
Materialen ausgewiihlt :

- Vollziegel
- Beton

Angenommen, dass die Vollziegelwand 0.19 m und die Betonwand
0.20 m dick sind wnd ausserdem diese Wiinde mit bitiimindsen
Dichtungsbahnen verkleidet sind.

Dann wurde es angenommen, dass Kellerraum gewohnt ist wund seine
Temperatur 20 °C wnd relative Luftfeuchtikeit % 50 betriigt.

In der verschiedene Stiddten der Turkei, die unterschiedliche Klimas
haben, sind die beide Wiinde beobachtet wnd in 0.05 m, 0.50 m
umd 1.00 m Tiefe stindig unter Feuchtigkeitakontrolle gehalten.

Im secheten Kapitel wurden die Folgerungen der Arbeit erllutert.
Diese Folgerungen kinnen folgenderweise gereiht werden:

. Die Berilhrungsfléiche der Dichtungsbahnen zu der Kelleraussenwand
ist einer von den Schwachstellen der ganzen Konstruktion . Hier
sollte die Trennfugentemperatur wmbedingt kontrolliert werden.,

. Wenn die Raumlufttemperatur den Taupunkt erreicht, entsteht
in der Wand die Kondensation. Daher sollte die Raumlufttemperatur
auch stiindig unter Kontrolle gehalten werden.,
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. Die Kondensation erhtht sich am meistens an der oberen Stellen
der Kellerwand. Deswegen socll man hier stiindig die Kondensa-
tionskontrolle machen.,

. Die auf die Innenseite der Kelleraussenwand angebrachte Dampfsperren
schiltzt die Wwand gegen die Kondensation. Es ist aber ni hit
vergessen werden, dass diese Dampfeperren auch die Austrocknung
der Wand verhindern kinnen. Deswegen soll man bei der Verwendung
der Dampfsperren vorsichtig sein.,

. Wenn die Kondensation in der Konstruktion ungeheuver viel ist und
infolgendessen die Austrocknung der Wand verhindert ist, muss
der Architekt entweder die Verwendung der Kellerriiumen anderm,
oder die Anordnung der Lichtschachten veranlassen.
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ACTKLAMA

Dis hava sicaklifr

19 hava sicaklifn

1 ylizey sicaklijn

g ylizey sicaklifn

Giylegme sicaklifn

Ortalama zemin eicaklifn

Kritik zemin sicaklif

Si1caklik farki

Is1l akim yofunlufu

Is1 iletkenlik katsayisi

Is1 gegirgenlik deferi

Is1 gegirgenlik direnci

Havadan ylizeye 181 iletim katsayisi
Havadan ylizeye 181 iletim direnci
Yiizeyden havaya 181 iletim katsayisi
Yizeyden havaya 1si1 iletim direnci
[81 geqgirme deferi

Is1 gegirme direnci

Malzeme kalinlif

Géreli (kismi) buhar basinci

Ig ortam gtreli buhar basinci

g ortam gireli buhar basineci
Doymug buhar basinci

fg ortam doymug buhar basinci

Ihg ortam doymug buhar basinci

Yapyr elemani katmaninda doymug buhar basinci ‘
Yapr elemani katmaninda gireli bubhar basinci

|

!
Yapy elemani iginde yoZugma olan yerdeki |
doymug buhar basinci
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N/m

kg/m’ h
kg/m® h
kg/u:2 h
1/n
1/n

m/h

o /kg °K
m2/ h
h/m

1/

1/
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ACIKLAMA

Gbreli buhar basing farka

Goreli nem

I ortam gbreli nemi

Difizyon akim yoZunlufu

YoZugma miktari

Kuruma miktari

Difizyon direng faktiri

Saf diflizyon direnci

Havadan ylizeye buhar gegig katsayisai
Havadan yilzeye buhar gegig direnci
Yilzeyden havaya buhar gegig katsayisi
Yilzeyden havaya buhar gegig direnci
Buhar iletim katsayisi

Havanin su buhari gaz konstanta
Mutlak sicaklik

Havanin diflizyon katsayisi

Havanin diflizyon direnci

Buhar gegirgenlik degeri

Buhar gegirgenlik direnci

Buhar gegirme deferi

Buhar gegirme direnci
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Girtg

Kent merkezlerinde arsa fiatlarinin yllkeek olmasi, arsadan daha faszla
yararlanmayl zorunlu kilmaktadir. Bunun sonucu yapilar daha ylikseklere
tirmanirken yeraltina dofru geligme eXlimi de artmaktadir. Gilinlimiizde
insanlarin sfirekli bulunduklari gargi, sinema gibi hacimlarin zemin
altindaki yapi kesiminde yeraldif; sik giirlilmektedir.

Difer yandan yurt, hastane, yemekhane vb. binalarda yikama, kurutma,
pigirme gibi yoZdun su buhari barindiran hacimlar da tasarimcilar tara-
findan yapinmin genellikle zemin altindaki kesiminde dilglinllmektedir.

Zemin altindaki yapi kesiminde bu iglevlerin saflanabilmesi igin ortaya
gikan ilk sorun, zemindeki nem ve su tiirlerinin atkilerine karsi yapinin
korunmasidair.

Sadece zeminden gelen etkiler gBziniine alinarak yapinin korunmasi, ancak
garaj, depo vb. insanlarin slirekli bulunmadiklari hacimlarda yeterli
olabilir.

Zemin altindaki yapi kesiminde insanlarin sfirekli bulunduklari hacim-
larin yeralmasiy istendiZinde ise bu hacimlarda saflikli bir i¢g iklimin
sajflanmasy gerekir, Buna paralel olarak sbzkonusu hacimlari kusatan
zeminle sinirly duvarin (1) higro-termik davraniginin bilinmesi tnem-
lidir. Bu duvarlar, atmosferle temas eden duvarlardan farkli Hzellikler
gisterirler. Mg ortamda atmosfer yerine doZal zemin (2) bulummaktadir.
Zeminin su ve nem etkilerine karsi duvari korumak amaciyla, en uygun
gUziim olarak duvarin dig ylilzeyinde uygulanan yalitim malzemesi, ig
ortamdan gelen su buhari igin giiglil bir engel olusturur. Su buharinin
dig kesime yakin yerde (sofuk kesimde) engellenmesiyle ig ortam kogul-
larina (i¢g hava sicaklifi ve bafil nemi) baZli olarak zeminle simarli
duvarda yoZusma tnemli miktarlara ulagabilir. Buharlagma da dis ortama
(zemine) dofru geligemiyeceZinden yalmizca ig ortama dofru gergekle-
gebilir.
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Bu galigmanin amaci da, sflrekli yasamilan ve zemin altinda kalan hacaim-
lar: kugatan zeminle sinirly (zemine temas eden) duvarda ig ortamdan
kaynaklanan su buharinin yofusma ve kurumasinin nasil geligebilecefinin
ve bunlarin miktarlarinin nasil hesaplanabilecefZinin aragtirilmasidir.

Bununla ilgili uygulamalarda ise yine bu galismanin 3. B&liimiinde Gne-
rilen, yapir elemanlarinda yogusma ve kuruma miktarlarini siireye bagla
olarak grafik yolla saptamayi amaglayan diizenlemeden yararlanilmak-
tadar. '



BitrRtwct BOLUM
1. ZEMINLE SINIRLI YAPI ELEMANINI ZORLAYAN ETKENLER

Zemin igerisinde de devam eden bir yapi diigey dis kabupu, karsa
koydugu dig kogullara gbre {ig ayr1 bblgede incelenebilir (3):

- Hava btlgesi (atmosfer bdlgesi)

- Hava-zemin btlgesi (subasman bblgesi)

- Zemin bUlgesi (sfirekli nemli bolge) (Sekil 1).

subosmon hatti
2. yatoy yolitim

Sekil 1. D1y kogullara gore dilsey dig kabufun bilgeleri.

Subasman bblgesinde atmosfer etkilerinden bagka, zemin ylizeyine
garparak sigrayan yaZig sularinin da etkisi vardir. Bu bdlgenin
st sinir1 suyun sigrama yilksekliZine gtre saptanmalidir.

Zeminle simirly yapi elemanmy (4), atmosferle iligkili sinirlayiei
yap1 elemanindan farkli etkenlerle karsi karsiyadir. Zemine karsi
yapinin simirlayicisi olarak dig kabuk, etkin toprak basineinin,



kigin buz basincinin, zemin neminin, bazan da dojrudan suyun etkisi
altindadar.

Sinirlayici dofal zemin, gofu kez yapr malzemesini etkileyen kimyasal
maddeler igerir. Bunlar, 1ligkili olduklari sinirlayici elemanlarda
bozulmalara ve erken yapy hasarlarina yolagarlar,

1.1. ZEMINLE SINIRLI YAPI ELEMANINI ZORLAYAN SU VE NEMLE
tictnt ETKENLER

1.1.1. YAPIYI ZEMIN YONUNDEN ZORLAYAN SU VE NEM TURLER

Zeminde su ve nem, yapiya etkisi ybniinden iig farkli bigimde gbriiliir:
- Zemin nemi

- Basing yapmayan ylizey ve sizinti sulari

- Zemin suyu (Basingli su - Yeralti suyu)

« Zemin nemni

Zemin nemi ile anlatilmak istenen; zemin daneleri iizerinde ve arasinda
adezyon (5) ya da kileallik etkisiyle asili kalarak akip gidemeyen
(damlayabilecek diizeyde akigkanlify olmayan) kilgikk miktardaki sulardir.

Biitlin zeminler az ya da ok bogluk igerirler. Bu bogluklarda her zaman
igin bir miktar su bulunur. Ciinkii zemin danecikleri higroskopiktir.
Suyun olmamasi igin, zeminin yapay olarak kurutulmasi ve hava almaz
bigimde korunmasi gerekir. Zemin daneciklerine higroskopik olarak bajli
olan su (6), biitin danecikleri gok ince bir zar halinde kaplar.

Efer suya doygun zemin sudan g¢ikarilacak olursa, bogluklardaki suyun bir
kismi akip gider; fakat zemin bogluklarinda bulunan ve higroskopik
sudan daha biiylik olan bir kismi kalar.

Yeralta suyu, kilcallikla zeminin ince bogluklari iginde, yeralti suyu
diizeyinin gok yukarilarina kadar ylikeelir. Bu ylikkselig, bogluklar ne
kadar kiigilkse o kadar fazladir. Kohezyonlu (7) zeminlerde su, gok bilyiik
yiksekliklere erigebilir.

Gegitli zeminlerdeki kapiler yikselme dilzeyleri gbyledir (8):
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tzerinde yagadifamiz enlemde zemin nemi, zemin suyuna veya sizinta
suyuna bagimli olmakeizin daima vardir (9).

Zeminde daima var olan, kilecallik yoluyla yapinin biinyesine girip
zararlara yolagan, zeminin cinsine bagli olarak etki derecesi degig-
kenlik gésteren zemin nemi, suyun gu cinslerinden olugur (10):

- Zemin danecikleri ile aderans olugturan ve sizmayan su,

- Zemin danecikleri arasinda kigelere asili kalan su,

- Zemin daneciklerini ince bir film geklinde saran su,

= Yeralti suyu ve birikinti sularindan kilcallikla emilen su.

Yeralt: su diizeyi iizerinde her zaman 0.20 - 0.30 m kalinlifinda suya
doymug bir tabaka bulunmaktadir. Kileallik kuvvetiyle, fzerindeki
zeminin fiziksel karakterine baXli olarak su, yiizeye kadar yiikselerek,
yiizeysel zemini nemlendirebilir (11).

« BaBsing yapmayan yizeysnel ve
si1saint: sulara

Damlayabilir-akabilir durumdaki sulara genellikle basingeiz su adi
verilir. Bu su, yafhhg suyu, sizma suyu, kullanma suyu olabilir ve
yapy lizerine ya hig, ya da gegleci olarak bir hidrostatik basing
yapmaz (12).

Yiizey sulari deyince, yafiglar ile kullanilmig (kullanma artifr) sular

anlagilmaladar. Umegin, giddetli bir yafmur sonucu toprak iizerinde

su toplanmasi veya sel nedeniyle bina duvarinin su ile dofrudan temasi

ile su duvarlarda kapilarite ile yiikselir (13) ve biylece yapr nemlenme
gararlarina uirar (14).

Yalng sirasinda damlalar kuvvetli bir enerji ile zemine dilgiince vurma
gliglerinden dolayyr ilk etkilerini gisterirler. Zemin karakterine bagli
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olarak onlarin filtrasyon gilciinii azaltirlar. Ince biinyeli bir zeminin
kileal boru uclari, bu vurucu etkiyle kirilir ve kopan ince zerrecik-
lerin sigramasiyla bu borucuklar tikanir, zeminin enfiltrasyon glici
biylece tnlenmig olur.

Zemine garpan damlalarda bir sigrama goriiliir, bununla birlikte ince
zemin zerrecikleri de yaklagik 0.60 m dikey ve 1.50 m yatay mesafe
katederler. Uzellikle eZimli arazilerin alt kisimlarinda kuvvetli bir
yafigtan sonra ince bir tabaka toplanir. Igte bu tabaka, damlalarin
etkisiyle eski yerlerinden koparilip sigrama ile buralara kadar gelip
biriken toprak zerreleridir (15).

Zemin igerisine sizamayip gegici olarak ylizeyde biriken su ve zemine
garparak sigrayan, iginde toprak zerreciklerl igeren yafng suyu, yapi-
larin eteZinde etkili olur.

Sizinti sulari ise, yaZiglar ve karlarin erimesinden olugan sularin
zemin igerisine girmesiyle olugurlar. Sizinti sular: zemin zerrecikleri
arasindaki gizenekleri az veya gok doldurarak kendi aXirliklar ile
daha d-ru:. tabakalara inerler. 0 halde sizinti suyunun baglica GzelliRi,
zeminin hava igeren tabakalarindan agaZiya dofru inig durumunda olma-
sadar (16).

.Zemin suyu (Basingly su - Yeralti suyu)

Si1zinti suyunun gegirgen olmayan bir tabakayla kargilagip yiikselmesi
ve bulundufu zeminin gbtzeneklerini tiimiiyle doldurmasiyla olugur. Genel-
likle, yapy {izerinde hidrostatik bir basing yapar.

Zemin suyunun zemin altindaki akig hareketi, gegirimsiz tabakanin eZi-
mine, beslenme durumuna ve iginde bulundujfu strilktiiriin karakterine
gore derigir (17).

Sizinti suyu kesiminde zemin ne kadar iri gizenekli ise zemin suyunun
varlifl ve nitelenmesi o kadar kolay olur. Zemin biinyesi, yiizeye yakin
yerlerde ne kadar sik gtzenekli ve su gegirimsiz ise, zemin suyunun
varliZini anlamak zorlagir. OrmmeZin balgik, kil ve kiregli balgik
genellikle kum ya da gakil damarlari igerdiklerinden bunlar iginde
gegitli derinlikte kiigilk su birikintileri, su kiivetleri ve su damarlari



olusabilir. Bbylelikle, yeralti suyunun gok derinlerde bulundufu

hallerde bile zemin ylizeyinin hemen altinda yafie sularinin birikmesi
olasilijn vardir.

Gegirimli zeminin, gegirimliligi daha az olan tabakalarla sarildifpn
ve boylelikle sizinti suyunun daha alttaki katmanlara akmasinin énlen-
digi her yerde suyun birikinti yaptign goriiliir., Normal zeminlerde yer
gizgisinin hemen altinda birikme suyu az gtrillen bir olay ise de
kazilar nedeni ile yapay olarak olusabilmektedir. Ciinkll, dolgu zemini,
gegirimsiz dofal zemin Ulglisiinde su tutacak kadar sikistirmaya olanak
yoktur. Biylelikle ortaya gikacak suyun miktari, yeralti suyu birikin-
tilerinden kiigilk oldufu halde, kapali bir su birikintisi olarak yapi
iizerine, sanki aymi yapi h yikseklifine kadar zemin suyuna batmig-
gasina bir hidrostatik basing yapar (Sekil 2) (18).

Sekil 2. Kazi gukurunda su birikmesi.

1.1.2. YAPI ELEMANT 1QINDE VAR OLAN NEMLILIX

Diger yapi o)uun:.nda. oldufu gibi "siirekli nem" ve '"yapi nemi",
zeminle sinirli yapi elemaninda da etkili olur,

Silrekli nem (Pratik nem); Bir malzemenin, iginde bulundugu
gevre kogullarina (cofrafi ytn, malzemenin eleman igindeki yeri vb,)
ve malzemenin higroskopik yapisina gbre siirekli olarak bilnyesinde
barindirdiZy nem miktaridir (19).
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Yap1 nemij Uygulama sirasinda ve Hzellikle bilnyesinde mineral
bulunduran yapi malzemesinde baglangigta giriilen, ancak zamanla buhar-
lagarak uzaklagan nem olarak tanimlanmaktadir (20).

Gergeklegtirme esnasinda kullanilan katki suyu (beton, harg, siva..)
nedeniyle yapida jok miktarda su bulunmaktadir. Yapir tamamlandiktan
sonra uygun gevre kogullari bulundufu oranda bu suyun biiyik bir kismi
kurur. Yapi ijinde kalan bu katki suyu, malzemenin eriyebilen tuzla-
rin1 da eriterek yapi elemani di1g ylizeyine siiriikler, kuruduktan sonra
gokelek halinde gigeklenme olayini meydana getirir (21).

Yap: nemliligi, zeminle sinirli kabukta dig ortama (zemine) doZru
kuruyamiyacagindan, kuruma olayil ancak ig ortama dogru gergeklegebilir.
Bu nedenle i; ortam havasinin nemliligini artirieci rol oynar.

1.1.3. 1 ORTAMDAN KAYNAKLANAN NEMLILIK

DiZer yapi elemanlarinda oldufu gibi, yapinin igerisinde olugan nemlilik
tiirleri zeminle sinirlanan elemanlari da igeriden zorlayan etkenler
olarak ortaya gikar.

Yapi iceriﬁ:.de nemlilik iig tiirde olugur:
- Kullanma sulara

- Giylegme suyu

- 5u buharinin olugturdufu nemlilik.

. Kullanma sulara

Mutfak, banyo, tuvalet vb. 1slak ortamlardaki kullanma sularinin neden
oldufu nemlilik, zemin altindaki yapi kesimini igerden zorlar.

.G0iylegme (terleme) suyu

i hava nem diizeyini % 100 (doymugluk) diizeyine erigtiren hava sicaklif,
doyma baglangicin: (giylegme olayini) sagladijindan dolay:r "giylesme
si1caklifn”" olarak tanimlanmaktadir. BaZil nem diizeylerine gire giylegme
sicakliklari Ek Tablo 1' de verilmektedir (22).

Bir yapr elemaninin herhangi bir ylizeyinin sicaklik diizeyi temas ettiZi
havanin giylegme noktasina egit veya daha dilgilk olursa, hava igerisindeki



su buharinin belirli bir miktari, belirli kogullara baZli olarak

o ylizeyde su halinde agifa gikar ve kapilarite veya termik difilzyon
yoluyla sistem iginde hareket ederek yapi elemanini nemlendirir,
Pratikte terleme, yapir elemani lizerinde ince tabaka halinde yoiusma
bigiminde olur. Gok kez malzemenin igine niifuz ederek yapy elemaninda,
181 direncinin azalmasina, giirilme, pas, i¢ gerilme gatlaklari gibi
giriinmeyen zararlara; kilflenme, gigeklenme, boya ve duvar ka/ntlarinda
kabarmalar gibi gesitli goriinen zararlara neden olurlar (23).

Terleme olayinin neden oldufu su, zeminle sinirli yapi elemaninda,
181 korunumunun yetersiz olmasi halinde, Gzellikle sicaklifin daha
dilsiik oldufu zemin ylizeyine yakin kesimlerde etkili olur,

. Su bPuharinain olugturdufu nemlilik

Pigirme, kurutma vb. eylemlerden ve kullanicilarin solunumlarindan
olugan havanin bafil nemlili#i ig¢ ortamda siirekli vardir. Bu nemli-
lifin yapyr elemanina niifuz etmesi ve istenmeyen kosullarla kargilas-
tifinda yofusmaya uframasi sonucu nemlilik olugur.

Zemin altindaki kapali ortamlarda su buhari difilizyonundan dolay:
ortaya ¢ikacak sorunlara tzellikle dikkat edilmelidir. Bodrum duvari
dig taraftan su gegirmez yalitim tabakalari ile kaplandifinda, bu
tabakalar normal olarak su buharini da gegirmeyeceklerdir. Bu, dig
tarafta 1e1 tutuou diizenlense de duvar igerisinde yofusma suyunun olu-
pumuna neden olabilir. Efer, hacimin havalandirilmasi iyi saglanmissa,
dig taraftan 1sa tutuculu, normal kullanimli hacimlarda yoZusma fazla
bitylik degildir ve yazin igeriye dofru tekrar kuruyabilir (24).

1.2. ZIMINLE SINIRLI YAPT ELEMANT UZERIWDEX! ISTL ETKILER

Zemin altinda kalan kapali ortamlarda dig ortami doZal zemin olus-
turdufundan, aligilagelmis dig hava sicaklify yerine zemin igin gegerli
sicakliklar etkilidir. Ancak, zemin ve semin suyu altinda kalan kapali
ortamlar stzkonusu oldufunda, binanin zemin suyu ile temasta bulunan
kesiminde zemin suyu sicaklifn etkili olur.



-10-

Dogal zemin sicaklifi, zemin derinliklerine baZli olarak deZigme giste-
rirken, zemin suyu sicaklify deigmez, +10 °C dir (25-26).

Statik agidan da, yapy temelleri zemin yiizeyinden en az 0.60 ile
1.50 m arasinda deZigen derinliklere indirilerek dona kargi dnlem alin-
maktadar.

Kigin en digiik hava sicakliklari ile iligkili olarak, zemin iist yilze-
yinden itibaren temellerin indirilmeleri gereken en az derinlikler
goyledir (27):

En_ diigiik hava sicaklagn (°c) -7  -7,-18 18,27 .27
En az temel derinlifi (m) 0.60 0.90 1.20 1.50

Hava sicaklifinin diigtiifii oranda, zeminde donma olayi daha derinlerde
olabileceZinden temelin, zemin ylizeyinden itibaren indirilmesi gereken
derinlifi de artmaktadir. (iinkii, yapr Omriinde, temel derinliZinde bir
kez bile zemin sicakliZinin donma diizeyi altina diigmesi, temelin statik
iglevini siirdiirebilmesi bakimindan sakincali olabilir.

Ancak zemin sicakliZi ile ilgili Meteorolojik verilere bakildifinda
zellikle 1 m derinlikte 0 °C nin altindaki deferlere raslanmamak-
tadar.

Meteoroloji Genel MidirliFii'nce toprak termometreleriyle 0.05, 0.10,
0.20, 0,50 wve 1.00 m derinliklerde Olgiilen ortalama zemin sicak-
liklarina (28) ait deferler tim illeri kapsamaktadir. Dért sicaklik
dilimindeki (29) bazi yerlegim bilgelerinde sizkonusu sicakliklar
Tablo 1' de verilmektedir (30). '

Yine Tirkiye'deki 4 sicaklik diliminden birer il segilerek 0.05, 0.10,
0.20, 0.50 ve 1.00 m derinliklerdeki aylik ortalama toprak sicak-
liklar: ve hava sicakliklari grafik anlatimla Sekil 3, 4, 5 ve

6 da verilmektedir (31).

Bu grafiklerden de anlagilacaZy gibi, en diigiik hava sicakliklarina

Ocak, Subat, Mart ve Aralik aylarinda, en yilkksek hava sicakliklarina ise
Temmuz ve AZustos aylarinda ulagilmaktadir. Toprak sicakliklar: ile

hava siecakliklarinin aylik deZigimlerinde de bir paralellik goriilmektedir.
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5 DERINLIXKLERE GURE BN DUSUK || DERINLIKLERE GURE EN DUSUK
ig ORTALAMA TOPRAK SICAKLIKLART TOPRAK STCAKLIKLARI
M (%) (%)

g derinlikler (m) derinlikler (m)
5 LER 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00|| 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00

ﬁ

DANA 8.9 9.9 10.4 11.4 13.4 ||-3.8 1.7 4.2 3.4 9.1
. ALYA 9.6 9.2 9.5 11.9 12.7 ||-1.5 0.3 1.7 8.9 10.6
* |tQEL 59 6.5 6.7 6.8 8.1 ]-7.7 0.2 35 8.5 1.7
tzMir 7.8 8.3 T.6 10.1 11.5 ||-3.0 -1.2 -0.4 4.6 8.9
URSA 4.1 4.9 5.4 6.8 8.0 -6.4 -3.0 -1.4 1.4 5.2
" STANBUL 5.0 5.5 5.8 7.5 9.1 -3.0 -2.2 0.4 0.6 1.0
"IBAKARY A 5.0 5.5 6.1 7.8 9.3 0.2 1.0 2.0 4.5 8.1
ITRABZON 6.4 6.5 6.8 8.9 9.5]|-0.6 0.3 1.4 4.8 T.1
0:9 LT 2.2 4.2 6.6 [F15.8 =T.3 -4.8 =19 3.7

tgmtr|| 1.0 1.4 1.8 3.7 6.1 |10.4 -T7.9 -4.8 -2.2 4.3
YSERt 0.4 1.2 1.3 3.3 6.1 |F14.2 -9.8 -6.0 2.1 3.6

TYA 0.7 1.8 2.4 4.1 6.2 |F14.0 6.8 -4.9 -2.4 4.1

ﬁ

URUM o2 =2.8 =3.4 =20 1.1 [19.0 <11.0 <15.0 ~3.00 0.0

v GRI -1.5 -2.9 -=1.8 - - |}15.8 -7.6 -5.% - a
“IKARS 251 =43 =46 =T 342 |L19.8 =140 <340 =40 D
t wloh  wls2 «0.8 Ob 2.9 11,2 <9.6 =6.53 =2.0 1.8

TABLO 1. Baz1 yerlegim bSlgelerinde zemin sicakliklari
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Yine bu grafiklere gire ortalama zemin sicakliklari:

- Derinlere bagli olmaksizin Eyliil-Exim ve Mart-Nisan aylari arasinda
birbirine yaklagmaktadir.,

- Tim derinliklerde en diigilk deferlere Aralik, Ocak, Subat aylarinda,
en yliksek deferlere ise Temmuz, AZustos aylarinda ulagilmaktadir.,

- Ki1g mevsimine raslayan aylarda derinlere inildikge artmakta, yaz

aylarinda ise alt katmanlara dofru azalmaktadar.,

Hava sicaklifinin en fazla etkili olabildifi 0.05 m derinlikte

I. Sicaklik Dilimindeki Adana'da 9 °C nin, IT. Sicaklik Dilimindeki

Trabzon'da 6.4 °C nin, ITT. Sicaklik Dilimindeki Ankara'da 0.9 °c

nin altina diigmemektedir.,

Puna kargin, IV. Sicaklik Milimindeki Kars'ta 1.00 m digandaki tiim

derinliklerde 0 °C nin altina inebilmektedir.

Hava sicaklifi yaninda, zemin yiizeyindeki durum, zeminin gegidi, yapisi,
fiziksel ve kimyasal dzellikleri gibi etkenler de zemindeki sicaklik
dagiliminda etkilidir.

Yapilan bir aragtirmaya gore zemin yilzeyindeki defigik kogullarda
(yagmur, kar) zemin sicakliklari ve hava sicakliklari arasindaki
iligkiler goyledir (32): :

- Ayn1 gizlem saatinde (21°°J ve hava sicaklifinin t, = -2.2 % givt
ayni, kar Ortiisii kalinlifinin farkli oldufu iki ayr:i giin igin zemin
sicakliklarinda farkliliklar olmaktadir:

1. Gdzlem giinil 2. Gozlem giinii
Kar brtiisi 0.1 m  ¥ar Srtiisi 0.06 m
Hava sicaklifn td.h‘ «2.2 % -2.2 %
0.05 m de zemin sicaklifr t = -0.8 % -2.0 %
0.10 m de " " t, = -0.8 °c -1.2 %
0.20m de " " t, = 0.7 % 1.2 "¢
0.50 m de " " t, = 1.5 % 1.2 %

- Saat 14°° gtzleminde hava sicakliklarimin ayni (-2.6 °C) olduzu,
0.08 m kar Srtiilil bir giinle, giineglenme siiresi fazla, &rtiisils bagka
bir glindeki zemin sicakliklari:
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1. Gdzlem giini 2. Gbzlem giind
Kar Srtiisil 0,08 m Ortilsiiz - giinegli
Hava sicaklifi tdh -2.6 oC -2.6 °c
0.05 m de zemin sicaklif t, -2.0°% -1.6 °c
0.10mde " " t, -l ° -1.0 %
0.20 m de " " t,  -0.8 % 0.0 %
0.50 m de " " t 1.5 % 3.5 %
1.00 m de " % 5.8 °c 8.1 ¢

- ayni1 gdzlem saatinde, hava sicakliklarinin ayni oldufu ve 0,08 m
kar drtiild bir ginle, Ortiiniin yer yer oldufu bagka bir giindeki
si1caklklar:

1. Gbzlem giinii 2. Gbzlem giinil

Kar ortiisii 0,08 m Urtdl yer yer
Hava sicaklify ty, =9-2 % -9.4 °c
0.05 m de zemin sicakli’h t, =20 °% -4.0 %
0,10 m de " " t, ~-l4% -1.4 %
0.20m de " " t.  -0.8°% -0.1 %
0.50 m de " " t, 1.5 % 2.5 %

- Hava sioakliginan aynmi (7 °C) oldusu 14°° gbzleminde, Ocak ayinda
yaZr1gly ve yafigsiz olarak segilen giinlerde:

1. Gbzlem gind 2. Gbzlem ginil
yafigla yagige1z
Hava sicaklify ty. 1.0 % 1.0 °%c
0,05 m de zemin sicaklifh t 7.0 % 6.9 °c
0.10m de " " t 5.9 % 4.8 %
0.20 m de " " ¢, 5.6 °c 4.4 %
0.50 m de " " t, 7.1 ¢ 6.7 %
1.00 wde " " t 9.1 % 9.4 %

- ABustos ayinda yafigly ve yaXigsiz iki ayri giinde, gegitli saatlerde
sicakliZin derinliklere gire daZilimi:
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Gtzlem saatleri

Yafigeiz o1°° 14°° " haa
Have sicaklif by = 17.2 °% 28.2% 24.0°%
0.05 m de zemin sicakliZy t, = 20.2°% 34.2% 26.4 %
0.10mde " " t, = 22.2 % 30.2°% 28.8 °c
0.20m de " " t, = 24.4°% 26.2°% 2.6 °%
0,50 mde " " t, = 25.2 % 25.0°% 2.8 %%
1.00m de " " t, - 22.4 %

Yafagli giin

Hava s1oaklif ty, = 10.4°% 20.2% 1..2%
0.05 m de zemin sicaklify t, = 13.2 °% 28.8°% 18.8°%
0.10mde " " t, = 17.8 % 25.0% 22.4 °%
0.20 mde " " t, = 21.0 % 22.6 % 23.4 °%
0.50m de " " t, = 24.5 % 24.0% 23.7°%
1,00m de " t, - 20.2 %

- Yahigli ve yalrgsiz olarak segilen Ocak ayindaki iki giinde sicaklik-
larin saatlere gire dajnlimi:
Gozlem saatleri

Y 1% 0100 lioo _22.00
Hava sicaklif ty = 0.0 % 7.5°% 4.4 %
0.05 m de zemin sicakliZy s, - 0.6°% 6.2% 3.6 %
0.10mde " " t, = 2.4 % 4.2% 4.4 %
0.20mde " " t, = 3.5 % 3.8 % 4.6 °%
0.50mde " " t, - 6.6 % 6.5 % 6.4 %
1.00 m de " " t, = 9.4 %

Yakel gin

Hava sicaklin tyy = 58 % 27% 2.0%
0.05 m de memin sicaklith t, = 4.4°% 4.8 % 3.0%
0.10mde " " t, = 4.6 % 5.0% 4.2 %
0.20mde " " t, = 4.8°% 5.0 °c 4.8 °%C
0.50 m de " " t, - 6.4 % %4% 64%
1,00 m de " " t, = 9.4 %
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Yine ayni aragtirmada:

- Yaz aylarinda hava sicaklifinin maksimum olduZu zamanlarda zeminin
0,05 m derinligi digindaki tabakalarinda sicakliklarin diiglik oldufu,
hava sicaklifi minimum iken tiim katmanlardaki sicakliklarin hava
sicaklifindan fazla olduiu.,

- Ki1g aylarinda hava sicaklifinin maksimum oldufu zamanlarda derinlere
dofru sicaklifin dilgtiifll, hava sicaklifinin minimum oldufu hallerde
de derinlere doXru gemin sicaklifinin arttiin.,

- 0.20 m derinlikte galigtirilan yazioi toprak termometresinin saatlik
dtklim deferleri ile hava sicaklifinin saatlik dtkiimlerinin kargilag-
tirilmasinda, hava sicaklifinin gok fazla olan dalgalanmalarina kargin
sozkonusu derinlikte zemin sicaklifinda gok az dalgalanmalar gizlen-
migtir (Jekil 7).
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Bu aragtirmadan Gzetle; zemin sicakliklarinin derinlife baZli olarak
deZigtiZzi ancak, hava sicaklifindaki ginlilk deZigmelerin, zemin igeri-
sinde fazla etkili olamadifn, derinlere inildikge etkisini kaybettifi
sonucu @ikmaktadir.

Mg hava kogullarinin zeminle sinirli yapy elemanlarina isil etkieini
aragtirmak amaciyla iki ayr1 bodrum duvarinda, 0.80 m derinlikte yapilan
sicaklik Olgiimlerinde duvar dig ylizeylerindeki sicaklik dilzeylerinin
siirekli ve dizenli defigtiZi saptanmigtir (33).

0.25 m kalinlikta a/air betondan yapilmig olan sizkonusu duvarlar, zemin
nemine kargy 2 kat bitiimlil yalitim Ortiisiiyle korunmustur. Bu koruyucu
tabaka lizerine (dig tarafa) duvarlardan birine 0.04 m, diZerine de

0.08 m kalinlikta su kabul etmeyen polistrol sert kipilk malzemeden

181 tutuoular uygulanmigtir.

Is1 Olgiimleri, her iki duvarda zemin yilzeyinden 0.80 m derinlikie

151 tutuounun dig ylizeyinde (duvar dig ylizeyinde), beton duvar konstiik-
siyonu dig ylizeyinde binanin yapimi sirasinda, duvar ig ylizeyinde ise
sonradan yerlegtirilen i1si Ulgen elemanlarla kig aylarinda 3.5 ay
(20.10.1981-05.02.1982 tarihleri arasi) siirekli olarak yapilmigtir.

Is1 Ulgen elemanlar otamatik bir yasiociya baZlanarak Olglilen sicaklik-
lar saatte 20 kez olmak {izere grafife iglenmigtir. Difer yandan da dig
hava sicakliklary ve yaXig durumu devamli izlenmigtir.

to hava sicaklify ise 20 °C de, ig hava bafil nemi % 50 dolayinda
tutulmugtur,

Ulglim silresince dig hava kogullarindaki defismelers kargin ig ylzey ve
beton duvar dis vizeyinde (1s1 tutucu uygulanmasi nedeniyle) gok az

sicaklik defismeleri gtslenirken duvar dig ylizeylerinde, Slgiim baglan-
gicindan itibaren siirekli ve dlizenli bir dfigme saptanmigtir (Sekil 8).
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1.3. BOLUMUN sonvucu

« Zemin suyu ya da sizinti suyuna baZli olmaksizin her durumda ve
kogulda zeminde nem diiglinlilmelidir.

. Yajmur damlalar: zeminin tiirilne baZli olarak zemindeki kileal boru
uclarini az gok tikarlar. Bbylece zeminin gegirgenliZini gegici olarak
azaltarak yapiyil gevreleyen memin ylizseyine yakin dig kabufu etkileye-
bilecek su birikintileri olugturabilirler.

+ Zemin danecikleri igeren sigrama suyu damlar: yapiya garptiklar
yerlerde lekelerin olugmasina neden olabilirler.

. Sigrama suyu yllkseklifine gire saptanan subasman diizeyi, subasmana
yakin bSlgelerin sert yllzeyli olmalar: durumunda daha yliksek tutul-
malidir. Sigrama suyunun istenmeyen kirletme ve fazla yilkselme etki-
sini azaltmak amaciyla yap: yakin gevresinde bir gakil yataXr diizen-
lemeli, bu hususa riizgarla itilen yalZmur ybnilnde Omellikle dikkat
edilmelidir.

. Farkly gegirgenlikteki zemin katmanlari arasinda suyun belli bir
siire oyalanma olasilifi vardir. Bu sular, yeralti su birikintilerinden
daha kilgiik olduklari halde yapi {izerinde gegici hidrostatik basing
yaparlar,

. "Zemin nemi" kavrami yalmizoa gegirimli (kumlu-gakilli) zeminler
igin stzkonusudur. Bunun diginda stizkonusu olanlar doZrudan "su"
olarak tanimlanmalidar.

. Zemin altinda kalan kapali ortam dig kabuklarinda diflizyon olayinmin
engellenmesi sonucu yoZusma olabilir ve yoZugma suyu sadece ig ortama
dofru buharlagabilir.

. Hava sicaklifindaki giinlilk defigmeler zemin iginde fazla etkili ola-
madify gibi bu etkiyi derinlere dofru giderek yitirmektedir.

. Zeminde kig ve yaz aylari arasindaki sicaklik farklar: zemin ylizeyine
yaklagtikga bilyliyecefinden, bu kesimle temasta bulunan duvarda deZigik
1m11 gerilimler ortaya gikacak, zemin yilzeyine yaklagtikga i1sil geri-
limler de artacaktir (Jekil 9).
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. Dolayisiyla bu duvar fizerinde, derinlere dofru defigkenli}i azalan
1m1l etkiler sfzkonusudur.

. Zeminle sinirli duvar, zemin suy'rla temas ettifinde siirekli olarak
bu suyun deZigmeyen 1s1l etkisi altinda kalacaktir. Ancak, zemin
suyu ile zemin ylizeyl arasinda kalan duvar kesimi, semin sicaklifindan
etkilenecektir,
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2, ZMMINLE SINTRLI YAPI ELEMANINDA SU VE NEME KARSI KORUNUM
AMACTYLA KULLANILAN MALZEME VE ONLEMLER

2.1. ZEMINLE SINIRLI YAPI ELEMANINDA SU VE NEME KARSI KORUNUM
AMACIYLA KULLANILAN MALZEME

Giiniimiizde gelistirilmis birgok su yalitim (34) malzemesi sdzkonusudur.
Bunlarin herbirinin yararly ve sakincali ytnleri zaman igerisinde ve
gegitli kogullar altindaki deneyimlerle ortaya g¢ikmaktadir.

Bir malzemenin sakincali ybtnlerinin, yenisinin gelistirilmesine olanak
sajfladafy bilindifi gibi, ilk kez karsilagilan bir sorunun yeni malze-
menin gelistirilmesine neden oldugu da sbylenebilir. Amag; her sorun
igin ekonomik ve teknik agidan en uygun ve en az sakincali malzemeyi
segmektir.

Kullanilan su gegirimsizlik malzemesini {ig esas grupta toplayabiliriz:
- Kat1 (rijit) malzeme

- Yari elastik bitiimlil harg

- Katmanlardan olugan elastik malzeme.

2.1.1. KATI (RIJIT) MALZEME

Su ve nem giriginin tnlenmesi amaciyla zemine bitigik kabuk, ya bizzat
gegirimsiz hale getirilir veya bir bagka gegirimsiz malzemeyle (siva,

gap) ylizeyden korunur.

Standartlarina uygun olarak yapilmig beton ve sivalar belli bir siire
ve diizeyde gegirimsizdirler. Gegirimsizlik agisindan bunlarin daha
yiiksek dilzeye (ya da yeterli duruma) getirilebilmeleri zorunludur. Bu
amagla bazi kimyasal katki malzemesi kullanilir, Ornein:

- Vinsol regineleri,
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- Sodyum ve potasyum silikatlari ve ¢inko, magnezyum, kalsiyum
fluosilikatlari,

- Yaglar ve sabunlar,

- Alkali aluminatlari.

Bunlar, gimentolu karigimlarin katki suyuna ve gimento afarlifinin
% 0.2-2 arasi oranlarinda katilir (35).

GCegirimsis harg, olabildifince az bogluk barindiran
harg kumu ve bogluklari dolduran gegirimsizlik malzemesinin kullanil-
masiyla su gegirimsiz duruma getirilen gimento harcidir. Bogluk hacim-
larinin az olmasi nedeniyle karigik daneli kumlar uygundur (36).

GCegirimsis beton ise, beton asilly yaplr elemaninin
gozeneklerinin sizdirmazlik katki malzemesi ile doldurularak gegirim-
sizlegtirilmesiyle saZlanir.

Neme karg: korunumda, baslangigta oldukga olumlu sonug veren bu mal-
zeme ana kitlenin tasmani ya da gesitli nedenlerle bilnyesinde derin
ya da kilcal gatlaklarin olugmasi olasilifina agiktir ve sonunda
etkinliZini tiimiiyle yitirebilir (37).

2.1.2. YARI ELASTIK BITHML HARG

Bunlar aslinda katmanlardan olusan elastik malzemeye gtre yari elastik,
kati malzemeye gire elastik olarak tanimlanabilir.

Bitiimli (38) harg kendi igerisinde;

- Sicak uygulamali, sicak karigimli (39),
- Sopuk uygulamali, sofuk karisimli (40)
olmak {izere ikiye ayrilir.

S1ecak uygulamali, s 1 c¢ca k karisimli bitimlii harg, afir-
likga % 40-45 oraninda asfalt g¢imentosu veya okside asfalt ya da kbmiir
katrani zifti ile silis kumu ve fillerden olugmus agreganin ayri ayri
150-190 °C ye kadar 1sitilip Gzel karigtiricilarda 181 uygulanmadan
sicak halde karigtirilmalariyla hazirlanir. Bu karigam, 150-190 °C
arasinda korunacak yiizeye siva harci bigiminde, bogluksuz olarak ve
herbiri 6-10 mm kalinlikta iki katman halinde uygulanir.



Yine sicak karigimli bir harg olan mastik asfalt ise 20-25 kalin-
likta tek katman olarak mala ile uygulaninr,

Sofuk uygulamali, s o Fuk karigimli bitiimli harg, bitiimlt
eriyikler ve bitiimlli emillsiyonlarla hazirlanir. Sofuk karigimli bitiimld
harein hazirlanmasinda kilden arinmig, kum egdeferi afirlikga en az

% 40 olan temiz ve kuru agrega kullanilmalidir.

Sofuk karisimda baZlayici bitiim miktar: ise afirlikga en az % 12 dir,

Soffuk uygulamali bitiimlii harg en az 10-15 mm kalinlikta 2 katman
olarak uygulanir (41).

2.1.3. KATMANLARDAN OLUSAN ELASTIK MALZEME

Bu malzeme tiiril, ayni zamanda yapinin statigi ile ilgili gerilmelere N
de uyum gtsterir.

- . - w89
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Bu malzeme, islevlerine gire dort grupta ele alinabilir (42):

1) Astar zeig 37

2) Yapigtirici nitelikte ve gegirimsizlik saflayan bitiimlil malzeme. -

3) Donati olarak kullanilan, bitilmle doyurulmug Grtiiler

4) Asfaltla doyurulmug ve kaplanmig haldeki ytlif_xﬁ .i“ufff.i. ve g
plastik Ortiller.

)Astar:

Yalitilacak ylizey ile yapisagak katmanlarin birbirini tutma yetenegini
artirmak igin uygulanir.

Yar:y elastik malzemeénin ve elastik malzemenin uygulamalarinda astar,
olarak kullanilan malzeme asfaltik kbkenli astar ile kimilr katrani -
ktkenli kreozottur. Her ikisi de sofuk uygulanir.

Asfaltik kokenli astar, doZal veya petrol esasli yapigtirieci ile
birlikte kullanilir, Uygulama miktari 0.4-0.5 kg/m2 dir,

Yalitim kbmiir katrani esasli malzeme ile yapildifinda ise astar olarak
kreozot kullanilir. Kreozotun uygulama miktari 0.5 kg-/n2 dir.

Bitiimlil emiilsiyonlar da astar olarak kullanilabilmektedir.



-28- }

2.Yapirgtairfor mnitelikte ve gegirimsizlik saflayan bitilmlil
malseme: y
Pu amagla okside asfalt ve kimiir katrani zifti kullamilar, Okside asfalt
neme kargi yalniz ina firga ile silrme bigiminde '"bi i yalitam"
olarak kullanilabilBcefi gibi asfaltla kaplanmag yalit
yapirgtirilmasinda kullanmilaz.

Komiir katran: sifti de neme hn‘ yalme bagina firga

uygulanabilir, Ayrica, kimir ks ve zifti ile doy dopatilarmn
iiretiminde ve yapigtirilmasinds f

3. Donat1 olarak .iitﬂ-lodoymln.‘;\htu rtilleri:
Bitlim, su gegirimsizlik aga wilkemmel bir malsemedir. Anc y sioaklik

etkisiyle akigkan duruma m-n? mekanik GgelliZinde belirli bie
sizlik gisterir. Bu medenle 1-2 mm kalinlifin Ustiinde kendini

Difer yandan suys kargy geq hlhuhmyumhﬂ.uﬁh'
kalinlifimin artirilmas: gerekebilir. Bundan bagka, bitfim lkat "
uygulanscaZy alt yapinin hare hr!.nn uyum gtstermesi gerekir; Dolayi-

siyla bitiimiin sBzkonusu yetersisliklerini giderioi, donaty ni ifinde

yardimer bir nlm'ﬂlhﬂ.' lmas: zorumlulufu orﬁ*g s

il
Bitlimlt yalitam Urtﬁl&l donaty niteliZi olan gegitli m n bitim-

lenmis hali olarak f.ll.lllﬂlb
Pitimld katmamin iskelstini ol
topraktaki mikroorganismalar “f
Bu nedenle donati malsemensi

.

Bitiimle doyurulmug Srtiiler, bi
kanavige (TS-109), ssfaltla 4
rulmug kege (TS-111) sflayla »
vo kaplanmig h‘lﬂl

t 1k Ortiler: -

1 ve hayvansal 1ifli o*-.: malseme

donaty olarak Myh
Urtiiler do yine bu grupta ele slinma-

i' [
'.

¥

4, Anfaltla doyurullu‘

yalitim Grtiileri veo p 1 &
Yalitam Srttileri, genellikle b
ve inorganik kikenli gegitli
hazarlanirlar. Yapay termop
ladar.



Organik donatili bitiimlii yalitim Srtillerinin hasirlanmasinda,
bitkisel veya hayvansal esasli tagiyici elemanlar kullanilir. Urnefin,
Jut, pamuk kanavige, kegelegtirilmis kaZit hamuru, plastik folyolar vb.

Bu organik tagiyicilar, Snoe uygun bitiimll malzeme ile doyurulduktan
sonra uygun goriilen bitiimle kaplanarak iizeri gegitli boyutta mineral
veya metal talagi gibi malzemelerle korunur.

Inorganik donatili yalitim Srtilleri de inorganik kbkenli
elemanlar kullanilarak hazirlanir. OrneXin, asbect, cam dokuma, cam
tiilli, metal folyolar vb,

Inorganik donatilar genellikle yapisal karakterleri dolayisiyla kimyasal
etkenlere, atmosferik kogullara, isiya, neme, gilneg i1ginlarina ve
mikroorganizmaya kargi dayaniklidirlar,

Plastik yalitim Ortilleri ise, liretildikleri ana malzemeye gire
tanimlanirlar. Ornefin, polietilen esasly plastik Brtiller, Poli-Izobiitilen
esasly plastik Ortiiler, Poli-Vinil-Klorilr esasli plastik Ortiller, kauguk
esasly plastik Ortiller gibi.

Bu malgemeler, mutlak gegirimsiz olmalarina kargin, Poli-lgobiitilen
diginda, bitiimle gilven verici bir aderans yapamazlar. Ayrica genleg-
meleri sdzkonusudur.

Poli-tzobiltilen ise 180 °C ye kadar bigim deZigikliZi gtstermes. Bitiimle
aderans: da gliven vericidir.

2.2. ZEMINLE SINIRLI YAPI ELEMANINDA SU VE NEME KARSI ALINAN
ONLEMLER

DoZal zemindeki "gemin nemi", "basingsiz su" ve "basingli su" diye
tanimlanabilen su tiirlerinin, yapi kabufundaki etkilerine paralel
olarak {ig farkli yalitim ortaya gikmaktadir:

- Zemin nemine kargiy korunum

- Basingmiz (yllzey ve sizinti) sulara kars: korunum

- Basingly suya (zemin suyu - yeralti suyu) karsi korunum.
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2.2.1. ZEMIN NEMINE KARSI KORUNUM

Zemin suyunun, sizinti ve ylizey suyunun zemin altindaki yapiyi etki-
lemiyecefi varsayilsa bile, zeminde silrekli nemin bulundufu kabul edil-
melidir (Bkz. B6l. 1.1.1.)

Bu nedenle, dofal semine bitigik tiim duvar yiizeylerinin yalitilmalari
gereZi genel olarak gegerlidir. Yine binalarda zeminle temas eden ve
kuru tutulmasi gereken yerlerin ddgemeleri, dtgeme altina yerlegtirilen
blokaj (tagdtgek) ya da gakil yatafimin bu amaca yeterli olmadif
hallerde zemin neminden korunmalidir (43).

Zemin nemine kargi yalitim yapilirken, sonradan herhangi bir bigimde
clugabilecek birikinti sularinin giziniinde bulundurulmasi ve Snceden
tnlem alinmas) gereklidir. (finkil, zemin nemine kars: gok iyl uygulama-
larda bile birikinti suyumum hidrostatik basincina kargi konulamaz.

. Yalitimda kullanilacak malzeme

B8liim 2.1. de deZinilen tilm malzeme, yapinin zemin neminden korunmasi
amaciyla kullanilabilir,

Ancak, yilk altinda eszilme sakincasindan dolayi, yari elastik malzeme
duvardaki yatay yalitimda kullanilamaz.

Ute yandan, ayni zamanda yapigtirioi olarak kullanilan ve gegirimsizlik
saflayan firgayla siiriilen bitiimlii yalitim malzemesi, zemin nemine karg:
uygulanabilir, Genellikle bu tilr neme kargi bitiimlii siirme yalitim
malzemesi ile yalitim yapilmaktadir.

. Genel uygulama kurallari

Yalitim galigmalari, kural olarak +4 °C nin Uzerindeki sicakliklarda,
agiktaki yalitim galigmalar: da yaZrgsiz havalarda yapilabilir (44).

Yalitim katmanlarinin, dilgey ve yatayda, birbirleriyle baXlantila,
siirekli bir tabaka olugturmalari gereklidir.

. Yalitimin diizenlenmesi
~Duvarda yatay yalitimlar
Yapi malzemesinde nemin kiloallikla ylikselmesini Onlemek igin, duvar-
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larda yatay yalitim tabakalarinin yapilmasi gerekir. Bu yalitim, kaba
ingaat sirasinda, duvar yapilirken uygulanabilir.

Bodrumsuz binalarda zemin neminin duvarlarda ylikselmesini “nlemek igin,
gemin yilzeyinden 0.30 m yilkseklikte yatay bir yalitim katmani getirilir,
Bodrumlu binalarda ise, dig duvarlarda biri alt, diZeri list kesimde
olmak {izere en az iki yatay yalitim gereklidir. Alttaki, bodrum dbge-
mesinin 0.10-0.15 m yukarisinda yeralir ve duvari yilkselen zemin nemine
kargy korur. Ustteki yalitim ise zemin (izerinde kalan yapi elemanlarini
sigrama suyunun ve bodrum duvarlarindan yilkselebilecek olasili nem
etkilerinden korur. Bu yalitim, zemin yiizeyi kotundan en az 0.30 m
yilksekte bulunur, Tavan digemesi alt yllzeyi, zemin kotundan 0.30 m den
daha az yiiksekte ise, yatay yalitim da buna uygun olarak indirilir.
Ancak, zemin ylizeyinden 0.30 m yilkseklikte iigiinoil bir yalitim daha
yapilir (Sekil 10).
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Sekil 10. Duvarlarda yatay yalitimlar

Yalitim Ortilleriyle yapilan yatay yalitimlar, kilecal suyu kesmekle
kalmayip, f{izerindeki duvarin yan taraflara hareketini nleyecek kadar
bir siirtinmeyi de saflayabilmelidir.

Iki tabaka giplak bitiimlil kartonun sicak bitiimle yapistirilmas: ile
yapilan yalitim, gerekli gegirimsizliZi en basit bigimde sajlamaya
yeterli olabilir. Ancak, bina yilkil altinda yapigtiricinin yanlara
figkirmas: yaninda yalitim fstiindeki yapinin yana kaymasi sSzkonusudur.
Bunun nedeni ise rilzgar basincina kargi yeterli direnci gtisteremeyen
ve sanki bir yaXlama tabakasy gibi etki yapan yapigtirici katmanidir,
Bu sakincadan dolay:x iki tabaka bitiimlil kartonun yapistiricisiz olarak



w32

kullanilmasi: uygundur.

BitUmli kartonlarin birbiri izerine 0.10 m bindirilerek yapilan ek
yerlerinde, kumun biraz kaba ve biraz sik olmasi olasilifr vardar.

Bu durumda em afir yilk bile, bindirmelerdeki kilcal duvar gatlaklarina
benzetilebilecek ince, yatay kanaloiklari ortadan kaldirmaya yeterli
olamaz. Suyun, gizenekler igerisinde rahatlikla yolalabileceZi ve Uniinde
sadece 0,10 m 1ik yol bulundufu diiginiiliirse, yalitimin etkisiz kalacajf:
ortaya gikar., Bu nedenle tek katman bitiimlil karton kullanilarak yapilan
yatay yalitimlarin kileal neme karg: koruyuculufu gliven verici deZil-
dir (45).

Yatay yalitimlar, duvarin her iki tarafindan digari, ig ve dig sivalari
da katedebilecek bigimde tagirilarak sivalardan yllkselebilecek nemi de
tnlemeli, olasili bir dligey yalitimla nem kiprilsii olugturmadan baZla-
nabilmelidir.

Yatay ve diigey yalitimlarin ayni malzemeden olmasi, birlegme noktala-
rinin saZlikli olmasini saflar. Farkli yalitim malzemesi kullanilmasi
halinde, malzemenin birbirine uygun segilmesi gerekir.

Bodrum dfgemesinin yerden yilkselebilecek neme karg: yalitilmasi halinde
duvardaki 1. yatay yalitimla birlegmesi de Snemlidir. 1. Yatay yalitim
katmaninin digariya tagirilan kismi, sivadan sonra ddgeme yalitimiyla
birlegmeyi saflayacak kadar (min. 3.5 om) siirmelidir (46).

Kati malzemeden gegirimsiz hargla da yatay yalitim yapilabilir. Ancak,
diigey yalitim ve ddgeme yalitiminin gegirimsiz hargla yapilmasi duru-
munda, duvardaki gegirimsiz harcin yatay yalitimla birlegmesi kritiktir.
Sertlegen gegirimsiz harg su kabul etmeyecefinden taze harg ile kolayca
bafglanti yapamaz.

- Duvarda diigey yalitimlar

Genellikle, doZal zemine bitigik duvarda dilgey yalitimlar list fiste
gekilen bitiim katlariyla saZlanir. Bu silrme yalitim katmanlari, ancak
birkag mm kalinlifinda olan ve ana yapi givdesi ile yapigan bir film
tabakas1 olustururlar. Yalitim értiilerindeki gekmeye dayanikli donati-
larin yerine burada tabakanin tagiyicisi masif ana yapinin kendisidir.



Bitiimldl sllrme yalitimlarin koruyucu etkisi, donatili Ortillerin etkisi
kadar uzun Umitrlil olmayip, kogullara giire iki ile fig y1lda sona ermekte,
fakat bu durum yapiya zarar vermemektedir. Beton ve harcin katilasmas:
(prizi) y1llarca siirmekte ve Gzmellikle ilk iki y1lda taze beton ve harg
di1g etkilere bilylik duyarlik glistermektedir. Zamanla bu duyarlik azalmakta
ve buna paralel olarak da nemsel sizmalara kargi direng artmaktadir.
Ancak, yalitimin etkisi tamamen yok olmamakta, yapyr elemanlarinin
direngleri de korunum Gnlemlerini gerektirmeyecek kadar bilylimemektedir.

Siirme bitlmiin diZer bir UzelliZXi de priz igin gerekli suyun yapi elema-
ninda kalmasiniy saZlamasidir. Bilindi%i {izere rttre goriintilleri, beton
ve siva belirli bir kuruluk derecesini bulduklarinda ortaya gikmaktadir.
0 halde, nem yapida kaldijn Olglide bu olay:r da geciktirecektir. Ayrica
uzun zaman nemli kaldiktan sonra gok daha bilyilk dayaniklilik kazanan
yapida da ritre gatlaklari artik beklenmemelidir (48).

Bitlimli siirme yalitimlarin uygulanabilmesi igin duvar ylizeyinin yete-
rince temiz, diizgliin ve kuru olmasi gerekir. Bu tiir yalitimlar, Once
uygulanan bir kat sofuk astar ile bunun ilzerine uygulanan en az iki kat
sicak ya da {ig kat sofuk bitiim katmanlarindan olugurlar. Astar, yapinmin
gizeneklerine niifuz ederek {izerine getirilen difer katmanin yapiya
sikica yapigmasini saflar. Bitiimlii yalitim malzemesi ister sicak ister
sofuk uygulansin, {isttek! katman bir tnceki katmanin kurumasindan sonra
uygulanir.,

Qok katli sicak ya da sofuk bitfimlil siirme yalitimlar altlifin gtzenek-
lerini ylizeysel olarak kapatirlar. Dikkatli uygulandiklarinda bu yali-
timlar nem gegigini o denli yavaglatirlar ki duvardan ig ortama buhar-
lagan nem miktari, kilecallikla zeminden duvara niifuz edenden daha faz-
ladir. Bu nedenle aligilagelmis bodrum -siirekli ikamet iglevinde
olmayan- duvarlarinda yeterli kuruluk saZlanir. Ancak, su yapi elemanla-
rindan kilcal yolla gegmiyor da zemin igerisinde olugmus bir su biri-
kintisinin basinciyla gtzeneklerden ve gatlaklardan itilerek gegiyorsa,
ig tarafta bilyilk miktarda su ortaya gikabilir. Bu nedenle slirme yali-
timlar, yalnizea zemin nemlilifi ve birikinti yapmayan sizinti sularina
karg: ve siirekli ikamet edilmeyen bodrum hacimlarinin duvarlari igin
uygundurlar (49).
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Yalitim &rtilleriyle yapirlan dilgey yalitim uygulamalarinda da duvar
yizeyinin yeterinoce dilzgiin, temiz ve kuru olmasi gerekir. Sofuk siiriilen
astarin kurumasindan sonra yalitim Ortiileri 0.10 m bindirmeler yapilarak
bitiimlil sicak yapigtirici malzemeyle yapigtirilir, katmanlarin {izeri
yine ayni malzeme siiriillerek Srtiililr.

Yary elastik bitlimlil harglar sofuk ya da sicak olarak yukarida belir-
tilen Ozellikleri gisteren altlik {izerine iki kat olarak uygulanirlar.
Bitlimlii harglarla yapilan diigey yalitimlarin, duvardaki yatay yalitim-
larla birlegmelerinde her iki yalitimin, malzeme olarak birbirine uyum
gistermesi esastir (50).

Gegirimsiz hargla yapilan yalitimlarda harg 0.02 m kalinlikta uygulanair.
Yalitim uygulamasinin siirekli yapilmasi, kesintiye ufratilmasi halinde
eklerin 0,20-0.30 m geniglikte bindirmelerle olugturulmasi gerekir.

Harg iki kat uygulanir. {fst katmanin uygulamasi sirasinda alttakinin
sertlegmememiy olmasi gerekir (51). Aksi taktirde gegirimsiz malzemenin
katkisy ile yapilmig alt siva, bunu izleyen harcin suyunu artik gekemez.
Bu nedenle alttaki siva ile fistteki siva yeterince bajZlanti safZlayamaz,
Kilgilk bir 111 gerilim altinda birbirinden ayrilir. Bir hata sonucu

iki siva katmani arasina suyun girmesi ve yayilmasi, nem ve don hasar-
larina yolagabilecefZinden sakincalidir.

Gegirimsiz siva, gok az ve dar kilcal bogluklar barindiran bir malze-
medir. Bitimlii sfirme yalitimlarda oldufu gibi nem gegigini gok yavag-
latirlar. Zeminden kilecal yolla duvara giren su, duvardan ig ortama
buharlagan su miktarindan azdir. Ancak, herhangibir gekilde basingli su
sbzkonusu oldufunda igeriye su girebilir. Bu nedenle bu malzeme de
yalniz zemin nemine kargiy ve ikamet edilmeyen bodrum hacimlarinin duvar-
larinin yalitilmasinda yeterli olabilir (52).

Dofal zeminle iligkili dig duvar, subasman yilksekliZine kadar geqirimsiz
betonla da yapilabilir. Burada, yatay ve diigey yalitimlar olmaksizin
duvarin kendisi dofrudan yalitim girevini istlenir.

Neme karsi yalitilmig duvarin dig tarafindaki zemin dolgusu, yalitim
iyice kuruduktan ve sertlegtikten sonra yapilir. Dolgu sirasinda yalitim



hasar girmemelidir. Dolgu, en gok 0.30 m kalinlikta katmanlar halinde
sikigtirilarak yapilir. Dolgu malzemesi olarak, sivri ueclu kirma taglar,
yap1 dfkiintiileri ve rasgele malzeme deZil, daneleri sivri kigeler bulun-
durmayan malzeme kullanmilir (53).

2.2.2. BASINGSIZ (YUZEY VE SIZINTI) SUYA KARSI KORUNUM

YaZig suyu, yer katmanlarindan sizarak zemin altinda bulunan yapir daig
kabufunu akabilir-damlayabilir durumdaki basingsiz suyun etkisinde
birakir. Uszellikle eZimli arsada yapilan yapilarin eZim tarafindaki
duvarlari bu tlir suyun etkisinde kalirlar.

Yapi gevresinde arsa ylizeyinin hatali dilzsenlenmesi, sudan arindirilma-
sinin ve efimlendirilmesinin yanlig yapilmasi sonucu yapyr dilgey dirg
kabufuna suyun ytnelmesiyle veya drenaj hattina baZlanmamig yaZmur inig
borularinin gati suyunu yapi etefi yakinlarina akitmasiyla yapi,
yilzeysel suyun etkisinde kalir. Ylizey suyunun zemine sizmas: sonuou
olugan siginti suyu da seminin gegirimli veya gegirimsiz olmasina
baZlyi olarak memine bitisik yapiyr zorlar.

Zemin nemine kargi: alinan Snlemler bu tiir suya karsi yeterli olamaszlar.
Burada stzkonusu olan akabilir-damlayabilir bigimdeki sudur.

. Yalitimda kullanilacak malzeme

Bolim 2,1' de deZinilen tilm malzeme, bu tilr suya karsi yalitimda kulla-
nilabilir. Ancak, kati malgeme ve bitiimlii siirme yalitimlar yalniz bagla-
rina basingsiz suya kargi koyamazlar.

Amaca en uygun yalitim tiiriiniin segimi, yapy gukurunun ve basingeiz
suyun durumuna, fiziksel - Ozellikle mekanik - 1sisal ve kimyasal zorla-
malara baflidir. Bunun yaninda, Srnefin dig klimatik etkiler, konatriik-
siyonun etkileri veya yapimin kullanim sbzkonusudur (54).

. Genel uygulama kurallari
Yalitim katmanlarinin, diigeyde ve yatayda birbirleriyle baZintili ve

sfirekli olmalary gereZi, basingsiz suya kargi valitimda da do@al olarak
gegerlidir.
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Yap: gukurunumn doldurulmasi, dolgu malmemesinin oturmasi ve ayrica

yalitimin uygulandifn yapi elemanlarinin hareketleri nedeniyle vali-

timda hasarlar ortaya gikabilir. Bu hasarlarin ortadan kaldirilabil-

mesi igin agafidaki kogullarin yerine getirlmesi gereklidir (55):

= Yalitim katmanlarinin altlify saflam, diizgiin, gatlaksiz olmali ve
Gyle kalabilmelidir;

- Yalitim katmanlari bogluksuz olarak uygulanmalidir;

- Hasinglar valitima dik etki etmelidir;

- Yalitim katmanlari, yalitim altlifinda zamanla gikabilecek 2 mm
geniglife kadar gatlaklari, koruma iglevini yitirmedem karsilaya-
bilecek esneklikte yapilmalidar.

. Yalitimin dizenlenmesi

Basingsiz suya kargi yalitimin en tnemli UzelliZi drenaj Unlemleridir.
Uyle ki bu Snlemler olmaksizin yalitim etkisiz kalir, qiinkii sizanty
suyu, zemin ya da yapy gukurunun dolgu malzemesi tiiriine (gegirimli-
gegirimsiz olmasy ya da sikigma bigimi) zemin altindaki yapimin
imiinde uzun silre birikebilir.

Sudan arinim drenaji, zemin altinda siirekli veya silireksiz bir sizdirma
hatty ya da suyu harekete gegirem hidrolik bir efim olugturan dofal
veya yapay akintily (kanalizasyon veya dere vb.) sistemlerdir (56).

Bir drenajin etkili olabilmesi igin Onceden planlanmasi gerekir. Bunun

igin de (57);

- Yalmizca yap:i alaninda defil, komgu gevrede de zemin tiriiniin, duru-
munun ve gegirimlilik davranigimin,

- Su miktarinin niceliZinin (zemin suyu, eZim suyu, katman suyu ve
bunlarin akig ybnil),

- Suyun kimyasal niteliZinin (boru cidarinda taglagma sakincasinin
tnlenebilmesi igin) bilinmesi gerekir.

Ayrica drenajin verimli olmasi igin de gerekli kogullar agpafidaki gibi

tzetlenebilir:

- Suyun gabuk akabilmesi igin drenaj borusu gevresinde yeterli bilyilk-
likte filtre kesitinin bulunmasi (iri gtzenekli malzemeden, SrmeZin
gakil, kirma tag vb. den filtre tabakasi),
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- Drenaj borusuna yeterli egimin verilmesi ( % 0.5.. % 2, normal % 1),

- Drenaj borusunun yeterli kesitte olmasi,

- Drenaj hattinin konumunun binaya gtre belirlenmesi (hattin en yllksek
noktasi bina tabaninin en az 0.10 m altinda duracak bigimde).

Drenajin gerekli olup olmadifi, zemin malzemesi cinsine ve yapinin
arsa {izerindeki konumuna baZlidir. Sekil 11, hangi durumlarda drenajin
gerektifini gbstermektedir (58).

s rs s
gecirgen zemin birikinti suyu

alti gecirimsiz || olusma sakmeas:
DRENAJ GEREKL| || DRENAJ GEREKLI

altt geginmsiz )
DRENAJ GEREKLI

Sekil 11. Yapida drenaj gerektiren durumlar.

Drenaj, "Halka (ring) dronaj" ve "Yiizeysel drenaj" olmak lizere iki
tiirldl yapilabilir, Halka drenaj, yapi gevresinde, bina tabanina gbre
belirlenen yilkseklikteki bir noktadan baglayarak uygun bir eZimle top-
lama kuyusuna kadar siiren bir borular sistemidir. Drenaj borularinin
90° dirsekler yaptifr kigelerde, denetleme kuyularinin diizenlenmesinde
yarar vardir (Sekil 12)(59).
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Sekil 12, lalka drenaj.
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Drenaj boru hatti her tarafindan gegirimli bir malzeme ile sarilmalidar.
Ancak, doZal zeminin ince daneciklerinin bu malzemeye niifuz ederek
gamurlagmaya yolagmasi, dolayisiyla iglevini azaltmasi sakincasi vardar.
Bunun igin, doZal zemin ve gegirimli malzeme arasinda bir bagka filtre
katmani (yapay malgemeden , Brnefin cam yiinil hasir) siirekli olarak
yverlegtirilebilir. Ayrica gegirimli malzeme drenaj borusunu her taraf-
tan en az 0.20 m kalinlikta kugatmalidar (60).

Yiizeysel drenaj ise, tiim yapy tabani altina en az 0.15 m kalinlikta
gegirimli malzemeden (kumlu gakil, iri gakil) yiizeysel bir filtre taba-
kasi uygulanarak yapilir. Buna ek olarak bir halka drenaj yapilmasi,
sistemin etkinlifini artirir.

Yiizeysel drenaj, boru hatti olmadan yapilirsa, gegirimli malzeme en az
0.20 m kalinlikta uygulanir.Boru hattiy olan ylizeysel drenajda ise
borular, zeminle arasinda en az 0.20 m kalinlikta gegirimli malzeme
bulinacak sekilde diizenlenir. Bu borular maksimum 3.5 m aralikta ve
en az % 0.5 eZimle toplama hattina ybnlendirilerek yerlestirilirler
(Sekil 13) (61).
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Sekil 13, Yiizevysel drenaj

Sonradan doldurulan yap:i gukurlarinda suyun agafiya, drenaj borusuna
doZru engellenmeden kolayca iletilebilmesi, tiim drenaj sisteminin bir
pargasi olan dilgey sizdirici katmanlarla saflamir. Bu sizdirici katmanlar
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zeminle iligkili dig duvarin Onilne gegirimli zemin malzemesi (kum-gakil)
getirilerek yapilabilir (Sekil 13, A-A kesiti).

Sizinty suyunun etkisindeki tiim duvarlari kesintisiz saran sizdirici
katmanlarin zamanla iglevlerini yitirmemeleri igin, doZal zemin parga-
ciklariyla tikanmalarinmin Unlenmesi gerekir. O halde bu katmanlar ki
iglevi yerine getirmelidirler: Birimcisi suyu almak ve diisey olarak
drenaja iletmek, diferi zeminin ince danelerinin katmana girmesini
tnlemek.

Sizdirici katmanlar, iglerinde bulundurduklari birbiriyle iligkili
bogluklarin orani arttikga suyu daha iyi iletebilirler. Ancak bu, ince
daneciklerin bogluklarin igerisine uzanmasi ve sistemi tikamasi sonu-
cunu da getirir.

Diigey sizdirici katmanlar o kalinlikta yapilmalidairlar ki, dig bSlgenin
(zeminin) gamurlayici etkisine rafmen suyu iletebilecek biiylikliikte

temiz bir kisim kalabilsin. Bu nedenle, tilm yapa gukuru dremaj boru-
suna kadar gegirimli zeminle doldurmali veya dis duvar Uniinde en azindan
0.50 m kalinlakta gakil katmani Smgdrillmelidir (62).

Zemin dilzeyi altinda kalan dig duvar Gmlerinde uygulanan hargsiz yifma
duvarlar veya profilli plaklardan yapilan sizdirici duvarlar, yalmiz
baglarina su iletim iglevine yerine getiremezler. Dofal zeminden sizan
kil vb. ince danelerin bu tabakalarla duvar arasinda birikmesiyle suyun
akmas)y engellenebilir., PBu nedemnle bu tiirden duvarlar szeminle aralarimda
filtre Szellikli koruyucu bir katman gerektirirler (Sekil 14).

dugey sizdmic ust duey!
higey yolrhm

digay a1dwic)
filre batman
Temin yolrtems

Sekil 14. Diigey sizdirici katman ve drenajla baXlantisi.
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Diigey sizdirma sisteminden halka drenaj sistemine gegis asla kesintiye
uiratilmamalidir. Bunun igin dremaj kanalini Orten gakil kitlesi, sizdi-
rici duvarin alt kisminda da yeteri kadar yilkselmelidir (temelden
itibaren min. 0.50 m) (Sekil 14' te h yliksekliZi).

Diisey sizdirici duvar {ist seviyesi, zemin yllzeyinin yaklagik 0.20 m
altinda bitirilmeli, zemin yilizeyine kadar olan kisimda 0.50 m geniglikte
(Sekil 14" te A geniglifi) bir gakil yatakr diizenlemmelidir. Bbyle-
likle atmosferik yafisin diigey sizdirici katmana, tikayici bagka malrzeme
ile karigmadan dofrudan sizmasi saflanir. Bu Onlem ayni zamanda subasman
bSlgesine gelen suyun gamurlanmamasiny da saflar (63).

Efimli bir arsaya uygulanan binalarin, arsanin yiiksek tarafindaki zemin
alty duvarlari ve subasman bSlgeleri, iist ylizey ve sizinti sulariyla
karg: kargiyadirlar. Bunlardan doZmasi olasili bazi sakincalarin gide-
rilmesi amaciyla agafndaki tnlemlerden biri yada birkaginin alinmasi
gerekebilir (Sekil 15) (64):

1) Olanaklar Blglisiinde istinad duvarinin da suyunu alan ve yapy ile
arasinda en az 3 m mesafe kalacak bigimde dilzenlenen agik bir toplama
olufuna doZru zemin ylzeyinin minimum % 3 eZimlendirilmesi,

2) Yalitim katmani uygulamasi,

3) Duvar tnilnde dilgey sizdirici katman diizenlenmesi (olanaklar Blgii-
siinde bu katman ile yalitim arasima koruyucu bir duvar getirilmesi),

4) Duvar boyunca siiren drenaj hatti yerlegtirilmesi.

Sekil 15. Efimli arsada uygulanan binalarda basingsiz suya karsi
yapisal tnlemler.
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Basingsiz suya kargsi yalitimda, bitlimli sfirme yalitimlarin kullamil-
mas1, yeterli drenmaj sistemi ile su birikmesi olasilifi tamamen ortadan
kaldirilmig ise uygundur. Ayrica, zemin altindaki ig¢ ortamin yaganmilan
ya da kuru tutulmasi gereken hacim olarak kullamilmasi halinde bitiimlil
siirme yalitim segilmemelidir. Bu durumda yalitim Grtilleri kullanilma-
ladar.,

Yari elastik bitiimlil harglarla da bina duvari bu tilr suya kargi koru-
nabilir. Kati malzemeden gegirimsiz hargla basingsiz suya kargi koru-
nunda ise sorunlar vardir. Yapi derzleri, birlegimler, gegigler gibi
konstrilksiyonun sayif noktalarinda zorluklar gikar. Buna harg igerisinde
kilcal gatlaklarim olugmasi olasilifimi da eklemek gerekir. Jatlak
olugmasiyla birlikte harcin koruyucu etkisi ortadan kalkar. Gegirimsis
beton ile korunumda da bemger sorunlar ortaya gikar (65).

2.2.5. BASINCLI SUYA KARSI KORUNUM

Su basincina bafli zorlama, yalitim agisindan gok Gmemlidir. Ozellikle
sahile yakin yerlerde yapilan bina projelerinde bodrum {initelerinin
kargilagacaZy zemin suyunun Ozellikinim iyi anlagilmasi zorunludur (66).

Yeralty suyu gibi birikmig su iginde bulunan bir yapinmin dig duvarla-
rinda ve digemelerinde, su iginde kalan yapir derinlifi ile oramtili
bir hidrostatik basing olugur. Bu nedenle zemin nemine ve basingsiz
suya kargi alinan Onlemler burada yeterli olamazlar. Su basincina kargi
koyabilecek malzeme ve yalitim tilrii segilmelidir.

. Yalitimda kullanilacak malzeme

Basingli suya kargi yalitimda kullamilacak malzeme;

- Uzun Omiirlii,

- Qiriimeye karga dayanikl:,

- Humus asidinin zemin igindeki sulu dafrilimina, gegitli igerikteki
tus eriyiklerine, yanmig kireg, algi, gimento vb. maddeler ve yapr
malzemesine kargi dayanikli olmalidir (67).

Bu Szellikler BSlim 2.1' de belirtilen kati, yari elastik ve elastik
olarak nitelendirilen malzemeler tarafindan yerine getirilebilir. Ancak,
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kati malzemenin basingli suya kargi kullanilmasinda zorluklar vardir.

Btlim 2.2.2' de basingsiz suya karsi yalitimda harg ve betonun kulla-

nilmasindaki sakincalara deZinilmigti. Bu sakincalar basingli su yala-
timinda daha biliylikk boyutlarda ortaya gikarlar.

Bu tiir suya karsi yalitimda, amaca en uygun olmasi nedeniyle elastik
nitelikteki yalitim Ortiileri kullanilmaktadir. Bu medemle, yalnizca
bu tilr malzeme ile yapilan yalitim ele alinacaktir.

. Genel uygulama kurallari

Zemin nemine ve basingsiz suya kargi yalitimda, yalitim katmanlarinin
birbiriyle baZlantili, siirekli bir tabaka olugturmalari kurali burada
daha fazla dikkate alinmak gorundadir, giinkil yalitim su basincina kargi
koymak durumundadar.

Bitiimld bir yalitim Srtilsiinil sfirekli olarak girev yapabilir durumda
tutabilmek igin, basingli suya karsi yalitima yapilacak yapida belirli
kurallara uyulmasi zorumludur. Bu kurallar gunlardir (68):

1) Yalitim masif yapr tarafindan, bogluk kalmaksizin, her yindem saril-
malidar.

Boylelikle bitlimlil yalitim malzemesinin kendi a’irlifi, difer etki
yapan afirliklar ve sicaklik etkisiyle akmasi Onlenir.

Bunlardan bagka yalitim {izerinde bir takim biyolojik etkemler de diisii-
nillmelidir. Yumusak PVC Ortiilerin {izerinde ilkel mantarlarin {ireyebil-
dixi; ayrica bitiimiin organizmalara kargi direncinin kisitli oldufu

ve tzellikle bitki kiklerinin korunumsuz bitiim katmanlari igerisinden
gegerek bilylidiikleri bilinmektedir.

2) Yalatimin siirtiinmesi olmadiZy ve sadece kendi ylizeyime dik gelen
yikleri ilettifi kabul edilmelidir.

Yalitima paralel gelen kuvvetler kayma hareketine yolagarlar. Pratikte
bu tiir yalitimlara siirtiinmesiz gizilyle bakmak gerekir. Bu nedenle
kuvvetler yalitim yilizeyine dik gelmelidir. Elbette tam bir silrtiinme-
s8izlik sizkonusu olamaz. Aslinda siirtilnme ylizeylerinin biiyllk olmasi
halinde kiigilk bir siirtiinme katsayisi bilyllk direnglere yolagabilmekle
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beraber, bu diremg yetmemekte ve yapigtirici madde, yilk alan ylizeyler
arasinda kaydirici girev yapmaktadir.

3) Yalatim ylizeyine gelem yilkler olabildifince homojem, en azindan
siirekli olarak yayilmig bulunmalidar.

Pitiiml{l malzemelerin bir OzelliZi de, bumlarin diigey olarak etki yapan
yilk altinda yatay olarak akma eXlimi gtstermesidir. Bu medemle, basingli
suya kargi yalitimi yapilacak yapilarin planlamasinda, temel tabaninda
ortaya gikabilecek basing farklarinmin giderilmésine ve yalitimim farkla
yiklere marur kalmamasina dikkat edilmelidir. Biylece bitiimiia yilkmek
basing bblgesinden dilgilk basing bUlgesine dofru hareketi tmlemmig olur.

4) Yalitim efer giplak bitiimlii kartomlar kullanmilarak yapiliyorsa
siirekli olarak iki kati yapy elemani arasinda yeterli ve siirekli
basing altimda tutulmalidir ve en azindan 0.1 kp/om2 1ik bir basing
altinda bulummasinin saZlanmasi zorumludur,

Bir yandan tilm orgamik folyo veya tabakalar, bu arada plastik Ortiller
ile bitiim tabakalari sinirli Slgilde difilzyona yer verirken diXer yandan
da, bitiimlll kartonlar emdikleri bitiime ramen su alabilir, giser ve
giiriiyebilirler. Bunu Onlemek igin, bu tip yalitimlarin kural olarak

iki rijit yapr elemani arasinda gimiilmily olmasi ve en azindan 0.1 kp/cm2
lik bir basing altinda tutulmasi zorunludur.

5) Bitmig yapida yalitimin temperatiirii, yapistiricimin yumusama nokta-
sinin 30 °C altindan daha yiksek olmamalidar. 40 % yi de gegmemelidir.

Sicaklifim, bitilmlii maddelerin akicilifini ve bu yolla yapigtirma gilclinil
etkileyigi, yalitimin maruz kalacafy isiya bir (ist limit saptanmasini
gerektirir. Bu, yalitilacak yapi kesiminin uzun siire (Grnefin kalorifer
yandijh silrece) sadece yilksek isiya defil, ayrica siirekli bir isi biri-
kimine maruz kalacafr hallerde Hzellikle gereklidir.

. Yalitimin dilzenlenmesi

Yalaitim, l@ zorlama yUniine uygun olarak, yapi elemamlarinin dig
ylizeylerine uygulanir. Ancak, yeralti suyunun sonradan yilkselmesi gibi
nedenlerle ek Omlem olarak ig yilizeyde yalitimin uygulanmasi zorumnlu ola-
bilir. BSylece basingli suya kargi digtan ve igten olmak {lzere iki
bigimde yalitim uygulanabilmektedir.
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-Digtan uygulanan yalitim

Yalitim hagnesi, yalitim ganaZi va da yalitim teknesi olarak adlandi-
rilan, basingli suya dayanikli yalitimin basitlegtirilmis sekli agagrda
gisterilmektedir (Jekil 16) (69).

ZEMIN

EYSD

Sekil 16. Yalitim tekmesi

Tagiyici yapr elemanlari (taban ve duvarlar)
Taban yalitimi

Duvar yalitimi

Koruyucu beton

Alt betonu

Sirt duvar

Mmoo oR

Alt betonu ile sirt duvarimin iki gtrevi vardir. Birincisi yalitima
bogluksus, her ytndem marmak, ikincisi ise gerektiZinde basinci yalitima
iletmek. Bu ikinci gbrevi yerine getirebilmesi igin eirt duvari, basinci
iletemiyecek kadar rijit vapilmamalidir. Yalitima dik olmayan yiiklerin
ortaya gikmasi durumunda bunlari da karsilayabilmelidir.

Bu tiir suya kargiy digtam uygulanan yalitimin getirdiZi gok sayida varar

vardair:

- Uncelikle suyun gorlama ytnii dikkate alindifinda yalitimin yapi eleman-
larimin dig yiigeyinde uygulanmasina amaca uygun ve doZal gisilyle
bakmak gerekir.

- Dig ylizeylere gelen hidrostatik basing yalmizca tagiyici yapy eleman-
larimi sorlamaktadir.

- Taban yalitimi siirekli yapi yilkii tarafindan iyi bir gekilde sikis-
tirilmakta, duvar yalitimimin sikigtirilmasy igin de dolgumun aktif



toprak basimci yeterli olmaktad:ir.

- Yapy ig duvarlarinda yalitima gerek kalmamaktadir.

- Yalitimin, kullanilmakta olam yapida sonradam yapilabilecek defi-
piklik veya ilavedem zarar girme sakincasi em ara imdirilmektedir.

Bu yararlarindam dolay: digtan yalitim, basimgli suya kargi em uygum
gUsilm olmaktadir.

Yalitim agisindam en yiiksek su diizeyimin (EYSD) bilimmesi Smemlidir.
Somdaj ile belirlemem su diizeyindem gok, uzum bir caman siireci igeri-
sinde saptammig EYSD' min dikkate alimmasi gerekir.

DIN 4031 (70) su basimcima dayamikli yalitimlarim EYSD' dem 0.30 m
daha yilkesek yapilmasimi istemektedir. Hemile taslak halimdeki "TS- Bima-
larda Yeralty Suyuma Hargy Yapilacak Yalitimlarda Tasarim ve Yapim
Kurallari" ise bu yilksekliZi 0.50 m olarak belirlemektedir. Biylelikle
yapi, EYSD' mim {izerimdeki kapali kapiler su biSlgesimden gelebilecek
suya karg: da korummusg olmaktadir.

Su, kileallik etkisiyle topraZin giizemeklerimin imcelifime bakli olarak,
birikme suyu dilzeyimin de ilstinde bir miktar yilkselir. EYSD' nin {istiinde,
geminin tim glzemeklerimin su ile dolu olduZu kapali kapiler su bilgesi
bulunur. Bu blgeyi hava igerem ve agik kapiler su bflgesi demilem

bilge izler. Kapali kapiler bélgesinde su eksi basing altinda bulumdu-
fundan yalitimain bu bélgede bulunan kismi {lzerinde hidrostatik basing
yoktur. O halde gergek basing yllksekliZi EYSD' mim altimda kalmaktadir.
Bununla beraber yalitimim tiim (h) yiiksekliZinin (Sekil 17) hesaba katil-
masinda yarar vardir. Yalitimin kat adedinim belirlemmesimde ise gergek
su basinci yilksekliZinin (ho) alinmasi yeterlidir (Sekil 17) (71).

hesap wn kabul
edilen su bamrct

'r:oimbq-(
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Su basinca bilylikk bir kuvvet yarattifindan zemin plafinin ve duvarlarin
konstruktiv yapimi statik olarak i{yi tahkik gerektirir. Basit bir
trnekle hangi yilklerin alinmasinin zorunlu olduZu giosterilebilir.
UrneZin, 1.00 m gemin suyu iginde duram bir yapida 1.00 m yilkseklikteki
su 1,00 m2 digeme ylizeyi lizerine 1000 kg. lik basing yapar. Bu kuvvet
zemin plafini ige doZru kubbelendirmek ister, gilinkii kuvvet yukariya
dofrudur ve plafin {ist tarafinda gekme gerilmeleri olusturur. Bu nedenle
plak efilmeye kargi diremgli bir yapida olmali ve betonarmeden yapil-
malidar (72).

Su basincina yalitimi sikigtiracak basing giziiyle bakilmamalidir. Bu
basing, yalitimin dis katmanlarindaki ek yerlerine, kati cisimlerden
beklenen sikigtirici defil agici etki yapar. Yalitimin, iki kata (rijit)
yapiy eleman) arasinda sikistirilmasi bu nedenle Unemlidir. Su tarafinda
buliman yap: elemanlarinda (alt betomu ve mirt duvarlari) sikigtirica
olarak yalmizca toprak basinci stz konusu olmakta, su basimci ise bu
elemanlarin igerisimden gegerek ilk imce yalitimy zorlamaktadir (73).

Yapy ylikl defigmemek kogulu ile, yapimin yeralti suyu igerisinde batig
yiksekliZi (h) in giderek bilylldiifi durumda, ylikleme dlizeyi aymi kaldi-
findan, suyum kaldirma glicliniia etkisi, zemin gerilimini azaltarak bu
deferi sifira dilgiiriinceye kadar artar. Bu, yapimin kararsiz demge duru-
muna geldiZini ve yilzmek fizere oldufmmu gosterir (74). Bu nedenmle,
gerekli yapi ylikiine erigilimceye kadar yeralti su diizeyinin denetlenmesi
gerekir. Yalitimin uygulanabilmesi igin suyun, taban betomumun alt
ylilzeyi, kapali kapiler bilgesi listiinde kalancaya kadar diiglirilmesi
gerekir. Yalitimin uygulanacaZi alt betomu kuru olmalidar.

Yapy gukurundaki su diizeyi dilsiiriildilkten somra yalitim teknesinin uygu-
lamasina gegilebilir. Igim akigina gtre iki yapim teknifi ortaya
gakar (75):

1) Mmgaridan igeriye dofru yalitim

Yalitim katmani ilk Once yapilan sirt duvari lizerine getirilir ve buna
baklamir. Genellikle 1/2 tuZla duvar (veya 0.10 m lik betom) dan yapilan
bu duvar, taban plajyr fizerinde yilkselir. Taban plaZi ile duvarim birle-
simi kayici ders olarak, ayirici bir katman (bitiimli kartom vb.) yerles-
tirilerek yapilir (Sekil 18-a).
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2) igeridem digariya dofru yalitim

Yalitim katmamlar: yapimin givdesime doZrudam yapigtirilir. Sirt duvar
daha somra yapilir. Bu ytmtem, ters yim birlegimli dig yalitim olarak da
nitelemdirilir (Sekil 18-b).

Sekil 18. Yalataim tekmesi yapim telmikleri

Her iki komstriiksiyomda da gemim plaklarimim (alt betomu) yapimi, galigma
sirasy bakimimdam aymidir. Yalmizoa yatay yalitim katmanlarimdan diigeye
gegigte farklilagma vardair.

Uygulamada ilk soru, bu iki tekmiktem hangisinim segilmesi gerektiZidir.
Bu sorunum cevabi, bimamim yapildifi yerim durumuma ve yalitimim yllksek-
lifime baZlidir. Yapilmakta olam bimamim gevresimde galigma igim yeterli
alan varsa, igtem diga dofru yalitim uygumdur.

Digaridan igeriye dofru yalitim segilmis ise ve duvar yalitimimim yllksek-
14%1 4 m' yi gegmiyorsa yalitim bir bltim olarak siirdiirillebilir., Amcak,
duvar yalitimimim yliksekliZi fazla ise bu tekmikte kural olarak yalitim
araliklarla silrdiirfilebilir, Kuralda Om kogul, duvar yalitimimim belirli
bir ylikseklife kadar olam birimci b¥liimil biter bitmez ama yapi duvarimam
alt kasmamin yapilmasidir. Daha somra duvar yalitimimin ikimci kisma
yapilir, aymi gekilde ama yapi duvari bumdam somra yilkseltilir (76).

Zemin basimcimin kismi etkilerimi yalitima gereZi gibi iletilebilmesi
igim plamda yalitim telmesininm sirt duvari, kgelerde ayirici derzlerle
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domatilir. Aymi gekilde, uzsum sirt duvarlarinda da 5-10 m lik pargalar
halinde ayirici derzler diizemlemir (Sekil 19) (77).

ﬁ ? T T R\ hptuhl basinci
Sekil 19. Planda sirt duvarlarimin diisey derzlerle domatilmasi

Yalitimim uygulanacan altlifam temiz, kuru, diizginm olmasi, yalitimim
geregi gibi yapilmasi igim koguldur. Bu medemle tiim kovuklar, bosluklar
doldurulur. Urme duvarlar da yalitimim uygulamabilmesi igim em az 0.0l m
kalinlikta gimemto siva ile diizeltilirler. Kigeler ve kemarlar yalitim
Ortiilerimin kirilmalarimin Onlemmesi amaciyla en az 0.04 m yarigap ile
yuvarlatilirlar.,

Bu kogullary yerime getirem altlik {izerine soZuk olarak astar uygulan-
diktan sonra yalitim katmanlarimin yapigtirilmasina gegilir.

Yapyr givdesinin veya tekme plaZimin hareketlerinden yalitimin hasar
gormemesi igim ayirici bir katmam yerlegterelerek yalitimim yapistairil-
mayan tarafla iligkisi kemilir.

Giplak bitiiml{l kartonlarla yapilam yalitimlarda katmam adedi, em yliksek
su diizeyi altindaki yapi kesiminin derinliZine baZlaidar.

DIN 4031 (78), yapimin su igimdeki derinlifine bafli olarak giplak
bitlimlil kartomlarim kat adedini gbyle belirlemistir:

. EYSD timerimdeki DULEE ...cccccvtcccresscasssssavesonsnsns E— R
. EYSD altinda
3 m derinlife kadar ...... T e pppae ol I - '

A m ile 6 M ATRMBAK . ondsimins R S TAAS ARV s ERA TR s mes & ENE
5 A 118 T2/ SPRSIWAR. .y ynve s oenmenasuaeessasossnnseesscasewes 9 ORE
12 ndin DE8l8 susssssevivesssrinissivesvavessnes vassiawsuees B KNS



-49-

leerlerime firga ile bitiimila siirfilmesi ya da ddkillmesi suretiyle yapig-
tirilan yalitim Srtilleri birbiri lzerime em az 0.10 m bimdirilerek ve
bu bimdirmeler katlarda kaydirilarak uygulamir. Biylece olugturulan
yalitim bohgasinda kat sayisi arttikga gllvemlik de artar.

Mimari medemlerle yapilam girimti ve gikimtilarim olugturdufu tiim
yilzeyler gerefi gibi toprak basimcindam pay alamazlar. Yalitim galisg-
malarini gereksiz yere zorlagtirmamak igim, yapir govdesini ve dolayi-
siyla yalitim tekmesini olabildiZimce basit bigimlemdirmek, girimti

ve gikimti yapmayam, sivri kigeler bulumdurmayam, temiz, kiibik bigimler
segmek gereklidir., Kranglezlerim de yalitim telmesinim {izerimde bulumma-
sinda yarar vardar.

fki rijit yapr elemami arasinda mikigtirilam yalitimin su ytniinde
olmayan yliziiyle dofrudan temas durumumda olan yapi elemanlarimda her-
hangi bir gekilde olugabilecek bogluklar bilylik sakimca yaratir. Bu
bogluklarin sakincasi, yalitimin aylarca su basinci altinda kaldiktan
sonra, bu basimca uyum gistererek bogluk igerisine dofru itilmesi ve
sommda yirtilmasi olasiliindan gelmektedir (Sekil 20).

Bu durum yalmizca digaridam igeriye doZru uygulanam yalitimda gbrillilr.
Ginkll igeridem digariya dofru uygulanan yalitimda, su yimiinde olmayan
yapyr elemanlarimin fizerimdeki girinti, gikimti ve bogluklar:y girebilme
olamajn vardir (79).

sirt
duvari

zemin s uyu

Jekil 20. Oyukta yalitiman yirtilmas:.
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-lgten uygulaman yalitim

Teralt:i suyummun somradan yiikseldiZi veya disaridanm yapilmis yalitimin
herhangil bir nedenle yetersiz kaldifi durumlarda igtem yalitim yapil-
mas1 zormluluXu ortaya gikar.

Su basimcima dayamikli yalitimin esasy bir ig gamaktir. Ig camaihn
ana bigimi Jekil 21' de gitsterilmektedir (80).
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Jekil 21. Basangli suya kargi igtem yalitimin anma bigimi
Ganak tabami ve gamak duvari

Taban yalitima

to duvar yalitim

Koriuyucu beton

Taban altliia

® 0 o

Distan yalitimlarin doZal olarak nitelendirilen diizenlerine kargin
igten yalitimlar oldukga ters bir durum gisterirler. Zemim suyumun,
yapiy1l gevreleyen ve yalitimim diginda kalanm duvar ve kolomlar boyumca
kilcal yolla yiikselebilme, hasarlara nedem olabilme sakincasi vardir.
Ayrica bu tiir yalitimlarda, yalitimim her yinden bosluksuz sarilmas:
ve sikistirilmasi kogullarinmi yerine getirmek de gligtiir.

[¢g ¢anafin kendi afarlifi, suyum kaldirma giiciinii kargilamaya genellikle
yetmez. Pu nedenle yapyr ylikiinii de bu amagla kullanabilmek igin ig ganak,
duvar valitimiman bittiZi noktanin biraz ilstiinden tagiyici duvara sokulur,

boylelikle yapimin ajairlifamin da suyun kaldirma kuvvetine kargi koymada
katkisi saZlanir.

Su basineci, yalitimi sikigtiran basing olarak nitelendirilemiyeceZine
gire, igten yalitimlarda yalitimi basing altinda tutma girevi, igten
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uygulanacak konstrilksiyomlarla saflamabilir. Tabamda bu, betomumm zati
afjnrlifn i{le bir dereceye kadar yerime getirilebilir, Amcak duvarlarim
tagiyicr yapiya baflammalari gerekir.

Suyum kaldirma kuvveti ve yapimim durumu izin verirse domatisiz fakat
afrr bir tabam yapilabilir. Bu durumda yalitimain lizerindeki mimimum
basincin saflanabilmesi igim taban betomu sifarlifn, suym em yiksek
diiseye varmasinda bile yeterli basinci saflayabilmeli ve tabami yllzmektenm
alikoyabilmelidir.

2.3. BOLUMIN sowveco

. Tasarim agamasinda, zemimde var olan su ve mem komusunda gerekli
bilgiler tam olarak elde edilmelidir.

. Tapiya temas eden zeminim (st kotu plamlama agamasinda kesin olarak
saptamasl:, uygulama sirasinda daha Ust diizeye ¢ikarilmamslidir.

« Zeminin her durumda az gok nemli oldufu kabulll ile zeminle simirla
vapl elemanlarinda er azindan semin neminme karsi bir yalitim mutlaka
yapilmalidar.

. S10oak ve soXuk bitiimll sirme ymlitimler, gegirimsiz havg, gecirimsis
beton, basimgli ve basingeiz su sUzkomusu oldufumde lgeriye su gegire-
bilirler. Bu medenle ymrimivca zemim nemime kars: kullamilmslar:

uygund ur,

. Zomin memine kargil yalitim malrzemesi n§ilirtu. gemin altandaki
hacimlarin mimari kullanimlar: da gtzstaiinde tutulmalidar, Bitiiml(
siirme yalitimlar, gegirimsisz harg ve betom az da olsa mem gegirdik-
lerinden ig ortamda memlil ik dilzeyini yllkseltebilirler ve simirlayici
yapil elemanlarimda belirli miktarda memlilife nedemn olabilirler.
Bumdan dolay: insamlarin silrekli yagamadifn bodrum kullanimlari igin
yeterli girlllebilirler. Insamlarmn siirekli bulumduklari ortamlar ise
en as bir kat yalitim Ortilsl {le yalitilmalidirlar,

« Atmosfer kogullarima uyum gisterebilem gegirimsiz hary, betom vb.
malzeme ile yapilam diigey yalitim igleri subasman bilgesinde de silrdll-
rillebilirler. DiZer yalitim malzemesi, OrmeXim bitimlil Srtiiler,
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atmosfer kogullarina ve mekanik dis etkilere karsi duyarli oldukla-
rindan subasman bilgesinde bir koruyucu gerektirirler.

Zemin suyuaun olmadifi durumlarda, zemin nemime kars: yapilanm yalitim
yalnizca gegirimli zemimlerde yeterli olabilir. Gegirimsiz zeminlerde
suyun birikinti yapabileceZi dikkate alimarak drens '  nlemleri alinmal:,
birikinti olasiliklari “nlenmeli veya yalitim gilglendirilerek kisa

siire birikinti yapan suya kargi koyabilecek duruma getirilmelidir.

Yapr gukuru gegirimli malzeme ile doldurularak yapi ile doZal zemin
arasinda diigey sizdirici bir katman olugturulmalidir. Bu katman,

doZal zeminim gamurlayici etkisi nedeniyle zamanla etkinliXimi yitir-
'meyecek geniglikte olmali ve dame yapisi bakimndan dofal zemime

uyum gisterebilecek bigimde diizemlenmelidir. Bu uyum, doZal zemin sini-
rindan ince dameli (kum-ince gakil) baglavarak duvara dofru gittikge
irilesen (q;kxl) gegirimli malzeme yerlegtirilerek saflanabilir.
Biylelikle zemindenm sizabilecek kil vb. ince danelerim sizdirica
katmani gamurlamasy Omlenebilir ve dilsey sizdiricilarin etki siiresi
uzatilabilir,

Hargsiz yi1Zma duvarlardan veya profilli levhalardan (zemin etkilerine
dayamikly asbestli gimento levhalar vb.) yapirlabilen dilgey sizdiric:
katmanlarin da gamurlanmalarinin ve tikammalarinin Smlenmesi gerekir.
Bu amagla, doZal zeminle bu elemanlar arasina siizgeg UzelliZ olan bir
katman (Ornegin cam tiilil) siirekli olarak yerlegtirilebilir.

Basingli suya kargi yalitim gerektiZinde, valitimin saflikli ve

kolay uygulanabilmesinin saXlanmasi amaciyla, vapinin bigiminin olabil-
digince basit (geometrik) olmasi gerekir. Statik agidan gerekmese de
basingli suya karsi bir yalitim sdzkonusu ise radye temel sisteminin
segilmesi, yalitimin uygulanmasindaki sorunlari azaltacaktir



-53-

togttnct BOLUNM
5. ISIL VE NEMSEL OLAYLAR ACISINDAN ZEMINLE SINIRLI DUVAR
3.1, ISIL AKIM VE ZEMINLE SINIRLI DUVARIN trtsgist

Yap:r elemanlarinda 1si1l akim, elemanin iki tarafi arasindaki sicaklik
farkinin 181 gegirme direncine (1/k ) bblilnmesiyle hesaplanir:

(tin - tan)

q= W/ m? (1]
o, 4 4 4
@ A1 A! An (o

veya

in (tin - tan) w be At Wit (21
K

Yapr fizifi agisindan yapi elemaninin davraniginin deferlendirilebil-
mesi igin eleman igindeki 1s1l daZilimin Gnceden bilinmesi Gnemlidir.

Yapi eleman: ig, dig ylizeylerindeki ve katmanlarindaki sicakliklar
analitik ytntemle bulunabilir, dolayisiyla da eleman igindeki ieil dafilim
saptanabilir.

Eleman ig ylizeyi ve ig hava sicakliiy arasindaki fark:

o

11
Bln m———— =t (31
1/ k

Eleman katmanlarinin ylizeyleri arasindaki sicaklik farki:
d, /A,
1/k

Aty= (tn - tan) © [4)
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Eleman dig yiizeyi ile dig hava sicaklifi arasindaki fark:

1 /e

M= Tk

(tin-tan) °C (5]

Saptanan sicaklik farklariyla, yapi elemaninin ylizeylerindeki ve igeri-
sindeki sicakliklar bulumabilir.

4
t
iy, bT')
At
A \A \\Q% “ dh
_‘m+_'m_+ﬂ—_——%
bb:d A 1/
1/ K L
BLCEKLI YAPI ELEMANI 51 GECIRGENLIK DIRENGLERINE GORE

GLCEKLENDIRILMIG YAPI  ELEMANI

Sekil 22, Sicaklik grafiZi aracilifivla 1s1l daZilimin saptanmasi

Analitik yintem yerine, ordinatta sicakliklarin, apsiste (d /A ) im
gegirgenlik direnglerinin yeraldifr sicaklik grafifinin (sekil 22)
kullanilmasiyla da 181l dafilim elde edilebilir. Punun igin yapi elemani
keeiti, bu kesiti olugturan melzeme 1s1l direngleri ve ylizeysel 1s1
iletim direngleri ile sdzkonusu grafikte olugturulur. ig ve dig hava
s1cakliklar: belirtilir ve bunlar bir dofru ile birlegtirilir. Elemanin
herhangi bir yerindeki sicaklik diizeyi bu efik dofru ilizerinden okuna-
bilirs

Zeminle sinirliy duvarda, dogal zemin dig ortam yerine gegtiginden, dig
ylizeysel 181 iletim katsayisi sdzkonusu degildir (sifirdar). Isil alig-



verig doZrudan zeminle duvar dig yiizeyl arasinda geligir. Duvar ig yilze-
yinde ise normal ylizeysel 1s1 iletim direngleri gegerlidir (Bkz. Ex
Tablo 2) (81),

Zeminle sinirli yapi elemanlarindaki 1sil kayiplar (82);

1) Zeminle sinirli dtgeme ve duvardan zemin kanali ile havaya gegen ve

2) Zeminle simirli dgeme ve duvardan zemin kanali ile yeralti suyuna
gegen 181 miktarlarindan olugur.

Zeminle sinirli yapi elemanlarinda 1s1 kaybi heeaplari igin gegitli

kabuller stzkonusudur. Orneiin:

1) Kalorifer kazan hesaplarinda 0 °C ile -5 °C armsinda bir sicaklifan
kullanilmasi bngtriilmektedir (83).

2) Zeminde sofuk dtnem hesap sicakliklari, zemin {ist ylizeyinden 1 m
derinlife ve kabul edilen hava sicakliklarina baZimli olarak gu
gekilde verilmektedir (84):

Mg hava sicakliklary (°c) -10 -15 =20
< 1 m derinlik 1gin (°0) -i 2 -5 -8
> 1mderinlik igin (°C) +3 30 -3

3) Hava sicaklifana bafimli olarak zemindeki duvar ve dbgeme igin hesap
si1cakliklary ise gtyle belirlenmektedir (85):

Have sicaklaklars  (%C)| -9,-12,-15 | -18,-21,-24 | -27,-30,-33
Digeme altindaki é

zemin {~0) +6 +3 ¥0
Ing duvaryr sinirlayan ~ :

zemin (“c) F0 -3 -6

Bu kabule paralel olarak, Tirkiye igin kabul edilen sicaklik dilimlerine
(86) gtre, zemin hesap sicakliklari asafrdaki gibi belirlenebilir:

Sicaklik dilimleri Dig duvary sinirlayan Digeme altindalki
zemin zemin

I. 8.D. (+3, %0 :c +6 ¢ +12 %

. 5:3. {3, <9 % +3 oC +9°%

ITI. S.D. (-12, -18 °¢) ¥ oC + 6%

. 8.D. (-2, =27 %) -3 % + 3%
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Zemin suyunun stzkonusu olmasi halinde, dig sicaklik +10 °C kabul edil-
melidir. Giinkil, zemin suyu sicaklify +10 °c dir ve degigmez (87, 88),

Is1 gegirgenlik direngleri ve ylizeysel 1s1 iletim direngleri egit olan
yapl elemanlari, ayni gevre kogullarinda, ayni yilzey sicakliklarina
sahiptirler. Eleman igindeki 1sil dafilim ise katmanlarin diizenlenmesine
baZlidair. Sekil 25' te katmanlari farkli bigimde diizenlenmig, egit 1s1
gegirme direncine sahip 5 yapi elemani, ayni gevre kosullarinda, birbi-
rinden kolayca ayirdedilebilen 1s1 akimlariyla belirtilmiglerdir,

vz BRW RGN N

t 1 | 4 t t
T

yolin Moo dslon enve diytan ceborde k cten

Sekil 23, Katmanlarin konumlarina gbtre yapi elemaninda 1sil akimlar.

Is1l akimin, katmanlarin eleman igindeki konumlandirilmasina olan bu
bafimlilifi, elemanin su buhari dolayisiyla kondansasyon, 1isi1 depolama
ve herbir katmanin 1s1l bigim deZigtirme davraniglari bakimindan bilyiik
tnem tagir (89).

Isa tutucu malzemenin zeminle sinirli duvarda uygulanmasinda, atmosfere
ag1k elemanlarda bulunmayan sorunlar vardir. Isi tutucularin duvarin
dig kesiminde yeralmasi yapi fizifi agisindan doZrudur. Ancak, bu mal-
zemenin gzemin igindeki maddelere dayanikli olmasi, zamanla tzelliklerini
yitirmemesi ve su kabul etmemesi ya da ek tnlemlerle bu etkilere karsi
korunmasi gerekir (GrneZin su gegirmeyen malzemeyle kaplanmasi gibi).

Su kabul etmeyen polistrol sert kipllkten i1si tutucular, herhangi bir
tnleme gerek kalmaksizin zeminle sinirli duvarin dis kesiminde kulla-
nilabilmektedirler, Bu tip sert kipilk 1s1 tutucular (Extrudierte
Polistrol Hartschaum Platten) zeminle sinirli duvarin dig kesiminde
yalnizca zemin neminde ve basingsiz suda kullanilabilmektedirler.
Slirekli veya ugzun siire birikinti yapan basingli sularda kullanilama-
maktadirlar (90).
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Bu kesimdeki duvarin ig ylizeyinde 1s1 tutucularin yerlegtirilmesinde
yapr fizifi agisindan sakincalar vardir. Ig ortamdan kaynaklanan su
buharainin 181 tutucu ile duvar arasinda yofugmasi, bunun sonucu duvarin
ve 181 tutucunun i1slanarak 1s1 gegirgenliklerinin artmasi ve nem hasar-
larinin ortaya gikmasi sakincalari sbzkonusudur.

3.2. SU BUHARI DIFUZYONU VE ZEMINLE SINTRLI DUVAR

Yapyr elemani biinyesindeki su buhari hareketleri, fiziksel bir defisiklik
olugturmadiklariy siirece "buhar difiizyonu" olarak tanimlanmaktadir.
UrneZin, bu kural su buhari yokusarak su gekline diniigiinceye kadar geger-
lidir (91).

Diftizyon olayini:

. Sinirlayici elemani kugatan ortamlar arasindaki basing farki,

. Simarlayici elemani olugturan malzeme katmanlarinin isil akim (eleman
igindeki 1811 daZilim) igindeki yeri,

. Nemsel akima kargi sinmirlayici eleman tarafindan ortaya konulan difilz-
yon direngleri ve bunlarin yapi elemani igindeki yeri etkiler (92).

Bir yapi elemani iginde sbzkonusu olabilecek su buhari diflizyonu, komgu
iki ortam arasindaki sicaklik ve gireli nem farkindan olugan basing far-
kinin, ayirici yapir elemani biinyesinde su buhari ile ilgili molekiller
bir hareket dofurmasiyla baglar ve her iki ortam arasinda buhar basing-
lar: dengeleninceye kadar silrer. Diflizyon giddeti ile ilgili ana egitlik,
181l akim egitlifi ile analog durumundadar (93). Su buhar difiizyonu,
181l akima paralel olarak gelistifinden, diflizyon olayi da aymi yinde
ele alinarek, aymi bigimde hesaplanmir (1s1l akim egitliZi igin Bkz.
Bblim 3.1., egitlik 1),

Su buhari diflizyonu igin temel egitlik (94):

g-= kg/m h [6]
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Burada (g ), 1 m:2 duvardan bir saatte gegen su buhari miktarini, yani

diflizyon akim yomlufunu gtstermektedir.

L8 "
= =
-
i "
a5 | s ekim & 3
. tan A
L ¥

Sekil 24, Yapy elemanlarinda 1sil akim ve su buhari diflizyonunun analojisi

Buhar iletim katsayisi (5/ T

Ba
S/: —RT_ kg!th!m’ i i
l.l- B. Iln

olarak hesaplamir. Havamn diflizyon katsayisy (b ) ile ilgili deferler
gegitli basinglarda, bazi sicakliklar igin Ek Tablo 3' te verilmektedir (95).
[6] EgitliZinde (5/) verine [7] bafintisi yazilirsa

P-P
g-= —— kg/rf h (8]
1 dy dn 1
—~ + $oot + —
rj. E)] Bn Gd
kh Ra T1 e RB'Tn
P -P
g-= LI kg/m? h [91
_1_ + dy }-’1'RB‘T1 +"+drﬂ"ﬂ‘Rﬂ’Tn + 1

e B Bn Ba
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Duvarin buhar gegirgenlik direnci:

1 d T dy PaRy T,
___;-,_.'_ELR'—'.}...F_Q___ m’ h Nimz,'kg [o]
AB 81 Bn

Buhar gegirme direnoil ise:

—f —  —  — m' h N/ m' kg [11]

Yizeysel buhar gegig katsayrlars (1), sicaklifa bagli olarak & Tablo
4' te (96) verilmektedir. Tablodan da gorillebilece2i gibi bu degerler,
181 taginiminda tnemli rol oynayan ylizeysel 1si ilet!m katsayilarinan
akeine gok kilplik olduklarindan, malzemenin kendi iginden gegecek buhara
kargy gsterdikleri direng yaminda dolayisiyla da difligyon hesaplarinda
tnem tagimazlar.

[11] Bgit1181, yizeysel bunar gegirgenlik direnglerinin (1/07) thmal
edilmesiyle:

1
Ay

I m' h N/m kg [12]
k!

olarak yazilabilir,

Bu bilyllklifkler yardimiyla gok katmanli bir yapiy elemaninin igindeki
buhar basing daZilimi, herbir katman yiizeylerindeki buhar basing farka,
tim yap: elemaninin iki yiizeyi arasindaki basing farki ile ve bu katmanin
kismi buhar gegirgenlik direnci, vapi elemaninin buhar gegirme direnci
ile orantilanarak bulwmabilir (97).

UrneZin Sekil 25' deki iki katmanly dig duvarda bu oranty kurulursa

d_"p'l Ry T, S dy iy Ry T,
- =Tird AT :
PP E’! b

= 1 [13] R=Pf = 4]

kg ke



-60-

————
7
s
/
/
7’
7
/

La'_!."‘ buhar bosine

%ﬂl buhor basinci

bubar bosinei dgedi | N/JJ
/y;
A

d d

kgtman kolinhiklar

Sekil 25. Qok katmanli yapi elemaninda buhar basing dafalim

Birinci katmanin iki ylizeyi arasindaki buhar basing farki:

A1y -Re T,

N/ m 15
e m [15]

Py =P = (P ~Pg ) ke

fkinci katmanin ylizeyleri arasindaki basing farki ise:

dz'pz'Ra'Tz
b,

Pr =Pg = (P, -Fy ) -kg- N/ m (6]

Hesaplanan buhar basing farklariyla, yapy elemani igindeki buhar basing
dafmlimi saptanabilir ve Sekil 25' deki gibi grafik anlatimla gdsterile-
bilir. Doymus buhar basing eZrisinin bu grafife eklenmesiyle elemanin
diflizyon tekniZi agisindan davranisi hakkinda ilk bilgi elde edilmig
olur.

Doymug buhar basing eZrisi, BOliim 3.1' de belirtildiZi gekilde ylizeyler-
deki ve katmanlardaki sicakliklar bulunduktan sonra bu sicakliklara ait
doymug buhar basinglarinin grafife iglenmesiyle bulunabilir. Doymusg
buhar basinglari Fk Tablo 5' te (98) sicaklifa bazli olarak verilmektedir

Difer yandan, havamn difizyon katsayisimin (5 ), ( Rg'T ) ye bdlilmii,
her iki tarafinda buhar basing farki 1 kg/m2 oldufuinda 1 m kalinla-
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Bandaki hava katmanimin 1 m°> sinden difiise eden su buhar: miktariny

verir (99).

b I

RT "N m kg/ N h [17]

N & N him kg [18]

N = Havanin difizyon direnci ya da buhar gegirgenlik direnci.

[9] Egitliginde (Re-T/ b ) yerine (N ) yamlir ve yiizeysel buhar
gegirgenlik direngleri ihmal edilirse

P; — Py
g = kg/m’h [19]
drper . .d,.-un-Nn

yazilabilir,

0 % (T=273 %) s1caklik ve 735.5 Hg =10 000 kp/m2 hava basinoina
uygun olan ( b ) deferi Fk Tablo 3' ten alinarak ( N ) deferi hesap-

Ry T 462x 273 _
N = = = 1519590 N h/mkg [20]
b 0.083

bulunur,

( N) Deferi igin esasen tnemsiz olan sicaklik ve hava basing salinimla-
"rimin dikkate alinmadifr ve bu deferler igin 0 °C sicaklik ile 760 mm
Hg= 10 332 kp/m® 1ik hava basinoinin kabul edildiZi Cammerer diizenle-
mesine gire bir basitlegtirmeye gidilebilir (100):

462x 273 "
= ——— = 1600000 =1.6x10
N 0.080 00 X N h/m kg [21]
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Boyle bir defer, 45 ° enlemde, deniz seviyesindeki basing 760 mm Hg,
ve 0 °C sicaklik standart segilerek Tirkiye igin de kabul edilebilir
(101).

Havamin diflizyon direnci ( N ) nin 1.6x10° N h/m kg olarak sabitlegti-

rilmesiyle [19] egitliZi bugiin pratikte kullanilan agafidaki basit bigimini
alir:

R =P R -P
g = : ‘ = - - kgimfh [22]
1 6110 (d|U1-- dnUn) 1 6x10 (rl-- n )

-Yapr elemaninda kondansasyonun saptanmasa

Kondansasyonun saptanmasinda amag (102):

- Bir yillik peryotta kondansasyon dolayisiyla yapi elemani iginde kalan
su miktarinin bilylikliisiiniin. ,

- NemliliZin eleman iginde hangi noktada oldufunum.,

- Eleman iginde kalan ve biriken suyun yillik peryot igerisinde tekrar '
kuruyup kuruyamiyacafinan.,

- Yapi elemani iginde kalan su miktarinin, eleman i1si1i korunumunu azal-
tic1, korozyon dolayisiyla elemani tahrip edici ya da kilflenmeyi
kolaylastirieir vb. zararli etkiler yapip yapmiyacafinin belirlenme-
sidir.

Bu amaglara paralel olarak yapi elemaninin kondansasyon denetimi agisindan

yeterli olup olmadifinin saptanmasinda agafidaki kriterler gizotniine

alimir (103, 104):

- Nemlenme peryodu sirasinda (kigin) yogusma miktari duvarda 0.500 kg/m2
den fazla olamaz.

- Kuruma peryodu (yazin) sirasinda kigin giren nem kuruyabilmelidir,

Nemlenme peryodu sonunda ( kig sonu) nem miktarinin yilkselmesine

rafmen minimum 181 korunumu muhafaza edilmelidir,

- Nemle temas eden malzemeler nemden dolayi hasara uframamalidir.

Yapa elemaninda kondansasyonun saptanmasi igin analitik ve grafik
yoéntemler kullanilmaktadir. Ancak, analitik ytntemler kondansasyon soru-
nunu tam gdzemediklerinden ve karmagik olduklarindan, bu nedenle de
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pratik olmadiklarindan daha gok grafik ytntemler kullanilmaktadir.

Bu giin igin iki grafik ytntem bilinmektedir:
- Giy noktasi ybtntemi
- Glaser grafik ytntemi E

-Ciy noktasa yéntemni

Bu ytntem, belirli ig gevre kosullarina (ig sicaklik ve baZil nem) gire
saptanan giylesme sicaklifainin, yapir elemani igindeki yerinin grafik
yolla saptanmasini Ongiriir.

Yténtem bu amagla, biliim 3.1' de Sekil 22' de gisterilen, apsiste 181
gegirgenlik direnglerinin, ordinatta sicakliklarin belirlendifi sicaklik
grafifini kullamir. Bu grafikte ig ve dis sicakliklarin birlegtirilme-
siyle elde edilen sicaklik doZrusu {lizerinde ig ortam giylesme sicaklif
saptanir. Bu ytnteme giire, giy noktasinin bulundufu katmanda veya daha
sofuk taraflarda kondansasyon tehlikesi vardir (105).

Ancak kondansasyon olayi, ¢iy noktasi ile hesaplanabilecek terleme ola-
yindan farklidir. Terleme olayinda doyma sicakliZi ile kargilagan su
buhari derhal yofugur. Buna kargilik kondansasyonda bu bdyle olmaz.

Yapr elemanini olugturan katmanlarin siralanmalari ve 1s1 iletkenlikleri
ile difiizyon direnglerinin garpimlari veya oranlari gibi bir takaim
etkenler kondansasyon olugunda bilyilk rol oynar. Kondansasyon ancak,
buhar transferini belirli miktarda yavaglatan ve giylesme sicaklifindan
diigiik si1cakliklardaki malzeme katmanlarinda olugur (106). OrneZin, ig
ortam havasimin sicakliy +20 °C ve bakil nemi % 80 ise, bu +16.2 °C 1ik
sicaklik igin % 100 lik bir bakl nemlilife kargiliktir. Oysa duvar
igerisinde +16.2 °C 1ik sicaklik varsa bu oiy noktasi olarak belirti-
lemez. Ciinkii, herbir katmanin farkly buhar iletim direngleri dolayisiyla
ig ortamdaki hava durumu burada Blglit defildir. Bu nedenle iki terimi
karigtirmamak igin giylegme noktasinin kabul edilebileceZi terleme olayi
ile, giylegme noktasi kavramindan kaginilmasi gereken duvar iginde buhar
diflizyonu nedeniyle i1slanma olayy arasinda olabildifince kesin ayirim
yapmak gerekir (107).

Yukaridaki agiklamalar gtzinlinde tutuldufunda, ¢iy noktasi ybntemi ile
elde edilecek sonuglarin yaniltici olabilecefi derhal anlasilmaktadar.



-Glaser grafik yntemi

Bolim 3.1' de Sekil 22' deki sicaklik grafifinde sicaklik doZrusunun
eabit eXimli tek bir dofru olacai giriiglinden hareketle, apsiste saf
diflizyon direnglerinin, ordinatta buhar basinglarinin gosterildigi bir
koordinat sisteminde saf diflizyon direnglerine gire olusturulan yapa
elemaninin iki tarafindaki buhar basinglarimi tirlestiren basing doZrusu
da sabit eZimli tek bir dofru olur (Sekil 26).
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SICAKLIGA BAGLI GUREL] OLGEKLI YAPI ELCMANI . DIFUZYON DIRENGLERINE GORE
VE DOMUS BUHAR BASING OLGEMLENDIRILMIS YAP| ELEMAN!
EGRILER]

Sekil 26. Cok katmanli yapi elemaninda buhar basing doZrusu

Bu grafik fizerinde, yapy eleman: katmanlari arasindaki basinglar sapta-
nabilir. Ayrica grafiZe doyma basinglari da eklenebilir.

Gok katmanliy bir yapi elemaninda kondansasyon sirasindaki buhar difiis-

yonu ile {lgili esas prensipler sunlardar (108):

-~ Herhangl bir noktadaki gtreli buhar basinci, o noktadaki sicaklifm
bagli olan doyma basineinmi asamaz ( P {.PE).

- Diffizyon akim siddeti (yorunlufu), yapyr elemany iginde nem kaynaklar:
bulunm-dikga, denge rejiminde diflizyon y¥nil boyunoa sahit kalir veva
azalir, fakat higbir zaman artmaz,

- GBrell (ylirfirliikteki) buhar basinei, o noktadaki{ doymus buhar basin-
cindan kilglik oldufu slirece, difizyon akimi sabit kalmak zormdadir.

Yapi elemaninda kondansasyon olmazsa basing dofrusu, P, ve Py yi
birlestiren bir dofru olur. Bu doirunun doyma efZrisini kesmesi halinde
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yukaridaki prensiplerden ilki bozulur. Bu nedenle, gireli buhar basinci,
si1cak ylizeydeki P i den doyma eZrisine gizilen tefetin deime noktasina
kadar dofrusal durumunu koruyacaktir. Bu noktaya kadar diflizyon akim
sabit ve Pg Pa oldufuna gire prensipler ylriirliikktedir. Gireli basing
egrisi ile doyma efrisinin gakigik oldufu yerde yoZugma vardir. Su buhari,
bu kesigme noktasanda 0 % yve kadar olan sicakliklarda su, daha dilgiik
sicakliklarda ise buz olarak ortaya gikar.

l’1 ve Pd noktalarindan PII efrisine gizilen tefetler, bu efriye tek
noktadan defiyorsa yiizeysel, iki noktadan defiyorsa bilgesel yofusma
vardar (Sekil 27).
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Sekil 27. Yapy elemaninda yoXusma gekilleri
Yilzeysel voZusma oldufumnda yofusma miktar: (Sekil 27-a):
gy = g%-g’ = (P -B) + 1/ Ay — (B -R) = /A ka/mth
BSlgesel yofusma oldufunda ise yofusma miktari (Sekil 27-b):
2t A ” / . /
gy = 9%-g’= (R-RB) + 1/ Ay — (Bi-RB) + 1/ A kg/m'h

olarak hesaplamir (109).

Kuruma olayinda ise yo¥ugma bilgesindeki doyma basinci ile ig ve dig
ortamlarda gegerli basinglar arasindaki farklar rol oynar (Sekil 28).
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Jekil 28, Yapi elemanlarinda kuruma gekilleri.
Yilzeysel yoZusma olan yapi elemaninda kuruma miktari (Sekil 28-a):

/ 7,
o = g% 0’ = (Ry-P,) +1/Ay +(Ru-P) 1Ay  kginth

Bblgesel yofugma olan yapi elemaninda ise kuruma miktara (Sekil 28-b):
; /
G = 9% =(B-P )& 1Ay + (BB ) 11N, kg/mth

olarak hesaplamir (110).

. Yokusma ve kuruma miktarlarinin saptanmasinda kullamilabilecek
grafik bir dlizenleme U ne r i s i

Bu diizenlemeyle, yofusma ve kuruma miktarlarimin hesapsal iglemlere
gerek kalmadan grafik yolla daha basit saptanmasi amaglanmigtir.

Bu bSlimde deZinildizi gibi diflizyon akim yojunlugu [22] egitligi yardi-
miyla hesaplanmaktadir:

P-P P-P
o T . . kg/mfh  [29)
— 16x10° (r,.. rp)




=

UrneZin saf difizyon direnci r=1 m, basing farka P.,-P, = 100 %/m
alinarak

100

g = = 0.0000625 kg /mfh
1x1.6x10°

r=2m, PPy = 100 N/m2 alinarak

g — 100 9.0000312 kg/mt Iy
2%1.6x10°

ral m, li".-l’d = 200 N/m2 alinarak

g —2%% . 0.000125 kg/m'h
121.6x10°

bulunur,

Bir koordinat sisteminde buhar basinglari ve saf diflizyon direngleri
lgeklenderilirse, [22] egitlifi ile hesaplanan bu diffizyon akim yoZun-
luklar: grafik olarak anlatilabilir (Sekil 29).

Sekil 29' daki koordinat sisteminde, basing farklari ve diflizyon direng-
lerine gore belirlenen noktalary (0) orijin noktasina birlegtiren dofru-
larin herbiri 1 saatteki gegitli difilizyon akim yoZunluklarinmi belit-
mektedir. Dolayisiyla bu dofrular iizerindeki her nokta, ait olduklar
dofrunun difizyon akim yofunlwhnu gisterir. Noktalarin dojru tizerindeki
yerleri deZigtikge, koordinatta bu noktayi belirleyen basing farki ve
difizyon direnci deZisir, diflizyon akim yoiunluZu deZismez.

gekil 29' da apsisten gikilan bir (AB) dikmesi ile diflizyon akim yoZkun-
luklaraini belirleyen dogrularin kesigtikleri (A , A, , Ay ) noktalar
da ait olduklari dofrunun akim yofunlufunu verecektir. 0 halde bByle bir
dikme Blgeklendirilirse, koordinatta basing farki ve difllzyon direncine
gire belirlenen bir noktayy (0) noktasina birlestiren doZrunun bu dikmeyi
kestiZfi yerden bir saatteki akim yofumlufu ckunabilir. Du Slgeklendirme
belirli siirelere gtire de yapilabilir.
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Sekil 50' daki koordinat sisteminde T = = 0.9 m deferinin apsiste,
500 N/m deferinin de ordinatta llmml.uyh koordinatta belirlenen
(A') noktasina (0) orijin noktasina birlegtiren (OA) doZrusu, 2 ay
siire 1gin 0.500 kg/m®> diffizyon yofunlwhmu gdsteren dogrudur.

Stire 3 ay (2160 saat) kabul edilerek 0.500 kg/l\z diflizyon akim yokunlu-
#umu 500 N/n° basing farkinda seflayan saf difizyon direnoi r, = 1.35 n
olarak hesaplanir.

1.35 m deferi ile 500 N/m2 deZerinin koordinatta belirledikleri (B')
noktasinin (0) noktasina birlestirilmesiyle elde edilen (0B) dogrusu da
3 ay siire igin 0.500 kg/m’ difizyon yobmlufwmu gbeterir (Sekil 30).
Ayni yolla 4, 5, 6, 7,.. aylar igin de bu eZik dofrular elde edilebilir.
Bu efik dogrular yatay bir (CD) dofrusu ile kesilirlerse, her kesim
noktasy (D', D", ..) ait olduklari doZruya gtre defigen siirelerdeki

0.500 ka/a® daifisyon skim yohmlumu verir.

Bu kesigme noktalarindan apsise (0'D') ve (0"D") dikmeleri (siire dilkme-
leri) gizilerek, bu dikmelerin (CD) yatay: ile apsis arasindaki kisimlar:
500 egit pargaya béliinfirse, belirlenen siireler igin 0.500 kg/m° ye kadar
olan diflizyon akim yofmluZu Slgeklendirilmis olur. Bu Slgeklendirme
Sekil 30' da (DOL) dofru pargasi 500 egit pargaya bSliinerek siire dikme-
lerinin timii igin ortak olarak diizenlenebilir.

Bu durumda, grafikte belli diflizyon direnci ve basing farkina giire sapie-
nan bir noktayi (0) noktasina birlestiren dofrunun, kabul edilen siire
dihmsini kesme noktasi yatay olarak (DO ) Utlgefine tasinirsa, buradan
m/m olarak diflizyon akim yoZunlufu okunu:r (Sekil 30).

Yokugma ve kuruma (buharlagma) olayini, yap: elemani igerisinde yoZusmanin
oldufu yerdeki doymus buhar basinci ile ig ve dig ortamlardaki gireli
buhar basinglari arasindaki farka ve bu kisimlarda yeralan malzemenin
difiizyon direnglerine bajimli olarak geligen diflizyon akimi saZlamaktadair,
Dolayisiyla, koordinat sisteminde difilzyon akim yoZunlufunu gisteren

(0A) ve (0B) dofrulari, ayni zamanda yofugma ve buharlasma miktarlarim
da belirler. Siire dikmeleri bu amagla kullanilabilir.

Bu bélimde agiklandin gibi, Glaser grafik ytntemi saf diflizyon direng-
lerini ve buhar basinglarini gisteren dlgeklerin koordinat sisteminde
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biraraya getirilmeleri esasina dayanmir. Unerilen dilzenlemede de apsiste
difiizyon direngleri, ordinatta da buhar basinglari yeralmaktadir. Dola-
yisiyla, Gneri diizenleme, Glaser grafik yintemiyle gakigtirilabilir.
Bbylece Uneri grafik lizerinde diflizyon direnglerine gtre olugturulan
yapl elemaninda yofusma olup olmadifainin yami sira, varsa miktari ve
kuruma olanafi saptanabilir.

Bu amagla grafik, gesitli siirelere giire saptanan dikmeler ve difllzyon
akim yoFunlufunu gsteren skalanin yeraldiZi “ekil 31' deki abaklar
haline getirilebilir.

Mg etkilere karsi (su ve nem) yalitilan zeminle sinirli elemanin yalitim
katmanlarinin ig kesiminde kalan herhangi bir yerinde doyma efrisi ile
gireli basing dofrusunun kesismesi halinde yofusma olacafy anlagilar.
YoZusan su buhari, dig ortama (zemine) dofru buharlasamaz. Yazin kuruma
olayr yalmizca ig ortama dojiru gergeklegebilir, yani tek ybnlidilr. Ayrica
kuruma ylizeyi yalitim-duvar temas ylizeyine kadar ulagmak zorundadir. Aksi
durumda tam olarak kuruna gergeklegemez.

Bu elemanlarda yofugma ve kurumanin yalmizca ig ortamla iligkili olmasi
nedeniyle yoZusma ve kuruma miktarlari tnerilen grafik yardimiyla tek
agamada, agafida belirtilen adimlarla saptamir (Jekil 31):

1 . Adam : Yapr elemani saf diflizyon direnglerine giire grafik {izerine
gizilir,,

2 . AMdam : K18 igin saptanan hesap sicakliklarina gire doyma efrisi
yapr elemami f{izerinde belirlenir.,

3 . Adam : fg ortam giirell basinea (F"i) ile dig ortam doyma basinci
bir dofru ile birlestirilir. Bunun doyma efrisini yalitimin
ig tarafinda kesmesi halinde yoZusmanin olacaZi anlagilar.,

4 . Adim : g gbreli basingtan (Pi)' doyma efgrisine tefet gizilerek

) gireli basing dofrusu elde edilir.,

5 . Adim : Tefetin defme noktasindaki (Y noktasi) basing ile ig goreli
basing arasindaki fark, basing skalasinda (0) dan itibaren
isaretlenir.,

6 . Adam : Bu fark yatay bir dofZru ile voZusma hattina taginmir (Sekil
31' de A noktasi).,

7 . Adam : Bu nokta (0) ile birlestirilerek kabul edilen siire dikmesini
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kesinceye kadar uzatilir (Sekil 31' deki Srmekte siire 6 ay
segilmigtir).,

8 , Adam : (OA) dofrusumm dikmeyi kestifi (B) noktasi yatay olarak
pafdaki miktarlar: gisteren skalaya tagimir.,

9 . Adim ; Buradan y11lik yoBusma miktars gr/m’ olarak okunur.,

10. Adim : YoFusmanin 0.500 kg/m2 vi asip agmadaify denetlenir, agiyorsa
eleman yetersizdir. fsleme devam edilmez.,

11, Adim : YoZusma bu limitin altinda ise kuruma igin de ayni gekilde
hareketle, yaz igin saptanan hesap sicakliklarina gire basing
farki yofugma hatti (yalitim-duvar temas yiizeyi) iizerinde
belirlenir.,

12, Adam : Burada belirlenen (C) noktasy (0) ile birlestirilir.,

13, Adam : (0C) dofrusu, kuruma igin kabul edilen siire dikmesini (gekil
31 deki trnekte siire 6 ay kabul edilmigtir) kesinceye kadar
uzatilair.,

14. Adam : Kesigme noktasi (E)den yatay gizilerek safdaki skaladan y1llik
kuruma miktara gr/m2 olarak okunur.

Atmosfere agik yapi elemaninda ise sofuk dbnemde yofusan su buharinin
bir kismi, di1s ortamla yoZusma bSlgesi arasindaki basing farkindan dolayi
yine ayma dinemde dig ortama buharlagabilmektedir. PBu nedenle stzkonusu
denetleme, yofugma ve buharlagma miktarlari igin ayri ayri olmak {izere
iki agamada yapilir ve farklari alimir.

Kuruma olayi de ig ve dig ortamlara doZru olmak lzere iki ydnlil oldufundan
buharlagsan miktarlar ayri ayri bulunup toplanmir.

. Kondansasyon hesaplarinda kullamilan d 18 e 1n1r kogullari

Atmosferle iligkili yapi dig kabufu igin bu amagla deZisik deferler
kullamilagelmig ve kullamilmaktadir. Zeminle simirli duvara gegmeden
tnece bunlara kisaca deZinmekte yarar vardir.

Seiffert (111) ve Moritz (112) yadlik ortalama sicaklifr +10 °C wve
di1g gbreli nemi % T0-80 kabul ederek hesaplar yapmiglardair.

Bagka bir kabulde, giinlilkk ortalama deferlerden aylik ortalama deferler
elde edilerek, bunlar dig sicaklik kabul edilmig, dis gtreli nem % 85
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olarak sabit alinmsgtir (113).

Diger bir ytnteme gire, dis sicaklik kosulu olarak 1s1 kaybi hesaplarinda
kullanilan dig hesap sicakliX:, dig giireli nem olarak da aylik ortalama
gireli nem ortalamalari (ocak-gubat) deferleri esas alinmaktadir (114).

Bir bagka ytntem ise yaklagik tahminlere gtre kondansasyon igin 2 aylik
dilgilk kig sicaklifimi, kuruma igin de giinlilk ortalama deferlere gire
hesaplanmia 3 aylik yaz sicaklifani hesaplamalarda kullanmaktadar.

Bu ybntem, kondansasyon igin dig sicaklizy -10 °C, siireyi 2 ay (1440 saat),
d1g goreli nemi % 80, bubarlagma igin yasz sicaklifimi igte ve dagta +12 °c
ve greli nemi de % 70 olarak belirlemekte, kuruma siiresini 3 ay (2160
saat) kabul etmektedir (115).

Bu konu ile ilgili olarak yurdumuzda yapilan bir galismada, sicak yapi
elemanlarinin kondansasyon kontrolu hesaplarinda kullanilacak dig sinir
kogullary ve peryotlarini belirleyen bir yintem ortaya konmugtur (116).

Bu ytnteme gire:

. Yapy elemaninda yofusmay: baglatan kritik sicaklik belirlenmekte,

. Bu kritik sicaklifa giire, gesitli mikroklimatik merkezlere giire dfizen-
lenmis kondansasyon peryodu diyagramlarindan (kondansasyon peryodu/
kritik eicaklik) yokugma olup olmadifi, varsa sliresi okunmakta, kondan-
sasyon peryodumm 12 aydan farki buharlasma sliresi olarak kabul edil-
mektedir.

Yogugma varsa yine mikroklimatik merkezler igin diizsenlenmisg;

. K1s igin dig hesap sicaklafn diyagramlarindan kis hesap sicaklifa,

. Yaz igin dig hesap sicaklifr diyagramlarindan yaz hesap sicakliX,

. Kig ve yaz igin di1g nemlilik diyagramlarindan yokusma wve kuruma igin
di1g gireli nem belirlenmektedir.

Zeminle sainirli duvarin diflizyon hesaplarinda kullanilan dis simr
kogullarina gelince:

Bu tilr duvarlarda diflizyon hesaplamalari igin Almanya' da agafidaki dag
samir kogullarinin gegerli oldufu belirtilmektedir (117):

. Zemin sicaklifr kigin %0 °c dir,

. Zemin suyu olmasi halinde dig sicaklik +10 % dir,

. Zemin sicaklifn yazin +10 % air,



« Zeminde doymug su buhari hilkiim silrmektedir.

fklimsel kogullarin farkli olmasi nedeniyle yaz ve kis igin yukarida
verilen zemin sicaklik deperlerinin iilkemiz igin gegerli olup olmadif
tartigalabilir. Pununla beraber zemin suyu sicaklify defigmiyeceZinden
+ 10 °C 1lik sicaklik filkemiz igin de gegerlidir.

B6liim 1.1.1' de deZinildifi gibi, bulunduwfumuz enlemde zemin nemi daima
vardir. Bu, zeminle sinirli duvar dig ylizeyinde siirekli bir yoFusma
olayini da zorunlu kilar., Her yofusma olayinin gerisinde doymug su buhari
basincyr sdzkonusudur. Dolayisiyla, zeminde doymug su buhari basincinin
hakim oldufu kabul edilebilir. Bu galigmada da zeminde, doymug su buhari
basinoinin siirekli hakim oldufu varsayalacaktir. Buna paralel olarak
zeminde doyma ve gireli basinglarin ayni oldufu da kabul edilmis olmak-
tadir. Bu duvarda dig ylizeysel 1s1 iletim direncinin de olmamasi nedeniyle

buhar basing grafifinde dig ylizey doyma ve giireli basinglari gakigik

durumda olacaklardir (Sekil 32, Py = P.d).

P (Nt )]
B
& ortam

o

Fua)

>
= ped(m)

Jekil.32. Zeminle simirli duvarin dig ylizeyinde gireli ve doyma
basinglarinin durumu.

Difer yandan, atmosfere gire zeminde sicaklifin meveimlik, diizenli ve
yavag defigmesi, glinlilk sicaklik farklarinin az olmasi, derinlere dofru
da farklarin azalmasi, zeminle simirli duvar igin sicaklik bakimindan
kararli bir dig ortam olugturacaktir. Bu ise yofusmanin ve kurumanin,
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atmosferdeki duvara gtire daha diizenli gergeklegmesini saZlayacaktir.

Yurdumuzda, zemin sicakliklari ile 1lgili Meterorolojik verilere bakil-
diganda, birgok yerde %0 °C (Almanya'da diflzyon hesaplary igin kabul
edilen zamin kig sicakliXy) ve altindaki sicakliklara raslanmaz, gok
az da olsa raslanea bile zemin yflzeyine yakin kesimlerde kendini gis-
terir ("z, BS1, 1.2.). Bu nedenle, Almanya' da zeminle sinmirli duvarin
diflizyo: hesaplari igin kabul edilen sicakliklar yerine Matuorolojik
aylik ortalama deferlerden yararlanmak daha yerinde olacaktir. Ayrica,
zemin sieaklifindaki diizenli defZismeler, aylik ortalama deferlerin
daha saflikli sonuglar verebileceXi dilglincesini desteklemektedir,

5.3. BULUMUN sonuco

. Yap:r fizifi agisindan dofru olan, i1s1i tutucunun yapi elemani dig kesi-
minde (soZuk kesimde) yeralmasidir. Bu nedenle zeminle sinirli duvarda
uygulanacak i1si tutucunum, su kabul etmeyen, zemin etkilerine karsi
dayanikly malzemeden segilmesi gerekir,

« Zeminin "slirekli nemli" olarak varsayilma olgusu, zeminle simirly
yapl elemani dig yiizeyinde siirekli bir yoZusma olayini da zorumlu
kilar. ller voZusma olayinmin gerisinde kisa kisa silrelerle de olsa
doymug su brhari basineinin stzkonusu olacay kabul edilebilir ve bu
kabul, hesaplamalarda yapr dig kesimi (zemin) higro-termik verisi
olarak kullanilabilir,

. Konstriiksiyonda yofusan su buhari dig ortama (zemine) doZru buharla-
gamiyacafindan tiimii konstrilksivon iginde kalir. Buharlagma da sadece
ig ortama dofiru gergeklesgebilir.

. Yalitim ile duvar temas yllzeyinde ve 1. ylizeyle ig ortam arasindaki
kesinde gtreli (yiiriirliliteki) basing dofrusunun doymug basing e¥risini
asmasi halinde (bunlarin kesigmesi) yoZusms wmeydana gelir.

. Yofugma yoluyla islanan bir duvarda kuruma olayinin tamamen gergekle-
gebilmesi igin buharlagma ylizeyinin yalitim-duvar temas ylizeyine kadar
ulagmasi, yalitimin diginda krlan duvar konstriikeiyonunun tamamina
terketmesi perekir.
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- Zemin suyu sbzkonusu ise, bu suya temas eden duvar siirekli ve sabit
+10 °C 1ik 1811 etki altinda kalacaktir. Bu 1s1l etki sonucunda sBzko-
nusu duvarda olasili bir yoZugma, gerek siire gerekse giddet bakimindan
ig ortam kogullari ile bafimli kalacaktir.
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pObrptinct LM

4.1, ZEMINLE SINIRLI DUVARDA IC ORTAMDAN KAYNAKLANAN SU BUHARININ
YOGUSMASINI VE KURUMASINI SAGLAYAN FP1Z1KSEL KOSTLLAR

Dogal zeminle sinirli duvar, zemin nemine, basinge:iz ya da basingli
suya kargi Boliim 2' de defZinilen onlemlerle korunmaktadir,

Bu duvar, silrekli yasanilan bir ig ortami simirlandiriyorsa, zemin nemi
bile sbzkonusu olsa dig etkilere kargi en azindan bir kat yalitim Grtiisil
ile korunmalidir (Bkz. B6l. 2.3.). En uygun g¢bziim olarak da duvarin

dis kesiminde yeralan bu malzeme, su gegirimsiz bzellifi yaninda su
buhary igin de gliglli bir engel olugturur.

Zeminin su ve nem etkilerine karsi kullanilan yalitim Ortiisil, kalinli-
Zinin gok az (2..3 mm) olmasi nedeniyle gok dilsiik 1s1l direng gisterir.
Dolayisiyla, duvarla yalitim temas ylizeyi, dis ortam (zemin) sicakli-
gindan en fazla ve bnoelikle etkilenecek yapy elemanmi kesimidir. Ig
ortamdan gelen su buhari, yalitim malzemesine kadar geldifinde engel-
lenecegZinden ve yopjusabilecegi sicaklig ilk nece burada bulabilecegi
igin yoZusma olayi duvar-yalitim temas ylizeyinden baglar. Zemin sicak-
ligainin giderek dilsmesi durumunda, konstrilksiyonun daha ig kesimlerinde
de sicaklik diiseceginden, yofusma ig ortama daha yakin kesimlerde ola-
bilir. Yofugan su buhari, yalitim malzemesinin su gegirimsiz olmasi
nedeniyle dig ortama dogru geligemez, yalnizca yalitim ile ig ortam
arasindaki duvar kesimende yayilir.

Difer yandan, yalitim malzemesinin kalanlifinin az, buna paralel olarak
181l direncinin diigiilk olmasi nedeniyle, duvarda bu katmanin iki ylizeyi
arasindaki sicaklik farki da gok kiigiiktiir. Buna baZli olarak bu ylizeyler
arasindaki doymug buhar basinci farki da gok azdir. Bunun yaninda malze-
menin diftizyon direnci gok bilyilk (6rnegin, sicak bitiimle yapistirilmis
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yiksek kaliteli bitiimlil karton igin = 50000) oldufundan Glaser grafik
yinteminde saf diflizyon direnglerine gire olugturulan duvarda doyma efri-
ginin yalitim katmaninin iki ylizeyi arasinda kalan kismi, efZimi sifira
yaklagan bir doZru durumunu alir (Sekil 33' te A ile B arasi). Duvar
konstrilksiyonu iginde ise efrisel durumunu siirdiiriir.

YALITIM

Sekil 33. Zeminle sinirli duvarda doyma efrisi ve gireli basing
gradyaninmin yalitim-duvar temas yiizeyinde kesigmesi.

Yine sdzkonusu grafikte, duvarin dig ylizeyinde gtreli basing gradyani ile
doyma eZrisi her durumda gakigiktir (Bkz. BSl. 3.2.).

Bu iki gradyanmin yalitim katmani iginde kesigmesi bir sorun yaratmaz.
Ancak, yalitim-duvar temas yilzeyinde kesigme sizkonusu oldufunda konst-
rilksiyonda yoZugma baglar.

YoZusma olmadikga gireli basing gradyami, ig (Pi) ve dig (Pd= psd)
basinglarini birlegtiren bir dofru durumundadir (Tkz. B8l. 3.2.). Bu
gradyan, doyma efrisini yalitim-duvar temas ylizeyinde kesinceye kadar,
yani yofusma baglayincaya kadar, dofrusal durummu koruyacaktir. KestiXi
anda ise bu durumu bozulacaktir (Sekil 33.).

Stzkonusu grafikte, gtreli basin; gradyam ile doyma efrisi, yalitim-
duvar temas ylizeyinde kesigtiklerinde, ayni zamanda dig ylizeyde de qakigik
olacaklardir. Dolayisiyla yalitim katmani boyunca da gakigik devam edecek-
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lerdir. Difer yandan doyma eZrisi bu kesimde yataya gok yakin ve dofrusal
durumda oldufundan buna gakigik olan gtreli basing gradyani da burada
yataya gok yakin bir dofrudur. Ayrica temas ylizeyinde kesigme aninda
heniiz yofugma olmadifindan (Pi) ile (Pd) yi birlegtiren dofrusal
durumunu da koruyacaktir. Hu durunda gireli basing gradyani doyma efri-
s8ini temas ylizeyinde ancak yatay bir dofru durumunda iken kesebilir
(cekil 33.).

Géreli basingtan (Pi) gegen ve yatay dofru durumundaki giireli basing
gradyaninin doyma efrisini kestifi temas yllzeyindeki doyma basineci ise
ig ortam gireli basincina egittir. ®unu doymug buhar basinci kabul eden
srcaklik 1se ig ortam giylesme sicaklifndir, Dolayisiyla i¢ ortam kosul-
larina gire giylegme sicaklifinin duvar-yalitim temas yiizeyinde sbzko-
nusu olmasy durumunda yofusmanin bagladify stylenebilir.

Ancak, grafikte doyma egrisinin yalitim katmani iginde kalan kisminin
efimi sifira yaklagan bir dofru durumunda olmasi nedeniyle (tamamiyle
yatay olmamasi), gireli basing diyagrami ile temas yilzeyinde ig ortam
giylegme sicaklifanin gok az da olsa altinda kesigecektir. Yani konstriik-
siyonda yofugma, giylesme sicaklifinin gok az da olsa altinda baglaya-
caktir, "ununla beraber, aradaki fark ihnmal edilebilecek kadar azdir ve
yofugmayi baglatan bu sicaklifin biraz fazla kabul edilmesi difiizyon
hesaplari agisindan daha glivenceli olur.

Bu kabule gire, yalitim-duvar temas ylizeyinde, ig ortam giylesme sicak-
lifani saflayan gemin sicaklifl yofusma olayini belirler. Bu sicaklijfin
altindaki sicakliklar bikilm siirdifil siirece konstrilkksiyonda yojugma

olur. NDolayisiyla temas ylizeyinde, i¢ ortam giylesme sicaklifini safZla-
yan zemin sioaklifi konstrilksiyon igin kritik sicakliktir. Pu sicaklifin
altindaki sicakliklarin gegerli oldufu aylar yofusma, lizerindekiler ise
kuruma siilrelerini belirler.

Ancak, zeminde sicakliklar derinliklere bafimli olarak deZigkenlik
gbsterir. Zeminle sanirli duvar, ayni anda farkli sicakliklarin etki-
sinde kalir., Bu nedenle yofugma ve kuruma, derinliklerde deZisik
giddetlerde olur. Relirli bir derinlikte yofusma basglarken, daha derin-
lerde baglamayabilir ya da kuruma gergeklegemez,
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Burada hangi derinlikteki sicaklifan diflizyon hesap sicaklifn kabul
edilebileceZi sorunu ortaya ¢ikmaktadar.

Zemin {ist ylizeyine yakin kesimlere binanin kat digemelerinin gelmesi,
dolayisiyla bu kisimlara bodrum katin {let kgelerinin raslamasi olasi-
1151 fazladir. Kigelerde hava hareketinin az olmasi nedeniyle nemle

il1gili hasarlara da burada daha sik raslanmaktadir. Bu bakimdan, Meteo-
roloji 'lltenlerinde verilen gegitli derinliklerdeki zemin sicaklik dejZer-
lerinden sofuk ve sicak dinemlerde en uc sicakliklari igeren zemin ylize-
yine en yakain (0.05 m derinlikteki) sicakliklarin kabul edilmesi daha
gllvenceli gizilkmektedir. Pu derinlikteki sicaklik, zeminle sinirli duvarda
en giddetli yofugmay:r saZlayan Meteorolojik veri olacaktir.

4.2, ZEMINLE SINTRLI DUVARDA YOGUSMA VE KURUMA DHZEY ININ
SAPTANMASINDA KULLANTLABILECEX BiR YONTEM

Zeminle sinirli duvarda yoZusma ve kurumayl saZlayan kosullar gBziniine
alinarak yo¥ugma ve kuruma miktarlarimi saptamay: amaglayan yintem
aga/nda belirtilen adimlardan olusmaktadir. Bu amagla BSlilm 3.2' de agik-
lanan, yofugma ve kuruma miktarlarinin grafik ybntemle bulunmasini amag-
layan Gneri diizenleme kullanilacaktir.

1 . Adim : Zeminle simirli duvar, sicaklik grafifinde (Fkz. B&1. 3.1.)
1811 direnglerine gire olugturulur. lg yiizeysel 181 iletim
direnci de grafiZe eklenir. Dig yilzeymel 1s1 iletim direnci
yoktur, yani sifirdar (Bkz. BSl. 1.2.).,

2 . Mam : Ig ortam sicaklifn ve gireli nemine giire giylegsme sicakliin
grafikte yalitim-duvar temas yilzeyinde belirlenir.,

%3 . Adam : Bu sicaklik ig sicaklikla birlegtirilerek uzatilir. Grafikte
duvar dig ylizeyini kesti%i yerden sicaklik okunur. Bu, yoZus-
mayl baglatan kritik sicakliktar.,

4 . AMam : Bulunan kritik dig sicaklik altindaki ve Ustiindeki sicaklik-
larin 0.05 m zemin derinlifinde, hangi siirelerde gegerli
olduZu Meteorolojik Tilltenlerden elde edilir.
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Bu amagla Meteorolojik veriler BSliim 1.2' de wverilen Jekil 3,
4, 5, 6' daki gibi grafikler haline getirilebilir. YoZugmayi
belirleyen kritik sicaklik bu grafikler {izerinde bir dofru
ile belirlenerek, bu dofrunun altindaki sicakliklarin gegerli
oldufu aylar yofugma silreleri, {lstiindekiler de kuruma siire-
leri olarak alinmair.,

Bu silrelerde gegerli olan sicaklik ortalamalari da yaz ve
kig hesap sicakliklari kabul edilir.,

Yaz ve kig igin belirlenen sicakliklar sicaklik grafikfinde
belirlenir, ig ortam sicaklifr ile birlegtirilerek duvarda
yaz ve kig sicaklik dafnlimlari saptamir.,

B6llim 3.2' de tnerilen grafik diizenleme fizerinde, zeminle
sinirliy duvar diflizyon direnglerine gire olugturulur.,

Duvarin dig ylizeyinde sofuk dbnem (kis) hesap sicaklifina
gire doyma basinci, ig ylizeyinde de kabul edilen sicaklik ve
gireli neme gire goreli buhar basinci belirlenerek iki noktanmin

birlegtirilmesi ile gtreli basing gradyani elde edilir.,

Duvarda kig igin belirlenen sicaklik dafilimina gbtre doyma
efrisi g¢izilir.,

Gbrell basing gradyaninin doyma efrisini yalitim-duvar temas
ylizeyinde veya daha i¢ kesimlerde kesip kesmediZi denetlenir,
kesiyorsa yofugmanin olacafy anlagilar.,
Bu durumda ig gtreli basingtan doyma efrisine tefet gizilerek
yofugsmanin oldufu yer bulunur.,
Yogugma miktar: B8lim 5.2' de agiklanan bigimde tneri grafik
yardimiyla saptamir.,

2

YoZugma miktari 0.500 kg/m“ limitini agiyorsa duvar yeter-
sizdir, iglem burada kesilir. Agmiyorsa kuruma miktarinmi
saptamak igin igleme devam edilir.,

Kuruma miktari da ayni yollar izlenerek bulunur,

My ortamda yaz igin belirlenen sicaklifa ait doyma basinca



ile ig ortam gtreli basinci birlegtirilerek yaz igin gireli
basing gradyani elde edilir. Bu gradyanin yalitim-duvar temas
yizeyini kestiZi noktadaki basing ile ig ortam giireli basinci
arasindaki basing farki bulunur, Uneri grafik yardimyla
B6liim 3.2' de agiklanan gekilde kuruma miktar: saptamir.

Kuruma olayinin tam olarak gergeklegebilmesi igin kuruma ylizeyinin yalitim-
duvar temas yiizeyine kadar ulagmasi zorunludur (Bkz. BSl. 3.3. Sonuglar).
Bu nedenle temas yiizeyi ile ig yllzey arasindaki t{im malzo~o katmanlarinin
difilzyon direngleri kuruma hesaplarinda gizoniinde tutulms (ar.
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5. TYGULAMA

Uygulama igin bodrum duvarlarinda gok kullanilan iki tilr konstrilkeiyon
malzemesi, dolu tufla ve beton (B 250) segilmistir.

Bu iki konstrilksiyon malzemesi, fiziksel Ozellikleri bakimindan birbi-
rinden farklidir. Omegin, dolu tuZla oldukga diigiik difilzyon direncine
sahiptir (p = 5). Is1 iletkenlifi ise azdir ( A = 52 W/mK) (Bakimz
Ex Tablo 6).

Beton 250' nin difilzyon direnci viiksek ( p = 60), bunun yaninda 1s1
iletkenliji tuflaya gtre fazladir (A= 2.04 W/mK).

Tugla duvar ( A Duvarr ) : 0,19 m,
Beton duvar ( B Duvari ) : 0.20 m kalinliktadar.

Bu iki duvarin, siirekli yasanilan ig ortamlari kusattifi varsayilarak
bu amaca en uygun yalitim malzemesi olan bitiimll yalitim ortiisil (sicak
bitiimle yapistirilmig bitlimli karton) ile distan korundupu kabul
edilmektedir, Urtiinfin, yapistiriei dahil difiizyon direng faktirii

50 000 dir (Pakiniz Ek Tablo 6, Sinmif: 7.4.).

Stzkonusu duvarlar I., IT., ITI. ve IV, Siecaklik Dilimlerinden segilen
birer merkez igin, Meteoroloji Bliltenlerinde verilen 0.05, 0.50 ve
1.00 m derinliklerdeki zemin sicakliklarina gire denetlemnmektedir.

Segilen merkezler :

I. Sicaklik Diliminden  ADANA
IT. Sicaklik Diliminden  TRABZON
ITI. Sicaklik Diliminden  ANKARA
IV. Sicaklik Diliminden  KARS

t¢ ortamda siirekli yasanildifr varsayimina uygun olarak
t¢ ortam hava sicaklify ty, = 20 %
t¢ ortam gtreli nemi ise di.h = % 50 kabul edilmektedir.
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UYGULAMALARIN TOPLU DESERLENDIRIIMESt

;‘:5\ DUNAR

Merkez Derinlik YoRZugma 2 Kuruma - Sonug

(s.D.) (m) miktary (gr/m“) miktari (gr/m)

KARS 1.00 500 - YETERSIZ

(Iv. s8.0.) 0.50 500 - YETERS1Z
0.05 500 = YETERS1Z

ANKARA 1.00 58 Yeterli YETERLL

(Irr. s.n.) 0.50 238 Yeterli YETERLE
0.05 456 Yeterli YETERLL

TRABZON 0.05 68 Yeterli YETERLL

(I1. s.n.)

'5553 DUNARI

Merkez Derinlik YoZugma 2 Kuruma 2 Sonug

(s.n.) (m) miktary (gr/m“) miktar: (gr/m“)

KARS 1.00 60 64 YETERLI

(Iv.s.n.) 0.50 86 86 YETERLE

0.05 190 142 YETERS{Z
ANKARA 1.00 9 215 YETERL1
(Irr. s.n.) 0.50 28 196 YETERL1
0.05 56 218 YETTRLE
TRABZON 0.05 9 Yeterli YETERLL

(1r. s.n.)
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6. TEZ SONUGLARI VE UNERILER

SONTIG 1.

Omt 1‘

SONUG 2.

ONERT 2.

SONUQ 3.

Unert 3.

f¢inde insanin siirekli yagadifi hacimlari kugatan zeminle
sinirli duvarda, ig ortam su buharindan kaynaklanan ve
tzellikle dilgiik sicakliklarin hilkim slirdiigi (III. ve IV.
Sicaklik Dilimleri) bdlgelerde olugan yojusma onemli miktar-
lara ulagabilrken, kuruma olayy (ancak tek ytnde geligebildi-
Zinden) yeterli dilzeyde saflanamayabilir.

Bu bdlgelerde sidzkonusu olabilecek bu tiir duvar, higro-termik
agidan kesinlikle denetlenmelidir.

Yofusma olayinin basladifi "yalitim-duvar" temas ylizeyi
konstrilkseiyonun olasili erken yapi hasarlari agisindan en
hassas noktasidir.

Bu yofugma olayinin nlenmesi, dolayisiyla da bu kesimdeki
sicaklik dlizeyinin ayarlanmasi gerekir.

Zeminle sinirliy duvarda yoZusma olayinin baslangicinda,
yalitim-duvar temas ylizeyindeki doymus buhar basineci ile ig
ortam gireli buhar basinci ayni olmaktadar. Yalitim ile ig
ortam arasinda kalan duvar kesimi, yoZusmayi etkilemesi ya da
yofusma olayina katkisi agisindan sanki mevcut deZilmis gibi
dilgliniilebilir.

Kuruma olasilifiy kesinlikle yoksa, ya da yoRusma miktari
belirli dlizeyin lizerinde ise, yalitim ile ig ortam arasindaki
duvar kesiminde giylesme sicaklifinin altina diisiilmemelidir,



SONTIG 4.

ONERT 4.

SONUG 5.

Unert 5.

UNERT 6.

Bu husus, zemin suyuna karsi yalitilmig duvarda daha da tnem
kazanir. (linkii, zemin suyu siecakliZinin sabit olmasi yoZusmaya
slireklilik kazandirir ve kuruma gergeklesemez.

Sicatliklarin nisbeten dilgilk oldufu zemin yllzeyine yakin duvar
kes. ulerinde yofugma giddeti daha da artacaktir.

Pu kesime kat ddgemesinin, dolayisiyla da duvar-digeme birlesim
verlerinin (ktizelerin) raslamasi olasiliffy fazladir, YoZusma
hesaplari igin, zemin yiizeyine en yakin (0.05 m derinlikteki)
Meteorolojik verilerin kullanilmasi bu nedenle daha saZlikl:i
olacaktir.

Duvar ig ylizeyine difiizyon direnci yliksek malzeme (fayans,
seramik, buhar kesici vb,) uygulanmasi halinde, tek ytnde

(ig ortama dogru) gelisen su buhari diflizyonu engelleneceZinden
kuruma olayi da engellenecektir.

Dolayisiyla bu tiir malzeme, yoZugmanin giddetli oldufu duvar
iist kesimlerinde Uzellikle kullanilmamalidar.

Konstrilkeiyon igindeki yoZusma yliksek diizeylerde ise veya

slirekli yojugma dolayisiyla kuruyamama olasilifl varsa;

a) Ya ig ortam kullanim amacinda degZisiklik yapilmali,
drnegin yogusma olugturmayacak higro-termik kogullar
veren baska hacimlar diisiinilimeli, ya da

b) Duvarin zeminle yapisal agidan (6rn. kuranglez vb.) ilig-
kisi kesilmeli, bdylelikle duvar dofrudan serbest atmosferle
komsu duruma getirilerek en azindan nemsel solunumun saglan-
difr bir ¢dsziim digliniilmelidir. Bu durumda dilgey yalitima
gerek kalmayacak, dolayiriyla da aragtirma konusu digina
gikilacaktair,
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NOTLAR

1,

3.

Bu galigmada; zemin altindaki ig ortamla doZal zemin arasinda
tasarlanan, doZal zemin etkilerine karsi yapiyir korumakla yilkiimlil
dig kabuk "zeminle sinirli duvar" olarak anilacaktir.

Zemin (DoZal Zemin): Yerylizii. HASOL, D., Mimarlik Stzliji,
tstanbul, 1975, S. 482.

"Genel tanimiyla milhendislikte, iginde canli bulundurmayan toprak
zemindir. Iginde canli ve organik malzeme bulunduruyorsa topraktir.
Zeminlerin iginde tiim jeolojik malzeme var, organik malzeme ise
yoktur." ONALP, A., Yapr Bilimleri Doktora Semineri, KT Mimarlik
BSl{imii, Trabzon, 1979.

"Orman ve tarim konularindan ayirdetmek amaciyla milhendislerin
toprak yerine kullandiklary z em i n terimi, bir bajflayica
maddeyle tamamen veya kismen gimentolagmamig deZisik tiirden mine-
rallerin su ve hava ile karigimindan olusan malzemedir." ONALP, A.,
ingaat Milhendislerine Geoteknik Bilgisi, KTl Ingaat ve Mimarlik
Fakiiltesi yayinmi, Trabzon, 1982, S5, 135,

REICHERT, H., Sperrschicht und Dichtschicht im Hochbau, Kiln-
Brawmsfeld, 1974, S. 31.

Bu galigmada; zemin altindaki ig ortamla, doZal zemin arasinda
tasarlanan, dofal zemin etkilerine karsi yapiyr korumakla yiikilmlil
dig kabuk (duvar ve digemeler) biitilniiyle "zeminle sinirli yapa
eleman1" olarak amilacaktir.

"Adezyon; farkli iki malzemenin molekillleri veya atomlari arasindaki
elektriksel gekici kuvvetlere denilmektedir." UZDEN1Z, M.,
Riizgarla ftilen YaZmurun Yapilardaki Sorunlar: ve Rfizgarla ftilen
YaZgmur $iddetinin Hesaplanmasi Igin Bir Yontem, Doktora Tezi,

fTl Mimarlik Fakilltesi, fstanbul, 1978, s. 21.

'mWMPﬁ su, zemin danelerinin ylizeyine baZlanan sudur. Su
daneden kaynama sicaklifinda ayrilabilir. Ters yinde dilgiinililrse,
firinda kurutulmug zeminin oda ortaminda afirlifinda olugacak
artigla tamimlanabilir." UNALP, A., Ingaat Milhendislerine Geoteknik
Bilgisi, KT ingaat ve Mimarlik Fak. yayini, Trabzon, 1982, S, 178.
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Ts "Kohezyon; ayni malzemenin atomlari veya molekiilleri arasindaki
gekiei kuvvete denilmektedir." OZDENIZ, M., Rilzgarla ftilen
Yagmurun Yapilardaki Sorunlari ve Riizgarla itilen YaZmur Siddetinin
Hesaplanmasi lgin Bir Yténtem, Doktora Tezi, 1T} Mimarlik Fakiiltesi,
tstanbul, 1978, S. 21.

B. SCHOKLITSCH, A., Temel Ingaati- Kisim I. -Ceviren: ACUN, N.,
tT™ Yayani, tstanbul, 1977, S. 9.

9. TEZCAN, Y., Temel fzolasyonlarinda Dizayn Sorunlari, Bildiri,
3. Su Gegirimsizlifi Sempozyumu, Pstanbul, 1978, S. 3.

10. ANON'M ., TS-3128, Binalarda Zemin Rutubetine Kargi Yapilacak
Yalitam Igin Yapim Kurallari, TSE, Ankara, 1978.

11. WUrRUNAY, N., Zemin Rutubetine Karsi Temel Yalaitima, Bildiri,
3. Su Gegirimsizli®i Sempozyumu, lstanbul, 1978, S. 1.

12. GENCER, T., Yapilarin Basing Yapmayan Sizma Suyuna Kargi Korunumu,
Bildiri, 3. Su Gegirimsizli%i Sempozyumu, fetanbul, 1978, S. 2.

15. Duvarlarda kapilarite yoluyla suyun ylikselmesi konusu ile ilgili
;yr:.nt:.]q. bilgi igin Bkz. WITMANN, W., DROGSLER, 0., Mauverfeuctikeit,
Wiesbaden, 1965, 5. 41-55.

14. TEZCAN, Y., Temel lzolasyonlarinda Dizayn Sorunlari, Bildiri,
5. Su Gegirimsizligi Sempozyumu, Pstanbul, 1978, S. 2.

15. GAFUR, A., Iklimin TopraZa Etkisi flzerine Bir Aragtirma, Gida -
Tarim ve Hayvancilik Bakanlifi - Meteoroloji Gn. Md., Ankara,
1975, S. 16.

16. LUPSKY, K., Bauwerksabdichtung , Stuttgart, 1975, S. 2.

17. BALDAS, A., FKANTAR, F., Yapi FiziZi, lstanbul, 1975, 5. 134.

18, LUFSKY, K., Bauwerksabdichtung, Stuttgart, 1975, S. 183.

19. ILGAZ, T., Yapar Dilgey Mg Kabuklarinin Isi Etkilerinden Korunmasi,
Trabzen, 1979, S. 8.

20. Aym kaynak, S. 8.

21. 0zER, M., Yapilarin Isi, Su ve Buhar Yalitimlari, Istanbul,
1974, S. 142,
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ILGAZ, T., Yapi Digey Dig Kabuklarinin Is1 Etkilerinden Korunmasi,
Trabgon, 1979, 5. 14.

TEZCAN, Y., Sicak Yapr Elimanlarinin Kondansasyon Kontrolu
Hesaplarinda Kullamilacak Dng Simir Sartlari ve Peryotlarin
Pelirlenmesi fgin Yeni Bir Metod, Doktora Tezi, ITl, tstanbul,
1970, S. 19.

HEBGEN, H., HECK, F., Aussenwandkonstruktionen mit optimalem
Wiirmeschutz, Braunschweig, 1977, S. 188,

ANONTM., TS-2164, Ealorifer Tesisati Projelendirme Kurallari,
TSE, Ankara, 1976.

ANONIM,., E#M (Erfahrungsaustausch fir wilrmetechnische Messen),
Klimabedingter Feuchteschutz, Beschliisse, Beschluss-Nr. 5.002,
Sitzung:36., TOP 5., S.5, Datum: 9.-10.4.1981, Gridfelfing- Minchen.

AKA. 1., KESKINEL, F., ARDA, T.S., Betonarme Yap: Elemanlari,
tstanbul, 1977, S. 210.

ANONIM., Meteoroloji Billteni, 1974, S. 6.

tmar ve iskan Bakanlifinca yayinlanan 30.10.1981 tarihli yinetme-
11ge gbre Tiirkiye 4 en az sicak dinem sicaklik dilimine ayrilmak-
tadar.

I.  Sieaklik Dilimi + 3% den t 0 °C ye kadar,
II. Sicaklik Dilimi - 3% aen - 9 °C ye kadar,
ITT. Sicaklak Dilimi -12 °c den -18 °¢ ye kadar,
IV. Sicaklak Dilimi -21 °c den -27 °c ye kadar

yerlegme merkezlerini igermektedir.
Yine ayni ytnetmelikte dis duvarlarda ve zemine oturan dgemelerde

en az 181 gegirgenlik direngleri sicaklik dilimlerine giire gityle
belirlenmektedir:

Isy gegirgenlik direngleri ‘nz K&)

Yapy Elemanlari I. 8.0, 1. 8D, TII. 8.D. IV, B.D
Ing duvarlar 0.40 0.60 0.79 0.98

Zemine oturan dgemeler 0.56 0.80 1.30 1.55%
ANONIM., Imar ve Iskan Bakanlif, Pazi Belediyelerin tmar Yinet-
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meliklerinde DeZisiklik Yapilmasi ve Bu Ytnetmeliklere Yeni Maddeler
Eklenmesi Hakkinda Ytnetmelik, Ankara, 30.10.1981.

350, ANONIM., Meteoroloji Biilteni, 1974.

31, Ayni kaynak,

32. GAFUR, A., lklimin TopraZa Etkisi flzerine Bir Arastirma, GCida-
Tarim ve Hayvancilik Bak.- Meteoroloji Gn. Md. Ankara, 1975, S. 24-39

33. Stzkonusu Slglimler Almanya' da Holzkirchen' deki Yapi FiziZi
Enstitiisiinde (Institut fir Bauphysik) UNESCO bursundan yararlani-
larak Ekim 1981- Subat 1982 tarihleri arasinda yapilmsgtair.

34. "Yalitim" SbzciiZil, bu galigmada su ve neme kargi korunum anlaminda
kullanilmaktadir.

35, {RUNAY, N., Zemin Rutubetine Karsi Temel Yalitimi, Bildiri,
3. Su Gegirimsizliki Sempozyumu, fstanbul, 1978, S. 4.

36. REICHERT, H., Sperrschicht umd Dichtschicht im Hochbau, K&ln-
Brawnsfeld, 1974, S. 26.

37. URUNAY, N., Zemin Rutubetine Karsi Temel Yalitimi, Bildiri,
3. Su GegirimsizliZi Sempozyumu, lstanbul, 1978, S. 5.

38. "Bitiim; doZal kBkenli hidrokarbonlarin bir karigimy veya pirojenik
ktkenli hidrokarbonlarin bir karisimi veya bunlarin her ikisinin
bir kombinasyonu olup goZu kez bunlarin gaz, sivi, yari kati veya
kati olabilen, metal digi tirevleri ile birarada buluman, yapis-
tirici Gzellikleri olan ve karbon disiil flirde tamamen g¢&ziinen
maddedir." KEQECILER, A.F., AKYOL, G., Bitiimli malzemeler
laboratuvar Elkitabi, Bayindirlik Bakanlii- Karayollari Gn. Md.
Yayini, Ankara, 1979, S. 10.

"Bitlimli malzeme; asfalt ve katran grubu olmak iizere iki gruba
ayrilar.

Asfalt grubu bitiim: Bu gruba giren bitiiml{i malzeme, yeryillziinde
dofal olarak bulunmakta ayrica ham petroliin aritilmasi ile elde
edilmektedir,

Katran grubu bitiimler: Odun ve k&miir gibi doZal olan organik madde-
lerin havasiz bir ortamda kuru kuruya i1sitilmasiyla elde edilen



59'

40.

4l.
42.
43.

45.
46.

47.

48,

49.

50-

51.

-115-

bitiimld sivailardir. Bunlarin i1sitilmasi sonucu ziftler elde edilir.”
URUNAY, N., Bitilm ve Bitiimld Yalatim Urtilleri, Bildiri, 1. Su
Gegirimsizlijfi Sempozyumu, fstanbul, 1974, S. 18.

"Sicak karigim; karigimi olugturan elemanlarin her birinin ayr
ayri 100 %0 nin {istiinde 1s1t1lmasy yaninda karigimin yine 100 %
{istiinde pigirilerek veya karigtirilarak hazirlanmasina denir."
HRUNAY, N., Zemin Rutubetine Karsi Temel Yalitimi, Bildiri,

3. Su Gegirimeizlifi Sempozyumu, Istanbul, 1978, 8. 5.

"Sofuk karigim; karigimi olugturan elemanlardan bir veya birkaginin
gerektifinde en gok 100 °C ye kadar 1sitilarak karigamn 100 °C
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lanmir." Ayni kaynak, S. 6.

Ayni kaynak, S. 6-11.
Aymi kaynak, S. 11-23.
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Wiesbaden und Berlin, 1980, S. 19,

REICHERT, H., Sperrschicht und Dichtschicht im Hochbau,
Kdln- Brawmsfeld, 1974, S. 51.
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Aym1 kaynak, S. 46.

REICHERT, H., Sperrschicht und Dichtschicht im Hochbau,
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Ayni kaynak, S. 131.
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Aynm1 kaynak, S. 49.
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105. TEZCAN, Y., Siecak Yapi Elemanlarinin Kondansasyon Kontrolu
Hesaplarinda Kullamilacak Dig Simir Sartlari ve Peryotlarin
Belirlenmesi lgin Yeni Bir Metod, Doktora Tezi, ITH, tstanbul,
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-122-

@y, BAGIL NEM DUZEYINE GORE t¢ GIYLESME SICAKLIGI

135

14.5

92 [10.1 1123 | 134 [ 144 | 165 | 184 |17.3 | B3 | 19

107 1120 (132 | 143 [ 154 (165 (174 182|192 | 20

116129 [14.2 (153 [164 | 175|184 | 193 (202 | 21

1251139 |15.2 (163 (174 | 184 [ 194 | 203 (212 | 22

134 (1649 |16 | 172 |84 (193 | 203 | 212 | 221 | 23

144 (158 [170 | 182 | 193 | 203 | 21.2 | 222 (231 | 24

EX TABLO 1. (tih ve dth) Kapali ortam iklim verilerine gire,
glylegme olayini dofuran sinir sicakliklar.

YAPT ELEMANLART 11/ e (mzK/w) 14 ibe, (m?‘l(/w)
Dig duvarlar 0.13 0.04

Cephe kaplamalari arkadan

havalandirilan dig duvarlar 0,13 0,08
Dbgemeler

. Ia1 akimi agafidan yukari 013

. Is1 akimi yukaridan agafi 0.17

Zeminle sainirli duvarlar 0.13 0

/emine oturan ddgemeler 0.17 0

EKX TABLO 2. Bazi yapy elemanlarinda ig ve dig yiizeysel 1m
fletim direngleri.
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Havanin difiizyon katsayiei ) !mrz
a P =10 000 kp/m P = 10 332 kp/mz

Sicakliklar C =T73%5.5 mm Hg = 760 mm Hg
=30 0.067 0.065

-25 0.070 0.067

-20 0.072 0.071

=15 0.075 0.073

=10 0.078 0.075

- 0.080 0.078
FO 0.083 0.080
+5 0.086 0.084

+10 0.088 0.086

+15 0.091 0.089

+20 0.094 0.091

+25 0.97 0.093

+30 0,100 0,095

EX TABLO 3. Havanin difizyon katsayilari

Hava ve duvar

v.. deki sicakliklarda 0 yiizeysel buhar

arasindaki sicaklik o Begig katsayilary (1/h)
farkl C 10 C 20 C
2 0.00096 0.00101 0.00106
4 0.00101 0.00106 0.00111
6 0.00106 0.00111 0.00117
8 0.00110 0.00116 0.00122
10 0.00115 0.00121 0.00127
12 0.00120 0.00127 0.00133
14 . 0.00125 0.00132 0.00138
16 0.00130 0.00137 0.00143
18 0.00135 0.00142 0.00143
20 0,00140 0.00147 0, 00154
EX TABLO 4. Serbest hava akiminda yilzeysel buhar gegig

katsayilara
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EK TABLO 5. Sicakige bagh olarsk doymug buhar basinclar (N / mi)

doymug buhar basinc
sioakik
< 0 Al 2 3 A B 8 J B &
30 244 4209 4204 4319 4344 4308 4394 e 4445 et
» 008 4030 4053 4077 4101 a1 4148 4172 4108 4219
8 e 3803 laz28 3848 387 Jeyad e 3930 3961 064
” asee asas 3608 3831 3652 674 3605 ang area arse
26 3362 3382 3400 3423 3443 3463 3484 3504 3525 A54d
2% 368 3188 3208 227 3246 3266 3784 3304 3924 3343
4 2085 3003 0N 040 3050 077 3005 34 naz ns
3 2810 827 2845 2883 2880 2807 2015 2002 2950 2068
22 2645 2661 678 2605 2711 na 2744 2761 2177 274
n 2487 2504 518 2525 2551 2566 2582 2508 2613 2029
20 2340 2354 2368 2364 2300 2413 2478 7442 2457 2473
18 2197 2212 2277 2241 2254 268 2283 2297 2310 23
8 2065 2070 2091 2105 2118 FIK] 2145 2158 2172 2185
17 1ear 1950 1663 1976 1968 2001 2014 2027 2039 2052
e 1818 1830 1841 (LES 1866 1878 1850 1901 1914 1926
TR — ___L_ ] A —l
8 1706 iFakd 1720 V739 1750 1762 1773 1784 1795 1800
4 1589 1810 1821 1631 16432 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 1550 1560 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1an0 1470 1479 1488
" 1312 1321 1330 1340 1348 1358 1367 1318 1385 1394
w 1228 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1200 1304
9 1148 1156 1163 1M 178 18y 1194 1209 1211 1218
] 1073 1081 1088 108 1103 nio iz 1125 1133 1140
7 1002 1008 1016 1023 1030 13 1045 1052 1059 1066
[] 235 042 (2L] 56 LU o6l 75 082 wan 095
=== hs S ihetn | WSS Am=l! A — B, Akl i
5 872 B78 684 Be0 096 002 aar 913 aie 925
4 213 618 n2s B31 B8ar Ba3 B49 BOA B8y 866
3 750 765 Tio 176 781 187 703 708 BO3 [
2 705 1o 718 m 121 132 737 743 748 753
1 857 662 887 672 677 662 647 6a1 698 oo
] 611 816 a1 626 30 ®s 640 Bas 648 653
-0 a1 605 600 595 592 BAT 582 sIT 572 567
-1 582 557 552 547 543 538 534 531 877 822
-2 517 514 509 505 Bt 496 402 469 ap4 80
-3 476 472 468 A4 451 a58 457 448 Add 440
-4 437 433 430 426 423 419 495 412 a8 405
-5 401 398 395 am 388 a5 382 are ars arz
-8 368 365 362 359 356 353 350 ETH 343 340
vl ar 436 333 330 ar I m 318 b nz
~8 3o 308 304 a0 2098 206 294 201 288 w6
=i 84 281 e L] 274 w2 269 267 264 82
-10 260 258 258 253 51 248 246 244 242 239
=13 237 235 33 m 229 228 226 224 n ne
-12 217 215 23 21 200 208 206 204 202 200
-13 168 197 195 193 191 190 186 186 184 182
- 14 181 180 178 77 175 73 172 170 168 187
- 15 165 164 V62 161 158 158 157 155 153 182
—— IR EENE———— S s
-6 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
=17 137 136 135 133 132 (P 126 128 127 126
-18 125 124 123 122 ” 120 18 "7 16 15
-19 114 113 112 " 110 100 17 106 105 104
-20 103 02 L] 100 o8 88 a7 96 05 o
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EK TABLO 6. Bazi yapi malzemesinin isi iletkenlik katsayilari ve
difizyon direng faktirleri

1S| cirlizyon
letkenik | direnc
yoduniuk |katsey s | faktori
¥ > M
snif | malzeme kg/m3 WK -
1, AGIR BETONLAR
1,1 Sikigtarilmig B 150 (1) 2200 1,51 30
1.2; Sikigtirilmig B 250 (I) 2400 2.04 60
1,5, Gevgek (I) 1700 0.81 4
1.4. Cliruf betonu 1200 0.47 3
1.5. (gevgek) (I) 1400 0.58 4
1.6, 1600 0.76 6
2. HAFIP BETONLAR
2als Bims, kabartilmig kil 800 0.29 3
2,2, mknn:‘mmu e (1) 1000 0.35 4
2.3, 1200 0.47 6
2.4. 1400 0.58 10
2.5. Buharda sertlegtirilmis 400 0.14 2.5
2.6 ﬁi?wb:xﬁ (1) 200 0.2 2
- iy £ 600 0.23 5
2.8, 800 0.29 7
b DUVAR TUGLASINDAN DUVARLAR
o Dolu tugla (I) 1200 0.52 5
2 1400 0.60 ¥
<5 1800 0.79 12
3.4. | Delikli tugla (I) 1200 0.52 4
3.5. 1400 0.60 6
3.6. |Gozenekli hafif tuZla (I) 800 0.33 2.5
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EK TABLO 6.

1 difuzyon
enlik direnc
yoGuniuk katsayis |faktonu
Y ) V]

snif |Mmalzeme kg, m3 | W, mk -
4. ISI TUTUCULAR

) 1 Anorganik Isi Tutucular
4.1.1. | Mineral liflerden 181 30-200 0.04 1-1.4
4.1.2, | tutuewlar (1) 300 0.04 4
4.1.3. | Ripiik cam plaklar (I) 145 0.04 10000
4,2, Organik Isi Tutucular
4.2.1. | Ahgap yonga betonu 1s1 550 0.13 5
4.2.2. tutucular (heraklit vb.) (I) 650 0.15 6
4.2.%. | Mantar plaklar (I) 120 0.04 10

.2.4. genleptirilmig, igirilmig 160 0.044 22
4.3. Yapay Sert Kipilkk Plaklar (I) -
4.3.1. | Polistrol sert kdpilk 20 0.04 40
EEN g M tiretilmiy 1. G.04 -
4.3.3. 30 0.04 60
4.3.4. | Polistrol sert kdpilk beyaz 30 0.04 150
4.3.5, | extrudiert (1) mavi o | 0.04 250
4.3.6. yeail 35 0.04 100
4.3.7. | Poliiliretan sert kiplik 30 0.035 40
4.3.8. | Plakler (1) 40 | 0.035 50
4.3.9. | PYC- Sert kiiplik plaklar (I) 50 0.04 200

i SIVALAR
LTI Kireg, kireg-gimento siva (II) 1800 0.87 15/35

2 gimento siva (II) 2000 1.4 - 15/35
5.5, Kireg-algi, alg: siva (II) 1400 0.70 10
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EK TABLO 6.
1S difUzyon
letkenlik I
yoJuniuk |katsays faktoru
Y N §]
snif |Mmalzeme kg - m? | W mK - 1
= n
6. FAYANS ve PLAK KAPLAMALAR
6.1, Karo fayans 1700 1.05 200
6.2, |'@ro seramik (IIT) 2000 1.05 300
6.3 Seramik 50/50 mm - % 17 derzli 140
6.4. ?‘I”)“”‘ 20/20 mm - % 20 derali| 1900 0.99 100
6.5, 12/12 mm - % 26 derzli 60
6.6. Asbest gimento plaklar (IT) 2000 0.58 | 20/50
6.7. | Algy karton plaklar (IT) 900 0.21 8
. MALZEMELER
2.1; Bitlimld astar (IV) 1000 0.17 800
y Dilgilk kaliteli bitiimlii kartom 1100 0.17 1300
(7Ts-114, Tip 18) (IV)
7.3. | Yiksek kaliteli bitiimlil karton 1100 0.17 3000
(rs-114, Tip 36)(IV)
Tads Sicak bitiimle yapigtirilmsg ylksek 1200 0.17 50000
kaliteli bitiimlil karton (IV)
7.5. Bitiimlii cam kegesi (II) 20000/
60000
1.6. | Mastik asfalt, > 7 mm kalinlikta 2000 0.70 ~00
8, PLASTIK MALZEME
8.1. |PVC folyo (II) 20000/
60000
8.2, Polietilen folyo (IT) 100000




(1)

(11)
(111)

(1v)
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bzcegMts

Erkin ERTEN, 30 Fkxim 1949 da Kars' ta dofdu. Orta Sfrenimini
Sivas ve Aksehir' de yapti. 1967 de KTU Ingaat ve Mimarlik Fakiiltesi,
Mimarlik BSl#miine girdi.

1972 de Mimarlik BOlimiinil bitirdikten sonra Turizm ve Tanitma Bakanlif,
Turizm Genel Miudiirliifiinde mimar olarak giireve baglada.

1976 da bu gbrevinden ayrilarak KT! Mimarlik Bliimiine asistan olarak
girdi.

1977-1978 de KT olanaklariyla bir yil siireyle, yabanci dil ve mesleki
bilgisini geligtirmek {izere Almanya' ya gitti.

1981 de Alman Hilkiimetinin (DAAD) 2 aylik, hemen ardindan UNESCO' nun
6 aylik burslarini kazanarak yine Almanya' ya gitti. Holzkirchen' deki
Yap:r Fizifi Enstitiisiinde (Institut fir Bauphysik der Fraunhofer -
Gesellschaft) 6 ay slireyle yapyr fizifi (181 - nem) ve doktora konusu
ile ilgili aragtirmalar yapti.

KT deki gtrevi sirasinda Yapi Pilgisi, Yapi Kavrami, Yapi Elemanlari
derslerine katildi. Ordu ve Glmiighane Meslek Yilksek Okullarinda Yapi
Bilgisl ve Bina Bilgisi derslerini ylirtittu.

'lhl.n Kl Mimarlak BSliimiinde, Yapi Bilgisi Bilim Dalinda Aragtirma
Giirevlisi olarak galigmaktadir.



