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i 

ÖZET 

Zemin al tı.nda yeralan V8 insanlar tarafından sUrekli kullanılan hacım

ları. ~atan zeminI. ıınır!ı duvarın higro-termik davranıoL. bu t_zin 

konu.unu ol~turmakt&dı.r. 

I. Bölümde, zeminl. sınırlı. yapı. elemanını zorlayan etkenler iki grupta 

ele &lınarak anlatılmalctadır . 

1- SU ve nemI. ilgili .tkenler 

Yapıyı zemin yönünden zorlayan BU ve nem tUrlori (zemin nemi, 

ba.8ıılQ yapmayan yüzey ve ıı.zı.ntl. suyu, zemin suyu) 

Yapı elemanlarında var olan n_IilU, (yapı. nemi, .urak.!i nem) 

tQ ortamdan kaynaklanan nemll1ik (kullanma euyu, Qlyleşme 

ouyu, au buharının oluşturduj!u Domlillk) 

2- hıl etkiler 

II. Bölümde. zeminl. 8~rlı yapı. 11emanları.nda au ve neme k&roı kO~ 

DUa amacıyla kullanılacak malzemeyı Vi alLn&n önlemlere yırverllmiotlr. 

]!u &lll891a kullanılan malzeme tLQ grupta toplanmaktadır: 

1- Katı (rijit) mAl.eme 

2- Yarı olaetik bltüııııU harç 

~- Katmanlardan olU4&n ıla_tik malzeme 

Zeminle ıınırlı yapı elemanını korumak amaoıyla alınan önlemler i.e 

~ı.l&4ı.lan BU ve nem türüne göre Uqe ayrı.lmıotı.r. 

1- Zemin nnine k:artı korunum 

2- BaaUlQBlz yüzey ve sızıntı. suyuna lcartııı. ko:ııınum 

}- Baaı.nolı zemin euyun& kar~ı ltorunwa 

III. ~öıUmd. , ıaıl ve nemael olaylar ayrı ayrı ele al~nmakt&, zeminle 

aı.nırlı. duvarı.n bu açıı.dan durumu &Qı.ltlanmalctadu. 

Yine bu bölUmde, yapı elemanLnda yoku~a ve kuruma miktarları.nı sUreye 

batlı. olarak grafik yolla bulmayı am&Qlayan bir düzenleme önerilmekta , 

tezdeki uygulamalarda da keza bu düzenleme kullanılmaktadı.r. 
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IV . Bölümde . iç ortamdan kaynaklanan su buharının zemlnIe Bl.nı.rlı 

duvarda yo~ma8l.nı ve kurumasLnı 8~layan fizikeel koşullar Gıaser 

grafik yöntemi yardumıyla irdelenmekte , yo~ma ve kuruma miktarlarının 

belirlenmesinde kullanılabilecek biT' yöntem arıı.ştl.rl.lmakt~ ır . 

Fiziksel koşulların irdelenmesi kısaca ~öyıedir: 

SUrekli yaşanılan iç ortamı kuşatan zeminle sınırlı duvarın dış etkilere 

karşı en azından bir kat yalıtım örtüsü ile korunmaları gerekmektedir . 

Dıruzyon dirençler! Qok yüksek oLan yalıtım örtülerinin kalınlıkları az 

oldugundan 18ıl dirençler! dUşüktür . Dolayısıyla yall.t~duvar temas 

yUzeyi zemin 810aklıkından öncelikle etkilenir. Aynı zamanda iç ortamdan 

gelen su buharı da yine burada büyUk bir engelle karşı1aşacatından 

yol';uşma burada başlar . 

Glaser grafik yönteminde diruzyon direnQlerine göre oluşturulan duvarda 

görel! basınç gradyanı yatay durumda iken doyma earieini yalıtım-duvar 

temas yüzeyinde kesmekte, bu ise sözkonusu yüzeyde yo~ olduku anla

mına gelmektedir ., Bu durumda, i9 ortam göreli basıncı ile temas yüze

yindeki doyma basıncı eşittir. Dolayı.sıyla da yop;tlşmanın yalıtım-duvar 

temas yüzeyınde başladık< söylenebilir. Temas yUzeyinde çiyleşme sıcak

lı~nı oluşturacak zemin sıcaklığı lse o konstrüksiyon lQin kritik 

dış (zemin) sıcaklıktır . nu sıcaklı~n üzerindeki sıcaklLklarda buhar

laşma , altındaki sıcaklıklarda lse yo~ma sözkonusu olacaktır. 

Zeminle sınırlı duvarda yo~şma ve kuruma miktarlarının saptanması 

amacıyla önerilen yöntem de bu esaslara dayandırılmaktadır. 

önerilen yöntemde sırasıyla: 

Kri tlk zemin aıcak.lıA'ı bulunmakta, 

Yo~ma ve kuruma sUreleri. yaz ve kış için hesap sıcaklıkları belir

lenmekte , duvardaki ısıl dalılım saptanmakta. 

Nem denetimi yapılmakta . yoAuşma ve kuruma miktarları saptanmaktadır . 

v . ııölümde uygulamalar yeralmaktadır. 

Uygulama için dış taraftan yalıtım örtüsü ne korunmuş iki tUr duvar 

88Qilmiştir ~ 

_ Dolu tuj!la duvar (A Duvarı) 

_ Reton 250 duvar (ıı Duvarı) 
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Bu duvarların, iQinde sUrekli oturul.an ve higro-termik koşulları aş&

ltıdaki gibi eaptaııııııo bodruııı hacıınlarını eını;-ladıkları vareayılaıaktadır. 

t9 ortam hava 8ıcaklı~ t i h = 20 OC, 

t9 ortam !!Öreli nemi <llh =" 50 

SözKonusu duvarlar l. , I I., III . ve IV . Sıcaklık Dilimlerinde yeralan 

birer yerleşme merkezinde nemsal 8Q1dan denetlenmektedir. 

VI . Bölümde tezln Bonuqleri ve yapılan öneriler yeralmaktadır . 

Sonuqlar aoaltıdaki gibi ö~etlenebilir: 

YoAuşma olayını.n ~ıadı~ "yalı.tı.m-duvar11 temas yüzeyi konBtrUkal

yonun en hassas noktasıdır. Bu kesimde sıoaklık düzeyinin ayarlan

ması. gerekir., 

Yahtım 11e i9 ortam aresında lc&lan duvar kesimi, yoııu-yı _tkile

meei &Qı_ıodan eanki mevout deAilmio gibi dUOUnuı_bilir , Yalıtım ile 

LO ortam &rasındaki duvar kesiminde 19 ortam Qiyleşme aı.caklıAının 

altına dUOUlmem_lidir., 

Sıoaklıkların niıbeten dUOük oldultu z min yüzeyine yakın duvar keeim

lerinde yoituşma da artacaktır. Bu kesimde, yoııu- hesapları i9in 

zemin yüzeyine en yakın (0 . 05 m d_ki) Meteorolojik verilerin kulla

nılması doÇu olacaktır., 

Duvar lQ yUzeyine cUruzyon direnai yUk.ek malzeme uygu1anmuı. halinde 

kuruma olayı engellenir. Dolayısıyla bu tur malzemenin , yo~şmanın 

01ddetli olduAu duvar üst kssimlerinde kullan.ılmaoı özellikle eakın

calıdır . , 

Konstrüksiyon iQ!nds yoııu- yük.ek dUzeyde iBe veya kuruyamama 

olaeılıltı varaa, ya iQ ortam kullanım amacı deAiotirilmeli, ya da 

duvarıo zeminle ilişkiıi keıilmelidir (örn. kuranglez vb.). 



- VI-

ZUSAMImIF.lSSUSG 

tn dieser Arbatt ~e der Varsuch untamommen, die hygro-termieche 

EreignlsBe in der Keııeraussenwünde zu unterallOhen. Es ~urde hier 

angenoımnen , MSS erdbertihrende Wnde einen gevahntan oder be",irtschaf

tetan Batılı UIlgeben. 

im eraten Kapitel vurde die beeinflUssende Faktaren der Kellersussen

wt!nde in rolgender 2 Gruppe unterBucht: 

1. Das \ılaaBer tmd die Feuohtikeit betretfende Faktoren: 

8.) Die Feuohti.keit, die von aUSB8n au! die KellerausS8nwand einvirk:t: 

Grundvaossr 

NiohtdrUokendea Oberfiilehen - und StokervaBBer 

Boden!euchtike l t 

b) Dia Feuchtik~lt, die in der Kelleraus8snwand enthaltan ist: 

llau!eucht ike it 

. Dauerfeuchtikelt 

o) Die Feuoht 1keit, die im Kellerraum entetaht und die Kellerauseen

.....and beeinnuast: 

Brauchwass8r 

Tauwasser 

Wasserdampf 

2. Die Wrme betreffende Faktaren 

Die vom Erdrelch beachrönkte Kelleraussenwan4 beeinflusat BOwohl von 

der Bodentemperatur a l s auOh von der Grundwsssertemperatur. Die BodeO

temperatur andert slch von der Tlefe dea Erdreiches abhKnglg. Die 

Grund'<iasasrtemperatur kann dagegen Uberall im Erdreioh + 10 Oc angenommen 

'<t8rden. 

Im zweiten Kapital vurde erklttrt, daea valehe Baustof!e segen daa 'iaaser 

ımd die Feucht1kaıt gelriihlt Bind ımd ... loh. JoIaaenahmen getroffen ""rden. 

Die be! der Kellerwand verwendeten Baustoffe bilden 3 Baoptgruppen: 

- Rlgide Baustofre: Sperrputz, Sperrbeton 
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- Ralb .laatl.ah. DauatoCC.ı Bltuminö.e Spaaht.ı.a •• ec 

- Ela.tl.oh. Da .. tocr.: BltUminö •• r Voranotrlohmltt.l. bltUminö •• 

Annrich., blti1aıtnts •• n,bemaıaen, bitUmints .. DiohtlKls-bahDan \md 

t.rmopla.tı.ahı !unıt.torC-Foll.c. 

Ces-n diı ı.uohttt.lt und daı W.ı.ır 411 Kıllırauaı.nwand su beıohUtzen, 

werden verıohledını Ma.anahmen getroıe.n. Di ••• Ka,.nahmen Indım ılah 

ııaoh 40n Arten dır Boacıpruohllll8"n. Dl. Arten 40r DaanBpruohllll8"c köenec 

[olgendervol.e grupplert v.rdec: 

- Bod.cC.uobtikoit 

- Nloht4rUokınd.. W ••• ır 

- Druolcva ••• r 

Cegec di. Bod.cr.uahtik.lt verdec waagraahte und •• nkroaht. Abdlah

tuns-ve1 •• n vervendıt. Diı •• nkreoht. Abdichtung ıohut.t d1. Kıllır

aUlllc_ gegen dle Bcdecr.uchtilı:olt. Dlgegec verhind.rt dl. vaagrochto 

~bdiahtung die kaplllarl.oh. St.lgucg der 'Wuohtlk.lt. 

im &lısemetnen verdın 411 •• nkreohtın Abdiobtungan, ıowelt ııı Tom 

Erdreloh berUhrt verdın, aus mehrraohın bltümtnB •• n Aufıtrlohın 

herge.t.lt. Der Sporrpuh und -beton köhnon cu die •• ~ Zweok auoh vervecdot 

""rd.c. lll. di ... DauatoCr. köenon keina hundertpro •• ntl1ah. Abdlotung 

herıt.ll.n und ılı la ••• n 1auohtlkılt w.itır sı'hın, 4ahır kÖDn8n ıelohı 

Rlu.. n1cbt sevohnt v.rdın. Der gevOhntl Kıllırraum 1011 ait dın 

11nlagiaen vırklıbtın Diohtungabahnen absedlohtıt •• in. 

PUr d11 SobutZ8& •• naha.n dır ı:ıllerauaaınwand wlrd gegeo nlohtdrückınd •• 

~ ••• r alı ırıtınl Drilnagen S-baut. 'Grund_t.ıioh k.&nn nur dann .ur 
.ine DrIInage vınlaht.t .... rd.n. ween 40. Dau""rIc in .in ... durahaıılgec 

Bad.n. in dem klin. horisantaıı :s.""'CWlg dı. in dın Boden eickımdın 

Bi.dıreohl&gl -b_v. Obernlohen..,..aaera zu ırwartın iat, ırriohtet vtrd. 

in allın andıren 111110, inaMaondır. venn hinıiohtliOh dır untıraohiıd

l1ahec EinnUl.faktoroc (R.genıpondo. Topografie. Gröoıe und !.age 

do. Einougeblot .. S\ID Gobliud.; Bodenvorhllltnl .. o-Bodonart. -gefUgo. 

ıahlahtucgnerlauf- auoh ln erö"oroc ~ıeron) bina olndoutigec. in 

ihrer Auavtrkung .bıohltzbaren Verhiltni8s1 vorli.sen, ıollt. eine 

dauerhart virk...,. DrIrıaiIe angelegt ",rdon . Dl. DrIInage oo11en unbedingt 
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mit den vertikalen Sickerschlehten ausgestattet aein. Der vertikalen 

SickerBch i cht (Drtinagenechicht ) ale ainam Teil dee geearomteo Dr«nsyeteme 

kommt die Au!gabe zu, daa verfUlIsn Arbeltsraum anfallende WaS8er 

flachig aufzunehmen und senkrecht Dach unten dem Drinrohr ztigig 

zuzuleiten. um aur na.uer fımktionstıihig zu bleiben. muss yemindert 

werden, daas dabe! Bodenbeetandteile in die Sickerechicht gelangen. 

Cagen Druckwasser wird die wasserdruckhaltenden AussBnabdichtuog, die 

80genante Abdichtungawa.nne gebaut. 

FUr dieB. Abd1chtung eind die Dichtungebabnen Behr gut geaignet. 

Lagenanzahl der Diohtungsbahnen hUngt von der Hone de s hydroetati8chen 

Druckes und von der Crösse der Einsperruog der Abd1ahtung. 

im dritteo Kapitel wurde bygro-termieche EreigniB.e arkıarı und ihre 

VerhUltnisS8 zur Kelleraussenwand untersucht. 

Wienn daa Kellargesabo88 gevohnt ist i gew1nnt die hygro-termische 

Erelgnisse die Bedeutung. 

im Kelllerbereich sind beBonders die sich durch die wasserdampfdiffusion 

ergebenden Probleme zu beachtan. \lerden namliah die KallerWnde au! der 

!ussanseita mit VBsserdichten Sperrschichten verkleidat . dann s1nd diase 

Schicbten auoh W8sserdampfdicht . Die. kann Tauwassarbildung in der 

wa.od zur Folge haben, auch wenn die Diimmschicht aU! Aussanseite ange

ord.net ist. 

Im Erdreich beherrBcbt im dauerhaft dar sattigungedampfdruok und dieeer 

ist immer mit dem wa ••• rdampftoildruok Ubereinetlmmend . 

Ausaerdem wiPd in diesem Kapitel tur die TauW8ssarmenge und verdunstete 

waesermenge in der AUBssnwand eina neue çapbische Methode vorgeschlagen 

und diase Methode in diesar Arbeit bei den allan Beiapislen &ngewendet. 

im viartsn Kapital wurda den im Kellerraum antstandanen W&sserdampf 

untarsucht und esine Austroaknung und Bowie Kondansstion verurBachte 

phys1kallsahe Ereigolssa in der Kelleraussenwand ra stgelegto 

Ausssrdem wurde in dl.Bem Kapltal mr d18se Feststell~ der Austrooknung 

und Kondanaatlon in der Kellervand mit der BiIfe dss Glaser-VerfahrenB 
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einen neuen VOrDahlag gemaeht. 

Dio.. Vor.chlag rolgondenweise erklKrt werden : 

Die Featıagung der krlt180hen Bodentemperatur. 

Die Faatıegung der BeC.uohtungoperiod. und Trooknungaperiod., 

Die Yeetlegung dar Bodentemperatur tur den wtnter und Sommer, 

Die Peatıegung der Temperaturverteılung in der KeılerausBenvand, 

Di. Fauohtikoitıkontrolle in der WBnd, 

Die Featıegung der ~U8troOknungs und Kond.n8atlonmDe~. 

im l'IIn1't.n hpit.l vurd.n die BeiBpiolon durohga!llhrt. 

PUr dle ]e1ap1aıen varden von swei Artao dar •• hr vieı T8~nd.t.n 

i'lat.rielon auagowiilılt 

- Vollciogal 

- 'Beton 

Angonomm&n , da •• di. Vollziogelwand 0 .19 m und di. Betonwand 

0 . 20 m diok a1nd und ausBerdem dlasB~. mit bittiminHaen 

Dloht ungabahnen verkleldet a1nd. 

Da.nn vurde 8. angenommen , daaB Kellerra1.lll gewohnt iıt und aeine 

Temperatur 20 Oc und relative Lurtf.uohtik.it ;; 50 betrtıgt. 

in der ver.ahi.dene 5tldten der Turkel, dle unterıohiedliche Kl1maa 

haben. o1nd di. beldo _. beobeohtet und in 0 . 05 m, 0 .50 m 

und 1.00 m Ti.r. .tUndig unter FauohtigkeitBkontroll. gohalten. 

Im e.ch.ten (aptt.ı vurdan die Folgerucgeo der Arbelt erı.utart. 

Die •• Folgarungan kijanen folganderweioe gorelht ""rdan: 

Die BerUhru:ıganl.che dır Diohtungabahnen su der ıc:ıılerauaıenwaod 

iat einer Ton den Sohvachatellen dar ganzeo Kooatruktlon aler 

BoUt . di. Trenn!'ugentonıperatur unbedingt kontroıU.rt ""rd.n., 

'Wenn dle Ra.u:ıılutttemperatur den Taupunkt erreloht, ant.teht 

in der wand die Kondeoaatioo. Daher aollte die Raumlutttemperatur 

auch BtUndig .otor Kontroll. gehalt.n ""rdon., 
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Dle Kondansation erh6ht slch am maiatane an der oberen Stellen 

der Kellervand. Daswegen 901ı man hier stiind.1g die Konden~ 

tionskontrelle machen., 

Die au! die Innense1ta der Kelleraussenvand angebrachte Dampfaperren 

80hUtzt die \ıland gegen die I:onde.nsatlon . Es ist aber ni 'lt 

verge ssen verden, daSB die Be Damprsperren auch die Austrocknung 

der Wand verhindem kHnnen. Deavegen 8011 man bel der Verwnd\Ulg 

der Dampf sperren vorslcbtig sain., 

wenn die Kondansation in der Konstruktlon ungeheusr visl ist und 

in!olgllnde88en di. Austrocknımg der Wand verhindart ist, musa 

der Arch1tekt entweder dle Verweodung der KeııerrUumen andern, 

oder die inordnung der Liohtschaohten veranlasS8n. 
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AÇıuAll! 

Dı" hava 81.cakll.A'ı 

19 ba.. 8ıcaklıaı 
19 yüzey .ıcaklıaı 

Dl.O yüzey ncaklıaı 

Çiyleome 8ıoaklıaı 

Ortalama ~.mlD 8ıcaklıAı 

lrltilt zemin ncaklıaı 

Sı oaklı1< f&rlu 

Ioıl akım yo~ugu 

Ial. iletkenlik katsayı.ı 

[81 8'l9lr8'lnlilt dej!1tri 

[81 8'l9lrsenlilt direnci 

Havadan yüzeye 181 il.tim katsayıaı. 

Havadan yUzeye 181 iletim direnci 

TUzeyden havaya ı.ı iletim katsayısı 

TUz.ydan havaya ı8ı. il.tim direnci 

in se9lrıııo dej!1tri 

Is1 geQirme direnoi 

llalz.... kalınlıaı 

Göroli (k:1B1!li) buhar basınoı 

İQ ortam göre ı i buhar baal.DCl. 

nı., ortan göre li buhar ha.ıne.ı 

Doymw, buhar haıınaı 

t9 ortam doymUO buhar basınol. 

Dı" ortuı doymllO buhar bas1.noı. 

Yapı elemanı katmanında doym\.19 buhar basıncı 

Yapı elemanı katı&aru.nda görel! buhar basınoı 

Yapı elemanı iQinde yo~ olan yerdeki 
doymu., buhar ba_ıncl. 
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AC ltr:LAMA 

Görel! buhar basınç farkı 

Görel ! nem 

1ç ortam göreli nemi 

DifUzyon akım yokunl~ 

YoMına. miktarı 

(uruna. miktarl. 

Diruzyon direnQ faktörü 

Saf dıruzyon direnci 

Havadan yüzeye buhar geçiş katsa,yısı. 

!l&vadan yüzeye buhar geçiş direnci 

Yüzeyden havaya buhar geçiş katsayısı. 

Yilzeyden havaya buhar geç iş direnci 

Buhar iletim katsayısı 

Havanın BU buharı. gaz konetan..:tı 

Mutlak .ıo&klık 

Havanın diruzyon katsayıS l. 

Havanın diruzyon direnoi 

Buhar geçirgenlik delteri 

Buhar geçirgenlik direnci 

Buhar geç irma d.lter i 

Buhar geçirme direnci 



Gmlş 

rent merk •• ıerinde arsa r1at~n~ yUk.ek olmaıı, &readan daha rası. 

ya.ra.rlanm&yı zorunlu hluktadır . Buııun 80nucu yapılar daha yUkıekle .... 

tınıan.ırl<en yer&l.hn& doltru geli""e ı/llimi d. &rtmaktadır. GUnUmüzd. 

Ln8&Dları.n a\lrakli bulundulı:lo.n 9&%"9ı , lin.1lI& gibi hacllIl&rln .... in 

&ltı.ndakJ. yapı k •• ilDind. yıraldıll> ıık görülmektıdir. 

nipr yandan yurt , hastane, yemelehane vb . blna1ard& yıkama , kurutma, 

pi,ırme gibi YOlun BU btiları barı.ndı.ran haoullar da. taııarımaı.lar tara

fından yapının gen.1Ukll .... in altıodalc.J. kııimlnd. dUtjUnUlmektedir. 

Ze .. in altınd&lı:i yapı kooimlnde bu işlevl.rin a&l!lanabil .... i i9in ortaya 

oıkan 11k BOrun , zemlndekl nem V8 BU türlerlnin atkilerine ~ı yap~n 

korımmaaıdır. 

Sadeoe zeminden gelen etkiler gözönüne alınarak yap~ korunmaıı , ancak 

p.raj , depo vb. insanları.n sürekli bulunmadıkları ha.olJDlarda yeterli 

olabilir. 

Zemin altınd.ald. yapı ko.i.ıilndı inaanları.n ırUrekli bulundukları hao .... 

ların yaralmaıı ıatendiA'inde ı •• bu haol..lllarda aaA'llill. bir 19 lkltDlin 

_allanmaıı gerekir. Buna paralelolarak ıöskonuau haoımları ~atan 

.eminl. ıınırlı duvarın (1) higro-termik davranı~ının bilinm •• i ~n.m

ıldir. Bu d~ları atmosferl. temaa eden duvarlardan farklı özellikler 

göıtırirl.r. Dış ortamda atmosf.r yerine do#&l .... in ( 2) bulUl1lll&ktadır. 

Zeminin BU ve nem etkilerinı karşı d~ı korumak amaoıyla, en ~gun 

9~Ua olarak duvarın dı, yUzeylnde uygulanan yalıtım malzomeoi, iQ 

ortamdan gelen BU buh&rl iQin gUQIU bir engel ol~turur. Su buharının 

dı, k.ıim. yakın yerde (BO/!uk k.oimdo) .ngellonmeıiyle iQ ortam koqul

ları na (iQ hava eıcaklıll> ve ba/lıl nemi) b&#lı olarak .ominl. aınırlı 

duvarda yoltuş_ ~nemli miktarl ..... ul~abiHr. Buharl~ da dı~ ortama 

(zemine) doltru 8"li~emiT.c./linden yalnızca iQ ortama doltru gerQlklo

,ıbilir. 
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Bu Qall.şmanın amaoı da, sUrekli yaşanılan ve zemin altlonda kalan ha.oım

ları kuşatan z8m!nle sınırlı (zemine temas eden) d\IV"&r'da iç ortamdan 

kaynaklanan au buha.rl.m.n yokuşma ve kuruması.ru.n Dasıl gel1şebileceA'"inin 

ve bunların miktarlarının nasıl he9apıanabilece~inin araştırılmasıdır. 

Bımımla ilgili ~gulamalarda iae yine bu Qahşnıamn 3. BölümUnde öne

rilen, yapı. elemanlarında yotuşın.a ve kurtJlla miktarlarını sUreye bağlı 

olarak grafik yolla saptamayı amaqlayan düzenlemeden yararlanılmak

tadır . 



ııİRtNct II II L U H 

ı. zmİNLE SINIRLI YAPI ELEMANINI ZORLAYAN ETlCENLEll 

Zemin iQerioinde de de .... oden bir yapı dUşey dı~ kabultu. ~ı 

koydultu dı~ ko~llara göre üQ ayrı bölgede incelenebilir (}): 

- Rava bölgesi (atmosfer bölgesi) 

- Hava-~amin bölgeoi (eubaaman bölgeai) 

- Zaaıin bölgeei (.urekii nomU bÖlge) (Şekil 1) . 

~~''-----''r-~ı-----~ hattı 
1 ,..toy yohtım 

Şekil 1 . Dı~ ko~ullara göre dUşey dı~ kabugun bölgeleri . 

Subamnan bölgesinde atmosfer etkilerinden başka, zemin yUzeyine 

Qarpara}c uQrayan yaıtı~ sularının da etkisi vardır. Bu bÖlgenin 

üst eınırı euyun .ıQrom& yUkeekli~ine göre eaptanmalıdır. 

Zeminle sLnırlı yapı elemanı (4), atmoaferle ilişkili ıınırlayıcı 

yapı elemanından farklı eıkanlerl. kar~ı ~ıyadır . Zemin. kar~ı 

yapının 84nLrlayıo1a1 olarak dıo kabuk, etkin toprak basıncının, 
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k.ı.~ın buz basınoının, zemin neminin, bazan da dokrudan 8\ly\Ul etkisi 

altındAdır. 

Sınırlayıcı dokal zemin , QOku kez yapı malzemesin! etkileyen kimyasal 

maddeler içerir. Bunlar , ilişkili oldukları sınırlayıcı elemanlarda 

bozulmalara ve erken yapı. hasarlarına yOlllÇarla.r . 

ı. ı. ZEl1İNLE SIlIIRLI YAPI ELEMANINI ZORLU AN SU VE NEMLE 

İLcİLİ E'l'RDILEl! 

ı. ı. ı. YAPIYI ı»ıİN Y ÖNtlNııEN ZORLAY AN SU VE im'! TIlRLER! 

Zeminde su ve nem , yapıya etkisi yönünden Uç farklı biçimde görülür : 

- Zemin nem! 

- Basınç yapmayan yüzey ve sızın tı suları 

- Zemin BUYU (BaBınçlı su - Yera.l tı BUYU) 

. Zami. n n e m 1 

Zemin nemi lle anlatılmak istenen ; zemin daneleri üzerinde ve arasında 

adezyon (5) ya da nleaUu etkiBi,.l. asılı lcabrok anp gidemeyeu 

(damla,.abilecek dllzeyde aIc.ı.,lcanlıjtı. olmayan) ıctıçillc mllctardalci Bulardır . 

BUtün zeminler az ya da çok bOOluk içerirler. Bu bo~ıuk:ıa.rd& her zaman 

için bir miktar BU bulunur. Çünkü zemin dansciklar1 higroskopiktlr . 

sqyun olmaması için, zeminin yapayolarak kurutulması ve bava almaz 

biçimde korunması gerekir . Zemin dansoiklarine blgroekopik olarak ba#lı 

olan BU (6). bUtUn daneo1lı:ler1 çolc ince bir zar halinde kaplar . 

EA'er BU\VB doygun zemin sudan çıkarılacak olurBa, bo"lukla.rdaki suyml bir 

kısmı akıp gider; fakat zemin bo~lukıarında bulune.n ve higroskopik 

sUdan daha büyillc olon bir kısmı lcalır. 

Yera1 tı eu;yu, kııcaılıkla zeminin inoe bo"lukları içinde , yera! tı s uyu 

dUzey1nin Qok yukarılarına kadar yiIlcselir . Bu yiIlcBeli,. boşluklar ne 

kadar küçükB e o kadar fazladır. Kohezyonlu (7) zeminlerde BU, çok büyük 

yiIlc •• 1ı:l1lı:lero eri,ebilir. 

Çeşitli zeminlerdeki kapiler yiIlcselme dUze,.leri şö,.ledir (e ) ı 



İnco lruııı ... .... . ............... ..... ....... . . 0 .1 no 0 . 5 m 

Snt .................... . ......... .. .. .. . . ... 0.5 no 2 .0 .. 

tao . .•........................•.............. 2. 0 ne 5.0 m 

!.em •••.•••.•••.••••••••.••••••.••••••• •• •••.• 5 . 0 no 15.0 m 

Kil (yatl. olm&78D ) .•..•................•..•. 20 . 0 ilo 50.0 m 

Kll (yaitlı) ............ . .... ..... . • . ........ . 50 . 0 "don fazla 

Uz.rinde :ra.~Iıaı. enlemde zemin nemi, zemin ıu;runa veya al.Zıııtl. 

1"1"11" balıml. olıultıızın dO.I.a& vardır (9). 

Zemindo daima var olan, Inleallü 701~la yapının bUnye eine girip 

zararlara J'Olaqaıl, seminin cindna b&tlı olarak etki dereceıi del1t

konlik göıtoren .... in nemi, e"1"l1 '" oinslorinden 01UfU1" (10)1 

- Zemin danıaikler1 11. aderana olWJturan Ye aızlU,)"Wl BU, 

- Zemin dansoiklır! arasında köoeıere asılı kalan LU., 

- Zemin danıcUclır1nl inoe bir film ~kl1nd. saran au, 

- Yıral t l. B~ YI b1r1k1ntı sularından nlcall..ı1cla e.ilen II'U. 

Yeral tı BU dUzop Uz.rinde hor zaman 0 . 20 - O. }O DI kalınlı/!ında ıuya 

doymuo bir tabaka bulunmoktadır. Kılea11ık kuvvotiTlo, Uzorind.ki 

zeminin fizik •• ı karakterine batlı ol&ralc au, ıuzeye kadar ,.weı.ıerek, 

yUzOTssl .emini nemlendltebilir (ıı ) . 

B a 8 ı n Q yapmayan y Uz.,...lı v e 

a 1. Z 1. D t 1. 8 ula r 1. 

Daml"7"bil~alı:abilir durumdaki sulara genelliklo baeınQsı. Lu adı 

verilir. Bu BU , ~, SUJU, aızma 8U1U, kullanma ~ olabilir Vi 

yapı. U,zerine ya biç, ya da geçl01 olarak bir hidrostatik: basınç 

yapaıas (12 ) . 

YUzOT suları do)'1ooe, ;ralı,lar no Iı:ullaoılıu.4 (Iı:ullanıııa anıtı ) sular 

anla,ılmalıdır . örneitin. ,iddetli bir yaitmur sonuou toprak Uzerinde 

BU toplanmasl. veya a.ı nedenlylı bina duvarının su lle doirudan teması 

il. su duvarlarda kapilarite ile 7Ulı:selir (ı} ) ve bHTleoo Tap. nemlınmo 

zararlarına uıtrar (14). 

Yaiıo aıraSl.nda damlalar Irovvetli bir enerji 11e zemine dUoUnce V"Ura& 

gUQlerind80 dol"71 illı: etknerini gösterirler . Zemin karakterine bajtlı 
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olarak onların f11 trasyon gUCÜDÜ azaltırlar. İnce bÜDyeli bir zeminin 

kılcal boru ueları, bu vurucu etkiyle kırılır ve kopan ince zerre cik

lerin sıçramasıyla bu borucuklar tıkanLr, zeminin enfiltrasyon gUoU 

böylece cmlenmio olur. 

Zemine çarpan damlalarda bir sıçrama görUIUr, bun\Ulla birlikte ince 

zemin zerreeikleri de yaklal)ık 0.60 m dikey ve 1.50 m y&t~ mesafe 

katederler. Özellikle e~mli arazilerin alt kı8>mlar>nda kuvvetli bir 

y~otan sonra ince bir tabaka toplanır. İote bu tabaka, damlaların 

etkisiyle eski yerlerinden koparılıp sıçrama ile buralara kadar gelip 

biriken toprak zerreleridir (15). 

Zemin içerisine aızaı:ıı&;r1p geçici olarak yüzeyde biriken 8U ve zemine 

çarparak sıçrayan, içinde toprak z8~ciklerl içeren yalış suyu, yapı

ların 8te~de etkiıı olur. 

Sızıntı BUları ise, y$ı,lar ve karların erimesinden oluşan suların 

zemin içerisine girmesiyle oluşurlar. SızLDtı suları zemin zerrecikleri 

&rasındaki göz,aneklar! az veya çok doldurarak kendi &Aırlıkları lle 

daha derin tabakalara inerler. O halde aızLOtı suyunun ba~lıc& özelliai, 

zeminin haTa i ,çeren tabakalarıncian ao$ya do~ iniO durımnmcia olma

ndır (16). 

.Zemin 8 U Y U (E&s>nçl> su - Yeralt> suYu) 

Sızıntı suyunun geçirgen olmayan bir tabakayla kar~ıla~ıp yükselmesi 

ve bulundulu zeminin gözeneklerini tümüyle doldurmasıyla olu~. Genel

likle, yapı üzerinde h idrostatik bir basınç yapar. 

Zemin euyuınm zemin altındaki ak>Ş hareketi, geçirimsiz tabakan>n eıı1-

mine, beslenme durumuna ve içinde bulunduku atrüktürün karakterine 

göre de~10ir (17) . 

Sızıntı suyu kesiminde zemin ne kadar iri gözenekli ise zemin suy-urıwı 

varlı~ ve nitelenmeei o kadar kola,. olur. Zemin bUnyesi, yüzeye y&k.ı.n 

yerlerde ne kadar sU: gözenekl i ve BU geçirimsiz ise, zemin suyı.mwı 

varlı~ı anlemek zorlaoır. örne~ balçık , kil ve kireçli balçık 

genellikle kum ya da çakü damarlar> içerdiklerinden bunlar i ç inde 

çeşitli derinl1lcte küçük 9U birikintileri. BU kUvetleri ve BU damarları 
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ol~abl11r. Bijylalikla, y.ralt~ .uyunun Qok derinlerd. bulunduRu 

hallerde bil. zemin yUzeyinin hemen altında ~~ sularının birikmesi 

olasılık> vardır. 

GeQirimli zeminin, geçirimlililti daha az olan tabakalarl .. earıldık> 

vo böylelikle Bızıntı .uyunun daha alttaki katmanlara akma. ının ön1en

dilti har yerde euyun birikintı yaptık> gtSrlllUr. Normal zemjnlerda yer 

Qizglılnin hemen altında birikme suyu az görülen bir olay le8 de 

kazılar nedeni ila yapay olarak olu~abilmektedir. Çünkü, dolgu zemini , 

g&Qirimıiz doltal zemin HIQUsUnde au tutacak kadar .ıkıştırmaya olanak 

yoktur. Böylelikle ortaya Qikacak suyun miktarı, yeraltı suyu birikin

tilerinden kUQUk oldultu halde. kapalı bir BU birikintioi olarak yapı 

üzerine, sanki aynı yapı h yüksekliline kadar zemin .uyuna batmış-
o 

Q&.ına bir hidroetatik ba.ınç yapar (Sekil 2) (18). 

'"'. 

Şekil 2. Kazı Qukurunda au birikme.i. 

1.1.2. YAPI I:L!JUIII tÇ!ımE VAR OLAN NEMLtLIx 

D1Aer yapı elemanında oldu8u gibi "sUr.kıı nem" va "yapı. nemi". 

zeminI. sınırlı yapı elemanında da etkili olur. 

S U r e k 1 i nem (Pratik nem); Bir malzomenin, iQindo bulundU/tU 

Qevre ko~ullarLn& (oo~ari yön, malzemen!n eleman lQindekl yeri vb.) 

ve malzemenin higroakopik yapısına göre sUrekli olarak bünyeainde 

barındırdık> o .. miktarıdır (19). 
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Yap 1 nemi; Uygulama sırasında ve özellikle bUnyesinde mineral 

bulunduran yapı malzemesinde b&"langıçta görülen, ancak zamanla buhar

larJ&rak uz8kla"an nem olarRk tanımlanmaktadır (20). 

Gerçekle"tlrme esnasında kullanılan katkı suyu (be t on , h~Q, sıva •. ) 

nedeniyle yapıda çok miktarda au bulunmaktadır. Yapı tamamlandıktan 

sonra uygun çevre kOrJUı1&.rl bulunduğu oranda. bu suyun büyUk bir kısmı 

kurur. Yapı ivinde kalan bu katkı B~, malzemenin eriyebilen tuzl&

r1n1 da eriterek yapı elemanı dı" yüzeyine sürükler, kuruduktan sonra 

çolteıek hal1.nde Qiçeklenme olayını meydana getirir (21) . 

Yapı nemlillği, zemiole s1nırlı kabukta dıO ortama (zemine) do~ 

kuruY&ml.y~cağından, kuruma olayı anc&k iç ortama doğru gerçekleoabil1r. 

Bu nedenle iç ortam havasının nemliliğinl artırıcı roloynar. 

1.1.3. tc ORTAMDAN KAYNAKLANAN NEMLİLİK 

D1~r yapı alamADıarında oldugu gibi, yapının içerisinde olUO&n nemlilik 

türleri zeminI. sınLrlanan elemanl~ da içeriden zorlayan etkenler 

olarak ortaya çıkar. 

Yapı içeriande nemlilik Uç tUrda ol~ur: 

- Kullanma sula.rı 

- Ciyleşme .uyu 

- Su buharın>n oluşturduau nemlilik. 

• K u ıla n m a s u 1 il r ı 

Mutfu, banyo, tuvalet vb. ıslak ortaml&rdaki kullanma sularının neden 

old~ nemlilik, zemin alt~daki yapı kesimini içerden zorlar. 

. ç i Y i e ~ m e (terleme) 9 U Y II 

İç hava nem dUzeyini ~ 100 (dOymuşluk ) düzeyine oriştiren hava eıcaklı~, 

doyma başlangıcını (çiyleşme olayını) .&#ladı~nd&n dolo.yı ·'çiyleşmo 

sıcaklığı ii olarak tanımhııım&kt&dır. Bağıl nem düzeylerine göre Qiyleşme 

sıoaklıkları Ek Tablo I' de verilmektedir (22). 

Bir yapı. elemanının herh&Dgi bir yUzeyinin sıcaklık dUzeyi temas ettl~i 

havanın çiyıe~e noktasına eşit veya daha düşük olursa, hava içerisindeki 
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au buharının balirli bir miktarı, belirli koşullara batlı olarak 

o yIlzaydo ou holindo oqılla QUar ve kapilarito veya termik diru.yon 

yoluyla ei.tem iQinde hareket ederek yapı elemanını nemlandırır. 

Pratikte terleme , yapı elemanı üzerinde ina. tabaka halinde yo~ 

biQiminde olur. Cok kaz mal&emenin 1Q1n8 oU1Uz ederek yapı elemanında, 

181 direnoinin azalmasLna, QUrUme, pas, Lo gerilma Qatlakları gibi 

görünmeyen ~arlara; kUrl.nma, Qıçeklenme, boya va duvar kaAıtlarLnda 

kabarmolar gibi Q8ş1tli !!Örünon zararlara neden olurlar (2}). 

ır.rleme olayının neden old~ su, zeminı. Bınırlı yapı. elemanı.nda, 

ı8ı korunumunun yetersiz Olm&81 halinde, özellikle sıcaklıAın daha 

dUşük olduAu zemin yIl •• yin. yakın keaiJıılard. etkili olur • 

• S II b u har 1. n ı. n ol~turd~ nemlilik 

Pi~lrm., kurutma vb. eylemlerden ve kullanıoıların solunumlarından 

oluşan havanın babl nomlllilıi 19 ortamda aürekli vardır. Bu nomli_ 

l1Ain yapı elemanına nürUz etme_i ve iatenmeyen koşullarla karQı1ao

tıııında yo~ya uııramaeı eonuou nemlllik oluşur. 

zemın oltındaki kapalı ortamlarda au buharı diru.yonundan dolayı 

ortaya QıIcaoaIc aorunlara öz.llikl. dikkat ediiJıı.lidlr. Bodruııı duvarı 

dış tara1'tan au geçirme< yolıtım tabakoları 11a kaplandılıında, bu 

tabakolar normal olarak au buharını da geqirmeyeoekl.rdir. Bu, dış 

tarafta ı8ı tutuou düzenlen •• de duvar loarialnde yo~ suyunun olu

şumuna neden olabilir. qer, haolJllın havalandırılması iyi .aA'lanmı~.a, 

dı4 taraftan ~sı tutuculu, normal kullanımlı hacımlarda yo~a fazla 

bUY\Lk dalıildir ve yazın iQariya doj!ru tekrar kuruyabilir (24). 

1.2. zEl'IİlILE SINIRLI YAPI ELEl'WII tızmtNDEXt ISIL ı:nctLm 

Zemin altında kalan kapalı ortamlarda dış ortamı doııaı zemin oluş

turd~t alıoılagelmio dıo hava sl.caklı~ yerine zemin 1010 geçerli 

sıcaklıklar ettiIidi'I'. Anoak. zemin ve •• mln euyu altı.nda kalan kapalı 

ortamlar aöslconu.u olduAund&, binanın zemin euyu ile tema.ata bu.lunan 

k •• .lminde z«Din HUYU .~oaklı~ etkili olur. 
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Do~l zemin 8ıcakıl.~, zemin derinliklerine batıı olarak deki(IUI. göste

rirken, zemin .~ •• cakl.~ de~i~ez, +10 Oc dir (25-26) . 

Statik açıdan da, yapı temelleri zemin yüzeyinden en az 0 . 60 lle 

1. 50 m araaLDda d8ği~en derinliklere indirilerek dona kar~ı Hnlem aı~ 

maktad.ı.r. 

Kış.n en dUşUk hava •• cakl.klar. ile ilişkili olarak, zemin U. t yüze

yinden itibaren temellerin indirilmalerl gereken en az derinl ikler 

şöyledir (27) , 

En dÜ§Uk hava, e.cakl.~ -7 -7,-18 -18 ,-27 -27 
Eb az temel derinllAf (" ) 0.60 0.90 1. 20 1.50 

Hava eıcakıı~ın dU~tU~ oranda, zeminde donma olayı daha derinlerde 

olabileceA'inden temelin, zemin yüzeyinden itibaren indirilmesi gereken 

derinli~i de &rtmakt&d.r, Çünkü . yap. ömründe, temel derinli~inde bir 

kez bile zemin sıcaklıkının donma düzeyi altına dUşmesi, temelin s tatik 

işlevini eUrdürebilmssl bakımından sakıncalı olabilir. 

Ancak zemin B1cakıl~1 lle ilgili MeteoroloJik verilere bakııdı~l.nda 

özellikle 1 m derinlikte O Oc nin alt>ndaki de~rlere raBlonmamak

tad.ı.r. 

Meteoroloji Genel ~rudUrıülü'nce t oprak termometreleriyle 0 . 05 , 0 . 10, 

0 .20, 0.50 ve 1.00 m derinliklerde ölçiilen ortalama zemin sıcak

hklarwa (28) ait de~rler tüm illeri kapBamakt&d.r. Dört B.cakhk 

dilimindeki (29) baz. 7erle~im bölgeler~de .özkonusu B.cakl>klar 

Tablo l' d. verilmektedir (}O) . 

Yine Türkiye'deki 4 B.cakl.k diliminden birer il •• çilerek 0.05, 0.10, 

0 .20, 0 . 50 ve 1.00 ro derinliklerdeki aylık ortalama t oprak sıcak

lıkları ve hava sıcaklıkları grafik &ıılatımla Şekil }, 4. 5 ve 

6 da verilmektodir (31 ) , 

nu grafiklerden de anıaQııa~ gibi, en dü~Uk hava Bıoaklıklarına 

Ocak, Şubat, Mart ve Aralık aylarında, eD yüksek hava sıcaklıklarına iee 

Temmuz ve AAustos ayluı.nda. ulaşılmAktadır . Toprak sıcaklıkları 1le 

hava sıcaklıklarının aylık dek1~iml.r1nde de bir paralellik görülmektedir . 
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II DElImmliRE GÖRE ELI DUştıK DEL! İIIt m ELLE GÖRE El! rtış tıK 

~ 0R'l'A.l.AMA TOPIUK SICAICL IKLARI TOPIUK SICAlCLIKLARI 
A 

(oc) ( oc) 
~ 

~ der1nl1klex (m) derinlileler (m) 
~ ~LElI 0.05 0.10 0.20 0.50 1.00 0.05 0.10 0 .20 0.50 1.00 

DANA 8 .9 9.9 10.4 11. 4 1} .4 -3 .6 1.7 4.2 3.4 9.1 

ioo'ALYA 9.6 9. 2 9.5 11.9 12 .7 -1.5 0.3 1.7 6.9 10.6 
i. 

ÇEL 5.9 6.5 6.7 6.6 6.1 - 7.7 0. 2 }. 5 6.5 11.7 

ItZ"İR 7.6 6.} 7. 6 10 .1 11.5 -3 .0 -1.2 -0 .4 4.6 6.9 

~URSA 4.7 4.9 5·4 6.6 6.0 -6 .4 -3 .0 -1.4 1.4 5. 2 

ItSTANllUL 5·0 5·5 5.6 7.5 9.1 -3 .0 - 2.2 0 .4 0.6 1.0 
O. 

~AKAlIIA 6.1 5.0 5. 5 7.6 9.3 0.2 1.0 2.0 4.5 6.1 

jrıwıZON 6.4 6.5 6.6 6.9 9·5 -0 .6 0. 3 1.4 4.6 7. 1 

0.9 1.7 2.2 4. 2 6.6 15 .6 -7. 3 -4 .4 -1.9 3.7 

!EsKİş ElIİR 1.0 1.4 1.6 }.7 6.1 10.4 - 7.9 - 4.6 -2 . 2 4. 3 
Ol. 

p.YSElIt 0 .4 1. 2 1.3 3.} 6.1 1-14 . 2 -9 .6 -6.0 2.1 }.6 

~LATYA 0.7 1.6 2.4 4.1 6.2 f.14.0 6.6 -4·9 - 2.4 4.1 

imZURU!! -4 . 2 - 2.6 -3.4 -2.0 LL 19 .0 -11 .0 -15 .0 -3 .0 0.0 

CılI -1.5 - 2·9 -1.6 - - 1-15 . 6 - 7.6 -5·5 - -
ıv. 
~s -5 .1 -4 .} -4 .6 -1.7 1.2 1-19.6 -14.2 -14.0 -4.0 0.1 

!AKXARİ -1.4 -1. 2 -0 . 6 0.4 2.9 -11 .2 -9 .6 -6.} -2.0 1.5 

TABLO ı. Bası yerleşim bölgelerinde zemin aıoaklı.klarl. 
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Yine bu grafiklan göre ortalama zemin Bıealcl1.kları: 

- Derinlere batıı olmaksızın EylUı-a:1m ve Mart-Nisan aylarl. a.r&sında 

birbirine yakl8~tadır • • 

- TUm derinliklerde en dUOUk deEterlere Aralık, OCU , Şubat aylarında, 

en yUkssk deprlen ieB Temmuz , AAııstoe ayları.nda ulaıjl.lmaktadır., 

- Kış mevsimine raslayan aylarda derinlere inildikQ8 artmakta, yaz 

ayları.nda ise alt katmanlara do~ azalmaktadır. , 

- Rava sıcaklık>nın en fazla etkili olabildi~i 0 . 05 m derinlikte 

i. Sıoaklı..k Ullimindeki Adana 'da 9 Oc nin, rr. Sıcaklık. Dilimindeki 

Trabzon'da 6 . 4 Oc nln, III. Sıoaklık Dilimindeki Ankara'da 0.9 Oc 
nin &l. tına düomemektedlr. i 

- Buna karşın, IV. Sıoaklı.k ~ılm1ndeki Kars i ta 1.00 m dıoındaki tüm 

derinliklerde O Oc nin altına inebilmektedir. 

Rava sloaklı~ yanLnda. zemin yüzeyindeki durum, zeminin Çsııdi, yapısı, 

fiziksel ve kimyasal özellikleri gibi etkenler de zemindeki sıcaklık 

dskılımında etkilidir. 

Yapılan bir araştırmaya göre zemin yüzeyindeki delişik koşullarda 

(yağmur, kar) zemin sıcaklıkları ve hava sıcaklıkları arasındaki 

ilişkiler şöyledir (}2) : 

_ Aynı gözlem saatinde (2100 ) Vfr hava 8ıcaklı~ı.nın ° tdh: -2.2 C gibi 

aynı, kar örtUeU k~lınlı~nlD farklı olduau iki ayrı gün i ç in zemin 

Bınaklıklarında far~lılıklar olmaktadır: 

ı. Gözlem gUnU 2. Gözle" gllnil 
Kar örtüsü 0.1 m Vııı örtUsU 0.06 m 

Bava sıcaklık> tdh = -2.2 Oc -2 . 2 Oc 
0. 05 m de zemin Bloakhk> t = -0.8 Oc -2 .0 Oc 

z 
0.10 m de .. .. t - -0.8 Oc -ı. 2 Oc 

z Oc 0.20 m de .. .. t - -0.7 Oc 1 . 2 
z Oc 0 . 50 m de .. .. t = 1.5 Oc 1.2 
z 

_ Saat 14°° gözleminde h"va sıcaklıklarının aynı (-2.6 oC) oldutu. 

0 . 08 m kar öntilli bir günle, gUneşlenme sUresi fazla, örtüetim başka 

bir gündeki Z8mıc sıcaklıkları: 
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1. Gözlem günü 2. ~lom günü 
Kar örtüsü 0.08 m örtüeUz - ~e21i 

Hava aıcaklıA'ı t
clh 

-2.6 Oc -2 . 6 Oc 
0. 05 m de ~emln oıoak.h!!ı t -2.0 Oc -1. 6 Oc • 
0.10 ii d. " " t -1.4 Oc -1. 0 Oc • Oc Oc 0. 20 m d. " " t -0 .8 0. 0 • 
0 . 50 m d. " " t 1.5 Oc }. 5 Oc 

• 
1.00 m de " " t 5.8 Oc 8.1 Oc 

• 
- aynı. gözlem . aatlnda, hava .ıc&lc..l.u:larının aynl. old~ ve 0. 08 m 

kar örtülu bir günle , örtllnUn yu yer oldultu b .. ,b bir gündıki 

II l.oaklk.lar: 

1. Gözlem günU 2. Gözlem günU 
Kar örtü.ü 0 . 08 m ÖrtU yer yer 

Hava 8ıcaklılı tdh -9 . 2 Oc -9.4 Oc 
0 . 05 m de zemin sıcAklıA'ı t -2. 0 Oc -4. 0 Oc 

• 
0.10 ii de " " t • -1.4 Oc -1.4 Oc 
0. 20 m de " " t -0 .8 Oc -0 . 1 Oc 

• 
0. 50 m do " " t 1. 5 Oc 2. 5 Oc 

• 
- Hava . ıoak.lı~ının aynı (7 oC) oldultu 14°° gözlemlnd. , Ocak. ayında 

yalı~ll. ve T&#ı081Z olarak a8Qilen günlerde : 

1. Gözlem günU 2. Gözlem günü 
vab..ılı nJtı,lnz 

Rava aı.oslcl ı.A'ı tdh 7 . 0 Oc 7.0 Oc 
0 .05 " dı z •• 1n oıoak.lı!!ı t 7 ·0 Oc 6 . 9 Oc 

z 
0.10 m d. " " t • 5. 9 Oc 4 .8 Oc 
0.20 m de " " t z 5. 6 Oc 4 . 4 Oc 
0.50 ii de " " t z 7.1 Oc 6 . 7 Oc 
1.00 at do " " t z 9 ·1 Oc 9 ·4 Oc 

- Atuot08 ayında ya!!ı,lı Vi ya!!ı,. ız iki "Trı günde, çe,itli . .... tl.rd • 

• l.caklı~ derinlikler. gdre ~lı.ml.ı 
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Gözlem eaatıeri 

Y!!=la1z ıS!!!:! 01°0 1~00 21°0 

Ilava "ıoaklıltı tdh = 17.2 Oc 28.2 Oc 24.0 Oc 
0.05 m d. zemin aıo&klıA'ı t 20. 2 Oc }4.2 Oc 26.4 Oc 

z 
0.10 m d" " " t - 22 . 2 Oc }0.2 Oc 26.8 Oc z 
0.20 m de " " t 24 .4 Oc 26 .2 Oc 28.6 Oc • 0.50 m da " " t 25.2 Oc 25.0 Oc 24.8 Oc • 
1.00 m de " " t 22.4 Oc 

z 

Y!f2: !!lı e 
Ilava aıoaklıltı tdh = 10.4 Oc 20.2 Oc 14.2 Oc 
0.05 m de zemin "ıoaklıltı t z 

1}.2 Oc 26.6 Oc 18.8 Oc 
0.10 m da " " t 17.8 Oc 25.0 Oc 22.4 Oc 

z 
0.20 m da " " t - 21 . 0 Oc 22.6 Oc 2}.4 Oc z 
0.50 m de " " t 24.5 Oc 24 . 0 Oc 2}.7 Oc • 20.2 Oc 1.00 m de " " t 

z 

- yaltı9lı ve yaıtı9U. olarak eeoilan ocak ayındaki iki gUnde .ıoaklılr.-

ların "aatlere göre daıtılımı: 

Gözlem .aatleri 

Y!!ı2!!01Z e 91.00 l~oo 21°° 

Ilava l1oakl.ıltı tdh - 0. 0 Oc 7.5 Oc 4.4 Oc 
0.05 m da zemin "ıoakl.ıltı tz 0.6 Oc 6. 2 Oc }.6 Oc 
0. 10 m d. " " t 2. 4 Oc 4. 2 Oc 4.4 Oc 

z 
' . 5 Oc ' . 8 Oc 4. 6 Oc 0.20 m d. " " t z 
6.6 Oc 6.5 Oc 6.4 Oc 0.50 m d. " " t z 

9 . 4 Oc 1.00 m de " " t z 

Y!&llı. ıS9:e 

Ilave "ıcalt1ıltı tdh - 5.8 Oc 2.7 Oc 2.0 Oc 
0.05 m d. zemin aıoaklı.~ t 4.4 Oc 4. 6 Oc }.O Oc 

z 
0.10 m d. " " t 4.6 Oc 5.0 Oc 4.2 Oc 

z 
4.6 Oc 5. 0 Oc 4.8 Oc 0. 20 m da " " t • 6.4 Oc 6.4 Oc 6.4 Oc 0.50 m de " " t • 9. 4 Oc 1.00 m d. " " tz 
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Y ine aynı a.rao1;ı.rıııadA i 

- yaz aylannda hava aıoalclıl!ırun ıııalca1muııı old~ zamanlarda ... ıııJ.nin 

0 . 05 m derinHlti dıOJ.DdakJ. tabakalarında noaklı.lcların dUoUk old~. 

hava noaklıltı minimID iken tum katmanlardaki noaklı.lclar1l'l hava 

.ı.caklı~ fazl. oldulu. f 

- KıO aylarında hava oıoakl~1!ırun ıııalca1mum old~ zamanlarda derinlere 

doÇu oıoaklıitın dUotUAU. hava eıoaklıjtının minimum old~ hallerde 

de derinlero doÇu zemin ncal<lıl!ırun arttıltı . • 

- 0 . 20 m derinl ikte 91lıotırılan y&zıoı toprak termometreıinin e""tlik 

dHkUm de!terleri ile hava aıoaklıitının e""tlik dökümlerinin karoıloo

tl.rılmaaında., hava e.ı.oakll.Aın.ı.n Q01c fazla olan dalgalanmal.&rına kar,ı.n 

sözkoDusu derinlikte zemin eıoaklıAında QOlc. az dalgalanmalar gijzlen

mio1;tr (Şekil 7). 
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Bu araştırmadan özetle ; zemin sıcaklıklarının d9rinli~ ba#lı olarak 

de~iştiği ancak, hava •• cakl.ğındaki gUnlük değişmelerin , zemin iQeri

oinde fazla etkili olamadığı, derinlere inildikQe etkieini kaybettiği 

sonucu Qı.k:ınaktadı.r . 

DıQ hava ko~ullarının zeminle sLnırlı yapı elemanlarLna ıaı1 et kisini 

a.raı,tı.rmak Ml&Cıyla iki a.yrı bodr\mı duvarında , 0 . 80 m derinlikt e yapılan 

ncakhk ölçUmlerinde duvar d>Ş yüzeylerindeki ncakl>k dllzeylerinin 

BlIrekli ve dllzenli dBğiştiği eaptanm>şt.r (}}) . 

0 .25 m kalınll.kta akı.r betondan yapılmış olan 8özkonusu duvarlar, zemin 

nemine kuş. 2 kat bitUmlll yalıtım örtueüyle korunmuştur. Bu koruyucu 

tabaka üzerine (hO tarafa) dUV1LI"lardan birine 0.04 m, diğerine de 

0 . 08 m lcalı.nlılcta su kabul etmeyen polistrol ıııert köpUk malzemeden 

ısı tut uoUıar ,~gulanııu.şt.r . 

i sı ölQilmler i her ik:.i duva.rdıı zemin yüzeyinden 0 .60 m derinl1.ki. 

ısı t utuounun dış yüzeyinde (duvar d>ş yüzeyinde ) , beton duvar kone ttik

aiyonu d>O yüzeyinde b1nanw yapım. nreemda, duvar iç yüzeyinde iee 

BOnradan yarlo,tirilen ıO. öIQen elemanlarla k.O aylarmda }.5 ay 

(20.10.1981-05.02.1982 tarihleri aran ) alIrskli olarak yapümşt.r. 

In ölç&D elemanlar otamatik bir yano.ya ~lanarak ölQülen ncaklı.l<

lar saatte 20 ku olmak Uzere grafiğe i,lenmiştir . Diğer yandan da d>' 

hava sıcaklıkları ve Y8Aıı, durumu devamlı lz1enmiı,ttr. 

t Q hava ncakl.ğı he 20 Oc de, iç hava bağıl nemi ~ 50 dolaymda 

tutulmuştur, 

ÖIQlIm alirs" inoe d., ıı.va ko,Uılanııdaki d"ğişmelore kartın i 9 yll&oy ve 

beton duvar d>, yüMy inde ( . n tutuou ~gulanır.an nedeniyle) QOk 0.& 

•• oakl>k de~şmelori ge.lonlrken duvar d., yüzeylerinde, ölçllm başlan

/l1owdan itibaren alIrskli ve dU.enli bir dU""" eaptanm,tu (Şekil e). 
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1.3. BöLtlMttN SONUCU 

Zemin e~ 11' da sızıntl. euyıma halIl. olmaksızın her du:rumda ve 

koVulu .... ind. nem dl19Ü"lllıııel1dir. 

Yapur damlaları .eminin tI1rIIııe ~lı olarale .emindeki hlaal boru 

uelarını az ook tı.lı:arlar. Böyleo. zeminin ııeQirgenliltini geOioi olaralı: 

asaltaralı: yapıyı oevrele71tn •• min yllseyine yalı:ııı dı, kabullu etkileye

bileoek ou bir1lı:intileri olutturabilirler. 

Zeııin d&noo1lı:leri ioeren oıorama ou;ru d&mları yapıya oarptılı:ları 

yerlerde lekelerin ol~.ı.na n&den olabilirler. 

Sıoram& eu;ru yI1lı:eelı:li/tine göre saptanan oub .. oıııan dlıZeyi, eubaolll&D& 

yalı:ııı b~lgelerin oert yIlz..,-l1 olm&ları durumund& daha yI1lı:ook t tItul

malıdLr. SıQram& a~un i stenmeyen kirletme ve f asla ~.lme etkı

oini aKltmale &maoı"l .. 71tpı yalı:ııı oevreeinde bir oa.lı:J,l yato.ıtı dllzen

lo ... l i, bu huous .. rIi.garla itilen ya/tmur yönünde B.ellilı:lo d1lı:lı:at 

odilmelidir. 

F&rlı:lı geOirgenlilı:toki nmin katmanları &raunda .u;run belli bir 

ıri1re oyalanma 01ae111.11 vardır. 'Bu sulart yeraltı au birikintllerinden 

daha lı:I1Ql1lı: oldukları halde yapı Ilzerinde ııeQioi hidro.tat1lı: baoıno 

yaparlar. 

"Z.min Il8mi" kavram yalnızO& geOirWi ( lı:uıııl1>-oalı:ı.llı) zeminler 

1Qin eöckonu.eudur. Bunun dı(lında etir.konWlu olanlar do~ "euu 

olarak tan1mlanmalıdır. 

Zemin al tınd& kalan kapalı ortam dı, kabulı:larınd& difUzyon olayının 

engellenmeei aonucu yo~ olabilir ve yotufma ıu;ru flad.oe 19 ortama. 

doltru buharla~bil'1r. 

Hava oıoalclııtınd&J<i sUnll1lı: de/tioader zemin ioinde fazla etkili ol ..... 

ınadıltı gibi bu etki"i derinlore doltru giderale "itu.olı:tedir. 

Zeminde h, v'. :ra' ayları araundalei u oa k11k farlı:lan zeain ;rI1zeyine 

yalclaotıkoa bU.yU:reoe/tinden, bu ke .We tema.ta bulunan duvard& de/ti,1lı: 

ıoıl gerilimler ortaya Q ıkaoak, zemin ;rI1.eyine yalclaotıko" ısıl geri

limler de artacalı:tır (şekil 9). 
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Şekli 9. 

altında 
dan yep! kesimi 

DolayınTl. bu duvar Uzerinde, derınıere doi!= deltlokenllltl as&l.an 

18ıl etkiler . özkonU8udur. 

Zeminle aınırlı duvar, umin alO"" IVla te_a ettı.ıtJnde aUzekl1 olarak 

bu aWl"' daltl"""Ten ınl .tkld altında Iı:&laoaktır . Ancak , semin 

e\\yu lle .emin yüzep araaında icelan duvar k .. iml , .. min uo&lı:lııtınd&n 

etklieneoektir. 
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1K1 N C1 

2 . zmİIILE SINIRLI YAPI ELEMANIDDA SU VE IIDIE KARŞI KOR1JII1J'I 

AlIACIYLA KULLANILAN MALZEME VE ÖNLEMLER 

2 .1. zmİIILE SINIRLI YAPI ELEMANIDDA SU VE IIDIE KARŞI KOR1JII1J'I 

AlIACIYLA KULLANILAN MALZEME 

GUnUmUz4e guıı,tirilmJ., birQok eu ya.ı.tı.aı (}4) malzameoi .özkonu.udur. 

Bunların h.~birinin yararlı ve Bakıncalı yönlori zaman lQar18inda ve 

Qeşitli koşullar altLDdaki deneyimlerle ortaya Qıkmaktadır. 

Bir malz_eoin Bakıncalı yönlerinin. yeni.inin gelietirllmeaine olanak 

~adıkı bilindi#i gibi , ilk kez ~ıl~ılan bir eorunun yeni malze

menin geli,tirilm.BinB neden oldU#U da BÖYlenebilir. Amaç; her eorun 

1Qin ekonomik ve teknik &Qıdan en uygun ve en az sakıncalı. malzemeyi 

B8Qm ktir. 

Kullanılan au geQirime1z1ik mal .... ee1oi UQ e.aa grupta toplayabiliriz: 

- Katı (rijit) malzeme 

- Yarı elaetik bitumlü harç 

- Katmanlardan ol",Bn Blaetik malzeme. 

2.1.1. ıc.ı.TI (R1JiT) MALZEME 

su ve Dem girl~inin Bnlenmeai amacıyla zemine bltl~lk kabuk, ya bizzat 

geQirimoi. hale gutirilir veya bir b~ka geQirimoiz malz .... ayl. (sıva, 

oap) yüzeydan korunur. 

standartlarına 'Uygun ola:rak yapı.lmı~ beton va sıvalar belli bu süre 

ve düzByde 8UQirimBiz4irler. CeQirim9izlik &Quından bunların dahiL 

yüksek düzeye (ya da y.terli duruma) gutiril.bilmeleri zorunludur . Bu 

&maQla bazı lciıııyaaal katıu malzeme.i kullanılır . Örne#1o: 

- Vinaol r8Q1o.leri . 
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- Sodyum ve potasyum eilileatları ve çinko, magnezyum, kaleiyum 

rluoeilikatları, 

- yatlar ve sabunlar . 

- Alkali aluminatları. 

Bunlar i çimentolu karışımların katkı. suyuna ve çimento $rlı~nın 

% 0 . 2-2 araBı oranlarında katılır (35). 

G e Q i r i m s i z har ç , 

harç kumu ve boşlukları dolduran 

olabildiğince az boşluk bar~~ran 

geçirimsizlik malzemesinin kullanıl-

masıyla BU geçirimsiz duruma getirilen çimento harcıdır . Boşluk hacım

larının az olması nedeniyle karışık: daneli lruııılar uygundur (36). 

G e Q i r i m B 1 z b 8 t o n iS8 , beton asıllı yapı elemanının 

gözeneklerinin sızdırmazlık katkı malzemesi ile doldurularak geQir~ 

sizleştirilmeeiyle B~ıanır. 

Neme karşı korunumda , başlangıçta oldukQa olumlu sonUQ veren bu mal

zeme ana kitlenin tamnanı ya da çeşitli nedenlerle bünyesinde derin 

ya da kılcal çatlaklarm oluşması olasılığına açıktır ve sonunda 

eti<inli~1ni tUmUyle yitirebilir (37). 

2 .1. 2. YARI ELASTİK BtTtlMLJ BARÇ 

Bunlar aSILnda katmanlardan oluşan elastlk malzemeye göre yarı elastik, 

katı malzemeye göre elastik olarak tanLmlanabilir. 

BittimIU (38) hBX9 kaodi içerisinde; 

- Sıcak uygulamalı, Bıcak karışımlı (39) . 

- Soğuk uygulamalı , aoğuk i<arışımlı (40) 

olmak Uzere ikiye ayrılır. 

S ı o a k uygulamalı , s ı o a k karışl.ffilı bitUmlü haI"Q . a.A'ır-

lıkça cıj, 40-45 oranında asfalt Qimentosu veya okside asfalt ya da kömür 

katranı zift1 ile ei1ie kumu ve fillerden oluşmu.ş agreganın ayrı ayrı 

150-190 Oc ye kadar ıaıtılıp özel i<arıştırıcılarda ıBı ~vgulanmadan 
- o 

Bıcak halde i<arıştırılınalarıyla hazırlanır . Bu karışım, 150-190 C 

arasında korunacak yUzeye sıva harcı biQiminde, boşlukeuz olarak ve 

herbiri 6-10 mm kalınlıi<ta 1I<i ka'tman halinde uygulanır. 
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Yine ucak k.n~ımh bir harç olan Matile aafa.lt i •• 20-25 ... ka.lıt\

lı.kta t.k katrnan olarak ma.la il. "3'gulanı.nr . 

s o it u k "3'gulama.lı , e o it u k karı~ımlı bi tUmlU harç, bi tUml\! 

erir1lcl.r vo bitumlU emüleironlarla hazırlanır. So/tulc karışımlı bitUmlU 

haroın hazLrıanmas~nda kildon arLnmı~ t kum .~de~ri &lırlLkqa en az 

" 40 olan temis ve kuru açog& kullanılmahdır. 

So/tulc karışımda b&/tlarıoı bitUm miktarı i8e a/tırlılcQa en az " 12 dir . 

So/tulc "3'gulamalı bitUmlU harç en az 10-15 ... kalınlı.kta 2 katman 

ol arak urgulanu (41) . 

2. ı. 3 . JU.'nWiL.IBll.lN OLUSAN El.ASTlx IlALZEl'IE 

Bu malzeme turU , arnı ~da rapınm .tati/ti 110 ilgili gerilmalere 

de LJ3'Um göeterir . ...... .. . ~ " 
Bu ma.lzemo , işl.vlerine göre dört grupta el. a.lınabilir (42): .. , 
1) A8tar 

2) Yapıştırıoı nitelikte ve g&Qirimeizlile o&/tlaran bit~lU aal.~ 

3) Donatı olarak kullanılan , bitUml. dorurulmuş örtüler 

4) Aıfa.ltla dOrurulmuş ve kaplanmış ha.ldeki yalıtım örtuıeri ve 
~-.4 ~ 'ı.'.J1ı. 

plaatile örtüler. 

l)Ae t ar: 

Ya.lıtılacak rtlzer ile yapış&Qak katmanlarm birbirini tutma rotoneltin! 

art ı.rmak i9 in urgulanu. 

Yarı. .ı.atik. malzemenin ve olast i k. mal.emenin uygulamalarında &atar 

olarak kullanılan ma.l .... aafal'tik kökenli .a_tar ilo k~ ka'tranı 

kHkenli kraazottur . Her ikisi de 80~ uygulanır. 

Aafaltik kBkenll aatar, doAal veya petrol 88&811 yapıştırıoı lle 

birlikt; kullanılır. Uygulama miktarı 0 .4-0.5 kg/~2 dir. 

Yalıtım kBmUr katranı aaaalı malzemo ilo yapıldıaında iıe aatar olarak 

kroozot kullanıhr . Kreozotun "3'gulama miktarı 0.5 kg/m2 dir. 

BitUmlU emüloiyonlar da .. tar olarak kullanılabilmektadir. 
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2 . Yap ı ~ tır o ı nitollkto 'le geQirim_izlik 

malzeme: 

1&;ı-aıı b tU.l.!l 

Bu am&Qla ole.id. a. &Lt vo le6ıııl!r Ir.atra.ıu zH'H lcııll&ru. ufLlt 

n .... ~ı yalıu. ına [ırQ& il. OUraıe biQimlndo "bi 11 _ yalı tım" 

olarak lcııllanılabil o.~i gibi a_lalt1& Ir.aplanmL, yalıt ii Hrtül. inin 

yapı,tırılll&n.nda lcııllanılır. 

KöıııU.r Ir.atra.ıu sirti de nomo lc&:r,ı yalıu. batına fırQ& lo k 

"Ygnlanabilir. Ayrıca, le6ıııl!r Ir.atra.ıu vo .irti ilo doyı.ırulııı1l4 d tıların 

Uxetimlndo ve yapı~ırılll&_ında kullaıu.lır. 

}. D o n atı olarak lcııllanıl&n, b1t11ml. doyurulmll4 yalı.tım Ortülor1: 

B1tüm, ou geQiri.ııı.o1z1ik &Quından ıııUk ..... l bir malu_ir. An ,uoalclık 

etki.iyl. aıcı,kan duruma geQ.ro mekanilt öeolli~lnd. belirli b y.tor-

01z1ik gH.t.rir. Bu nedenle 1-2 .... 1r.a1ınlıitın Uotund. kendini ıyamu. 

Di~r yandan ou;ya lc&:r,ı geQirimo1z1ik lotonen yü.ayl.rdo bitüm tıııanııu.n 

Ir.alınlı~ artırılll&oı gerek.bilir. Bundan batlr.a, bitUıa kat ının 

"Ygnl~ Llt yapının har..koU.rlno 1.\)'\D gH.torıııeo1 gerekir 1lo1&11-

.ıy1& bit11m11n .ıı.konuou yetaro1.1OOorln1 gid.rioi, donatı nit l~lndo 

yardımcı bir -ı ..... il. lcııll&ru.lII&oı sorunlulujtu ortaya QıJc&rı 

Bit11mlU yalıtım Hrtuı.ri, donatı nitol~i olan Qo~itli mal.... ln bitüm

lenmi, hLli olarak tanıml&n&bilir. 

BituıoJ.II katııı&mı> iekelotini olU4tur.n donatının uz"" ırU:r. eu, 

toproktoki m1lı:roorsani ... lar TO ~r .tkenl.re Ir.artı korunmao 

Bu ned.nlo donatı mal ...... i Hne on doyurulur. 

Bitümle doyurulıııll4 artülor, biti1mlo doyurulmll4 kanaviQe 

kanaviQo (TS-I09), aofalUa doyurulmll4 koQo (TS-LLO), 1c&tranl.& 4oyu

rulmll4 leeQo (TS-lll) adıyla otandartlarda tanımlonmaktadır. 

4. !orLlt1& d o y u 

yalıtım örtüleri vo 

u 1 . u ve 

plaetik 

kapla" .. ı, hadill 

örtuı.r: 

Yalı ta artuıori, geno11OO. bitki_.l ve hayvansal lini organik 1II&1seme 

ve lnorsanik kök.nli Qo,itli .. lumenln donatı olarak lcııll&IIJ. l1yl. 

hazırlanırlar. Yapay tomop1&otik örtuıor d. y1no bu grupta 010 alı.nıııa

lıdır. 
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o r g a n i k donatılı bitUmlU yalıtım BrtUı.rinin h&sırlanma.ında, 

bitki •• ı ... ya ha)'V&l1.al oo&olı taoıyıoı .l • .....ı.ar 1rullanılı.r. örn.itin, 

jUt, paaulı: _T1Q., ke9.1.ttirilııı10 kaitıt haıınıru, pla.Hk tolyolar Tb. 

Bu orpnik tqıyıoılar, Bnoe UJgıul bit1lmlU ııı&lz .... Ue dOyuruldulı:tan 

"onra UJgıul gijrUlen bitUmle kaplanarak U •• ri çeOitli boyntta mineral 

veya met.l tal.~ı gibi malzemelerle korunur. 

1 n o r g a n i k donatılı yalıtım Brtul.ri dı inorganik kHk.nıi 

.ıemanlar kullanılarak hazırlanır. örn.~int &8beat, oam dokuma, cam 

tülU, metal Iolyolar vb. 

İnorganik donatılar genellikle yapııal karakterleri dolayı.ıyla kimyaoal 

Itkenıare, atmosferik koouııara, ı sıya , neme, gUn.~ ı,ın1&rLna ve 

rrtı11croorgan1zm~ kartı daJ'anı.kll.dırla,r. 

P 1 • 8 t 1 k yalıtım örtuıer! i •• , Uretildikleri ana malzemeye göre 

tanımlanırlar. örn.lin, po1ıatiıın •••• 1ı pl.atik örtüler, Poli-tzobUtl1en 

e ... ıı plaetik örtüler, Po11-V1nl1-Klorür ••• 811 plastik örtüler, kauquk 

•• aolı pla.tik BrtUı.r gibi. 

Bu malsemııır, mut lak BWOlrimeiz olmalarLna kar,~, Poıı-tzobUtl1ln 

dıOında, bi tual. gUTOn ... rioi bir &d.ran. yap ..... olar. Ayrıca gonı.o

mıııri eÖKonusudur. 

Poli-1.obUtil.n i o. 180 Oc y. kadar b1Qim deııi,ikl1iti göet.rme •• BitUml. 

&deranıı da gUvan vericidir. 

2 .2. zmİNLE SIIIIRLI Y LPI ELDlANINllA SU VE NDIE KARSI ALINAN 

ÖNLDlLm 

Do~l uııindıki "salih nemill, "ba.eUlQıız IUI! Tl ''ba.e1.DQlı. au" diye 

tan,.l . nabUen au türlerinin, yapı. kabua-mıdak:i etkilerine paralel 

olarak Uç farklı yalıta ortaya çı.Jcuk1;adır: 

- Zemin nemine kar,ı. korunlD 

- BaIll.D.Q.ı. (yUr.ey Te .ır.uıtı) sulara Ica.r,ı korı.mua 

- B&01DQlı "1.\7& (z_in oıqu - yeraltı OUJll) kartı korun"",. 
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2.2.1 . ZEMiN NEMİNE KARSI KORUNUM 

Zemin 8~un. sızLntı ve yüzey 8uyunun zemin altındaki yapıyı etki

l.miyeo.~i varl&yıl1a bil., zemindt ıUrekl1 nemin bulundugu kabul edil

melidir (Ek%. Böl. 1.1.1.) 

Bu nedenl., do~l zemine biti9ik tUm duvar yü.eylerinin yahtümeları 

gereA'i genelolarak g8Qerli.d.1r. Yine b1.na.l.arda zeminle temas eden ve 

ruru tutulması gereken yerlerin döoemelerl, d~08me altına y.rıe~tir!len 

blokaj (ta9dögek) ya da Qakıl yataAının bu &moOa yeterli olmodı~ 

hallerde z.min nemindan korunmalıdır (4}). 

Zemin nemine kar,ı yalıtım yapılırken, sonradan herhangi bir otQlmda 

oluşabileoek birikiDt! .ULar~ gözönünde bulundurulması ve önoeden 

önlem alınmo81 gereklidir. ÇUııi:ü, zamin nemine i:ar9ı çok iyi uygul ........ 

lr.rd& bile birikinH e_"" hidroıtatik Meınoına kU9ı konulamaz. 

• Yalıtımda kullanılacak malzeme 

BölUm 2.1. d. de!1n11en tüm malzeme, yapLn1D zemin neminden korunması 

amaoıyla kullanılabilir. 

Anoalr:, yük al tı.nda .silme eakınoalll.ndan dolayı, yarı el&ııtik m&lzeme 

duvardaki yat .. y yı<htımda kulanıl ....... 

öte ylLDdan, aynı zamanda yapı9tırıoı olarok kullanılan ve geQiradelik 

e~l&yILD fırç .. yla oUrUlon bitümlU yalıtım molzemeei, zemin nemine i:ar9ı 

uygulanabilir. Genellikle bu tur neme i:ar9ı bitUm1U eUrme yalıtım 

malzeme ei lle yalıtLm yapılmaktadır . 

• Genel uygulamo kuralları 

Yalıtım Q&lı~ı, kur~ olarak: +4 Oc nin üzerindeki sl.oakl.ı.kla:rda, 
ILQUtoki yalı tım Qalı~arı da ~9oı. havalarda yapılabilir (44). 

YalıtLm katmanlar~, dÜOey ve yatayda, birbirleriyle baklantılı, 

.UrokU bir tabaka olU9tıırmaları gereklidir. 

· Yalıtımın düzenlenme.i 

- Duvarda y ata y yalıtımlar 

Yapı malzemeainde nemin kılcallıkla yUk.elmesini önlemek 1910 , duvar-
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larda rata;r rahtuı tabakolonnın rap>lman gerekir. Bu yalıtım, kaba 

inoaat ıırasında, duvar yapılırken ~gul&nabl11r. 

Bodruııowı b1nalard& .oıııin neminin duvarlarda 711keeı.oeini ıını .. ok 19in, 

... in yU.e;rindon 0.30 ii 711k •• klikt. yatay bir yal>tım katlialU getirPir. 

llodrıalu b1nalard& is., d>~ duvarlarda biri alt, dilleri Uet ke.imdo \ 

olll&k U •• re en u iki yatay yahtım gereklidir. Alttaki, bodrıa d~~e

me.inin 0.10-0.15 • yukarı.~ yeralır ve duvarı yUk •• ıen zemin namın. 

kar~ı korur. U.ttek1 yalıt~ 1.e zemin Uzerinde kalan yapı elemanlarını 

u .Qram& eu;yunun ve bOd.rıD duvarlarından yUk.elıbileoek olan.lı n •• 

etkilerinden korur. Bu yalı:hm , zemin yüze,.ı kot1Zdan ın az O.}O ii 

yük •• kıe bulunur. Tavan döışemeısl aıt yU.r;.yi, zemin kotlmdan 0.30 III den 

daha a. yUkoekt. i ••• yatay yalıt>m da buna uygun olarak indirilir • 

.\noak, •• ııin yUzeyinde" 0 . 30 m yUk •• klikt. UQUnoil bir yalıhm daha 

yapılır ( kil 10). 

Ş.kil 10. Duvarlarda yatay yal> t1lllar 

Yalıtım örtüleriyle yapılan yatay yalıtımlar, kılcal .~ k •• mekl. 

kalmayıp, U •• rindeki duvarın yan taranan harek.tini ıını.y.oelı: kadar 

bir oIIrt\IııIIeyi de --tlayabilaelid1r . 

İki tabaka 9ıplak bitulllU kartonun o>oak bituml. yap>~t>r>lmaoı il. 

yap>lan yal>tlll, gerekli ge9irlllohlilti on haoit bi91Jııdo --tlamaya 

yot.rli olabilir • .\noak, bina YUkU altında rapı~tır>oının yanlara 

f>~n ranında yal> ta UotUndoki rapı.nı.n yana ka,....> e~zkonuaudur. 

Bunun nedeni ı.. rUzgar baıınoına kartı ,-terl1 direnoi göıtıre •• yın 

'1'0 oanki bir ,..,1&11& tabakan gibi etki rapan yap>~tır>o> katmaıud>r. 

Bu .akıncadan dolar> !ki tabaka bitumlU kartonun yaput>nouu olarak 
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lcullanıl.ma.al. uygımdur . 

BitUmlU kartonların birbiri U.erine 0.10 m bindirilerek yapılan ek 

yerlerinde, kumun biraz kaba va biraz au olmasl. olaal.ll.A'ı vardır. 

Bu durumda en &#ır YUk bile, bindirmelerdeki kılcal duvar Qatl&kları".. 

ben.etilebileoek inoe, yatay k&naloıkları ortadan kaldırmaya yeterli 

olamaz. S~un, gözenekler lQeria1nde rab_tlLkIa yolalabl1eoe~i ve önünde 

sadece 0 .10 ın lik yol bulund~ düşünülürse, yalıt~l.n etkisiz kala~ 

ortaya Qıkar. 1lu nedenle tek katman bltUmIU karton kullanılarak yapılan 

yatay yalıtımların kılcal nem. kar~ı koruyuoulU#U gUven verici de~il

dir (45). 

Yatay yalıtımlar, duvarın her iki tarafından dı~arı.f 1Q v. dı" sıvalarl. 

da katadebileoek biçimde taşırı.larak sıvalardan yükselabileoek nemi de 

önlemel!, 01a81.11. bir dUşey yalıtım1a nem köprüsü ol~turmadan b~ı~ 

nabilmol1dir • 

Yatay ve düşey yalıtımları.n aynı malzemeden olması., birleome noktala

rının eallıklı olmasını a~lar. Farklı yalıtım malzemesi kullanılması 

halinde, malzemenin birbirine uygun eeçilmesi gerekir. 

Bodrum döşeme e inin yerden yük.alebileoek neme karol. yalıtılması halinde 

duvardaki 1. yatay yalıtımla birl_omeai de önemlidir. l. Yatay yalıtım 

katman~nın dı~ıya t&~Lrılan kıemı, ııvadan sonra dö~eme yalıtımıyl. 

birle~oy1 .~layacalc kadar (min. 3.5 om) .urmeUdir (46). 

Katı malzemeden geçirimsiz harQla da yatay yalıtım yapılabilir. Ancak, 

düşey yalıtım ve döşeme yalıtımLn1fl geçirimsiz h&rQla yapılması d~ 

munda, duvardaki geçirimsiz harcın yatay yalıtımla birleşmesi kritiktir. 

Sertleşen geç irim si z harç BU kabul etmeyeQe~inden taze h&rQ ile kolayoa 

b~lantı yapamaz. 

_ Duvarda d li Ş e y yalıtımlar 

Genellikle, doğal zemine bitişik duvarda düşey yalıtımlar üst üste 

çekilen bitUm katlarıyla sağlanır . Bu sU.rme yalıtım katmanları, ancak: 

birkaç mm kalınlı~nda olan ve ana yapı gövd8Si ile yapışan bir film 

tabakası oluştururlar. Y alıtım örtülerlndaki çekmeye dayanıklı donatı

larLn yerina burada tabakanın taşıyıoısı masif ana yapLn1n kendisidir. 



BitUmlU .urm. yal~t..ıorın koruyucu .tkiei, donat~lı Hrtül.rin .tki.i 

kadar US\ID tlıııUrlU oJııayıp, Ico,ullarw. ~. lIci il. liQ yılda .ona e"",.kt., 

fakat bu du:rı.a T&pıya u.rar vermemektedir. Beton Vi harcın katl.laoınael. 

(prbi) yıllarca .uroı.kt ..... özenllcı. ille lIci yılda taz. beton .... har9 
dı, etlcil.r. ~ d~lık göet.rıo.kt.dir. Zamanla bu du;yarlık a~a 

ve buna paralelolarak da nem •• ı sızmalar. karIJı dirınQ artmaktadır. 

Ancak, yalı.tı.aın .tki8ı tamamen yok: ol..ııı&m&kta, :yapı. elemanlarının 

direrlQl.ri d. Icorunm !lnl_l.rini ger.ktlrııı.y.o.k kadar bUyilmoıııektedir. 

su... bitumUn d~r bir öz.lli~ d. priz iQin ger.lcli eurun yapı .l.ma

ıu.ııda uı....ını .atl ..... oıdır. Bilinditi !lzero rötr. görUntuı.ri, beton 

ve oıva belirli bir Icurululc d.rec •• ini buldulclarında ortaya Qılcıııaktadır. 

O hald., nom yapıda Icaldıltı ölQUdo bu olayı da geollctirooektir. A,yTıoa 

uzun zaman nMlll kal.dılctan _onra Qok daha bUYULC dayaru..klılı.k kaz.anan 

yapıda da rötro QaUaIcları artılc belclonmemelidir (48) . 

Bitu.1U .urme yalıtı.ıııların uygulanabilm.ei iQin duvar y!1ze,.inln y.to

rince t.miz, dtH.8ÜD y. kuru olması gerekir. Bu tur yal.ıtıalar, öne. 

u;ygularıan bir kat eoltulc .... tar ilo bımm Uzorino u;ygularıan on az lIci kat 

eıoak ya da UQ kat eoltulc bitUm katmanlarından oluourlar. Aetar, yapının 

gözeneklerine nüfuz ıderek: üzerine getirilen diAwr ka:tman.ı.n yapıya 

eıkıca yapıomasını .~lar. DltUmlU yalıtım malzemıei ister !lıcak ıater 

ao#uk \qgulanaı.n, U.tt,ki katman bir ÖDceki katmanın kurı.aaaından ııonra 

u;ygulanır. 

Çolc katlı oıoak ya da .oltulc bltUmlU eünıe yalıtımlar altlıltın gö .. n.lc

lerini y!1zo,.eel oıaraıc kapatırlar. DlIckatli u;ygulandıklarında bu yal1-

tımlar n.m geQi,ini o d.nli yava,latırlar Ici duvardan iQ ortama buhar-

1&0&0 nem miktarı, kııcaılıkla zemtnden duvara nüfuz edenden daha faz

ladır. Bu ned.nı. alı,ılagelmi, bodrıa -ırilrelcli lIcamet i'l .... 1nd. 

olmayan- duvarlarında y.terli kuruluk sallanır. Ano&k, au yapı .lemanl ..... 

rından kılcal yolla geQmiyor da z.min iQ.rioind. oluomuo bir BU biri

k1a~1.1n1n basınoıyl. göz.nekl.rden ve 9&tlaklard&n itil.rek Be9iyoraa, 

iQ tarafta bUYUIC _!ktarda .u ortaya Qıkabllir. Bu nedenıe oünı. yalı

t~, yalnızca se.in n • .ıill~l ve birıkiDtı yapmayan sızıntı eularınA 

ıcar,ı y •• Urolcli ı.ıc...t edilm.yan bodrıa haoı.larının duvarları iQln 

uygundurlar (49) . 



Yalıtım BrtiIleriyle yapılan dÜgey yalıtıııı ~gulıuııa.larında da duvar 

yüzeyinin yeterinoe düzgün, temiz ve kuru olması gerekir. So~ «UrUlan 

alitarın kurumaııından ııonra yalıtım örtüleri 0.10 m bindirmeler yapılarak 

bitumlU .ıcak yapıotırıcl. malsemeyl. yapıştırılır, katmanların üzeri 

yine aynı malzeme aUrUlerek örtülür. 

Yarı elaetlk bitUnılU harçlar -ol!uk y .. da ucU olarak yukarıda belir

tilen özellikleri gösteren altlık üzerine iki kat olarak uygulanırlar. 

BitUmlü harçlarl .. yapılan dU~ey yalıtımların, duv&rdaki yat .. y y&1ıtıDl

larla birleomelertnde her iki yalıtımın, malzeme olarak birbirine uyum 

gö.terme_i e_a_tır (50) . 

GeçirimBi. harçl .. yapılan yalıtımlarda h&rQ 0 . 02 m kalınlıkta ~gulanır. 

Yalıtım uygulama8~ sürekli yapılma_!., kesintiye ~tılma8ı. halinde 

eklerin 0.20-0 .}O m geni~likte bindirmelerlo olU4turulmaeı gerekir. 

Harç lki kat ~gul&nır. U_t katmanın ~gulaması sıraoınd& &lttakinin 

.ertle~.memi~ olma01 gerekir (51). Ak_i t&ktlrde geçirimd. mal.omenin 

katkı s ı. ile yapılmıo &Lt aıva, bmıu izleyen haroın eu;yımu artıJc. Qeıc.em8z. 

Bu nedenle alttaki sıva n. Ustteki sıva yaterince b~l&ntı _~lay&m&z . 

KUQUlc. bir 1.111.1 gerUi1I &ltında birbirinden ayrılır. Bir hata Bonucu 

iki sıva katmanı araBLDA .~ girmesi ve yaY1lmaeı, nem ve don h.su

larına YOl&Q.bııeoe~tnden aakınoall.d~. 

C.Q1rimeız aı.va, Qok az ve dar kılcal booluklar barındıran bir ma.lze

medir . BitUnılU .urme yalıtımlarda olduıtu gibi ne .. geçi~ini çok yaut

lat~rlar . Zeminden kılcal yolla duvara giren BU, duvardan i9 ortama 

buharla.oan BU lIliktarı.nd.an aı;dır. Ancalc, herhangibir oekil48 baaı.nQlı su 

.öoıknnıııu oldujjunda içeriya BU girobilir. Bu nodonl. bu maıZem. de 

ya.lıu.z zemin nemine k&roı ve ikamet edilmeyen bodrum haoımlul.nın duvu

larının y&lıtılma.ında yeterli olabilir (52) . 

Doi!al zeminle lli~ni dı~ duvar, _uba.man yük_elcHitine kadar geçirimd. 

betonl& da yap~labilir. ]urada, yatay ve dUoey yalıtı.mlar olmak.~zın 

duvarın k.ndi_i do~ y&lıtıo görevini ü .tlenir. 

Ne .. e kar~ı y&lıtılmı~ duvarın dı, tarafındaki •• min dolguau, yalıtım 

iyioe kuruduktan ve . erlleotilcten Bonra yapılı..r. Dolgu tnra.ında ,..ıl.tı.m 



haoar 8Örıuael1dlı. Dolgu, on çok O.}O • koluılıkta kotll&lllar hallndo 

eiEı4tırılarak yapııLr. Dolgu .. ıs.m •• i olarak, elTrl uolu ~ t&flar, 

yapı d6küntuleri v. rasgele malzeme delil, daneıeri ıivri k6 .. ıer bulun

durıoa1&" .. ız ••• knllanı!>r (5}). 

2.2.2. BASIIIÇSIZ (YIJz~ VE SIZIIlrI) SUYA IURŞI KORUIIUM 

Ta.A'ı9 8\l,YU, yer katıunlarından sızarak zaıılıı al tıM. bulunan yapı dı, 

kobu,tunu aItobll1r-4aalayabU1r duruoıdaki baouı9ns e~ .tk1oind. 

bırolur. !lzoU1kl •• ltiali areada yapılan yapıların .ltim tarafındaki 

duvarları bu tUr e~ .tkieiDd. ko!>rlar. 

Yapı çevr •• inde ar •• yüzeyinin hatalı dU •• nl.na •• i, audan arındırıla&

aının ve .~tal.nd1rıı ••• in1n yanıt, yapılma.ı sonucu yapı 4Ü4ey dı, 

kobultıma e~ yön.ı.o.i,.ı. voya drenaj hattına ~l&IUI&IU.' yaltaur ini, 

bornlarının çatı e~u yapı .t.Ai yakınlarına &kı t_u,.la yapı, 

)11 .. )" •• 1 8lqllD . tki.iDda kalır. Yüzey eu;yımun "e.ine 8ızm&a1. eonucu 

olU4&D .ı.ıntı au;ru da. .... inin POlral! veya 8W91rbıa1. olmaaına 

baltlı olarak ~o.1no biti,ik yapıyı sorlar. 

ı •• tn ne_ine kar,ı. alı.nan önleaıer bu tur ııqa kar,ı. yeterli olama.lar. 

Burada .6~konu.ou olan aItobillı--daalayabil1r biçimdeki eudur • 

• Yalı tıada knllanılacak _ızom. 

BölUm 2.1' do doltinil ... tUm mal ..... , bu tUr ouya kar,ı yalıtııııda knll ... 

nılabil1r. Ancak, kotı ..ı.em. v. bitUalU .Urıu yalıtımlar yalnız ba,ı ... 

rına baeınQlı.z 81li,Y& kar,ı koyamazl.ar. 

Amaoa en uygun yalıt~ türUnUn •• Qimi, yapı çukurunun V8 basınç.ız 

IQYUD duruauna, fizik •• ı - Hzellikle mekanik _ ıııı.l ve k~asal zorla

malara ballıdır. Bunun yanında, örne~1n dıO klimatık etkiler, konmt~ 

8iyonım etkilerl veya ,.apı.nı..n kullanııu eöskonueudur (54 ) . 

• Cen.l uygulaıoa kuralları 

Yalıt,. kataanlarının, dU,.ydo v. yatayda b1rb1rl.riyl. baj!ıntılı ve 

eür.kli olaaları 88r.~l, ba8ınçeız ıuya karoı yalıtımda da doia1 olarak 

88ç.rl1dlı. 



Yapı Qukururum doldurulma.ı, dolgu malzeme. inin oturma.ı ve ayrıca 

yalıt~n uygulandı~ yapı elemanlarLnın hareketleri nedeniyle yalı

tLmda haearlar ortaya çıkabilir. Bu hasarların ortadan kaldırılabil

meai iQin a~~daki ko~ulla:rın yerine getirlııed gereklidir (55): 

- Yalıtım katmanlarının altlıA'J,. s~lam, düzgün, çatlakaız olmalı ve 

öyle kalabilmelidir; 

- Ya1ı tım katmanları bo~luksuz olarak uygulanmalıdır; 

- Basınçlar yalıtLma dik etki etmelidir; 

- yaııtım katmanları, yalıtım altlıkl-nda zamanla çıkabileoek. 2 mm 

genişıı~ kadar çatlakları, koruma i~lev1ni yitirmeden karşılaya

bileoek esneklikte yapılmalıdır. 

Yalıtımın düzenlenmesi 

BasınQ!ı" suya karşı y&lı tıIUD. en önemli özelliJ!'i drenaj önlemleridir . 

Jy!e ki bu önlemler olmaksızın yalıtım etkisiz kalır, çünkü sızıntı 

suyu, zemin ya da yapı çukurunun dolgu malzeme.1 türüne (geçirtmli

geQirimoiz olması ya da oıkı_ biQai) z.min .. ltındaki yapının 

önünde 1lZ\m lIiLre birikebilir. 

Sudan arına drenaJı, zemin altında .urekli veya. sUrek.aiz bir _ızdını.a. 

hattı ya da suyu harekete geçiren hidrolik bir eğim olU(lturan doğal 

veya yapay o.kıntılı (kanalizasyon veya der. vb.) sisteml.rdir (56). 

Bir drenajın etkili olabilme_i için önceden planlanma.ı gerekir. Bunun 

için de (57); 

- Yalnızca yapı alanında dekil, kom;ıu çevrede de zemin turunUn, d~ 

munllD ve geçirimlilik. davraru."ı.n.ın, 

- Su miktarının nio.li~inin (ze.in "~ .~ia suyu. katman "UYU v. 

bunların akı, yönü). 

- Suyun kimyasal niteli~inin (boru eida:rında ta~laşma o&kınca"ının 

önlen.b11me.i iQin) bilina.oi gerekir. 

Ayrıca drenajın verimli olmaeı için da gerekli kooullar aoaA'ıd.aki gibi 

özetlenebilir: 

- Suyun çabuk &kabilaa.! için drenaj boru.u QevresiDde yeterli büyUk

lUkte filtr. k.oitinin bulunma.ı (iri gij.enekli ....ı ••• edon. örne~in 

Qakıl. kıra. ta, vb. don filtre tabakA"ı). 
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_ Drenaj boru.una yeterli e~imin verilmesi ( % 0.5 .. % 2, normal ~ 1), 

_ Drenaj boru.unun yeterli kesitte Olma8~, 

_ Drenaj hattLn~ konumunun blnaya göre belirlenmea! (hattLn en yüksek 

noktasl. bina tabıuanın en az 0 . 10 m altında duracak biQimde). 

Drenajın gerekli olup olmadı~l.t zemin malzemesi cinsine ve yapının 

arsa U.erindeki konumuna b~lıdır . Şekil ll, hangi durumlarda drenajın 

gerekti~ini gııstermektsdir (58). 

>4. 

t- .i'J.:\ ı 
i .', .!.\'-
'q ... 

i~";" *. <. "J ~r,;rt:,.~~;;?,J~~r,~tf~ 
su duşey harekt't 60drum taban, 
Pdıyor . al b geçırmsı z . 
DRENAJ GEREKSIZ DRENı\J GEREKLI 

Sekil ll. Yapıda drenaj gerektiren durumlar. 

.... 
,,( ,. '" '" 
b .. ,k,nt, suyu 
ol uşma sakncası 
DRENAJ GEltKLI 

Drenaj, "Halka (ring) drnaj" ve "Yüzeysel drenaj" olmak üzere iki 

tUrlU yapılabilir . Halka drenaj, yapı Q8vreainda, bina tabanına göre 

belirlenen yUkseklikteki bir noktodan başlayarak uygun bir e~imle top

lama kuyu.una kadar sUren bir borular alet.midir. Drenaj borularLOın 

90° direekler y.ptı~ köşelerde, denetleme kuyularının dUzenlenmealnde 

yarar vardır (sekil 12)(59). 
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Ş.kil 12 . Halka drenaj. 
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Drenaj boru hattı her tarafından geçirimli bir malzeme lle sarılmalıdır. 

Ancalc , do~ zeminin ince daneciklerinin bu malzemeye nüfuz ederek 

çamurl&~ya YOlaqm&sl , dolayısıyla lolevin! azaltması sakLDc&.1 vardır. 

Bumm iQin , do~ zemin ve geçirimli malzeme arannda bir başka filtre 

katmanı (yapay malzemeden , örne~ cam yünU haoır) sürekli olarak 

yerleı,tirl1ebilir. Ayrıca geçirimli malzeme drenaj bOrW!lUIlU her tara f

tan en az 0 . 20 m kalınlıkta k\l.lj&tm&lıdır (60). 

YUzeysel drenaj 18e , tüm yapı tabanı altLDa en az 0 .15 m kalınlıkta 

geçirimli malzemedon (Iruııılu çalu.l, iri ç&lcıl) yü_ey. el bir filtre tab .... 

ka_ı UŞ"gulan&rU: yapılır. Bmıa ak: olarak bir halka drenaj yapılmaBı, 

3ietemin etkinlil';ini artırır. 

YUzeys.1 drenaj, boru hatt l. olmadan yapılırsa , geQiriml i malzeme en az 

0 . 20 m lcalı.ıılı.kta u;ygul.anır.Boru hattı olan yüzeysel drenajda lae 

borular , z •• 1nle ara_ında en az 0.20 m kalınlıkta geçirimli malzeme 

bulm:ıacu ı,ek:llde dUzenlenir o Bu borular maksimum 3 . 5 m aralıkta va 

en az % 0.5 e~1mle toplama hat t LDA yönlendirilerek yerıe~tirilirler 

(S"kil i}) (61) . 

S.kil I} . YU.ey.el dren .. ,l 

Sonradan doldurulan yapı. Qukurları.nda euyı.m aoaA'ıya , drenaj borueuna 

do~u engellenmeden kolayca ileti1ebilme8i, tUm drenaj 8i8teminin bir 

parça.ı oıan dU,ey sızdırıcı katmanlarla s~lanır. Bu sızdırıcı katm&nl&r 
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.eıa1nl. iliol<l11 dı~ dUV'ULn 6nUn. seQlrl.ıal.i .... in _1 ..... 01 ( ıru.-Qaltı.l) 

setlrllerek yapLlabilir ( Ş.kil 1' , 1-A ke.iti) . 

sı. sın t 1. .-u;yun. un • tki.iDd. ki tUIII d UY'&.r ları. k. ıin t 1118 ıaran • ı zd.ı.rı.o ı. 

katıunlara zanwıla ı,ı.vı.rta! ylti.nı ... ııri lQ1.n. doA-l s •• in parç .... 

cLklanTla tLkanularııwo Weııııeol gereklr. O halde bu kat....,lar ili 

l~l ... i yarlno getır..l1dlrl.r: Birinciol .uyu . lmak v. d!1q'y olarak 

drenaja n.tm.k, dilleri zeminin inc. dan.lerlnin katın&na girm •• in1 

6nl .... k. 

Sı_dLrıcı katmanlar, iQl.rinde bulundurdukları birbiriyle 11iOk111 

boolukların oranı arttı.kQ& .~ daha iyi iı.t.bilirler . Ancak bu, ince 

danıolklırin boolukların lQırlaıne usanmaaı. Vi ıiıtımi tLkamalı .on~ 

cunu da getirlr. 

ıxı~oy eudLrıcı katınanlar c kalınlıkt. yapılmalıdırlar k1, dıO bölsenin 

( .... inin) Qoııurlayıcı etkioine raıı.ı.n .uyu n.t.bıı.c.k bUy1Iklülı:t. 

temiz bir nn .. kal_bil.ln. Bu nedınl., tu. yapı. Qukuru drenaj boru

IUD& kadar 89Qiriıali seııinı. doldurmall. veya dı, duvar ÖDUııde en az:uıdaıı 

0.50 • kalınlak~a Qaltı.l katmanı öngör\llm.l1dlr (62) . 

Z.ain dlls.y1 altında kal ... dıO duvar 6nl.rinde uygulanan h&rQu, yıl!>ıa 

duvarıu vıya profill! plaklardan yapı.lan .ızdıncı duvarıar i yaln.ı.z 

ba,laruıa. LU iletım ıoılTine yerine getiremasıer. Dopl zeminden .ıman 

kil vb. inoa dan.ıerin bu tabakalarla duvar ara_ında birikme.iyle .~ 

akmaıı. eag.llenebl1ir . Bu nedenI. bu türden duvarlar zeminı. aralar~ 

fııtr. H •• lı1kll koruynou blr kat ..... serektirirl.r ( Ş.kU 14) . 

Şekil 14. Dfl~1 ."dınCL katıo&ıı v. drenaja ba#ı ... tuı. 
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Dti~ey sızdırma sisteminden halka drenaj eistemine geQi~ asla kesintiye 

uAr&tılmam&ı~dır. Bunun i9in drenaj kanalını örten çakıl kitlesi, 8ızdı

rıoı duvarın alt kısmında da yeteri kadar yUk.almalidtr (temelden 

itibaren min. 0.50 m) (sekil 14' te h yük.ekl1~i). 

DU~8Y .1~ıcı duvar u.ı seviyeıi, zemin yllzeyinin yakıa~ık 0.20 m 

altında bitirilmeli, .emin yüzeyine kadar olan kı.unda 0.50 • goni4likte 

(Şekil 14' te A geni,li~i) bir çakıl yat&#ı dU.enlenmelidir. Böyle

likle atmoıferik y~~ın dU~ey ıızdırıoı katmana, tıkayıcı baoka malzeme 

lle karı~adan doArudan 1!lıZl!1aın e~lanır . Bu önlem aynı zamanda l ubasmM 

bölge_la. gelen _u;yun çamurlanmamaoııu da _&/tlar (6~). 

Ftimli bir areaya 'Uy"gulanaıl binaların, arııanın yüksek tarafındaki zemin 

altı duvarları ve ıub&ıman bölgeleri , üst yüzey ve aızLDtı ,ularıyı. 

kar~ı kar41yadırlar. Bunlardan doSmalı olaıılı bazı sakıncaların gide

rilmesi amaoıyla a~~dakl önlemlerden biri yada birkaoının alınmaıı 

gerekebilir (Şekil 15) (64). 

1) Olanaklar ölçUaUndo i.tinad duvarLnın da _u;yunu alan ve y&pı ile 

arasında en az 3 m mesafe kalacak biQimde düzenlenen açık bir toplama 

ol~ doğru .emin yU.eyinin minimum '!> ~ e~iml.ndirilme.i. 

2) Yalı tım katmanl. uygulamaıı. , 

3) anUnda düoey aı.~ırı.cı katman düzenlenmesi (olanaklar ölçü-

ııtinde bu katm&n ile yalıtım &r&lIuıa koruyucu bir duvar getirilmesi). 

4) Duvar boyunca süren drenaj hattı yerleştirilmesi. 

---------
---

Şekil 15. Elimli ar_ada uygulanan binalarda basınçııız auya karşı 
yapısal önlemler. 
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naaınoıız euya kar01 ralıtımda, bitUmIU .urma yalıtıMların kullaaıl

ma.ı , yeterli drenaj aııt.ei 1le LU birikme.i ola.ıl~ tamamen ortadan 

k&ldırılıu~ i .. u;ygundur . Ayrıca , . ... in altındaki iQ ortıııun yaoanılan 

ya da kuru tutulmaıı gerekon haoım olarak kullanılma.ı halind. bitum1U 

e\lnı. yalıtım leçilııemel1dir. Bu duruıııd& yalıtım örtUlori kul1 .... ü .. a.. 

lıdır. 

Yuı .lutlk bitUııılU harçlarla da bina duvarı bu tUr .uya kar~ı koru

nabilir. Katı ...ıua.d ... geQirimıa harQ1a b&8U>Q81z ıuya kar~ı koru

nuı:ııda 1 •• aor\m.l.ar vardır. Yapı. dersleri, b1rle.,1aler, 8aQlşler gibi 

1conetrUlc.elyonlm zayı f noktalarıılda zorlulcl.ar Qı1car . Burıa harç içerisinde 

kılcal çatlaklara ol_u Ol&lllııtuu da ekl .. ek B'lroklr. Çatlak 

ol_"Tla birlikt. harcın koru;yuou etkisi ortadan k&lkar. Geqirlı .. h 

beton il. koruııı .. da da benur eorunlar ortaya Qıkar (65) . 

2.2.}. BASIIIÇLI sun ıuıışı ı:ORtIHlJII 

Su buınoına ballı .orlaaa, yalıtı. açuından Qok tme .. l1dir. tı...lllklo 

.ahile yakın y.rlorde yapılan bina projelerlnd. bodrua Ua!t.l.rlnln 

kar~üa~ ... u ıu;yımun Bz.lliitlnln i,.i anla~ılmaBl zorunludur (66) . 

Y.nlh .~ gibi bir1lcıııi~ .u iQinde bul\llllU1 bir yapının dı~ duvarl .... 

rında V8 dHoemelerinde, BU lQinde kalan yapı. derinliAi lle oraatılı 

bir hidro.ı.tlk balı.no olu.our. Bu nedenle li_in nemine V8 b •• ın081.z 

.~. karoı .lınan önlemler burada yeterli olamAzlar. Su b&.ıDC~ karoı 

koy.bilecek malzeme V8 yalıtım tUrU .sQllmalidlr • 

• Y.lıt~da kullanılacak malzeme 

BasınQ1ı suşa. 1c.ar~ı yalı tlJlda lrul.la.ru.1acak ...ızeıne ı 

- Uzmı H.U.r1U, 

- Ç\lrUıııo,.e kar~ dayanıklı, 

- Ruaıla aeJ.d.lniD. zeıııin lQ1Adeki eulu d.alı1ı.aına., QeOlt11 içerikteki 

tuz erly1klerine, yanmıO kireç, a1Q1 , çimento vb. maddeler ve yapL 

... l ...... in. kar~ı dayanıklı olmalıdır (67). 

Bu özellikler DölU. 2. 1' de belirtilen katL, yarı el~etik ve e1 •• tik 

olarak nitelendirilen mal.em.ler tarafından y.rice getirilebilir. Ancak, 
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katı malzemenin baıınQlı suya kar~ı kullanılma. ında zorluklar vardır . 

DölÜln 2. 2 . 2 ' de ba.ı.nçn. ~ ıuya kar~ı yalıtı.mda harç ve betonun kulla.

nılmaaındakl ıakıncalara d8~1nilmi~tl. Bu sakıncalar basınçlı. LU y &11-

tımUlu daha bılyük boyutlarda ortaya Qıkarlar. 

Bu tür suya kar~ı yalıtLmda, amaca an uygun olmaıı nedeniyle el.atik 

nitel ikteki yalıtım örtüıer! kullanılmaktadır. Du nedenle, yalnızca 

bu tur .. lzeme lle yapılan yall. tı.m ele alınacaktu . 

• Genel uygulama kuralları 

Zemin nemine ve bll8l..1lQaız .~ karı=ıl. yalı tu:ıda , yalı tu katıu.nların ı.n 

birbiriyle b~lantılı , oIlnleU bir tabaka ol~tuııııaları Icuralı burada 

daha fazla dJ..kJcat. _lırmak zorundadır, QUnkU yall.tı.m L U baıunoı.n e. karOl. 

koymak dttrlmlUJldad.ır. 

BitllmlU bir yalıtım Hrtll.unU .lIreleU olarak görev yapabilir durunda 

tut_bilmek için, ba.~lı suya kar,ı yalıtLml. yapılacak yapıda belirli 

kurallara uyulması .orunJ.udur. Bu kurallar ounlard.ır (68) : 

1) Yalı.t ı.ıa .... ıf yapı. tarafından, boOlut: ka1makaı zı.n , her yÖDde. aa.n.l

... lıdır. 

BHylel1lcle bitlislll yalıt .. mal. eme.inin kendi ~lı~ , di~r etki 

yapan ~lılclar ve .ıoalclLk etki.iyle akma.ı Hnlenir . 

Bunlardan b&OIca yalıtım U.eriade bir takıM biyolojile .tkenler d. dUoU

Dülmaııdlr. Y uınU!)&lc PVC örtülerin Üzeri.ftde ilkel ıaantularu UreyebU

dikiı ayrıca bitllmUn orgasizmalara lcaroı direnoinin kı .ıtlı olduau 

ve özellikle bitki k!:Skler1.nin korun\Juuz bittInı katmanları iQerielnden 

geç.rek bUyUd!llcleri bilinmektedir. 

2) Yalı tımU> oiirtUnm • • i olıııad.ı~ v. ısodec8 kendi yü .. yia8 dile gelen 

yUlcleri iletti~i kabul edil melidir. 

Yalıtıma paralel gelen kuvvet l er kayma harelee t ine YOl&9arl&1" . Prat 1kte 

bu tiir yalı tuıılara ırU.rtUnmeeı. gözüyle balcııalc gerekir. Bu ned.nıe 

kuvvetler yalıtım yü. eyine dile gelmoUdir. Elbet t e t am bir .ıırtUrım8-

.izlik. ıözkonu..u olamaz . Aalında "t1rtt1nme yüzeyl.rinin bUYÜk olmas ı 

halind. lcUQUlc bir eıırtunm. kateayı.ı bUyük direnQler e yol&Qabil~elcl. 
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beraber, bu d.ire • .ç ,..bI ... ıct. ve y&pı.~tırıoı -.dda, ,.mc alu yüzeyler 

arannda Ica:yduıoı gttrov yapulctadır. 

}) Yalıtım yüzeylae gelo" yUklor olabildl~oo homo j o., on azıadaa 

lUr.tii olarak y&yılaı~ bulımma.lıdır. 

BitualU malz.melerla bir Hzelli~i de, bUBların d~.y olarak etki yapaa 

YUk altında yatay olarak akma .~l1ıni SÖoto""eoidir. !lu .. doalo, baou'Qlı 

.~a kartı yalıtımı. yapılacak yapıların pıaaı&ma.~t temeı tabanında 

orta,... qı.k&bilecek baeı.DQ farkl&rı.nı.a giderıı.. • .ı.lI.8 ve yalıtımu farklı 

yilkler. lI&rUZ lcalll_alına d1klı:at edilmelidir. III!yleoe bittlıolln yUk •• k 

baoUlQ bHlguillde" dU~ baun9 bHIgeeine doç u harekeU önlenmio olur. 

4) Yalıtım o~r 9ıplak bittlıolU Iı:artoalar kullanılarak yapılıyor.a 

sürekli olarak 1k1 btl. yap ı. eleu.nı araeLnda yeterli ve .ur. kl ! 
2 

basınç altı:l'lda tutulaalıdır ve en &<ı.ı.ndM 0 .1 )ep/ om lik bir bael.DQ 

aıtında bulunmanıu.n eallanmall1 r.ortml1ldur. 

Bir yandan tu. orgaa1k falya veya tabakalar, bu arada plaetik örtüler 

lle bıtüm tabakalarl. aı.n.ırlı öIQüde dlruzyona. yer verirken d1~r yandan 

da, bi tüaıu kartonlar emdiklar! bi tum. ra..pen eu alabilir , 91~.r v'e 

QUrUyebl1lrler. Bunu önlemek 19in, bu t ip yalı.t~ıarın kural olarak 
2 

iki rijit yapı elemanı arasında gömülmfto olması ve en azından 0 .1 lcp/ cm 

lik bir baoın9 altında tutulman zorunludur. 

5 ) Dlt.J.~ yapıda ya1ıtı..m.n. teıı parattırU, yapı~tırıouun yıauoaaa nokt ..... 

• ının }O Oc altından daha yUk .. k oaamalıdır. 40 Oc yi d. 8'l9me.el1d1r. 

Sıcak1.~., bitümlU maddol.rin akıoılı~nı ve bu yolla yap.~tıraa gUcUnu 

.tk11.yi~i, yalıtımıa aaruz kalaoa#ı ı sıya bir Uet 11mit eaptanake.D1 

8'lroktirir. Bu, yalıtılaoak yapı k •• ainin uzun. .ür. (Hrao ııin lcalorifer 

yandı~ 8Üreoe) aadeoe yUkaele ısıya deAU , ayrıca .ür.kli bir ı.ı biri.

kimine ıııaruz kalaoa#ı hallerdo ~ell1kl. 8'lroklidir . 

. Yalıtı.ın dt1.z:enlell.ll. •• i 

Ya.lıtım, ısu.yurı zorlama yöntıne 'Yy'gmı olarak, yapı elemaalarınu dı~ 

yüzeylerin. ~gul.anır. _, yeraltı '\l;TUDUIl .onrad&a yUk.elme.i gibi 

nedealerl. ek Hal ... olarak i9 YÜ~.yd. yalıtımıa ~gulaıııaaoı ~orunlu ola.

bilir. III!ylece ba8UlQlı o~ kar~. dıştan va i 9ten olıııalc üzere iki 

b1Qimde yalı tım uygulanabilılektad1r. 
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-Dı!}tan uygulanan yalıtım 

Yalıtım hazneei, yalıtım 9an~ ya da yalıtım teknası ol&rak adlandı

rılan, basınQlı suya dayanıklı yalıtımLn basltle~tirilmio ~ekıi a~atıda 

gös terilmektedir (Şekil 16) (69) . 

ZEMIN 

Şekil 16. Yalıtım teknaı! 

a Ta~ıyıoı yapı elemanları ( taban ve duvarlar) 
b Taban yalıtımı 
c Duvar yalıtımı 
d Ko~vuou beton 
8 Alt betonu 
f Sırt duvarı 

Alt betonu lle sırt duvarının iki görevi vard4r. Birinciai yalıtımı 

bo~ıukSUZt her yönden sarmak, ikincisi ise gerekti~lnde basınoı yalıtım. 

iletmek . Bu iki.Jlci görevi yerine getirebilmas! için sırt duvarı, basıncı 

11etemiyecek kadar rijit yapılmamalıdır. Yalıtıma dik o~yan yUklarin 

ortaya Q.kma •• durumunda bunlar. da kar~.layabilm.lidir . 

Bu tUr su;ya kar!}ı dıot .. uygulana.n yalı tlJll.Jl geti.rdi~i Qok sayıda yarar 

vardır: 

- Öncelikle suyun zorlama yönü dikkate alındı~ıada yalıtımın yapı eleman

larLftın d10 yüzeyiada uygulanmasına aMaca uygun ve doaal gö~yı8 

bolcıııak gerekir. 

- Dı~ yüzeylere gelen hidrostatik baaLOç yalDızca ta,ıT~cı yapı eıeman~ 

larlJ'lı .... orlU1aktadır. 

- Taban yalıtı_ı sUrekli yapı yükü tarafından i yi bir oekilde 81kıo

tırılmakıa, duvar yalıtımıaıa sıkı~tırılma.ı için de dolgunun aktif 

• 
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toprak b .. ucı T.t.r11 olaaktadır. 

- Yapı 19 duvarlar:uoda yalıt ... ger.k kaı.....ıctadır. 

- Yalıt~, ~laakta ol" yapıda eoarad&a yapılabileoek 4111-

~1lcl1lc veya 1hv.d •• w.arar gör1Ie ııakıaoan . •• aza i.ad.1r1.l.aektıdlr. 

Bu yararları..ad.a:a dolayı. dı.,ta. yalıtı1D, baıaoll. IU\Y& karol. LLL QlYgıa 

9ÖzU. oı.aJd;adır . 

hhh. &Qı .. .adaa • • yUk .. k au dUzıy1aiıı (EY SD) biliaa .. 1 öa.alidir. 

Soadaj ile b.lirl.. . . LU d~z.Ttade. Qok, usua ~ c.... .ureol lqıri

ııade e. pt_lUu o E'fSD f alı d..1.kkat. al.ı.aaan. gerekir. 

DIN 40}1 (70) . u ba.ıao ... dayaaıklı yalıtı.aları. EYSD ' de. O.}O . 

daha ylIkw,ek yapl.laaı:uu. ııı •• • ktedir. n •. ııü ... taılale. haliadıld "TS- Ola&

larda Y.raltı SWUea Kar,l. Yapılaoalı: Yalıh.ııılarda TuarLa vi Yapu 

Kuralları.lı 1. . bu yUk. •• kl1l1 0 . 50 . olarak belirı ••• ktedir. Böylll1.kl1 

yapı , EYSD ' . la U.orlad.ki kapolı kapilor .u bölge.iade. gol.bil.c.k 

.uya kartı da k<>rUlUlUf claaktadır. 

Su , kJ.lcallık . t ki.1yl. topratLa gö •••• kl.r1aiıı laoeliAla. ~lı olarak, 

bir1kae .uyu düzeylala d. üotUad. bir . iktar yUk.elir. EY6D ' aia Uatund., 

. ea1a1a tum gö ••• • kl.r1aiıı .u i l. dolu oldU#U kapolı kapil.r .u bölge. i 

bullmuro Bu bölgvyl hava 1Q.rIB YI &Qı.k kapilar LU bölg.ıi d .. 11_ 

bölgo izl.r. ICapolı kapil.r bölge.iad •• u . k.1 ba.U9 alhada buluadu... 

pdaa yalııı ... bu bölgod. bulunaa kJ.IJU üzeriad. hidro.tatik ba.U9 

yoktur. O halde gorQ.k ba.U9 yUkOlkli#J. EYSD ' ıUa al hıod& kal.aaktadır. 

Bunuala beraber yalıtuu tu. (h) yUk •• kl1/tia1ıt (Şekil 17) helAba katıl

ıı& .. "da yarar vardır. Yalı tıml\ kat ad.diltla belirl ..... iad. ioa gerQok 

. u b .... cı yUk •• k11#iıUa (h ) alı .... ı ,..t.rlldir (Ş.kil 17) (71). 
o 
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Su baBLncı büyük bir kuvvet yarattığından zemin pı&~nın ve duvarların 

konstruktiv yapımı etatik olarak i yi tahkik gerektirir. naıit bir 

örnekle hangi yüklerin alınmasının ~orualu olduku gö.terilebilir. 

örneA'in., 1.00 tn zemin s uyu iQinde dura.a bir yapıda 1.00 III ytikıeklilcteki 

BU 1.00 m2 dö~eme yUzeyi üzerine 1000 kg. lık basınç yapar. Bu kuvvet 

.emin pl~nı 1Qe dokru kubbelend1rm.k i .ter , QünkU kuvvet yukarıya 

dokrudur va pıa~n üst tarafında çekmo geri lma lar i ol~turur . Bu nedenle 

plak e~lımaye karşı direftQli bir yapıda olmalı ve betonarmaden yapıl

_!ıdır ( 72 ) . 

Su baıuncına yalıtımı sıkıştıraO&k basınç gö~le ba.kılmamalıdır. Bu 

ban.nQ, yalıtı.1U.D dış katmanlarındaki ek yerlerine, katı cisiıllerden 

beklenen aLkıştırıoı de#11 açıc1 etki yapar. Yalıtımıa, iki katı (rijit ) 

yapı elemanı ara_ında ııkıştırılmaı ı bu nedenle önemlidir. Su tarafında 

bul unan yapı elemanlarında (aıt hat o.u ve ıırt dUV&rl&rı) eikıştırıcı 

olarak yalaı~ca toprak ba.Lncı . öz koau.u olmakta , au 'ba.ıIcı i.e bu 

elemaalarıo iQeri.ioden geQerek ilk önce yoı.t.mı .or~adır (73). 

Yapı yükü de~1~8m.k ko~u1u ile, yapının yeraltı suyu içeri.inde batıo 

yilk.ekl1lıi (h) ın giderek bllyüdUıtü duruıod&, yükl .... dllı.yi ay'" Ic&.l.dı

Itınd&a , . u;yua kaldırma BIlcllalla etk101, .e.in gerilimini ualtarak bu 

de~ .ıfıra dU~ceye kadar &%tar. Bu, yapıaıK kararsız deage d~ 

muna SVldilıini v. yü ••• k Il •• re oldultuou gö.terir (74). Bu nedeale, 

gerekli yapı yüküne erioilinceye kadar yeraltı au dUzeyiain denetlenme.! 

gerekir. Y .. ll.tlJll,ı.n uygulanabilmesi için s'VlM. taball betonunun alt 

yüzeyi, kapalı kapilar bölge . i üstünde kalancaya kadar dU~me.i 

gerekir. Ya.lı.tııu.n uygulanacağı alt betoau kuru olma.lulır . 

Yapı çul<urtmdAk1 LU dll .. y1 d~dUkt.n Boan yahtı,. tekne.inin uygu

laıll&n.n& svçil.bilir. İoin alcı~uıa göre iki yapım teknilı1 ortaya 

Ql.lcar (75), 

1) D>~d&a 1QBr1ye doltru yaı.tım 

Yalı tlJl katına.ru. ilk fuıce yapılan sırt dUlfarı üzerine getirilir ve btm& 

ba/ilanır . Cenellikle 1/2 t uııb. dUV&r (veya 0 .10 ii lik beton ) da.n yapılan 

bu dUV'ar , tab&l\ plağı üzeriıde yUk.elir. Taban plağı 11. dwaruı birl.-

01mi ko.yıc. d.nı olarak, ayırıc. bir katlll&n (bitualll karton vb.) yarı.ı>

tirilerek yap.!ır ( Ş.kil 16-0.) . 
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2) tonid •• dııprıya doııru yalıt .. 

Yalı.tı.a u:t-... ı _n. yapı..aıa göYded .. e do#ru4aa yapıo1:ı.rııı.r. Sırt duvarı 
daha .oara yapılız. Bu yÖIlt •• , toro yıla birl.,ı..ı.ı dı, yalıt .. olanlı: do 

.U.l •• dirUir (Ş.kll 16-b) . 

!ı-L-----
i Lr--------
-:---=.~ i .... r.;;, . 

i 

• 
Şek.1l 18. Yalı1: .. ton • • ı yap .. t.nOO.rl 

b 

Her iki ko .. trUklıiyolldo do e .. a pl.alcl.aruua (alt beto.u) yapııu, oalı_ 

eıra.ı bab.ı .A • • ayaıdır. Yal.ıu.co& yatay yalıtl.. kat.aa.l.a.rı.ad&a dUoey. 

geq 1,t. !arIcl.ı~ va%dı.r . 

UygUleM" ilk .0=, bu iki t.nikt •• hug10iaia "Olı...ı go""lttikidir. 

Bu .OZ'\1Jlaa cevabı, bi.aaa.ıa yapıldılı. ~r1a dUT'\ml\IU. ve yalıtı.aıa yUk •• lt

likia. b&ltlıdır. Yapılaaltta olaa biJluı. onra.iad. oalı_ 10ia yetorli 

al .. 1"U1I&, ıot • • dı.,. doÇu yalıtı. uyglmdtn". 

Dııprıdu ioarlyo doııru yalıt ... OOUa.1, 10 ..... dUT&r yalıtııua1.ll yI1Jcook

likl 4 .' yi geq.iyoroa yalıt .. bir btlttı. olarok oUrdUr\ll.bUir. doal<, 

dUYar yalıtl.ll1.lll.ll yI1Jco.kliki fazla i .. bu t.nikt. iruı:al olanlı: yalıt .. 

.,..hklula _Ur\ll.b1lir. Ktn"aldo ÖIL ko,uı, dU'l&r yalıtııua1.ll belirli 

bir yI1Ir. •• kliıı- lı:ador olaa biriaol billUai! biter bit ...... yapı dUV&r1JUJl 

alt ıc..1WWIl yapılauıdu. Daha ooaro duvar yalı tuwua ik1acl ıc.aaı 

yapılır, ayaı .,.k.1ld .... yapı dUV&rl. bwıdu .0 .... yI1Ir. •• ltUir (76). 

Z • • ia bao .. oı.aıa ıc..ai . t kUarial yalıt1.1l& gonıı! gibl n.t1l.bilM.i 

ioa plaado yalıt .. t . n • • iaa u rt duvarı, kıı.,.lord. ayırı.oı d.".l. rl. 
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doııatılır • .IJnU ~.kUde, UI" .. urt duvarlarında do 5-10 • lUı: parçalar 

haliad. ayır~oı deroı.r dU ••• ı •• lr ( ŞekU 19) ( 77 ) . 

'\ı ~ J J J J ~ tl' 

~ ~: 
~ '\. r r 

" 
q-

/i i i i '\. i 
.cık ıNısı ne. 

Ş.kU 19 . Plaada .~ duvarları~ dU~ey derolerl. doaat~lııa.ı 

Yalıtıaı.a \Q'gula.a.a.c&kı altl1.~. t •• iz, kuru, dt1.zgUa ollna.ı, yall.t1.aıJl 

ger.~i gibi yapılaau. lQia koouldur. Bu .ed.ıle tu. kovulclar , bo"luklar 

doldurulur. öra. duvarlar dA ya.lıtuu.a uygul ..... bilıı •• l lQ1.a e a az 0 . 01 • 

kalınııkt. oiaeato ısıva 11. dUzeıtl1irler. KöO.ıar ve k.Karlar yalıt~ 

örtüleraa Icırl.laalarlJUJl öaıellJleei ..... cıyla eli. az 0 .04 • yarıQap ile 

yuvarl.t~lırlar. 

Bu kooullarl. yera. getireıı al tlılc Uzeriıle eoA'uk olarak •• tar uygu1a.a

dıktaa .onra yalıtlJl lc&tıuıll.a.ruu.a yapı.otı.rıı ... ııı.na geçilir. 

Yapı. gövd •• 1aia veya tekn. p).~.'. hareketı.rtadan yal1.tı.aıa ha.ar 

gör. •••• l lQia ayırıcı bir kat ... yerle.,tereıerek yalıtLaıA yapıı,t1.rıl

uyu tarafl. Uişkiıi k.ıillr. 

Ç~plak bitüalü kartolllarla yapılaa ya1ıtıalardo kat.,.,. ad.di , •• yük •• k 

.u dU .. yi alt~i yap~ k .. iaiaia dorialikl.ııe baklı~r . 

DIN 40}1 (76), yap~ .u tçiadeki derl.ıılikl.ııe baklı olarak 9ıplak 

bitüalU kartoalaru kat adediai ~!!yle bellrl •• i~lr: 

EYSD U.eriadoki Mlge ..................................... . . } kat 

EYSD al tııoda 
} • derialike kadar ......... . ............... ... ......... . ... } ket 
} m U. 6 " &r&unda .. .... . . ........... .. ... . . ... .. .. .. .. ... 4 kat 
6 • no 12 • anunda ..... .. •. ..•. ...... ...... .. ......•... .. 5 kat 
12 • do" ı • .ı .. . ... ... ........ . ................ ... ... . .... .. 6 kat 
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Uurl.rill. fUlla u. bitu.lla oüzillJıı.oi ya da dıııcııı.o.i .urotiyl. yapıo

tını ... yalıta örtüler! birbiri U~.ria • • a as 0 .10 • b1.adlrUerek .... 

bu biadi%aol.r katlarda kaydınlaralı: uygulaaır. Böyl.ce olllqturulaa 

yalıta bohoa.ııııd& kat .ayın arltıkQa !!Üv.alil< d. artar. 

llaari .ed.al.rl. yapılaa girillU v. oı.kı.atılara ol~turduj!u tüa 

yüseyl.r gorelti gibi toprak ba.ıaouıd&a pay al-.-zlar. Yalıta oaho

aa.Ları.Aı. gerek. iz yere zorl.a4tı.raaaak lQ1.a t yapı gövd •• 1.aJ. v. dolayı

nyla yalıta t.lcoe.illl olablldlltilloe ba.lt blOW.a4ir1lelı:, girilltl 

v. oılı:ıatı yap_,-, oivrl lı:~ııeler bulUlldur.a,-, t .. ı., lı:\Ibilı: bloW.r 

.eo •• lı: gonlı:lldir. Kranglnl.rill d. yalıta t.lcao.illill Uzeriad. bul_ 

.ııııd& yarar vardır. 

İki rijit yapı. .ı.aaa.ı. araeUlda aıJcı.otın.l ... yalıtUll.1l eu yHaüade 

olM;raa ytlzIqlo dol!trud&a t_. duruauada oı... yapı .leu.o.larııııd& h.r

haagl bir ~.lı:Ude ol~bUeo.lı: bo~lulı:lar bUyUlı: .alı:ıaca yaratır . Bu 

bo,lulcl.arııl .akı..acaeı. yalıtlJlU.l'l aylarca ~U baeı.ftcl. altı.a.da ıcalclıkt ... 

eOBra, bu baa~ca ~ gö.tererek boOluk lo.ri .iDe do~ ıtllm •• l v • 

• oauada yırtılMn olaaılıjtılld&Jı golaalet.dir (ŞekU 20). 

Bu duruo yalanca dıva:ndu lOeriT. dojtru uygul ...... yalıtııııd& ~Ur. 

ÇILaLtU lo.rld •• dıqerı;ra dajtru uyııuı- yalıtıad&, . u ytıailJı4. olM,

yapı eı • ..ıarlJWl U..riad.lı:l girillti, oılı:ıatı va bo~lulı:ları ~robilao 

oıaaaaı vardır (79). 

Ş.kU 20 . oyulı:ta yalı tıaıa yırtılMn . 
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- t Q t e 11 ~gul ....... yalı ta 

Yeraltı e~Ul1 .oıırad&Jt yüke.ld~i v.ya dı~ıdan yapılll1~ ydıtUlllI 

horhaag1 bir .odealo yeter.iz kaldı~ durumlarda iQtOB yalıtUl yapıl

.... ı zorualuluAıı ortaya Qılca.r. 

Su baeıacıAa dayaaıklı yalıtıDUI •• a.ı bir iQ Qaaaktır. iç Qana~ 
ana biQiai Şekil 21' d. göeterilaektodir (80). 

Şokil 21. Ba.ıl1Qlı "uya karşı iQt •• yalıtUl1ll ana biQimi 

a) ç.....ıc tabaa.ı. ve Quak duvarı 

bL T .. baa y&lıtuıı 
o iQ duvar yalıtım 
d Ko~u betOR 
o Tab .... altlı~ 

Dıştan yalıtımların doaaı olarak nitelendirilen dUzenlerine karşın 

lota. yalıtlJDlar oldukQa tera bir durı..: gö_ter1rler. Zs.la ııuyuaı.m, 

yapıyı Q.vnl_yen ve yall.tlJl\lJl dıı,lJ!d& kalall duvar ve kolaalu boyuılca. 

kılcal yolla yükııelebllae, haaarlar. Rad •• olabilMe ııakıncası vardır. 

Ayrıca bu tur yuıtl.ala.rda, ya1ıtı.mı.ıı her yHnden boşluk. UZ l&rılııaın 

ve aı..kıı,tırılıu.I!IIl. koşullarını yerine getlııaek da güçtür. 

İQ çan&ğl.n kendi &~rlı~, "uyun kaldırma gücünü karşılaaaya ge .. ellikle 

yetme •• Bu nedenle yapı yUkünU de bu amaçla kull&l1&bilmek için iç çan&k. 

duvar yalıtıı:unın bittiki noktarun biraz üstünden taı,ıyl.ol. dUY'"&1"a solculur, 

böylelikle yapllllJ1 a~rl1~1I.11l da ""IYlDl kaldırma kuvvetin. kar~ı koysada 

katkısı aağlanır. 

Su ha.LDOL.. yalıtımı aıkıı,tıran balııDQ olarak nlt.ı8ndtrll.miyeoe~ine 

göre. lQtan yaııt~ yalıtLal. ba.~ altında tutma görevi, içten 
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\li,7'gıll'··o.k ko .. trUk.eiyoJllarl. 'aA-laaabU1r. Tabuda bu, beto.ua Kt! 

al';ırlılb. U. bu d.reo~ iı:adar "era. gwtUll.bili%. ucek duvarlara 

t&t~yıoı yapıya balı •••• l.rı s-rek1r. 

S~ kaldı!w& luvv.ti T' yapıaıa d~u isa v.rir •• doaatı.ıs fakat 

aljtır bu t.bu yapılabilu. Bu d=-!a yalıtııua U .. r1ad.1t1 aai ... 

buaou ~ı...aabilaoo1 1qia tab .. boto"u ajb.rlılb. •• ~ .... yUIı: •• k 

dÜl'''' Tara&IIıada bU. yet.rli bo.UlO' ~layab1la II vu t&baru. yU_tt .. 

alıkoyabllaolidu. 

2. ~. llÖLI!ı!IhI soııucu 

Ta.&r1.Il ...... ı.ad&, H.ı..d. var olan .u .... H. ko'UIIlMda S"er.k11 

bilgil.r t .. olarak .ld. odilaolldu. 

Yapıya t ..... ed •• r. •• b1a u..t Icotu "'luı ........... 1Jld.a k •• t. ola.n.k 

•• ptaawalı, UJ8Ul'" .ıra.ıada daha U.t düz.ye Qıkarıl._.alıdıT • 

• a1ıoia her durı.ı!& ac ook •• mll old~ı kabul'l 11. e .. ialo naırlı 

apı .ı....ıarı.a:1& ea .z.ı..ad.u. .... '. a •• !a. kar"ı bir ya ı+ •• utl.a.ka 

ppıla&.. ıdır 

,cek Tl .oıtul< b t\IJL .ura. •• tc 

tea ba.ıaq 1 " 'ba.aıa .u... ~ 1 

11rl.r u .~eD. • y'- 1U~ u.lı il " ka:ro.ı. ~u.. ... 

•• ta Ile.tae ~ ... ,-alııı. 1I&1ze .... l .~111.rk.ll, ~e.u:. • .., "ı..Jld..alc 

hacıalan. "1aarl kullaaı.lan da gö,tiııUııd. tutululıdır. ltUalU 

.l1rae yalıt.alar, @:'e91r1a8tr. harQ ve beto. az da ol ...... s-ç1rdilt

ı.rı..d_ 10 orta.da •• .ıUUt dUuya! yUk •• lt.bilirler v •• au 'Yleı 

ya~ı .l .... larıad& belirli .lktard& .e.ıil~ ahd •• ol.bı1Lrl.r. 

Buııd&a dOlayı. iAo .. ların .ilnkl1 ya~,l;ı bocırı. kullan,aları 101ıl 

yat.rli g;;rUı.bUulor. tno .... lanıı oUrekl1 bull_d. ulcları ort .. lar b. 

aıı as bir kat yalıtı. örtüoU ll. yalıt,ı.aı,dırlar. 

At ... for ko,Uılarıu. ~ göst.rebU •• s-Qi%ia.le ıw.,,~. b.to" "b • 

..ıcı .. U. yapl.laa dUte7 ".lıt", t,l.rl ouı...ar. büıgwo1ıod. do oUrdtl.. 

rUl.bUirl.r. D~r yalı~", .. le •••• ı. öra'iia bitUalU örtül.r. 
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atmoefer ko~ulları .. ve mekanik d1~ etkilere kar~ı d~ıı oldukla

rından euba8aan bölge. inde bir koru;yuou gerektirirler. 

Zemin euyuaurı olırıad..ı.ğı durunlarda, zemin ne.Ue kar(l:l. yapıl ... yalı.ta 

yalnızca 88Qir1ali zemiıllarda yeterli olabilir. Geçiraaiz zeminlerde 

lIuytm. birikint! yapabilse_ği dikkate &lıl'l&ra.k: dreJlP nle.ı.ri ah.nu1ı, 

biriki.ati ol •• ılı.kları CSnlelU\8ıi veya yalıtım g(içlelıJ.ı.rilerek: kıea 

.Ura birikinH yapan .uya Icar~ı Icoyabileoelc duruma getiril_lidir. 

Yapı. çukuru geçiral! aalzeıne lle doldurula.rak yapı. il. do~l z •• in 

araaı.nda dU(l:ey 8ı%ıd.ırıCl. bir katman oluşturulıaall.dl.r. Bu katm.an, 

doAal zeıllaill çUlıırayı.cl. etkbi nedeniyle zaa&Illa .tkinııa-lD.i ylt1r

meyecek geni(l:likte oı.aıl. ve dane yapı_ı. bakımından dO#-1 zemiaa 

L.\Y'IJm göeterebilecek biQimd.. dUzenlenıı.elidlr. 13u ~f doğal zemin 8l1U.

rından inoe daneli (ıcu.-ince Qakıl) başlayarak duvara doğru gittikçe 

lrile~en (Qakıl) geQirimli malzeme yerleştirilerek .a~lanabillr. 

Böylelikle zeminden _ız.bilecek kil vb. inco danelerin .ızdırloCl. 

katmanı Qaaurlaması ö.lenebilir ve dU~ev sı~dırıcııarın etki eUrssi 

u.'l.&tılabiltr. 

RarQsız yı~ duvarlardan veya profilli levhalardan (ze.ın etkilerine 

dayaa~1 aebeetli çiaento levhalar vb.) yapılabilen dU~ey sızdırıcı 

kat~larLn d& çamurlanaalarının ve tıkanmalarının önlea.e~i gerekir. 

Bu amaçla, do~ı zealnle bu elemanlar ara8ına sUzgeç özelll~ olan bir 

katman (örneğin oam tUlU) sürekli olarak yerleştlrllebl11r. 

BaeınQlı suya karşı yalıtım gerektlA'inde, .valıtırn ın s&tl l.kll. ve 

kolay uygul&nabilmeeinin saAlartması amaoıyla. vapının biçiminin olabil

dl~ince basit (geometrik) olması gerekir. Statik açıdan gerekmesa de 

basınçlı suya karşı bir yalıttm sözkonusu ise radye temel s i s teminin 

seçilmesi , yalıtımın ~vgu1anmaBındaki sorunları azaltacaktır 
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tl C tl B C tl 

}. ISIL VE Nm4SE:L !lL.UL.lR ~CISl!llWl zEıIİIILE SINIRLI IJlVlR 

}. ı. ISIL .LXILI VE ZEıIİIILE SININLI IXIVlRIN tL ~ ts t 

Yapı elemanlarında ı811 alum. elemanın iki tarafı araeındaki noalclık 

farlunın 18ı PQ1rıee direnoine ( 1 i k) bölUnmeeiyle heaaplaru.r: 

(i th - t", ) 
q = wı m' rı] 

d d d 
+ A, + --+ .. +-- + 

cı; A, ii,. cx. 
veya 

q = 
(t~ - tdh ) = k.6t wırrf [2 1 

k 

Yapı fhilti ""ısınden yapı eleınallllUJl davraru.qıru.n del!erlendirilebiL

me.i i91n eleman i91ndeki ı81l ~lımın önoeden bilinmeei önemlidir. 

Yapı eleıııan.ı i9. dı, yl1uylerindeki ve katmanl&rınd&ki 810alclıklar 

analitik yöntemıe bulunabilir, dolayı8ıyla da eleman i9indeki ısıl ~lım 

Aptanabilir • 

Eloman i9 yI1zoyi ve i9 hava sıoalclı!tı &ruındaki fark: 

1 i <X:; 
6t,= - - -'--

11 k 
'C 

Eleman katmanlarırun yIIoeyleri ara8ındaki oıoalclık farkı: 

d. i A. 'C 
1 i k 

rJ] 

ı 4 J 
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Eleman dış yüzeyi ne dış hava sıcaklığı arasındaki fark: 

Cıt., = __ 1 _/ CX-,--I _ 

1/ k 
[SJ 

Saptanan sıcaklık farklarıyla , yapı elemanının yUzeylerindeki ve içeri

sindeki sıcaklıklar bulunabilir. 

j 
ÖLÇEKLI YAPI ELEMANı ısı r.a;lRGENlIK OIRENÇLERiNE GÖRE 

i5ıçEKlENolRlllıo4f$ VAPI ELElotANI 

Şekil 22. Sıcaklik graf~1 ar&oııı~ıyla 1sıl ~l~ın saptanması 

Analitik yöntem yerine, ardinatta sıcaklıkların, apsiste (d LA) ısı 

geçirgenlik dirsnçlerinin yeraldığı sıaaklık grafikinin (sekil 22) 

kullanılmasıyla da 1811 ~lıım elde edilebilir . Bunun 191n yapı elemanı 

kesiti, bu kesiti oluşturan malzeme 1S11 dirençleri ve yUzayesl ı sı 

iletim dirençler! ile sözkonusu grafikte oluşturulur . tQ ve dış hava 

sıcaklıkları belirtilir ve bunlar bir doğru ile birleştirilir. Elemanın 

herhangi bir yerindeki sıcaklık düzeyi bu eğik doAru üzerinden okuna

bilir. 

Zsminle sınırlı duvarda, do~ı zemin dış ortam yerine geQti~inden. dış 

yüzeysel ls1 iletim katsayısı sözkonuBu de~ildir (sıfırdır). Is ı l alış-
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veri, doÇudan "" .. inle duvar ci..ı., yüzeyi arasında pU,ir. Duvar iQ yüze

yind. i •• normal yüzey •• l uı Uetim d1re!1Ql.ri 81IQ.rl1dir (1Ics. ELI: 

Tablo 2) (Bl). 

Ze .. inl •• ınırlı yepı .1.maDlarındaki ı.ıl kayıplar (B2)1 

1) Zeminl. ıınırlı d~~eme ve duvardan zemin kanalı lle havaya geQen ve 

2) Zeminle sınırlı dil' .... ve duvarclan .emin kanalı U. yemltı o~una 

geQen 1.81. m.J.ktarları.ndan olWJur . 

Ze .. inl. .ınırlı yepı .lemanlarında ın kaybı heıopları i9in 9.,i tU 

kabull.r .Ilzleonusudur. örneitin: 

1) KAlorifor kazan heoaplarında O Oc Ue -S Oc am.ında bir oıoalclıitın 
kullaru.l.ııaaı llD8ÖrIIlmoktedir (B') . 

2) Zeminde 80A'uk dönem hesap aıoaklı.klarl., zemin Ueı yllzey1.nden ı Dı 

derinl~ ve kabul odilen hava oıoalclıkluın& b&/tıDıLı olarak 'u 

"ekilde verilmektedir (84): 

nı, hava aıoalclıkları (OC) -10 -iS -20 

~ 1 .. d.rinllle iQin (oC) - 2 - 5 - B 

> 1 .. d.rinlik i9in (oC) ~ , ı: O - , 
,) Hava oıoalclıtın& b&itımlı olarak .eııindeki duvar ve dil' .... iQin heoop 

aıoalclıkları 10. ,öyle belirlonmektedir (BS): 

Hava oıoaklıkları -lB -21 -

Dö,eme altındaki 
(oC) zemin .. 6 +, ~O 

nı, duvarı unulayan 
(oC) ze .. in '1"0 -, -6 

Bu kabul. paralelolarak, TUrld.yo iQin kabul 04Uen aıoalclılc dUimlerin. 

(86) göre , ..,min heoap oıoaldıkları af&ltıd&k.i gibi belirlenebUir: 

Sıoaklılc dillmlori 

1. 
II . 
III . 
IV. 

S.D. ~." . 0 ~C) 
S.D. -" -9 Eel 
S. D. -12 , -lB C) 
S. D. -21 , -Z7 oC) 

Dı.o duvarı ,ınırlayan 
zemin 

Dö,e ... altındaki 
.. ,.in 
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Zemin suyunun sözkonusu olması halinde , dış sıcaklık +10 Oc kabul edil
o 

melidir . Çünkü . zemin suyu eıoaklı~ .10 C dir ve de~işmez (87. 88) . 

Isı geQirgenlik direnQleri ve yüzeysel ls1 ilet im dirençleri eşit ol an 

yapı elemanları, aynı Q8vr8 koşul larında t aynı yüzey sıcaklıklarLna 

Sahipt irler . Eleman içindeki lBıl ~ıım ise katmanların düzenlenmesine 

bağlıdır . Şekil 2} ' t e katmanları farkıL biçimde dUzenlenmiş , eşit 1Bl 

geQirme direncine sahip 5 yapı elemanı, aynı çevre koşullarında , birbi

rinden kolayca ayLrdedilebilen ı81 akımlarıyla belirtilmlşlerdir . 

~ ~ ~ !.ll 

V V V / / V -'", y;; '.ın 'di"" 
""'ii ..... ;.. clt 1ol't .. n yp ""Ion çtlÔr'dc k çh n 

Sekiı 23. Katmanların konumlarına göre yapı elemanında l Bıl akımlar . 

Isıl akımın, katmanların eleman içindeki konumlandırılmasına olan bu 

bağumlılığı, elemanın BU buharı dolayısıyla kandanaasyan , 1 9 1 depolama 

ve herbir katmanın 1811 biçim de~iştirme davranışları bakımından bUyük 

önem taşır (89). 

Isı tutuou malzemenin zeminle sınırlı duvarda uygulanmasında , atmosfere 

açık elemanlarda bulunmayan sorunlar vardlX . isı tutuouların duvarın 

.!L 

dış kesiminde yeralması yapı fizi#i açısından doğrudur . Ancak , bu mal

zemenin zemin içindeki maddelere dayanıklı olması , ~la özelliklerini 

yitirmemes! ve su kabul etmemesi ya da ek önlemlerle bu et kilere karŞl 

korunması gerekir (örne~ln su geç irmeyen malzemeyle kaplanması gibi) . 

su kabul etmeyen polistrol sert köpUkten ı81 t utuoular , herhangi bir 

önleme gerek kalmaksızın zeminIe s ınırlı duvarl.n dış kesimlnde kulla

nılabilmektedirler . Du tip sert köpük ısı t utucular (Extrudierte 

Polistral Hartschaum rlatten ) zeminle sınırlı duvarın dış kesiminde 

yalnızca zemin neminde ve basınç sız BUda kuııanılabl1mektedirler . 

SUrekli veya uzun süre birikint ! yapan basınçlı 8ul ,rda kullanılama

maktadırla.r (90) . 
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Bu k •• ilDdeki duvarın 19 yüzeyinde ısı. tutucuların yerle"tiril.meeinde 

yap. f1zilti aq.undan sakıncalar vardır. İç ortamdan kaynakl.anan ou 

buharı.D.ın 1.81 tutuou 11e duvar &rasında YO~8ı., bunun aonucu duvarın 

ve ı81 tutucunun ıılanarak ı8ı. g9Q1rganlilclerinin artme.s,l ve nem haa&r

larl.nUl ortaya Qı.1anall. .oluncalarl. sözkonusudur. 

}.2. SU BlllWlI D!l'\JzyONU VE ~N1E SINIRLI DUV.lR 

Yap. olomanı bünye"indeki BU buhar. hareketleri, fizik.el bir deltiş1klik 

oluotu:rmad.ı.lclarl. 8Üre:oe "buhar diruzyonu" olarak tanımlanmaktadır. 

ömoltin, bu kural au b\t\ar. yoltuşarak au ş"kline dönüşlineoY" kadar l!8</or

l1dir (91) . 

Di!Uzyon olayını.: 

Sınırlayıoı elemanı ku4atan ortamlar &.rasındaki baal.l19 farkı., 

SLn1rlayıol. eıemanı olU9turan malzeme katmanlarının 1811 &kım (eleman 

içindeki .811 dajtılım) içindoki yeri, 

Nemael akLma karşı BLn1rlayl.ol. eleman tarafından ortaya konulan dlruz

yon dtre!lQleri ve bunların yap. eleman. içindeki yeri etkiler (92) . 

.Bir yapı. elemanı lQ1nde aözkonusu olabilecek BU buharı dırusyanu, kom"u 

iki ortam arasındaki Olcalı:lık ve g6rel1 nem funlldan oluşan b ... l!lQ far

kının, ayırıo1 yapı. eıamanı bünye.inde BU buharı lle ilgil1 moleküler 

bir hareket 4o~8l.Yl& ~la.r Ye har iki ortam araaı.nd& buhar baS1.llQ

lar. dongoloninoeyo kadar 8ÜrOr. Diruzyon şidd.ti il. ilgili ana .şitlik, 

.011 akım oşitHlti il. analog duruıı'm ..... 'r (9}). Su buharı diruzyonu, 

18.1 akıııı& paral.l olarak gul~Ult1nd.n, diruzyon olap. da aynı yönde 

el. alınarak, aynı bioimde heoaplanır (.oıl akım oşitlilti için Bk •• 

BölUm } . l ., eşit11lı: 1). 

Su bıtı&rı di!Uzyonu için te.,.l .şitlik (94): 

9 = 
Fj- P, 

kg/m' h [61 

~+ 
d, 

T 
dı dn + --+ .. +--o: 'Cı: + rı;-
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2 
Burada (g), ı m duvardan bir saatte geçen su buharı miktarını, yani 

difUzyon akım yoğunluğunu göstermektedir. 

Şekil 24. Y&pl. elemanlarında ı8ı1 akım ve au buharı diruzyommtm analo j lal 

( C' ), Buhar iletim katsayısı o 

kg/m h N/m' 
~. Rs. T, 

[ 7 ) 

olarak hesapllLlllX. Havanın difllzyon katsayısı (\i) ile ilgili dej!erler 

çeşitli basınçlarda, bazı sıcaklıklar için Ek Tablo }' te verilmektedir(95) . 

(6] Eşitli~inde (\i') yerine [7] b~ntısı yazılırsa 

Pi - Pd 

9 = kg/m' h lBJ 

d, + .. + d, 
+ + 

rı' rı~ \i, 5, d 

iJ,.R •. T, ~,RB·T , 

9 = kg/m' h ( 9 J 

-+ 
rı( rı~ 
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Duvarın buhar s-Qirgool1lı: direnaL : 

+ .. + ı 1 NI Z [LDL 

lltıa.r p91rme direnoi he: 

k. 
+ t 

~. rı. 
[ 11 1 

TQ""yıel buhar geç!4 k&tRy:ı.lar1 (1). 8loakhAa bol;lı olarak lt Tablo 

4' te (96) v rLlm.lctodir. Tablodan da SÖrülobilooetL eLbL b' do~rler. 
181 taşınınnda tmeml! roloynayan yUzeye.ı ııı net katsayıluının 

akaine çok kUQUJc olduklarından , malzem_nin leendi lQinden ft'tQeoek. buhara 

k&r~1 ııoıtord1lı:lırL dl.reDQ yanında dol.yu1Yl. da ~Lru.yon hoaaplaruıda 

öne. t&4ımazla.r. 

[11 J EııLtUlt1 . YÜ.oy •• l buhar geçirgen11lı: dirençlorlı.tn (1/ 1 ) L'lmal 

edilmıliylo: 

m' h N/m'! kq [12] 

olarak yazılabl1ir. 

Bu büyüklüklor yard1mıyla çok katmanl1 bir ,.apı elemanın1n ',1nd.kl 

bı.llllX ba81.J\Q ~h.ııu , herbir katman yüzeyı.rindeııı::i b Jha.r bn8ınQ farıu, 

tUm yapı eıemaru.ru.n iki 7Üzeyi aran.ndaki ba.elO? rarkı LL. ve bu katmanın 

kın1 buhar s-qirgenl1k direnOi , yapı elemanının buhar geQ~e dırenol 

..ıı orantılanarak bulıınablllr (97). 

)mılım Şıkil 2'j' doki 1Iı:L k&tmanh d1~ duvarda b orantı kunıl ura. 

d P. R. T, . ~ oT 
b, F 

P, P, o-
[13 1 r f', [ı!. J p; po 

ko ~. 
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Şekil 25 , Çok katmanlı yap. elemamnda bu>ıar bannç dağı.l1Dl' 

Birinci katmanın iki yüzeyi &rannd&ki buhar baswç farn: 

Pı -Pı = (P, - Pd )'k.' 
dl'~I'Ra'Tı 

5. 
NI m' 

!kinoi katmaru.n yüzeyleri &rasLDd&ki baswç farh ise: 

Pt - Pd = (P, - Pd ), kB ' NI m' 

[15 ] 

[16 ] 

He saplanan buhar ba811lQ farklarıyla t yapı elemanı içindeki bltl&r b&sl.1lQ 

dağılınıL saptanabil ir ve Şekil 25 ' deki gibi grafik anlatLmla gösterile

bilir . Doymuş buhar basınç eçisinin bu grafi8e eklenmesiyle elemanw 

diftizyon teknlAi aç.e LDd&n davranı~. hakkında ilk bilgi elde edilmiş 

olur. 

Doymuş buhar basınç eçisi, Btilüm } .1' de belirtildilti şekilde yllzeyler

deki ve katmanlardaki sıoaklı.kla.r bulunduktan sonra bu sı.caklıklara ait 

doymuş buhar bannçluWLn grafi8e işlenmesiyle bulunabilir . Doymuş 

buhar basınçları. Ek Tablo 5' te (98) noakh/ta ba/th olarak verilmektedir 

Di8er yandan , havanın diftizyon katsaYLeLmn (5 ) , ( Re· T ) ye bölümü, 

her iki tarafuula buhar baeınç farh 1 kg/ m
2 

oldultunda 1 m kahnh-
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Iındakl haTa katmanıntn 1.2 .iDden dU'U~e eden au buharı miktarını 
".rir (99). 

mkg/Nh [ 17] 

= N h Im kg [18] 

N ~ Ban.ııı.n dUUsyon direnc1 ya da b\tlar 8'09irgenlik direnoi. 

[ 9] ~1tl1!1ndo (R •. T I 5) yorin. ( ) yazılır •• yIlso"ool b\tlar 

8"Qirgenlik d1reDQ1.r1 U-L edilireo 

g = kg I m' h [19 ] 

yanabilir • 

O Oc (T = m "K) 
Q.Tgun olon ( 5 ) 

aıoaklık vo 7}5 . 5 iiLi Hg = 10 000 kp/m
2 

hava bannoına 
depr1 Ek Tablo }' t.n alınarak ( ) dopr1 h.up-

lonı.r&a. 

N = = 

bulmur. 

4621 273 

0.083 
- 1519590 N hı m kg [20) 

( N) Ilepr1 19in o&a&on ıın .... 1. olon noaklık ve hava bao_ .aluu.ııılo-
o 

rının d1ldc&t •• lınmadılı .,.. bu deAerler lQin O C aıcaklık: 11. 760 ımı. 

Bg = 10 332 kpf.2 lik hava baoınoının kabul edild!!1 eo-ror dUz.nle

.... in. göre bir baoltl.~tır...,," gidil.bilir (100). 

N = 462,273 
0.080 

= 1600000 = 1.6 ' 10' N hı m kg [21] 
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o 
Böyle bix dei!er, 45 enlemde, deniz seviyesindeki basınç 760 ıııııı Hg, 

ve O Oc sıca.kl.ık standart seçilerek TUrkiye için de kabul edilebilix 

(101). 

Havanın dUUzyon direnci ( N ) nin ı.6xı06 N h / m kg olarak sabit leşti
rilme.iyleD 9] eşitliki bugün pratikte kullanılan aş~dak1 basit biçimini 

alır: 

6 x 10' (Ci, u, .. d" u" ) 

P'-Pd 
~ -----,.-----

6 ,10 ( r, .. r") 
kg/m'h [22J 9 = 

. Ya.pı elemanında k o n d a n B a a yon u n 8 apt a n m a B ı 

Kondansaeyonun .. ptanmasında aıııeç (102): 

- Bix yıllık peryotta kondanBaByon dolayısıyla yapı elemanı 19inde kalan 

su miktarının bUyiikliJAünUn., 

- Nemlili~in eleman içinde hangi noktada old~un . , 

- Eleman 19inde kalan ve bixiken s= yıllık peryot içerisinde tekrar 

kuru;ırup kuruyamıyaoağıru.n., 

- Yapı elemanı iQinde kalan BU miktarının, eleman 1sı korunumunu azal

tıoı, koro.yon dolayısıyla elemanı tahrip edioi ya da küflenmeyi 

kolaylaştırıcı vb. zararlı etkiler yapıp yapmıya~nın belixlenma

sMix . 

Bu a..ın&.Qla.ra paralelolarak ya-pı elemanının kondansasyon denetimi açısından 

yeterli olup olmadı~nın saptanmasında aşa~dakl kriterler ~zönUne 

alınır (103, 104 ) : 
2 

- Nemlenme peryodu sırasında (kışın ) yoğuşıııa. miktarı duvarda 0 .500 kg/m 

den fazla olamaz. 

_ Kuruma peryodu ( yazın) sırasında kışın giren nem kuruyabilmelidix. 

- NemIanmB peryodu sonunda ( kış SODU) nem miktarının yUkselmesine 

~en minimum 181 korunumu muhafaza edilmelidir. 

_ Nemle temas eden malzemeler namdan dolayı hasara uAramamalıdır. 

Yapı elemanında kondanaasyomm saptanmasl. lQin analitik ve grafik 

yöntemler kullanılmaktadır . Ancak, analitik yöntemler kondansaByon soru

nunu tam çözemedikler1nden ve ka.rına..şık oldukla.rından, bu nedenle de 
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pratik olmadJJclarından daha 90k grafik yöntemlor kullanı lmaktadır. 

Bu SUn i9in iki grafik yöntem bilinmektodir: 

- Çiy noktaaı yöntemi 

- Gla.er grafik y öntemi 

-01y noktaBı. y ö n temi 

Bu yöntem, belirli i9 9.vre koşulları.na ( i9 Iloakhk ve ba#ıl nem) göre 

.apt anan 9iyloomo .ıoaklı~nın , yapı olemanı i9indeki yerinin grafik 

yolla saptanmaıını öngörür. 

Yöntem bu &maQla , bölüm 3 .1' de Şekil 22 ' d. göıterilen , apı iıte ı .ı 

ge9irgenlik dirençlerinin, ordinatta OloaklJJclaruı belirlendi!i Oloaklılt 

graf1!ini kullanır. Bu grafikte i9 ve dıo 8loaklıltların birleştirilme

.iyle elde edilen sıoaklık doaruau üzerindı iç ortam 9iyleome .ıoaklı~ 

saptanır. Bu yönteme göre, 91y noktasının bulund~ katmanda veya daha 

oo!uk taraflarda kondanoaayon tohlike.i vardır ( 105) . 

Ancak kandan. asyon olayı , 91y noktaıı lle h • • aplanabl1ecek t erleme ola_ 

yından farklıdır. Terleme olayLnda doyma ııoakll.iı lle karşıla~ au 

buharı dorhAl yo!uour. Buna karşılık kondanaaoyonda bu böylo olmaz. 

Yapı elemanını oı~turan katmanlarLR sıralanmaları. ve 181 ile tkenlikleri 

ile dUU,yon dirençlerinin 9arpımları veya oranları gib i bir takım 

etkenler kondansaayon oluşunda bUyük roloynar. Kandanıaıyan ancak, 

buhar tran,fırini belirli miktarda yava~latan V8 9iyle~m • • lcakl1~ 

düoült oıoaltlıklardaki mal,e.,o katmanlarında oluour ( 106) . öme! in, i9 

ortam havasının Oloaklı~ +20 Oc ve ba#ıl nemi " 80 iae, bu +16 , 2 Oc lik 

Oloaklılt i9in " 100 lük bir ba#ıl nemlili!e karoılıktır. Oyoa duvar 
o 

igeriainds +16 . 2 C lik Iloaklık varaa bu 91y nokta. ı ol arak bel 1rti-

lo.,e •• Çünkü , herbir katmanın farklı buhar iletim dirençleri dolayısıyla 

i9 ortamdalci hava durunu burada ö19üt de! lldir. Bu nedenl e iki terimi 

karıotırmamalt için 9iyleomo noktasının kabul edilebi l eoe!i terlome olayı 

i18 , 9iyleome nokta"ı kavramından kaçınılması geroken duvar iQinde buhar 

diru,yonu n8deniyle ı.larıma Olayı arasında olabildi! ince ke " ın ayırım 

yapmalı: gerekir (101) , 

Yukarıdaki açıklamalar gös tlnünde tut uldu!unda , 9iy nokt&8ı yöntemi n e 

old. edilecok BODuqlaruı yanıltıoı olabileo.! i derhal anlooılmaktadır. 
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- G 1 a 9 e r grafik y tl n t e m 1 

BölUm 3.1' de Şekil 22' d.ki .ıoalclık grafiklnde .ıoalclık dokrusunun 

sabit e~imli tey bir do~ olacağı görüşünden hareketıe, apalate saf 

dim.yon dir<ınqlerinin, ordinatta bulıar baun9larının gösterildiği bir 

koordinat sisteminde 8&f diruzyon d1renQlerine göre oluşturulan yapı 

e18tnAIU.nın iki tarafındaki buhar baaı.nQlannı bi.rıe~t1ren ba8lJlQ doÇusu 

da aabit ekimli tek bir do~u olur (şekil 26). 

7 r 

, 
SICAMl"-' 8AC:.lI G<JRHl 
VE DO""'~ DUl'lAR 8,),3INÇ 
EeRlıERl 

LO' .. 

OlfU1YON DIFlENÇlE AHı[ r;.cıRE 

öıÇEKIENOiAiu.~~ npı El!:MA,NI 

Şekil 26. Çok katmanlı yapı _lomarunda buhar baut1Q dokruau 

Bu grafik Uzeri.nd.e, yapı elemanı katmanları ar&aı.ndakl ba8lDQlar sapta

nabilir. A.yrıca graflA'e doyma bB.suıQları da alelenebilir. 

Çok katınanlı bir yapı elemanında kondanaasyan Bl.r&aında.kl buhar df!Uz

yonu i10 ilgili _aa. pren.ipı.r şunlardır (108): 

- Rerhangl bir noktadaki görel! buhar ba.S1.nl)l, o noktadaki sıcaklıp 

bağlı olan doyma basıncını aşamaz ( P ~~P8)' 

- Dim .. yon akım şiddeti (YOkun1 uğu) , yapı olomAnı lQinde nem kaynakları 

bUıunm.'"dl.kQa, denge rejiminde dif'U.zyon yönü boyunoa Fla.bit kalır veya 

azalır, fakat hiQbir zaman artmaz, 

- Görell (yürUrlWcteki) buhar ba81.nOl., o noktadaki doymuş buh&r baBl.D

oından kUQUk oıd~ süreoe, diruzyon akımı sabit kalmak zorundadır. 

Yapı elemanında kandansasyon olmazsa baelDQ do~u. P i vs P d ri 
bir1.~tireD bir dokru olar. ])u dojtrunun doyma _krisinj kes .. e.i ha1indo 

• 
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yukarıdaki prensiplerden ilki bozulur. Bu nedenle, göreli buhar basıncı, 

aıcak yüzoydoki Pi den doyma e~ieine çlzilon to~tin d.~ noktaoına 

kadar do~usal dur\DUI'lu koru,yacakhr. l!u noktaya kadar diruzyon akımı. 

sabit ve P ";; PB olduıtuna göre prendpler yürürl\llctodir. Görol1 bauOQ 

o~ial lle doyma .~i.1n1n çakı~ık old~ yerde YO~m& vardır. Su buharı. 
o bu k_Bişme noktasında O C ye kadar olM sıcaklıklarda BU. daha dUşUle 

.ıcaklıklardo i •• buz olarak ortaya çıkar . 

P 1 ve P d noktalarından P 8 

noktadan de~lyoraa yüz_y •• l. 

vardır (Şekil 27). 

• ~i.1n_ çizilen te~tlor. bu o~iye tek 

iki noktadan d_~iyoraa bölgesel yo~ma 

P 

[;;i P .. 
P, 

tl~d A. 
a 

Şskil 27. Yapı elemanında yo~ ~_kill_ri 

b 

YUz_yeel yo~ olduSunda YO~m& miktarı (Şekil 27-a ) : 

, i /i i 
gy = g - g = (P, - P., ) 7 ı i ii. - (P'k - P. ) 7 11 ii. 

Bölgeaol yo~ olduSunda ia_ yo~ miktarı (Şekil 27- b): 

1/1 11.) . 1/ i . gy = g - g = ( Po - P., -;- 1 i ii . - ( p', - P.) .. ı i ii . 

olarak hesaplanır (109 ) . 

kg/m'h 

kg ım'h 

Kur\D& olayında ise yo~ma bölgesindeki doyma baeıncı ile i9 ve dış 

ortamlarda geçerli ba8ınQlar araaındaki farklar roloynar (Ş_kil 28 ) . 
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p 

[-sı 
p. 

a b 

Şekil 28. Yap' elemanlarLDda kuruma şekilleri. 

YU.ey.el yo~ olan yap, elemanında kuruma miktar, (şekil 28-a): 

kglm'h 

Bölge.el yo~ olan yap, elemanında ise kur ..... miktan (şekil 2B-b): 

kgl m'h 

olarak he.aplanır (110). 

Yo~ma ve kı.n:ıına miktarları.nı.n saptanmasında kullanılabilecek 

grafik bir düzenleme ö n e r i B i 

Bu dUzenlemeyle. yo~ ve kuruma miktarlarLnın he.apsal işlemlere 

gerek kalmadan grafik yolla daha baeit .aptanma., am&Qlanm>şt,r. 

Bu bÖIUmd.. de/tinildiki gibi dil~lzyon anm yotunlu/!'u [22] eşitliki yaM>

mıyla hesaplanmaktadır: 

fl-F;, ~ - P, 
g = = kg i rri h [22] 

G , 10' 
ii. 

( r, .. r" ) 
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2 
örneltin oaf diillzyon direnoi r = 1 m, basLnQ farlu P eP d = 100 ıı/m 

ahnaralc 

100 
9 =-----

l ' 1 .6' 10' 

100 
9 = 

2'1.6"0' 

200 
9 = 

1 , 1. 6' 10' 

bulunur. 

= 0.0000625 

= 0 .0000 312 

= 0.000125 

kg i ın' h 

kg/m'h 

, 
kg/m h 

Bir koordinat .i.teminde buhar baeLnQları ve saf difQzyon dirençleri 

ölQeklenderilir.e, [nJ eşitlilti ile he.aplanan bu dU'IIzyon alum yo1tun

lukları grafile olarak anlatüabilir (Şekil 29) . 

Şekil 29' daki koordinat oisteminde. basınç farkları ve dU'IIzyon direnQ

lerine gö". belirlenen noktaları (O) orij in noktasına birleştiren doÇu

ların herbiri 1 aaatteki çeşitli difQzyon alum yo/tunlu1tlarını belit

mektedir. Dolayısıyla bu do~ular ~z.rindekl her nokta. ait oldukları 

do/trlmun difQzyon alum yo/tunlU/tUllu gö.terir. Noktaların dojtru üzerindeki 

yerleri deltiştikQ., koordinatta bu noktayı belirleyen basınç farn ve 

diillzyon direnci dO/tişir , difQzyon alum yo/tunlU/tu doltişme •• 

Şekil 29' da ap.ıOten çılulan bir ( ) diJcme.i He difQzyon alum yo1tun

luklarını belirleyen dojtruların keeiştiklori ( 4ı ' 42 • 4, ) noktaları 

da ait oldukları doçunU> akım yo/tunlU/tUllu verecoktir. O halde böyle bir 

dikme ölçeklond:irHir.e. koordinatta baOlnç farlu ve difQzyon direncin. 

göre belirlenen bir noktayı (O) nokta.ına birleştiren doçunun bu diJcmeyi 

ke.tilti yerden bir &&att.ki akım yo/tunlU/tu okuQabilir. Du Hlçeklendirme 

belirli süreı.". göre de yapılabilir. 
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Şekil 30' daki koordinat sisteminde r = 0.9 m del!erinin apaiste, 
2 ı 

500 N/m del!erlnin de ordinatta alınmasıyla koordinatta belirlenen 

(.1.') noktasını (O) orijin noktasına birleştiren (0.1.) do/!:ru8u, 2 ay 

ırtıre iQin 0.500 kg/m
2 

diruzyon yoi1;ıml~u gösteren doj!rudur. 

süre 3 ay (2160 saat) kabul edilerek 0.500 kg/m
2 

diruzyon akı.ııı yoi1;ımlu
/tuııu SOO N/m

2 bUınQ farkında ~lay&n saf diruzyon direnoi r 2 = ı. 35 m 

olarak he9apı~. 

1.35 m del!eri ile 500 N/m2 del!erinln koordinatta belirlediklari (B') 

noktasunın (O) noktasına birlsştirilmesiyle elde edilen (OB) do/!:ru8u da 

3 ay süre iOin 0.500 kg/m
2 

diruzyon yoi1;ıml~u gösterir (Şekil 30). 

Aynı yoUa 4, 5, 6, 7, .• aylar iQin de bu e/ıik do/ırular .lde edilebilir. 

Bu e/ılk do/ırular yatay bir (cn) do/!:ru8u ile kesilirlerse, her kesim 

noktası (n', n", .. ) ait oldukları doÇuya göre de/tişen sürelerdeki 

0.500 kg/m
2 

diruzyon akı.ııı yoi1;ıml~u verir. 

Bu kesişme noktalarından apsise (o'n') ve (o"n") dikmeleri (süre dikme

leri) Qlz11erek, bu dikmelerin (en) yatayı ile apale arasLndaki kısımlar~ 

500 e~it paı"Qaya bölUnUrse, belirlenen ırtıreler iOin 0.500 kg/m
2 

ye kadar 

olan diruzyon akı.ııı yoi1;ımlu/tu öloeklendirilmiş olur. Bu öloeklendlrme 

Şekil 30' da (DOı ) doğru p&rQası 500 eşit p&rQaya bölUnerok süre dikme

lerinin tUmU 1Q1o ortak olarak düzenlanebilir. 

Bu durumda, grafikte belli diruzyon direnci ve baslt1Q farkına göre sap-;&

nan bir noktayı (O) noktasına birle~t1ren do/trunım, kabul edilen ıriIre 

dikmesini kesme noktası yatay olara.k (DO) öloeıı-lne taşınırsa, buradan 
2 ı 

gram/m olarak diruzyon akım yo~luıtu okunur (Şekil }O). 

Yokuşma ve kuruma (buharlaşma) olayım, yapı elemanı ioerisinde yo~ınanın 

olduıtu yerdeki doym~ buhar basıncı ile iO ve dış ortamlardaki görol1 

buhar bası..nçları arasındaki farka ve bu newarda yeralan malzemenin 

diruzyon dlreOQlerins ~lı olarak gelişen diruzyon akımı saitlamaktadır. 

Dolayısıyla, koordinat .isteminde diruzyon akı.ııı yo~l~u gösteren 

(OA) ve (OB) doltruları, .. ynı zamanda yoituşma ve buharlaşma miktularını 

da belirler. SUr. dikmeleri bu &maQla kullanılabilir. 

Bu bölUmde aoıklandıltı- gibi, Cıaeer grafik yöntemi saf diruzyon d1renO

lerini ve buhar bas1DQları.nı gösteren ölçeklerin koordinat sisteminde 



-71-

biraraya g.t1rl1melerl eBa8~ dayanır. önerilen düzenlemede da apallte 

di!llzyon d1r<ıllQleri, ordinatta da buhar bannQları yeralmalctadır. Dola

yısıyla , öneri dUzenleme, Glaser grafik yöntemiyle Qakıştı.rılabillr . 

Böylece öneri grafik \izerinde di!llzyon direllQlerina göre oluşturulan 

yapı elemanında. yo~ma ol up olmadı ru..n yaru. Bıra, varsa miktarı ve 

kuruma olanaaı saptanabilir. 

Bu &maQla grafik, Qe~itli e\1relere göre oaptanan dikmeler ve di!ll'yon 

akım yoıtunıuıtunu gösteren .kalanın yeraldıaı " ekil ~l' deki abaklar 

halıne getirilebilir. 

Dı~ .tkilere ~l. (au ve nem) yalıtılan zeminI. sınırlı elemanın yalıtım 

katmanlarının iQ keo1mind. kalan herhangi bir yerinde doyma _/tri8i ile 

görel1 baoınQ doltruounım ke81şmea1 halinde vo!ıuşma olacaaı anl~ılır. 

Yo~ BU buharl., dı" ortama (zemine) do~u buharlaı,amaz. Y azın kuruma 

olayı yalnızca i9 ortama do/tru gerQekleşebilir. yani tek ytınl\1d\lr. Ayrıca 

lrurıına yüzeyi yalı.t:un-duvar temas yUzeyine kadar ulaşmak zorundadır. Aksi 

d uru:nda tam olarak kuruna gerçekle"emez. 

Bu elemanlarda yoituşıııa ve kurunanın yalnızca 19 ortamı. ilişkili olması 

nedeniyle yo~ V8 kuruma miktarları önerilen grafik yardımıyla tek 

a~. aııaaıda belirtnsn adımlarla saptanır (Ş"ku ~l) : 

1 . Adı .. : Yapı elemanı eaf di!llzyon d1r<ıllQlerıne göre grafik \i.erine 

Qlz11lr. , 

2 . Adım Kış 19in eaptanan h.8ap oıoaklıklarına gör. doyma eçio1 

yapı. elemanı üzerinde belirlenir . i 

~ . Adım 1Q ortam görel1 basıncı (Pi) ile dı~ ortam doyma ba"ınoı 

bir doÇu no birl.~tirilir. Bunun doyma oçi"ini yalıtımın 

19 tarafl.nda kasrnsa! halinde yoA'uşmanı.n olaoa.A'ı anl~ııır. t 

4 . Adım 1Q göreU basıllQtan (P i ). doyma "/triaine t.ııwt Q1zil"rek 

göroU baol.DQ do/tru8u olde edilir .• 

5 . Adım Toıı-tin d.Amo noktaoındaki (Y noktası) baaın9 il" iQ gör.li 

baol.DQ aren.ndaki fark, baoınç okalasında (O) dan itibaren 

işaretleoir . , 

6 • Adım Du fark yatay bir doÇu ile yoituşıııa hattına ta~ını.r (~.kil 

H' d. A nokta.ı)., 

7 • Adım Bu nokta (O) il. birl.~tirn.rek kabul edilen e\1re dikme"ini 
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keoinoeye kadar uzatılır (Şekil 31 ' doki örnokte süro 6 ay 

.eçllmi~tir) . , 

8 . Adım (OA) dollruaımun dlklDeyi keotijti ( B) noktaoı yatayolarak 

I.Adak! miktarları gösteren akalaya taşl.n.ır ., 
2 

Buradan yıllık yoituşma miktar. gr/ m olarak okunur ., 

ıo. Adım 
2 

Yo~man1n 0.500 kg/m ~1 ~ıp aomadıAı den_tı.nir, a~ıyor.a 

eleman yet ersizdir. t~lem. devam edilmez .. 

ll . Adım Yoltu4ma bu limit in altında ioe kuruma için de aynı şekilde 

hareket la , yaz 19 in .aptanan hesap aıcaklılclarl.na göre bal.l.nQ 

farkı YOltu4ma hattı (yalıtı ..... duvar te .... o yUzoyi ) \izerinde 

belirlenir . , 

12. Adım Burada bolirleDen ( C) noktau ( O) ile birleştirilir. , 

l} . Adım ( OC) dol!ruau , kuruma için kabul edilen eUrO dikmeaini (şekil 

3l' deki örnekte aüro 6 a y kabul .dllmi~tir) kes ineoys kadar 

uzatılır . , 

14 . Adım Keoiııme noktan (E)den yatay çizilorek .~ ekaladaa yıllık 
2 kuruma. miktarı gr/ m olarak oktDlUl." . 

At mosfere &Q~ yap~ elemanında lı. ao~ dHnemde yo~an au buharınl.n 

bir n alL. , dı" ortama yo~ bölge. ı &rası.ndaki baal.no farlundan dolayı. 

yine aynı dllnomd. dı~ ortama buhar~bilmektedir. Bu nodenı. eözkonusu 

denetleme, yoAuşma ve buharla.şıa miktarlarl. 19 in ayrı. ayrı ol.m&k Uzere 

iki a~ yapılır ve farkları alınır. 

Kuruma Olayı de iç vo dış ortamlara dojtru olmak Uzero iki yönıU oldujtundan 

buharlaşan miktarlar ayrı ayrı bulımup toplanır . 

. Kondansaıyon hesaplarında kullanılan d ı" B]. n ]. r ko"ullarl. 

At mosfer le ilişkili yapı dı~ kabuku için bu amaçla dojti~ik delterler 

kulla.nılagelmi.o ve lrullanıl.maktad.ır . Zemiola sınırlı duvara geomeden 

önce bunl ara kısaca dea-1.nmekte yarar vardır . 

Selffert (ııı ) ve Mariı. (112) yıllık ortalama sıcaklıjtı + 10 Oc vs 

dış g<iroll nemı " 70-80 kabul ederek he saplar yapmıqlardır . 

~ka bir kabulde , sUnlUk ortalama deıtorlerden aylık ortalama dsıtorlsr 

elds sdilerak , bımlar dı~ sıcaklık kabul edilmi~, dı~ g<irell nem" B5 
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olarak sabi t alınmıştır (113) . 

D1Aer bir yönteme göre, dış sıcaklık koşulu olarak ısı kaybı heeaplarında 

kullanılan dış hes"p .ıoakl.ıltı, dış görel1 nem olarak da aylık orta lama 

göreli nem ortalamaları (ooak-şubat) d.~rleri es"s alınmaktadır (114). 

Dir başka yöntem iso yaklaşık tahminlere göre kondanaesyon iQin 2 aylık 

dUı,ük kış sıoalcll.~ı. kurt.ına lQin de gU.nlUk ortalama delterlere göre 

hesaplanmış } aylık yaz sıcaklığını hesaplamalarda kullanmaktadır . 

Bu yöntem, kondanaesyon iQin dış sıcaklıltı -10 oC, sürsyi 2 ay (1440 aaat), 

dl.~ görel! nemi" 60, buharlaşma lQin yaz aıoakll.~ i9te ve dışta t12 Oc 

vs görsl1 nemi de :ı: 70 olarak belirlemekte, kur"", süresini 3 ay (2160 

aaat) kabul .tmektedir (115). 

Du konu U. ilgili olarak yurdunuzda yapılan bir Qalışmada, 810ak yapı 

elemanlarLnın kondansasyon kontrolu hesaplarında kullanılacak dış Bınır 

koşulları va peryotlarını belirleyen bir yöntem ort"ya karımuştur (116). 

Bu yönteme göre: 

Yapı elemanında yo~yı başlatan kritik sıcaklık belirlenmekte, 

Bu kritik sıoakl.ı~ göre, Qeşitli mikroklimatik merk •• lore göre dU.en

lenmiş kondans"syon peryodu diyagramlarından (kondansasyon peryodul 

kritik sıcaklık) yo/ttışma olup olmadıltı, varsa sUrosı okunınalcta, kondan

&asyon peryodunun 12 "ydan (&rlu buharlaşma süresi olarak kabul edil

mektedir • 

Yo~ varsa yine mikroklimatik merke~ı.r 1910 düzenlenmiş; 

Kış iQin dış hesap sıoakl.ıltı diyagramlarından kış hes&p sıoakl.ıltı , 

Ya. iQin dış hesap sıcaklıltı diyagramlarından ya. hesap sıoaklıltı, 

Kış ve yaz iQin dış nemlUik dlyagramlarından yo/ttışma ve kuruna lQin 

dış görel1 nem belirlenmektedir. 

Zeminl. sınırlı duvarın dU'tlzyon hesaplarında kullanılan dı" sınır 

koşullarına gelince: 

Bu tur duvarlarda dil'llzyon hesaplamalan iQin Almanya' da aşak,daki dıq 

sınır koqullarıru.n geQerl1 olduğu belirtilmektedir (117): 

Zemin sıeak.lı~ kı.~ın 1= O Oc dir, 

Zemin su;yu olması halinde dı~ sıcaklık +10 Oc dir, 

Zemin Bıcakll.~ yazın +10 Oc dir, 
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• Zemindo doymuş BU buharı hUldlııı ııürııı.ktodir. 

İltllmsel koşulların farklı olman nedeniyle yaz ft nO 19in yukarıda 

verilen umin aıoa.ldı.k dlııl'erlır1nin Ul.kemlz 10in ~Q.rli olup olmadı~ 

tartışıı .. bllir. B""ıaıla beraber ze.,1D "IIYU oıoı.klı/!"ı delliııraiJllcej!1Dden 

+ 10 Oc lik oıcalclılt Ulke.,lz 191D de segerl1dir . 

BIHUm ı. 1.1' da dellinild1i!i glbi, bulundui!lmıuz enlemde zemin no.,i daima 

vardır . Bu, ZO.,inl. ıınırlı dUV&r dış yUzoyinde sürekli bir yoi!uşme 

olayım. da zormlu nlar. Hor yoıtwım& olay= serieinde doymuş _u b\itarı 

b&aınoı ıözkonuaulur . Dolayıaıyla , zıaindı doym~ ıu buharı haııneının 

hakim olduklı kabul edilebilir. Bu 9alıQlJl&d& da ze"inde , doymuş su bırıarı 

baaınoının .urekli hakim olduklı vareayalaoaktır. Buna par&l.ol olarak 

.eminde doyma ve göroli baeınQların ayiıı olduklı da kabul edilmiş 01_ 

tadır. Bu duvarda dı~ yUzeyalı ısı iletim direnoinin de olmamaıı nedeniyle 

bıbar basUIQ graf1i!inde dış yUZOy doyma ve göre 11 baeınQları QU:ıŞılt 

duruııda olacaklardır ( şekil }2, P
d 

= P.
d
). 

PIHmll 

P"ı 

r·ıı·d(m) 

Şekil }2. ZOlıinle 8ınırlı duvarın dış yUzeyinde göroli ve doyme 
balınQlarının durumu. 

DiA'er yandan , .bost.re göre zeminde Bı.oaklı.l'ın mav.imlik, dU.zenll '1'. 
yava, dolll_el, gUnlUk ııcaklılt farklarıınn az olman. derinlere doııru 

da farkların aalman., zeminlı ıınırll. dı.ıvar lQin sıcaklık balumı.ndan 

kararll. bir hO ortam olw,turacaktı.r. Bu 1 •• yo~n Vi kurtna.nı..n, 
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atmosferdeki duvara göre daha dUzonli ge1'Qekleşıneeini .~layaaaktır . 

Yurdı.ınuzda., zemin sıoakıl.kıarı lle ilgili Metroorolojik verilere ba.kıl

dıhnda, bi1'Qok yerde +0 Oc (Almanya 'da dimzvon h.sapları iQin kabul 

edile'.l 7"!-:nin kış 8ıcallı;"':ı) ve altındak sı.caklıklara raalanmaz, Qok 

az da ol~a rasıanaa bile ~emin yüzey.1ne ya.kın kesimlerde kendini gös

terir (r':z. BöL. ı. 2.). rlu nedenle, Almanya' da zeminıe sınırlı duvarın 

dınızvo; h8sl!lpları iQin abul edilen sıcaklıklar yerine M8;~I\)rolojik 

aylık ortalama de~rlerd8n yararlanmak daha yerinde olacaktır. Ayrıca, 

zemin aıcaklıl!ındaki dU.enli detişınelar, aylık ortalama doterlerin 

daha aaklıklı Bonuçlar verebilecek! düşüncesini desteklemekted r. 

3.3. BöLttMtlN SONUCU 

Yapı. fizitl aqı.eJ.Ddan doçu olan, ıS1 tutucı.m1..Bl yapı e18maıu dış kesi

minde (sJkuk kesimde) yeralmasıdır. Bu nedenle zeı,ıinle Bl.nırh. iuvarda 

u;ygulanaea.k 1.sı tutucunun, BU kabul etmeyen, zemin etkilerine karşı 

dayanıklı. ır.a.ızemedan BIIQilmeel gerekir. 

Zeminin "sürekli nemli" olarak varsayılmo. olgusu, "'eminıe sınırlı 

yapı elemanı dış yüzeyinde sürekli bir yoğuşma olayını da :':'v-rımlu 

kılar. nf>r yo~ olayının gerisinde kısa kısa sUrelerıs d.e ols8. 

doymuş BU b"h&.rı basınoının ıözkonusu ola.cağı kabul edilebilir ve bu 

kabul, heaaplamalarda yapı dış keB1mi (zemin) h1gr<>-termik vo 'is1 

olarak k>lilcnı labll ir • 

[onstrUkaiyoncla yotuşaIı eu buharı dış ortama (.OIT ine) dotru buhar1&

şamıyac:al!ından tumU konstrUk.1von iQinde kalır. Buha.rlaııma da sadooo 

iQ ortoma. dotru 881'Qekloşobllir. 

YAlıtım ile duvar temas yUzeyinde ve yUzeyl~ lQ ortam aras4ndaki 

kORlmdo göreli (yürUrlUktoki) basınQ do/l;ruaımm doymUlj ba.1OQ etriain1 

aşmaoı hallnde (bunların koaişınoai) yolt.ışma "eydana 88lir. 

Yothışma yoluyla ısl.arı.an bir duvarda kuruna. olayının tamamen gel."Qekle

şabilmeei 1Qin buharlaşma yU.oyinin yalı tım-duvar temao yUzeyine kadar 

ula~asl., Yflıt~ dışınj, k'lan duvar konstrüksiyonunun tamamını 

terketmesi cerekfr. 
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Zemin suyu etiHonuau 18e, bu 8~ temaa eden duvar .tireıcıi ve sabit 

+ 10 Oc lik 18ı1 etki altında kalacaktır. Bu ı8ı1 .tki ıonucunda sözko

nusu duvarda olaaılı. bir yoA'uşma , gerek eüre e-reko8 ~ldd8t be.kı.mından 

19 ortam koşulları 11. b$mlı kalacalctır. 
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DÖRDUNCU BÖL U M 

4 .1. ZEl'IİNLE SININLI DUVARDA tc ORTAMDAN KAYNAlGJJWI SU B1JIIARININ 

YOOIJŞMASINI VE ]{TffiIJolASINI SAOUYAN l'tztxSEL ı:oı;rıı.LAR 

Do~l ~emln18 sınırlı duvar, zemin nemine . basınç.ız ya da basınçlı 

suya karşı Bölüm 2 ' de de~lnilen önlemlerle korunmaktadır. 

Bu duvar, sUrekli y~anılan bir iQ ortamı sınırlandırıyoraa . zemin nemi 

bil. sözkonusu ol aa dış etkilere karşı en azından bir kat yalıtım örtQaU 

ile korunmal,dır (Bkz. Böl . 2.} . ) . En uygun QÖzüm olarak da duvar,n 

dış ka8ıminda yeralan bu malzeme. BU geçirimsiz öz.lllii yanında au 

buhar, iQin de gUQlü bir engeloluşturur. 

Zeminin BU ve nem etkiler!ne karşı kullanılan yalıt1m örtUsu , kalınlı

k>n,n Qok az (2 • • } mm) olmas, nedeniyle Qok dü~ük , •• 1 dironQ göstsrir. 

Dolayısıyla. duvarıa yalıtım temas yüzeyi. dış ortam (zemin) aıoaklı

A1ndan eo fazla ve önoelikle etkilanecek yapı elemanı kealmidlr. İç 

ortamdan gelen BU buharı, yalıtım malzemesine kadar geldiA'inde engel

lenece~nden ve yoSUşabl1eceii .ıcakıı~ ilk önce burada bulabilece~i 

iQin yo~ma olayı duvar-yalıtım temas yüzeyinden b~lar. Zemin sıcak

lıA1nLn giderek d~mesi durumunda, kon8trüksiyonun daha 1ç kesimlerlnde 

de 8ıcaklık dQşeoe~inden l yoAuşma iQ ortama daha yakın kesimlerde oı~ 

bilir . YoAuşan au buharı , yalıtım malzemesinin BU geçirimsiz olması 

nedeniyle dı~ ortama dokru gelişemez, yalnızca yalıtım ile iQ ortam 

&rasındaki duvar ke.imenda yayılır . 

DiAer. yandan , yalıtım malzemesinin kalanIı~nın az. buna paralelolarak 

ısıl direnoinin dl.1ı,uıc OlmaB! nedeniyle, duvarda bu katmanın iki yUzeyi 

aranndaki •• cakhk fam da çok küQUktUr. JIUrUı. b~h olarak bu yüzeyler 

arası..ndak1 doymw, buhar bası.ncı farkı da Qok azdır . Bunun yanında maIze

menin diruzyon direnci Qok büyük (örne~in , sıcak bitumle yap.şt,r.lm.~ 
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yükeek kaliteli bitl1ıııl1l karton iQin ~ = 50000) old~ Glaaer grafik 

yönteminde ea! difl1zyon dirençlerine göre oluşturule.n duvarda doyma e/tri

sinin yal.l.tım katI!I&IUnı.n iki yUzeyi arasında kalan kısmı, e~imi Bl.fıra 

yaklaşan bir doj!rıı durumımu alır (Şekil }}' te A ile B aresı) . Duvar 

konstrüksiyonıı içinde ise eçısıl dur\lIlunu sUrdürUr . 

Iço 

N, ,ol!< 
i UlHIM 

-• 
."" 
!li... 

~ ~.~ ~ A 

i~ f,~ 
OLLA , H' 

Şekil }}. Zeminle eUlırı' duvarda doyma o/triei vo göreli baeınç 
gradyaıu.ıu.n yaI.tım-duvar tomas yIlzeyinde keeişmee!. 

D~ 
il 

B ~ ~ 

f Imt' 

Y iDo eözkonusu grafikto, duvarın dış yIlzeyinde göreli bannç gradyanı. ile 

doyma e/triei her durumda çakışLktLr (Bkz. Böl . }.2.). 

Bu iki gradyanın yalıtl.m katmanı içinde keslşmesl bir Borun yaratmaz . 

Ancak, yalıt~duvar temas yüzeyinde kesişme sözkonusu oldukunda konst

r!lkeiyonda yo~ma başlar. 

Yo~ma olmadı.kç& göreli ba81.nç gradyanı., iç (Pi ) ve dış (Pd = Ped ) 

baeınçlarını birleştiren bir do/trudurumuodadır (Bkz . BöL. }.2. ) . Bu 

gradyan, doyma eArlsini yal.l.t~-duvar temas yüzeylnde kaBineeye kadar, 

yanl yoltuşma başlayı.noaya kadar, dojtrusal durumımu koruyacaktır. Keeti/l;i 

anda iee bu durumu bozulaoaktır (Şekil }}.) . 

Sözkonusu grafikte, göreli baeın~ gradyanı. ile doyıııa e/triei, yalıtı ..... 

duvar temae yIlzeyinde keBişt1klerinde, aynı zamanda dış yIlzeyde de çakışık 

olao&klardır~ Dolayısıyla yalıtım katmanı boyunoa da Qakışık dwvam edecek-
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lerdir. Di~r yandan doyma ağri.i bu keBimde yataya Qok yakLn vo do~eal 

durumda oldu,ltundan buna Qakışu olan gör.U baoınQ gradyaıu da burada 

yataya Qok y&lu..n bir doğrudur. Ayrıca temas yUzeyinde kesişme anında 

henUz yoau~ olmadıgwdan (Pi ) ile (Pd ) yi birle9tiren dO~Bal 

durumunu da koruyacaktır . au durumda görel1 basl1lQ gradyaru .. doyuıa eA'ri

ıini temas yUz.yinde ancak yatay bir dolru durumunda iken kesebilir 

(~.kil 33 . ) . 

GÖr.U baoıDQtan (Pi ) geQen v. yatay do~ durumundaki göroU baBwQ 

gradyanının doyma eAriBin! kesti~i temas yüzoyindeki doyma basıncı ia8 

LO ortam göreli basınoına eşittir . ıwu doymuQ buhar basınol. kabul eden 

sıcaklık la8 LO ortam Qiyleşme Bıcakllkıdır . ~layı8ıyla 19 ortam koşul

ıar~ göre Qlyleşme sıcak ı~ı.nı.n duvar-yall.t~ temas yüzeyinde sözko

nusu olmaSı' durumunda yoltuşman.ın başladıA'ı söylenebilir . 

Ancak, grafikte doyma e~1.1nln yall.t~ katman l. 101nd8 kalan kıamLfiın 

etiml sıfır. yakl~an bir do~ durumunda olmaa1 nedeniyle ( tamam!yla 

yatay Olmaması) , göreli baBLnQ diyagramı ilo temas yüzeyinde iQ ortam 

Qlyletme ııoaklılının Qok az da olsa altLnda k.8i~ecektir . Yani koo.trUk-

81yon4& yoAu~ma , 91yleşme aıcaklıkının Qok az da 01s8 aıtında başlaya

caktır. ~unla beraber . aradaki fark ihmal edilebilecek kadar azdır ve 

y~Qmayı başlatan bu Bıoaklı~n biraz fazla kabul edilmesi dlfrrzycn 

he.apları aQıaLndan daha gUvenceli olur. 

Bu kabule göre, yalıtım-duvar temas yUzey inde , iQ ortam 91yl.~~e aıcak

lıl1nı s~layan zemin 8ıoakıı~ yokuşma olayını belirler. Bu 8ıoakıı~n 

al tLDdaki noakl ular rilkUm Bilrdugu ıriIr.o. konBtrUkBiyonda yoSuşma 

olur. Dolayısıyla temas yüzeyinde , i9 ortam QiyleflIle aıoa.klıAını .alla.
yan .emin .ıoakııgı konetrUkBiyon iQ10 kri tik eıoaklıktır . "u .ıoaklıgın 

altındaki sıcaklıkların geQerli oldulu aylar yoau~, Uzerindekiler ise 

kuruma sürelerini belirler . 

Ancak, zeminde aıoaklıklar derinliklere ~lı olarak de~işkenlik 

g6aterir. ZeminI e sınırlı duvar, aynı anda farklı sıcaklıkların etki

ıinde kalır. Bu nedenI. yo~ma ve kuruma, derinliklerde d.Ai~ik 

9idd.tl.rd. olur . "lirll bir derinlikte yogu~ b~larken . ruu,a derin

lerde bA41amayabilir ya da kuruma gerQekı.~emez. 
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Burada hang1. derinl1J<toki sıcaklı/P.n di!\lzyon hesap sıoaklıltı kabul 

edilobiloeelti eorımu ortaya QılcııaIctadır. 

Zemin list yüzeyine yakın kesLmlere b1nanın kat döşemelerinin gelmesi, 

dolayısıyla bu kıB~ıara bodrum katLn üst köşelerinin raslaması 01a81-

lı~ fazladır. Köşelerde hava hareketinin az olması nedeniyle namla 

ilg1.li hasarlara de burada daha eık raslanmaktadır. Bu bakımdan, Ket_o

roloj! l Ultenlerinde verilen Q8şitli derinliklerdeki zemin D ıoaklık d.~r

lerinden soğuk ve sıcak dönemlerde en uc sıcaklıkları lQeren zemin yüze

yine en yoia.n (0.05 m d_rinl1J<toki) sıcaklıkların kabul odilmesi daha 

gUvenceli gözükmektedir. Bu derinlikteki sıcaklu, zamlıle aı.nırıı duvarda 

on ~iddetli yoıtuşmayı "&/tlayan MeteorolOjik veri olaoaktır . 

4.2 . ZEMİllLE SINmLI DIJVARllA YOlltJSMA VE KUROKA Dtl=İNİN 

SAPTANMASINDA KULLANlLABtLınm<: BİR YÖNTEM 

Zeminle "ınırlı .duvarda yoıtuşma ve lrurunayı saıtlayan ko~ullar stlzönüne 

al:ı.na.rak: yo~ ve kurıın.a miktarlarını saptamayı am&Qlayan yöntem 

~de belirlilsn adımlardan ol~adır. Bu am&Qla BölUm 3.2' de &Qık

lanan, yo~ ve kuruna miktarlarının grafik yBntemle bulımmaaını aı'!la9-

layan öneri düzenleme kullanılacaktır. 

i • Adım : Zeminle aLnırlı duvar , eıcaklık grafi~1ndo (Bkz. Döl. 3.1.) 

ıaıl dironQlerina stlre oluşturulur. 1Q yüzoysel ısı iletim 

direnoi de graf~ aklanlr. Dış yU~eYge ı ısı il.tim direnci 

yoktur, yani sıfırdır (Dkz. BöL. 1.2.) . , 

2 • Adım 1Q ortam aıoaklıkı ye güreli nemine göre Qiyleşme sıcaklı.kı 

grafikte yall.tım-duvar temas yUzeyinde belirlenir., 

} • Adım Bu sıcaklık iQ sıcaklıkla birl.~tirilorok uzatılır. Grafikto 

duvar dı.~ yüzeyini kastili yerden aıca.klı.k okımur. Bu, yoA'uş

mayı b~latan aitlk sıoalclı.ktır., 

4 . Adım Bulunan kritik dış .ıcaklık altındaki ve üatündeki sıcaklık

ların 0 . 05 m zemin dorinli~1ndo, hangi sürelerdo B9Qsrl i 

olduıtu MeteorolO j ik DUltonıerden elde edilir. 
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Bu OJII&QL" lIeteorolo j ik veriler BölUm 1. 2 ' d. veril.n Şekil 3, 

4, 5, 6' daItJ. gibi grafikl.r ho.Un. getirilebilir. yoııı-y. 

belirleyen kritik noalelu bu grafikler Uz.rinde bir do~ 

ile belirl.nerek, bu doÇunm .. ltwdo.lı:i noalclUlo.nn geç.rU 

olduau aylo.r YO~m& süreleri, üıtUndekiler d. lı:urum& .üre
leri olarak al~'f 

5 . Adım Bu aürolorde geçerli olan •• caklu ortalamalo.r. da y .. z ve 

n~ hes .. p uoalclul&n kabul edilir., 

6 . Adım Yu ve n~ 19in belirlenen noalcl.lı:lar uoalcl.k çafitindo 

belirlenir , 19 ortam ncakl.!>. il. birl.~tiril.rek duvarda 

yez ve n~ ncalelu dalI:ı.lı.mlan oaptanu., 

7 • Ad>m BölUm } . 2' de önerilen grafik dUz.nleme üzerind. , zeminle 

aı.ru..rlı duvar dıruzyon d.1renoler.1ne göre oluotur:ulur .. 

B . Adım Duvarw d>~ yUz.yind. aoltuk dönem (n~) h.oap a.calı:l.!ı.ne 

göre doyma baawo., iç yIl%eyind. d. kabul edil.n s.calı:lu v. 

g!Sreli n .... göre g!Sreli buhar be.wo. belirl.nerek iki nokta=n 

birl.ştirilmesi ile göreU baunç gro.dyan> elde edilir., 

9 . Ad>m Duvarda nş için b.lirlenan a.calı:l.k d~l.m.na g!Sre doymo. 

.Arioi çizilir., 

10. Adı.m Gör.li b ... wç gro.dyan>n>n doyma aAriaini yehtuı>-duvar tema. 

yUzeyinde vaya daha iç kealmlerde keaip kesmedili denetlanlrı 

kesiyorsa yo~manın olacaıı anlaşılır., 

ll . Adı.m Bu durumda i ç göreli baB.nçto.n doymo. eArisine t.ııet çizilerek 

yoıw,ma.run olduAu yer bUL unur. , 

12. Adım Yo~ma mlktar. nıSlUm } . 2' de açulanan biçimde ön.eri grafik 

yardımıyla saptanır., 

yoııı- mlktar. 0 . 500 kg /m2 limitini aq.yorea duvar yeter

.ızdir ı işlem burada k.ailir. Aşmıyora& kuruma miktarLnı 

saptamak lQin işleme devam edil ir. i 

14. Adım Kuruma mUctarl. da aynı yollar izlenerek bulunur. 

Dı ~ ortamda yaz lQin belirlenen BıcaklıAa ait doyma basıncı 
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ile 1ç ortam görel! basıncı birleştirilerek yaz için görel! 

bası.ııç gradyanı elde edilir. Bu gradyanı.n yalıtım-duvar teıııaa 

yUzeyini keeUlti noktadaki baaı.ııç ile iQ ort"", göre U baeıncı 

ara.ındaki ba •• nQ fark. bulun"". Öneri gr&fik yardıllUyla 

BölUm 3.2' de &Qıklanan şekilde kuruna miktarı saptanır. 

KurUDa olayının tam olarak garQekl"şebllmeel lQin kuruııa yU.eyinin yalıtım

dUV&l" temae yüzeyine kadar ulaıımas' zorunlınur (Bkz. BöL. ~.3. Sonuçlar). 

Du nedenle temas yüzeyi ile 1ç yüzey &rasındaki tum malzP~9 katmanlarının 

dıruzyvn dlrellQleri kuruma heaapları.nd& gözönünde tutulmEr. ı.r. 
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BEŞ1NCt BÖL tl M 

5. QY1;UL»!A 

Uygulama için bodrum duvarları.nda çok kullanılan iki tUr konBtrükeiyon 

mal.emeBi , dolu tutla ve beton (B 250) eeçilmiştir . 

Bu lki konstrüksiyon malzemesi, fizikoel özelliklori bak~mLOdan birbi

rlnden farklıdır . örn.~in, doiu tutla oldukça dUşUk difüzyon direncine 

eahiptir (I' = 5). Isı iletkenliği iee azdır ( ,,= 52 w/mK) (Bakınız 

Ek Tablo 6). 

Beton 250' nin difüzyon direnci 'TUkeek ( i' = 60). bunun yanında 18ı 

lletkenli~i tutlaya göre fazladır (" = 2.04 W/mK) . 

Tutla duvar (A Duvarı) 

Beton duvar (B Duvarı) 

0 . 19 mf 

0.20 m kaiınlıktadır. 

Bu iki duvarın , sUrekIL y&l1Mı.1 an 19 ortamları. kuşattıkı varsayılarak 

bu amaca en uygun yalıtım malzemesi oLan bittimlU yalı.tLm örtüsü (sıcak 

bitüml. yapıştLrllmış bitümlü karton) ile dıştan korund~ kabul 

edilmektedir . Örtünün . yapıştırıcı dahil difüzyon direnç faktörü 

50 000 dir (Bakınız Ek Tablo 6 . Sınıf: 7 .4.). 

Sözkonusu duvarlar r . t II ., III . ve IV. Sıoaklık Dilimlerinden 88Q1180 

birer merkez iQin . Meteoroloji Bültenlerinde verilen 0.05. 0.50 ve 

1.00 m derinliklerdeki zemin eıcaklıklarına göre denetlenmektedir . 

SeQilen merkezler : 

I . Sıcaklık Diliminden ADANA 

II. Sıcaklık Diliminden TRABZON 

III. Sıcaklık Diliminden ANKARA 

IV. Sıcaklık Diliminden KARS 

to ortamda eUretlı yaqanl.ldıkJ. varsayımına uygun olarak 

1ç ortam hava eıoaklı~ t ilı = 20 o C 

1ç ortam göreli nemi iee ~ih = ~ 50 kabul ediimektedir. 
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A DUVARı 

I 
DUVAR 

KA 'll'IANLAI!I 

19 yüz. &"9 . dir . 0. 13 

19 sıva 0.02 0.67 0.023 25 0·5 
--'- -

Tu#la duvar 0 .19 0.52 0.365 5 0.95 
Çimento 8ı va 0.02 1.4 0.014 35 0.7 

Astar 0. 0005 - 0.17 O.OO} 600 0.4 
BitUm1U arlU 0.003 0.17 0. 016 50000 150 

1 i k: 0.553 rJ: 152·55 
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B DUVARı 

I 
DUVAR 

XA'n'WILARI i ' i · i '" i ' i ,.,' i m W/m K m'KIW m 

19 yü •• S-9. dir. 0.1' 
19 &ı .... 0. 02 0.87 0.02' 25 0 ·5 

II 250 Duvar 0. 20 2. 04 0.098 60 12 

Aatar 0. 0005 0.17 0 . 003 800 0 .4 

llitl1ııılU örtü 0 . 003 0 . 17 0. 018 50000 150 

0. 272 162. 9 
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UYG1JLAIW..l1!IN TOPLU D~ERLrnııtııtLI'IESt 

A DUVARı 
Merkez Derinlik Yo/tUŞma 2 Kur ..... 

(gr/m2) 
SoDUQ 

(S.D.) (m) miktarı (grim) miktarı 

KARS 1.00 500 YE'mIstz 

(IV. S.D.) 0.50 500 YE'mIstz 

O . O~ ~OO TE'mIStz 

ANKARA 1.00 56 Yeterli TE'mILt 

(III. S.D. ) 0·50 2'6 Yeterli n:rERLt 

O .O~ ~~6 Yeterli TE'mILt 

TIWlZON 0 .05 68 Yeterli TE:rERLt 

!II. S. D.) 

B DUVARı 
"erkes Derinlik To/tUŞ.... 2 KurtDa 2 Sonuo 
(S .D. ) (m) miktarı (grim) miktarı (grim) 

KARS 1.00 60 64 YE'mILt 

(IV . S.D. ) 0 . 50 86 86 TE:rERLt 

O.O~ 12° 1~2 TE'mIStz 

ANKARA 1.00 9 215 YE'mILt 

(III. S.D. ) 0 · 50 28 196 yı:rmı.t 

O.O~ ~6 216 YETERLt 

TIUllZON 0.05 9 Yeterli TE:rERLt 

~1I. S. D.l 
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ALTINCI BÖL U M 

6. TE:l SONUÇLARI VE öNrntLrn 

SONUÇ 1. tçinde insanın .urekli y~adıkı hacımları Kuqatan zeminle 

.ınırlı duvarda, 19 ortam BU buharı.ndan kaynaklanan ve 

özellikle dUşUk sıoaklıkların hUküm SUrd~ (III. ve IV. 

Sıcaklık Dilimleri) bölgelerde oluşan yo~ma önemli miktar

lara ul~abilrken. kuruma olayı (ancak tek yönde geliqebildl

~lnd.n) yeterli dUzeyde s~lanamayabilir. 

öNrnt 1 . Bu bölgelerde sözkonusu olabilocek bu tUr duvar. higro-termik 

aqı.dan kesinlikle denetlenmalidir. 

SONUÇ 2. 'TOMIna olayının ba.,ladıkı. "yalıtım-duvar" temas yüzeyi 

konstrükaiyonun Ol&Slll erken yapı. hasarları BQıaından en 

haaB&8 noktasıdLro 

ÖNER! 2. Bu yo~ma olayının önlenmesi , dolayısıyla da bu kesimdeki 

81.caJtlı.k düzeyinin ayarlanması gerekir. 

SONUÇ }. Zamlnle sınırlı duvarda yo~m. olayının başlangıoında, 

yalıtı.m-duvar temas yüzeyindek:! doymW) buhar basıncı ile iç 

ortam göreli buhar basıncl. aynl. olmaktadır. Yalıtım ile 19 

ortam arasında kalan duvar kesimi, yo~mayı etkilernesi ya da 

yo~ olayına katkı.ı aqısından sanki mevcut de~ilmi9 gibi 

dUşUnUlobillr. 

ÖNER! ,. Kuruma ola8ı.ıl.~ kesınlikle yoksa, ya da yo~a miktarl. 

belirli düzeyin üzerinde iBe, yal~tLm lle iQ ortam araBLndaki 

duvar ke.iminde Qiyleşme 81oaklıaın~n alt~na düşuı.amelidir. 
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Bu husus, zemin suyuna karşı yalıtılmış duvarda daha da önem 

kazanır. Çünkü. zemin suyu Bıcaklı~nın sabit olması. yokuşmaya 

süreklilik kazandırır ve kuruma gerçekleşemez . 

SONlJç 4 . Sıca\-l l.kla.rın nisbeten düşük oldutu zemin yUzeyine yakın duvar 

keB A ~lerinde yoğuşma şiddeti daha da artacaktır. 

ÖNER! 4 . Bu kesime kat döşemesinin, dolayısıyla da duvar-döşeme birleşim 

yerlerinin (köşelerin) raslaması OlaBlll.~l fazladır. Yo~ma 

hesapları iQin, zemin yüzeyine en yakLn (0 . 05 ın derinlikteki) 

Meteorolojik verilerin kullanılması bu nedenle dwı8 8~ııklı 

olacaktıOr. 

SONUÇ 5 . Duvar iç yüzeyine difUzyon direnoi yükeek malzeme (rayanB, 

Bsramik t buhar kesici vb.) uygulanması halinde, tek yönde 

(iQ ortama dokru) gelişen BU buharı diruzyonu engelleneceğinden 

kuruma olayı da engellenecektir. 

öNrnt 5 . Dolayısıyla bu t\ir malzeme , yoj!uşmanın şiddetli olduj!u duvar 

üst kesimlerinde özellikle kullanılmamalıdır . 

öNERİ 6 . Konstrüksiyon içindeki yo#uşma yükeek düzeylerde iae veya 

sürekli yokuşma dolayısıyla kuruyamama olasılıtı varaa , 

aL Ya iç ortam kullanım amaoında değişiklik yapılmalı , 

örne~n yoğuşma oluşturmayacak higro-termik koşullar 

veren başka hacımlar düşünülmeli, ya da 

bL Duvarın zeminle yapıBal açıdan (örn. kurangle. vb. L iliş

kisi kesilmeli , böylelikle duvar doğrudan serbest atmoaferle 

komşu duruma getirilerek en azından nemsel BOlunumun s~lan

dığı bir ç özüm dUşUnuımelidir. Bu durumda dUş ey yalıtıma 

gerek kalmayacak , dolayıp ıyla da araştırma konusu dışına 

çıkılacaktır , 
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N O T LAR 

1. Bu o .. lı,madaı .... in alhndaki 1Q ortamı .. dopl ze .. in aruı.nda 

tasarlanan, dol&1 zemin .tkilerine kar~ı yapıyı korumakla yükümlü 

dış kabuk "zam!nl. aı.nırlı duvar" olarak anı.laoalctu. 

2. Zemin (Dopl Zemin): Yeryüzll. RASOL , D., Mimarlı.lc Slizlüııu , 

lstanbul, 1975 , S. 482. 

"'Genel tanımıyl .. milhend1alilrt. , 10inde canlı bulundurmayan toprak 

um1ndlr . İQ1nd1 canll. ve organ.1k malzeme bulundUI"lqOra& topraktu . 

Zeminlarm 101nde tüm jeolojik malzeme var t organile malzeme tae 

yoktur. n ÖıaLP , A. . i Yap ı. Bilimleri Doktora Semineri , KTtL Mimarlıi: 

BölUmü, Trabzon, 1979. 

"Orman ve tarım konul.arı.nd.an ayırd.tmek amacıyla mühendialerin 

toprak yerine kullandıkları • e m 1 n teriml, bir ba!layıc. 

maddeyle tamamen V91& hsmen o!Jııentolaqıııaıu, de/tl,1Iı: türden mine

rallerin BU V8 hava ile karışı.mı.ndan olU4&ll mal.zeme4ir. ii ÖNALP i A. , 

!ntaat ~endi.lerine Geoteknik Bl1giel . KTU !nşaat ve Mimarı.k 

FaIı:IIlteo1 yayını. Trabzon, 1982, S. 1}5 . 

} . REICHERT , B., SparrBohlobt und Dlcbhohloht im Hoohbau, Kliln.

BraunBreld, 1974, S . }l . 

4 . Bu Q&ll.şma.da; zemin &ltındaki 10 ortamla, dopı zemin ara.ında 

tasarlanan, do!t&l zemin etkl1erine kar,. yap.y. korumakla yüIı:Umlü 

dı., kabuk: (dwax V8 döşemeler) bUtunüyle "zeminl. sınırlı yapı 

elımanı" olarak a.nı.laoa.ktl.r . 

5. "Adezyon; farkll. Uel malumenin molekUlleri veya atamları. &rasındaki 

eıektrika.ı Q.tio! kuvvetlere denilmektedir." ÖZD~.tz, M. , 

BUzsarla lıUan Yal!murun Yapüardalı:l Sorunlar. ve BUzsarla ltnen 

Yal!mur Şlddetinin Beaaplanıııa ... 19in Bir Yöntem , Doktora Tezı, 

!TU Mlıııarl>k Fakülte.i , letanbul , 1978 , S. 21 . 

6 . "Higroskopik BU, zemin danelerinin yüzeyine batlanan Budur . Su 

daneden kaynama noakh/tı.nda ayr.labUlr. Tera yönde düşünüıürBe, 

hrında Iı:urutulmut zeminin oda ortamında $rh!t>nda olutaoak 

artı,la tanı ml en-bilir . " ÖNJ.LP, A. , 1n.şaat MUhend1Blerina Ceotelmik 

BUgisı , KTtL 1n.şaat ve Mimarhk Fak. yayını, Trabzon, 1982, S. 178. 
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7. '~ohezyon; ayn~ malzemen!n atomıar~ veya meleküller! arasLndaki 

çekioi kuvvete denilmektedir." ÖZDENİz , M. i Rüzgarla itilen 

Yağmurun Yapılardaki Sorunları ve RUzgarla ttilen Yakmur Şiddetinin 

Hesaplanması İçin Bir Yöntem , Doktora Tezi , İTO Mimarlık Fakültesi, 

İstanbul, 1978, S. 21 . 

8. SCHOKLITSC8 , A., Temel !nşaatı- Kısım r . -Çeviren: ACUN , N., 

tTtl Yayını , İstanbul, 1977 , S. 9. 

9 . TEZCANı Y. , Temel İzolasyonlarında Dizayn Sorunları, Bildiri . 

} . Su Geçirimsi.li~i Sempozyumu, tstanbul . 1978. S. l . 

10. ANOBtM . ı TS-312B, Binalarda Zemin Rutubetine Karşı Yapılacak 

Yalıtım tçin Yapı m Kuralları . TSE, Ankara. 1978 . 

ıı. tlRttNAY i N., Zemin Rutubetine Karıp. Temel Yalıtırnı, Bildiri, 

}. Su Geçirimsi.li~i Sempozyumu, tstanbul . 1978, S. 1. 

12. GENcmı T. i Yapıların Baeı.nç Yapmayan Sızma Suyuna. Karşı Korununu, 

Bildiri , }. Su Ge9irimsizli~i Sempozyumu, tstanbul, 1978, S. 2. 

13 . Duvarlarda kapilarite yoluyla suyun yükselmesi konus u lle ilgili 

ayr.lntı~ı. bilgi için Bkz. \ıIrTMANN ı W. i DRÖGSL.El1. , O., Mauerfe uct ike it , 

Wiesbaden, 1965 , S. 41-55. 

14. TEZCAN , Y. , Temel tzolasyonlarında Dizayn Sorunları., Bild1.:rl , 

} . Su Ge9irimsizli~i Sempozyumu, !stanbul , 1978 , S" 2 . 

15 . GAFUR, A., İklimin Top~ Etkisi ttzerine Bir Araştırma, Gıda -

Tarı.m ve Hayvaneılı.k Bakanlıı!P. - Keteorolo jl Gn. Md., Ankara . 

1975 , s .. 16 . 

16. LUFSKY , K., Ba.werkaabdieht mg st utt gart , 1975, s. 2. 

17. BALDAŞ , A., KANTAR , F., Yapı Fizi~i , tstaabul, 1975 , S. 1}4 . 

18. LUFSKY, K., Bauwerksabdlehtmg, st uttgart, 1975 , S. 1S3. 

19 . TLCAZ, T., Yapı DUşey Dı§ Kabuklarının Isı Etkilerinden Korunması , 

Trabzon, 1979 , S. 8. 

20. Aynı kayoak , S. 8. 

21. Özmt , M. , Yapılar,ı.e Isı , Su ve Buhar Yalıtı.mları ı tstanbul, 

1974 , S. 142 . 
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22 . ILGAZ , T. , Yap. JlU40y D.~ Kabuklaruun In Etkilorinde" Korunman, 

Trabzon , 1979 , S. 14 . 

23 . TEZc.lN, Y. , S1.oak Yapı. Elh'ıen1erl.ru.n Kondanaaayon ,,"ontrolu 

Hoeaplarl.nd.a Kulla=lacak D>~ Smu Şartlar. vo Poryotlarm 

Belirlenme.i tQin Yoni Bir lletod, Doletom Tezi , tTtl , t.tanbul , 

1970, S . 19 . 

24 . FlEICEN , H. , Bn::K , r . i "U8seowandlc:ooatruktiooeo mit optimalem 

w.rme.chut., Br&unoohwoig, 1977 , S. 188. 

25 . .\!IORtI'I ., TS- 2164 , (alorifer To.io.t. Projolondı.r.n. Kurallar., 

TSE, !nkara, 1976. 

26. .IJIONİI'!. , E.IM (Erfahrungtl&Wltau.ooh !ur wtlrmeteohniooho ıoıo.eon), 

01JDabodingtor Fouohte8ohutz, Be8ohlU .. e, BeıohlWlo-Nr. 5.002 , 

Sitsung:,6 . , TOP 5. , S.5, natum: 9.-10.4.1981, GrafolCine- MUncho". 

27 . AJCA. . 1. , K:ESIİNEL , "'t ARDA. , T.S ., Betonarme Yapı Elemanları, 

totonbul , 1977, S . 210. 

28 • .IJIONİI'!., ıoıoteoroloji BUltoni, 1974, S. 6. 

29. !mar ve t.1can llalcanh~noa yay.nlanan ,o.10.1981 tarlhli yönatme

Up ~ra TlIrkiyo 4 on az ncak döne .. ucakhk dilimino ayrümak.

tad>r. 

i. S.oaklık Dilimi + , Oc den ± ° Oc ye kadar , 

II . Sıoaklık Dilimi _ , Oc den _ 9 Oc yo kadar , 

III. Sıcaklık Dillmi -12 Oc don _18 Oc y. kadar , 

IV. S.oaklık Dilimi -21 Oc den -27 Oc ye kadar 

yerleşme merk. el_rini içermektedir. 

Yine aynı yönetmelikte dı~ duvarlarda ve ~emlne oturan dö~.m.l.rde 

on az u. goQirgonllk diroDQlori .. caklık dilimlorine ~ra ~öyle 

belirlonmaletedir: 

In moirsenllk dirençleri (102 KAl) 

Yapı Elemanları I. S.D. 

D>ş duvarlar 0.40 

Zemine oturan dÖ!2emeıer 0.56 

II. S. D. HI. S.D. IV. S . D 

0 . 60 

0:80 

0 .79 

ı. 'o 
0 . 98 

1.55 

.IJIONtI'I ., tmar vo tskan Balcanh~, Ilan Belediyelerin tmar Yöneı-
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maliklerinde De~iş1kıik Yapılması ve Bu Yönetmeliklere Yeni Maddeler 

Eklenmesi Hakkında Yönetmelik, Ankara, 30.10.1981. 

30. ANONtM . , Met eorolo ji BUlteni, 1974 . 

31. Aynı kaynak: . 

32 . GAFUR. , A. . , !klimin Toprağa Etkisi Uzerine Bir Ara.şt l.nna , Gıda-

Tarım ve Hayvancılık Bak. - Meteoroloji Gn. Md . Ankara, 1975, S. 24-39 

33 . Sözkonusu ölçUmler Almanya ' da Holzkirchen' deki Yapı Fizi~i 

EDstitusünde (Institut f\ir lle.uphysik) UNESCO bursundan yararlanı

larak El<im 1981- Şubat 1982 tarihleri arasında yapümıştır . 

34 . ''Yalıtım'' Sö:zoüAü , bu çalışmada BU ve neme karşı kormuııı anlamında 

kullanı lmaktadır. 

35 . UııtIııAY, N., Zemin Rutubetine Karşı Temel YalıtıJOl , Bildiri, 

}. Su Ge9ir1msizli~i Sempozyumu, İstanbul, 1978 , S. 4. 

36 . RElCRERT , B., Sperrschicht und Dichtschicht im Hochbau, Köln

BraunBfeld, 1974 , S. 26 . 

37 . tJRt1NAY , N. , Zemin Rutubetine Karşı. Temel Yalıtl.Ull. , Bildiri, 

3. Su Ge9irimsi.li~i Sempozyumu, İstanbul, 1978, S. 5. 

38. "Bitüm; doAa1 kOKenli hidrokarbonların bir karl.~l.ını. veya pirojenik 

kökenli hldrokarbonla:rı.n bir karışımı. veya btmların her ikisinin 

bir kombinasyonu olup QOA'u kez bunların gaz, sıvı, yarı katı veya 

katl. olabilen, metal dışı türevIeri ile birarada bulunan, yapış

tırıcı özellikleri olan ve karbon disülrarde tamamen QözÜDen 

maddedir." KE(:EC1LER , A.F., AKYOL, G., BitUmlU malzemsler 

Laboratuvar Elkitabı, Beyındırlık Bakanlı~- Karayolları Gn . Md. 

Yayını, Ankara, 1979, S. 10 . 
tlBitümlü malzeme; asfalt ve katran grubu olmak üzere iki gruba 

ayrılır . 

Asfalt grubu bitum: Bu gruba giren bitumlU malzeme , yeryüzünde 

do#Ql olarak bulunmakta 8.yTıoa ham petrolün arıtılması ile elde 

edilmektedir • 

Katran grubu bitumler: Odun ve kömür gibi doğalolan organik madde

lerin Mva.81Z bu ortamda kuru kuruya ı S1 tılmas1yla elde edilen 
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blti1aılU a ı.vı.la.rdı.r. lhılların l.Sltı.lmaaı. 80nucu z1rtler .lde edilir . " 

tıRUIıU , N. , B1tuııı "e B1t UmlU Yalıtım tlrtuıer1 , Bildir1 , 1. Su 

C.Qir1ll1. 1zl1lt1 SompoZyUnu , t stanbul , 1974 , S . 18 . 

'9 . "Sıoak Jcarı.şımı karışımı oluşturan elemanların her birinin ayrı 

ayrı 100 Oc nin Ustünde ı.ıtılması yanında karışımın y ine 100 Oc 
üet ilDda pl01rl1erek: veya karl.ı,t.l.rı.la.rak hazırlanmasına denir. i i 

URUNAy i N. , Zemin Rutubetine Karşı Temel Yalıtı.mı. , Bildiri , 

} . Su C.Qir1ll1.1z11lt1 SempoZyUnu, t.tanbul, 1978, S. 5. 

40 . "Soluk ka.rıı,ı.m; karl.ı,ı.mı oluşturan elemanlardan bir veya birkaQl.nın 

gerekt11inde en Qok 100 Oc y. kadar ı.ıtılarak Jcarı.~ımın 100 Oc 
altında vaya &t~o.fer 81.caklı~ hazırlanması. olarak tanım

lanır . " Aynı kaynak, S. 6 . 

41. Aynı kaynak , S. 6-11. 

42 . Aynı kaynak , S. 11-2} . 

4} . ANONİl'!. , TS-}128 , Binalarda Zemin Rutubetin. Karşı Yapılacak 

Talıtım tQin Yapım kuralları , TSE, 1Jıkara , 1978 . 

44 . ANONİl'! . , DIN 4117 , Abd10htung "on Ba""erken gegen Bodenreuohtike1t, 

Berlin und Kııın , 1960 . 

45. LUFSn , K. , Ba""erkaabd1ohtlDlg, stuttgart, 1975, S . 185-186 . 

46 . REICRmT, H. i Sperr. chloht und Dlchteohloht im Bochbau, 

Kııın - Braun.reld, 1974, S. 41-54 . 

47. Aynı kaynak , s . 7}. 

48 . LUFSn , K. , Ba""erkaobd1ohtung, s tuttgart, 1975, S. 188 . 

49. scııtLD, E. , OSWALD , R., ROGIER , D., SClYEIKERT, H. , 

SCRNAPAUn\ V.. Sohwachatellen - Band III i Keller- Drllnagen. 

wı •• baden und Berlin , 1980 , S. 19. 

50. REıenERT, H., SperrBchlcht ımd Dlohtschloht im Hoohbau, 

Kııın- BraIDl.re1d , 1974 , S. 51 . 

51 . ARONİl'!., TS-'128 , Binalarda Zemin Rutubetine Karşı Yapılacale 

Yalıtım İQin Yapım Kuralları , TSE , Ankara, 1978 . 
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52. SCHILD ı E.. OSIJALD. R. t ROGım, D., SClJlIE'IlCmT , H., 

SCBNAPAUFF, v., Schwachstelleo - Band III , Keller-Drönageo, 

~ie9baden und Berlin, 1980, S. 19. 

53. HEICHERT , H., Sperrsohiaht und Dioht Bohioht im Doahba u, 

Köln - Braunereld , 1974 , S. 55. 

54. ANOllİM., DIN 4122, Abdiahtung von Bauwerken gegen nichtdrilokende . 

Oberflüchenwasser und Sickerwas8er mit bitüminösen storf-folieo, 

Berlin und Köln , 1968. 

55. REICHERT , H. , Sperr9cbicht und Dioht sobicht im Bochhau, 

Köln- Braunsreld , 1974, S. 80 . 

56 . Aynı kaynak, S. 110 . 

57 . Aynı kaynak , S. llL. 

56. MUTR, 'i., BemeaallOg der Driinagung Ztın Schutz erdberUhrter Bauteile, 

DLLZ (neut9ahe Bauzeiteehrift). 7.1979, S. 1069 . 

59 . REICRERT, H". Sparracbiobt und Dichtsohicht im Hoohbau, 

Köln- Braunsfeld , 1974 . S . 112. 

60 . SCl!ILD, E. , O~ALD , R. , ROGIEl!, D. , SCHWEIKEl!T , H., 

SCHNAPAUFF, V" Schwaoh ıtellen - Band rıı , Keller-Drönagen , 

~ie9baden und Barlin , 1980 , S. 30-33 . 

61. REIcıımT, B., Sperr9chiaht und Dicbtsahicbt im Boehbau , 

Köln- Rraunsreld, 1974 , S. 112 . 

62. SCHILD. E. , O~llD, R. , ROGIEl!, D., SCll'IEIKEl!T, B., 

SCHJU.PA.Ul"F , V., Schvachateııen - Band III, Keller-Driinagen, 

~ie9baden und Berlin, 1980 , S. 38 . 

63 . Ayru kaynak, S . 46. 

64. REICHERT, B., Sperrsobicbt und DiehtBehicht im Roehhau, 

Köln- BraunBreld , 1974 , S. 125. 

65 . !ynı kaynak, S. 131. 

66. YııÇIN, Ş ., Zemin S~un Temeller. Etkisi, Bildiri , 3. Su 

Ge9irimsizli~i Sempozyumu, t9tanbul , 1978 , S. 1 . 
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67. REICHm-r. H.. Sperroohloht \ald Dlohhoh1cht 1~ Hoohbau. 

Köle- Rr&unoC.ld. 1974. s. 1}5 . 

68 . L1TFSlY. K • • Ba"".rlı:oabdlohtung. ~tuttsart. 1975. S. H-}7. 

69. Aynı uynalı:. s . 49. 
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108 . WI ESE, G., Wa .. erdampfdifCUlion, s tuttaart, 1975 , S . 24 . 

109 . SCBILD ı E. , C.1SSELMANR, R .. , DA.HMEJl, C., POHLEllZ, R. i 

Bauphyailc , Braun.chweig / Wioabadon, 1982, S. 24-25. 
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diffus!on.techn18ohe Verhalten vorgeCertlger Au. •• nwandeıement., 
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aeaaplarl.oda Xullanılacak Dış 5LnLr Şartları ve Peryotların 

ııelirlenm •• i t9in Yeni Bir lietod , Doletora Tezi , t TU, İstanbul, 
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-122-

~ih BAGıı NEM DÜZEYINE GÖRE Iç ÇIYlEŞME SICAKllGI 

I'h ·1. 50 ·1. 55 ·1. 60 'I. 65 % 70 "/, 75 '1080 .,. 85 Di. 90 ·1. 95 
'C 'C ' C 'C 'C 'C ' C 'C 'C ' C ' C 

18 7.4 8.8 10 . 1 11.3 12.4 13.5 14.5 15.1. 16.3 17.2 

19 8.4 97 10.1 123 13.1. 14.ı. 15.5 16.ı. 17 .3 19 .3 

20 93 107 12 O 1 3.2 11. .3 15 i. 165 17 i. 18 2 192 

21 102 11 6 129 11. 2 153 161. 17 .5 18.1. 19.3 202 

22 11 1 12 .5 13.9 15.2 16.3 17.1. 18.4 19.4 20.3 21.2 

23 12D 131. 14,9 16.1 172 18.1. 19.3 70.3 212 221 

21. 130 11. .. 15.B 17.0 18.2 193 20.3 21 2 22.2 23.1 

EK TABLO 1. (t 1h ve 0ih ) K~palı ortam iklim verilerine göre , 

Qiyleşme olayını do~an sınır 8ıoaklık ı ~. 

YAPI iJLEMANLARI 1 i oc, (m;;' /w) 

Dış duvarlar 0.13 0·04 
Cephe kaplamaları arkadan 
havalandırılan dıa duvarlar O.q 0.06 

Döşemeler 

Isı akımı aşaA'ıdan yukarı 0. 13 
ISl akımı. yukarıdan aşalp. 0.17 

Zeminle sınırlı duvarlar 0 .13 O 

tBmine oturan dögemeler 0 .17 O 

EK TAllLO 2. Bazı yapı elemanlarında iç ve dış yüzeysel ııı 

iletim dirençleri. 

'1.100 
' C 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 



-}O 
-25 
- 20 
-15 
-10 
- 5 
f O 
.. 5 
+10 
+L5 
+20 
+25 
... 30 

_12}.. 

2 2 
P = 10 000 kp/m P = 10 }}2 k p/m 

= D5 .5 mm Rg = 760 mm Rg 

0 .067 
0. 070 
0. 072 
0 . 075 
0 . 078 
0 . 080 
0 . 08} 
0 . 086 
0 . 088 
0. 091 
0.094 
0. 97 
0 . 100 

0.065 
0 . 067 
0 . 071 
O. OD 
0 . 075 
0 . 078 
0.080 
0 . 084 
0 . 086 
0 . 089 
0 . 091 
O. 09} 
0·99' 

El( TAllLO }. Ilavanın diru.yon kahayıları 

Hava ve duvar 
.raundaleA oıcaltlık 
farkı ( C) 

2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 

deki .ıoaklık.larda rı' yüzey • • l buhar 
geQi~ kataayılarb (l/h) 

O Oc 10 C 20 Oc 

0. 00096 
0.00101 
0. 00106 
0 . 00110 
0 . 00115 
0 .00120 
0 . 00125 
0 . 001}0 
0 . 001}5 
0. 00140 

0 . 00101 
0 . 00106 
0 . 00111 
0 . 00116 
0 . 00121 
0 .00127 
0. 001}2 
0. 001}7 
0 . 00142 
0. 00147 

0.00106 
0 .00111 
0 . 00117 
0 . 00122 
0 . 00127 
o . ooı}} 

0.001}8 
0 . 0014} 
0 . 0014} 
0 . 00154 

ELI: T.lBLO 4. Serbeot hava aluııunda yü.ey.el buhar geQi~ 
katsayılarl. 
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EK TABLO 5 SlcaklıOa bt:ıQII olarak doymuş buhar b.'sınçlnrı (N i m' ) 

doymuş buhcH !Jastr'e! 

--, -r-

Slc8kh~ 

'c .0 .i ., ., .' .• .• .' .' •• 

'" .. :! ... .o .. "" "319 ., .. .,.. .,,, .. .. i. ..· .... 6 .. III 

" '000 '030 ",,, "017 "'OL H:.!4 .. ,." .. 112 .. 1ge .. 2UI 

" 3161 JII03 ,.28 ,... 
38' - "'" 39.' , 390' ,... 

" '58<1 3588 '009 "', 365'2 3674 ,.,,, 3717 3193 "'. 
ı. 3Jb2 """ "., "" , .. , "" "'" "'" 352~ ,... 

-
" " .. :HBEI "". 3221 32"" " .. " .. ,,,,. 33" "., 

" 298!-- 3003 J021 30<0 3059 3071 '0,,, 31 i. 3132 3151 

J3 2810 '827 "." 28t>.1 , ... ,119' 2{l1~ HT" "'" 
,... 

" 7"" , .. , 2678 26q~ 2111 2721 2144 'Ve, 2171 " .. , 2481 _ _ ,00< 1~ı8 

i 
~5~ 2561 ,- "., ,..0 261.1 ",. - -

-o '2.''''0 ,35< ,,.. " .. '''''' 2 .. 13 ".:11, ;.t ..... ; 2 .. ~7 2.73 

. , ı 191 2111 22::7 22.1 m • 
i ".. ,2"-' 2:191 2310 232' ,. 206:, "". "',,, 2105 '2 i 19 LU:.' 114!ı "" 211. "., 

" HlJ1 ,.'" ',"63 11116 Iııa8 '0,,, 201" 2027 '20:W 205' 

" 1818_ "'" 1841 "ı ... " .. i 
umı "'" """ I!'I" "ı,. 

-
,< 1706 1717 "'" i 

",. ,,'" "., 1113 "" 1795 ,"'" 
" " .. 1610 ıe21 ,." ,6<, '''''' 

,.., 1674 ,- , .. , 
" 

.... , "'" 1518 ",. 1518 , ... "" 
,.,.. 1518 ,,.. 

" UUJ 1413 1"22 I"JI i.~ 1 1"~, i """ 1410 ''''9 " .. 
" 1312 

~ 
1321 OJ'" '"0 "" '35B~ 1301 131., 1385 ,,.. 

-

" ,niL 1231 i 2"~ " ... 1'162 1210 1119 1281 1290 ''''' , 11"8 , ". "., IILI 1119 iii, i 19tı 1201 12: i 1'118 

• Hıı:ı , .. , 'OM """ i lOJ 1110 1111 1125 11.13 \1"0 

i lDlil ,,"'. 1016 1023 ICJO .. , 10'" "'" IO~1i , ... , 9':' "" ~!9 ,,~,s .. , JbO 117 .. ,.\2 .'" .. , 
, '" 87. ... ."" .,. .." 801 IiIll '" ." 
• ". '" I17~ ." ." .. ı ... .... ." ... , ,'q i.' 170 77' '" '87 LO' '98 90' ... , 70~ 1<0 ,,, '2< 727 TJ:.' '~1 

,,, ,.. '53 , . " '81 "" 672 671 ." 68' .. , , .. '00 

° '" ... '" .,' e:ıo ,." "'" ... , 6<. '>l 

o 611 oo~, "'" '>95 ", ""' Mli '" '" 'Ol , '" ." m &47 . ., w8 '" "'" 511 ,,, 
, ,,, ". '.,.19 "'" W, .'" .. q:. '89 .ti< .90 , <I. ." ... .'" .. , " . "sı ... .. , .. O 

• <37 '" '30 i '" '" ." "i., '" ". "" , '0, "" 395 191 ... ,., 38:- '" '" '" -. , , .. lf,S '61 JS9 J!,ij ",ı ,w -", ,,, "0 

7 '" ". '33 ,., 327 ,,. 
'" ". '" '" • ,,0 "08 30' "" "98 '96 , .. "" , .. "LI , ,,, 

t 
'" ". ,,. ,,. ın ". '87 ,O< 26' 

'0 '60 '" '" ", '" '" , .. , .. '" '" 
" 207 ", '33 '" 

,,. '28 :;18 '" n, ". 
" '" '" '" '" ,00 "" '06 ",. '0, "" 
" ,.e ," '" i ", '" '00 , .. ". ,O< ,., .. '" ,eo '" '" 

,,. '" '" 110 , .. ", ,< ," ,S< '62 '" 
,., ". '" ". '''' '" .. "" .. , , .. ... 14!i ... '''1 '" ". '38 

" '" OJ' '" ", IJ2 '" ". "" '" 
,,. 

-" '" 
,,, '" '" '" ,ro ". ", '" '" 

" , .. '" '" '" "0 'QO "', 'QO '0. "'. 
20 ,., '0, '0, ,00 .. os 97 .. .. .. 

'---- ,-
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EK TAB-O 6. llaoı yap. _l ....... inin u. ilotlı:enlik Iı:otoayüan ve 
d1/tizvon dirono faktörleri 

IBI f:iı'üzyon 
ıletkerlik dırenç 

yog..nu< katseyısı faktörü 

v >- ... 
sınıf malzeme kg/..,3 W /m>< -

i l ... Cm 

l.ı. S.nehrüllll.O II 150 (I) 2200 1.51 }O 

1.2. Su.otn.lIIIl.o II 250 (rı 2400 2.04 60 

1. 3 . Gov.olı: (I) 1700 0.81 4 

1 .4. CUrur betonu 1200 0.47 3 

L.5· (gev~elı:) (r) 1400 0 · 58 4 

1.6. 1600 0. 76 6 

12 i lW'tF llEll'OlILAR 

12 1 Bima. 1ı:oba.rt . lIIIl.~ kil r 800 0·29 3 
lı:öpWt ya do granUlo 0 .35 2 2 yIIk.olı: f u u> oUruIu (I) 1000 4 

2. '. 1200 0.41 6 

2.4. 1400 0.58 10 

2. 5 . Buharda •• rtle~t1rilmi~ 400 0.14 2·5 

12.6 8&Z 'lo lı:öpUk beton 
hafif 1ı:1roq betonu (I) ~OO O.lQ , 

2.7. 600 0.21. 5 

2 8 800 0.29 1 

I' . DıTUR rtıCLASIIIIWI DUVARLAR 

b.l. Dolu tu/tla (rı 1200 -~.5~ 5 

13.2. 1400 0.60 1 

i' .}. 1800 0 .79 12 

} .4. Dol1k1i tu/tla (r) 1200 0.52 4 -
3 . 5 . 1400 0.60 6 

} .6 . Gözenekli hafif tu.ltla (rı 800 o. }3 2. 5 
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EK TABLO B 

Si dıfuzycırı 
'Ietkenlik drene 

)Y~unk..ık ,,-atsayıs faktöru 

y " IJ 
f--

sınrf malz eme kg / m 3 W / fTlK -

L4. I SI TUTUCULAR 

14 . 1. AnorllB.llilc. 1s1 Tutucular 

14 . 1.1. Mineral linerden 1Sı. }0- 200 0 . 04 1-1.4 

l4. 1. 2. 
t utunular ( I ) }OO 0 . 04 4 

4 . 1. } . KöpUk cam plakl ar ( I 1 145 0 . 04 10000 

14 . 2. Or"""il< Isı Tutucular -

14 . 2.1. Ahşap yonga betonu 1 6ı. 550 O.l} 5 

[4. 2 . 2 . t utucular (berakUt vb.) (I) i 650 0 .15 6 

4 . 2 . } . Mantar plaklar ( rı t 120 0 . 04 10 

[ 4 . 2.4 . 
genleşt ir1lm1ş , 1Qir11m1ş 160 0 . 044 22 

4 . } . Yapay Sert KöpUk Plaklar ( I ) -,--
[4 .} . ı. Po l ist rel Bert köpük f--2O 0.04 40 

: 4 .1. 2. plaklar 
25 0.04 50 

özel formlarda lirat ilmiş 
L4.j . } . }O 0.04 60 

4.}.4 . PoU.trol . ert köpUk beyaz }O 0 . 04 150 

14 . } . 5. 
erlr ootert (I) IIlDov1 40 0 .04 250 

14 . 3 . 6. ye.n }5 0 . 04 100 

14. 3.7. Po11üret an .ert köpUk }O 0 . 0}5 40 

14 . } . B. 
plaklar ( I) 40 0 . 0}5 50 - i-

14. } . 9 . P'lC- Sert köpUk plakl ar (I) 50 0 . 04 200 

i ~. SI VAloAR 

15.1. Kireç , kirŞQ-Qlmento sıva (n) lBOO 0 . 87 15/}5 

15 . 2 . "imento sıva (II) 2000 _ 1.4 15 / }5 ---
15 . } . KireQ-alçı a101. sıva (rr) 1400 0 . 70 10 
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EK TABLO 6 

ı sı difüzycr 
iletkenlik direnç 

yoQunUc katSayısı jfaktörü 

y ;ı.. IJ 

anf malzeme kg " mil W / rnK -

6 FAlANS n PLU AR 

6 ı. Karo fayanı 1700 ı. 05 200 

16. 2 kare aeram1k (III) 2000 ı.0~ '00 

6.3. Slraııı1k 50 /50 mm - ~ 17 dorzli 140 

6.4 . ıaomilı: 20/ 20 ... - ~ 20 dorz11 1900 0 .99 100 

6 .S. 
(I) 

1 2/1 2 mm - 'f, 26 do=l1 60 

6.6. A.be. t olmınto Dlaklar (n) 2000 0.58 20/50 

6 . 7 . ilo. karton plaklar (n) 900 0 . 21 8 

17 . II tTtlMLU lIALZEl'IEW! 

1 7 . ı. llittlııılU a.tar (IV) 1000 0 .17 800 

7. 2 . rUk ka.lite118)i(~iU karton 1100 0 .17 1}00 
TS-1l4 Tip 18 IV 

7 . } . iUkIOk ka.lit.l~)~i~U karton 1100 0 . 17 }OOO 
TS-l14 Tip}6 IV 

7.4. Sınak bitüıııle yapıotır.~ı)yUkaok 1200 0 .17 50000 
kalitoli bitUmlU karton IV 

7.5 · B1tüııılU oam k.o.a1 (II) ~ 
17.6. Maat1k aefalt :> 7 mm kalınlıkta 2000 0.70 ~OO 

8 i o,,";' tr M LT.' .""" 

8 .ı. PVC f olyo (II) ~ 
8 . 2. Pol1.tllen folyo (II) 100000 
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(r) Rebgen , h., Reok , F., Aussenwandkonstruktionen mit optimalam 

Warme.ohutz, 1977. 

(I I) DIN 4108 , Warmeechutz im llochbau, 1981 

(III) I1gaz, T., Yapı ~ey Dış Kabuklarının reı Etkilerinden 

Korunması , 1979 . 

(ıv) Tezean , Y. 1 Sıcak Yapı ElemanlarLnın Kandansasyon Kontrolu 

Hesaplarında Kullanılacak Dıı Sınır Şartları ve Feryatların 

Belir1enmeei 19in Yeni Bir Metod, 1970 . 
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Erkin mTEN . '0 Elı:1m 1949 cıa Kara' ta doa<iu. Orta Hçen1mini 

Sivas v. Aktı.hir· de yapt •• 1967 de ıı:TIJ İn~aat ve Mimarhk FakUlt.si. 

i'!1marlu Böltlıııün. girdi. 

1972 de Miıııarlu BölUmUnU bitirdikten eonra Turizm ve 'raıatma Bo.kanhill-. 

Turi ... Genel i'lUdUrltıaUnde mimar olarak gtlreve ~laü. 
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Yap. Fizi~i EnotitUeUOd. (rnotitut tur Bauphy.ik der Fraunhof.r -

Geaellıohart) 6 ay sUreyle yap. fi.i~i (.e. - nem) ve doktora konusu 

ile ilgil1 ar~t>rmalar yapt •• 

KTU deki görevi sırasında Yapı Bilgi.i . Yapı Kavramı , Yapı Elemanları 

deralerine kat.ld>. Ordu ve GOmüşhane i'!eolek YUkaek Okullar>Ocl& Yap. 
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Balen ırtJ i'!imarlu BölUmUOde. Tap. Bilgia! Bilim Dalı.nda Arattuma 

GHrevliai oıarak Qal.~malı:tad>r. 


