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DIFUZYON TEKNIGi AGISINDAN
ORTADAN ISI YALITIMLI DIS DUVARLAR

Asiye PEHLEVAN

OzZET

Havalandirmal ¢ift kabuk dis duvarlar, ézellikle rizgar ve yagmurca zengin Almanya, Danimarka,
ingiltere ve Belgika’ da yalin duvarlarin yagmur tutma islevinin yeterli olmamasi nedeni ile genis bir
uygulama alani bulmustur. Yetmisli yillarda giindeme gelen enerji kriziyle birlikte, artik yalniz ener;ji
Uretiminin degil, enerji tuketiminde savurganligin bilingli olarak kaldiriimasi igin enerji tasarruf eden
yapilara ve dolayisiyla, 1si kayiplarini azaltan yapi elemanlarina yénelik arastirmalar baslamistir. Bu
amagla, 6nceleri yalniz hava bosluklu olarak kullanilan, dig kabugu her tirden masif yapi malzemeleri
ile olusturulan gift kabuk dis duvarlara, 1si gegirgenlik direncini arttirmak igin bir 1s1 yalitim tabakasi da
ilave edilmis ve bdylece "ortadan 1si yalitimh dis duvar” kavrami dogmustur.

Ortadan 1s1 yalitimh ¢ift kabuk dis duvarlar iki farkh sekilde uygulanmaktadir: Birbirinden; disey
hareketli bir hava katmaniyla ayrilmis iki masif duvar ve 1si yalitim tabakasindan olusan bir dis duvar
sistemi (havalandirmali - soduk) ve hava boslugu icermeyen, iki masif duvar ve isi yalitim
tabakasindan olusan bir dis duvar sistemi (havalandirmasiz - sicak). Ortadan isi yalitimli ve
havalandirmall ¢ift kabuk dis duvar, belirli kosullar yerine getirildiginde, difizyon teknigi agisindan
sorunsuz bir konstriksiyondur. Yapim teknigi kolaylid1 ve bazi avantajlari bulunan ortadan i1si yahtimli
ve havalandirmasiz gift kabuk dis duvarlarin, difizyon teknidi acgisindan bazi dezavantajlari vardir.
CUnkd, kullanilacak malzemelere bagli olarak duvarin isil ve nemsel davranisi biylk degisiklikler
gOsterir. Bu degisiklikler, dis iklim kosullarinin agirligi oraninda daha da buyur. Bu sistemde, yeterli
performans uygun malzeme segimi ile birlikte bir dizi nlem alinarak saglanabilir.

Bu bildiride; i¢ ve dis kabuk ve 1s1 yalitim tabakasi ¢esitli yapi malzemelerinden olusturulan ortadan 1si
yalitimli ve havalandirmasiz dis duvar segeneklerinin, Turkiye’' nin iklimsel kosullarinda isil ve nemsel
davraniglarini ortaya koyarak, en uygun duvar konstriksiyonunu segmek ve alinmasi gereken
Onlemleri gostermek amaclanmaktadir.

1.GIRIS

Bir yap! bileseni blUnyesinde, ylksek sicakliktaki enerji seviyesinden, dusik sicakliktaki eneriji
seviyesine dogru gelisen 1si akimina paralel olarak, subuhari basincinin yiksek oldugu seviyeden,
distik oldugu seviyeye dogru da bir subuhari akimi geligir. Yapi bileseni ya da yapi gereci
binyesindeki subuhari hareketleri, fiziksel bir degisiklik olusturmadiklari slrece, “buhar diftizyonu”
olarak tanimlanmaktadir. Bu kural, subuhari yogusmaya ugrayarak su sekline doénitinceye kadar
gecerlidir.

Diftizyon, bir gazin (burada subuhari) bir basing farki nedeni ile baska bir gaz veya gbzenekli bir kati
malzeme iginden gecgmesidir. Diflizyon olayl surdigl zaman arahidinda, gerek kapali ortam ve
gerekse bu ortami sinirlayan bir yapi bileseni igin en kiguk bir sakinca ya da en kuguk bir tehlike
s6zkonusu degildir. Ancak, bir yapi sistemi iginde yer alan her yapi gereci, difizyon olayina karsi
birbirinden oldukga farkh direngleri ortaya koyarlar. Difizyon direngleri, nemsel akim yoéninde belli
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Olcllerde azalarak geligsen yapi diizenlerinde, yogusma ydénunden herhangi bir sakinca olmayacaktir.
Ayni sekilde, tek bir katmandan olusan yapi elemaninda da, difizyon direnci ne diizeyde olursa olsun,
s6zkonusu eleman agisindan nemsel bir sakincadan bahsedilemez. Katman sayisi ¢ogaldiginda, bu
katmanlara ait difizyon direnglerinin, nemsel akim ydninde belli dlgtlerde artarak siralanmasi,nemsel
akimin yapi bilegeni iginde uzun sure alikonulmasi ya da en azindan yavaglatiimasi anlamina gelir.
Bu, difizyon olayi ile ilgili en dnemli sorunlardan birisidir.

Diflizyon olay bu sekilde surip giderken, ayni yapi bileseni iginde gelisen 1sil akimda da degismeler
olabilir. Isil akimin kararlihdi bozulsun ya da bozulmasin, subuhari difiizyonu saglikh olarak strdigu
surece sonugta 6nemli bir sakinca dogmaz. Ancak, isil akimin kararhligini korumasi durumunda,
bilesen icinde bir kesime kadar yidilan subuhari miktari, o kesimdeki sicakliklar icin doyma diizeyine
yaklasabilir. Isil akimdaki kararlihgin bozulmasi durumunda ise; genellikle, s6zkonusu sicakliklarda
dismeler olur. Bu kez, dusuk sicakliklar, sistem iginde kismen yigiimis subuhari duzeyi igin, ciylesme
sicakliklarindan daha asagilara kayabilirler. Bu durum da ani bir yogusmanin bagslangici anlamina
gelmektedir [1].

Subuhari akimi sirasinda i¢ yuzey sicakhdi, giylesme sicakligina esit veya daha soguksa ylzey
Uzerinde “gérunur yogusma” olusur. Bu olay eleman iginde olursa, “gizli yogusma” olarak anilr.
Duvarin i1slanmasina yol agan ve belirli bir dlciyl asan yogusma suyu, yap! elemaninda cesitli
hasarlar olusturur ve malzemenin isi iletkenligini artirarak enerji kayiplarina neden olur, yapi ve insan
saghgini bozar.

Bu agidan bakildiginda; ortadan is1 yalitimh ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarin, kis aylarinda
Isi akimina paralel gelisen subuhari akimi sonucu, yogusma olayl nedeni ile nemlenme olasiligi
vardir. Duvar katmanlari arasinda higro - termik uyumun saglanmasi igin bir dizi dnleme ek olarak ig,
dis kabuk ve is1 yalitim malzemelerinin uygun secilmesi gerekir.

2. ORTADAN ISI YALITIMLI DIS DUVARLAR

iki masif yapi kabugu ve bunlarin arasinda yer alan isi yalitim katmaninin olusturdugu ¢ift kabuk dis
duvar sistemi, “ortadan 1s1 yalitimh dis duvar” olarak adlandiriimaktadir. Bu duvarlar iki farkli sekilde
uygulanmaktadir:

1. Hava katmanli ¢ift kabuk dis duvar
2. Hava katmansiz ¢ift kabuk dis duvar

Hava katmanli ¢ift kabuk dis duvar konstriksiyonu (havalandirmali - soguk); birbirinden disey
hareketli bir hava katmaniyla ayriimis iki masif duvar ve isi yalitim tabakasindan olusur. Hava
katmansiz cift kabuk dis duvar konstriksiyonu (havalandirmasiz - sicak) ise, iki masif duvar ve bu
duvarlar arasina yerlestirilen bir 1s1 yalitim tabakasindan olusur ve hava boglugu icermez.

3.HAVA KATMANSIZ GiFT KABUK DIS DUVAR

Bu tir dis duvarlar; dis kabuk, i1s1 yalitimi ve i¢ kabuk olmak Uzere en az Ug¢ tabakadan olusur.
Kullanilan malzemelerin 6zelliklerine bagh olarak i¢ ve dis kabuk Uzerine siva veya kaplama
uygulanabilir. Dis ve i¢ kabuk icin ayni veya farkli tirde yapi malzemeleri kullanilabilir. Genellikle
beton blok ve briketler, tugla, dogal tas, beton v.b. kullanilan malzemelerdir. i¢ ve dis kabuk yalniz
tuglalardan olusturulabildigi gibi kabuklardan birisi tudla v.b., digeri beton briket v.b. olabilir veya her iki
kabuk betondan yapilir. iki kabuk arasina cam yiini, tas yiinii, ahsap yini v.b. mineral lif levha 1si
yalitim malzemeleri, expandabl ve extrude polistiren sert kdpuk, poliuretan sert kdpuk, genlestirilmis
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ureformaldehit képlk v.b. levha turinden isi yalitim malzemeleri, cam koépUgu, genlestirilmis perlit,
vermikdlit, bims v.b. taneli yalitkan dolgu malzemeleri veya yerinde dokme kdpuk v.b. malzemelerden
herhangi birisi 1sI yalitim malzemesi olarak yerlestirilebilir.

Hava katmansiz cift kabuk dis duvarlarda; dis kesimde kalan katman, disg hava kosullarindan, 6zellikle
atmosferik yagislardan koruyuculuk ve genellikle de dis gérinusiu saglamak gorevini yiklenirken, i¢
kesimde kalan masif katman (genellikle) tasiyicilik islevini gérmekte ve i¢ yizey 6zellikleriyle bir iklim
dengeleyici roli oynamaktadir.

Her iki masif katmanin, mekanik dayanim agisindan birlikte calisabilmesi icin, metal baglarla birbirine
yeterli siklikta baglanmalari gerekir. Baglanma, duvar o6rillrken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢
katmana ve karsilikh ayni dizlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta agilan bosluklara sokularak
saglanir. Baglar i¢cin en uygun metal; bakir, bronz, galvanize demir ve paslanmaz cgeliktir. Baglanti igin
¢ok cesitli boyut ve bigimde paslanmaz celik késebentler ve 6zel baglanti elemanlari Gretilmektedir [2],

(31, [4].

Havalandirmasiz - sicak dis duvar konstriiksiyonu hem iskelet ve hem de yigma yapilarda
uygulanmaktadir. iskelet yapilarda, kabuklarin her ikisi ince olabilecegi gibi, dis kabuk ince i¢ kabuk
kalin olabilir. Yigma yapilarda ise statik acidan gerekli oldugu igin, i¢ kabuk dig kabuktan daha kalin
olarak insa edilmektedir. $ekil 1 de de gosterildigi gibi havalandirmasiz - sicak dis duvarlarda dis
kabuk en az 11.5 cm. kalinliginda olmalidir. Isi yalitim tabakasinin kalinligi ise en fazla 15 cm.dir [5],

[6].
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Sekil 1. Ortadan 1s1 yahitimli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvar.

4. YAPILAN GALISMA VE DIFUZYON TEKNIGi ACISINDAN DEGERLENDIRME
4.1. Yapilan Kabuller
Bu arastirma kapsaminda asagidaki kabuller yapilmistir:

1. Gines 1simiminin  dis duvar (izerindeki etkisi g6zénine alinmistir. Ornek dis duvar
konstriiksiyonlarina ait, dis ylzeyin emicilik katsayisi renk ve doku 6zelliklerine bagh olarak a =
0,70 kabul edilmistir. Aylik ortalama sol-air sicakliklarin hesaplanmasinda, bir bilgisayar programi
araciligi ile elde edilen disey ylzeylerdeki aylik ortalama saatlik dis sicakliklar ve aylik ortalama
saatlik toplam isinimlardan yararlaniimis ve dis ylzey konveksiyon katsayisi, ad = 23,60 W/mK
olarak alinmistir [7], [8].

2. Arastrma kapsamindaki 6rnek dis duvarlar “KUZEY” yéniine yonlendirilen duvarlardir.
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3. ¢ ortam sicaklig, ti = 21°C ve i¢ ortam bagil nemi, @i = 50 % dr.

4. Secilen karakteristik iller; Antalya (1. Bolge), Edirne (2.Bdlge), Elazig (3.Bdlge), Sivas (4. Bolge)
dir. Bu iller, ait olduklari bdlgede yillik maksimum ve minumum sicaklik derecelerini veren illerdir
[9], [10]. Bu illerin dis iklimsel verileri olarak “OCAK” ayina ait ortalama dis sicaklik (td), ortalama
sol-air (te) sicaklik ve ortalama dis bagil nem (@d) degerleri kullaniimigtir. Ocak ayi, dis sicakligin
en disik oldugu aydir. Tablo 1 de segilen karakteristik iller ve bu illere ait dis iklimsel veriler
gOsterilmigtir.

5. g ve dig ylzey konveksiyon direncleri,1/ai = 0,12 m2K / W, 1/ad = 0,04 m2K / W dir.

6. Dis duvarlarin termik konfor kosuluna goére (tam 1s1 korunumu) boyutlandiriimasinda Eichler in de
kabul etmis oldugu 3°C lik fark de@eri esas alinmistir [11], [12]. Buna gore; gerek kis ve gerekse
yaz mevsimi i¢in i¢ yuzey sicakhgini veren,

tiy =ti£3 [°C] (1)
bagintisi gecerlidir.
Segilen illere bagh olarak kesitin saglamasi gereken 1s1 gegcirgenlik direncleri (1/A), 1sI gegirme
direncleri (1/k) ve 1s1 gecgirme katsatisi (k), Tablo 1'de gOsterilmistir. Kesitlerin
boyutlandiriimasinda, Ocak ayi degerleri esas alinmistir.
7. Dis duvarlarin 1s1 ve buhar akimina goére boyutlandiriimasi ve dolayisiyla higro — termik

denetimlerde “Glaser Grafik Yontemi”, yogusma suyu miktarinin belirlenmesinde “Glaser Analitik
Yontemi” kullaniimigtir [13].

Tablo 1. Secilen karakteristik iller, Ocak ayi i¢in bu illere ait dig iklimsel veriler ve kesitin saglanmasi
gereken fiziksel biyukltkler.

© td te 1/A 1/K k

L (%) (°C) (°C) m2K/W m2K/W W/m2K
1, ANTALYA 68 9,8 11,40 0,23 0,39 2,56
2, EDIRNE 81 2,10 2,70 0,59 0,75 1,33
3, ELAZIG 78 -1,50 -0,40 0,72 0,88 1,14
4, SIVAS 76 - 4,00 -2,90 0,82 0,98 1,02

4.2. incelenecek Dig Duvar Konstriiksiyonlarinin Belirlenmesi

Bu bildiri kapsaminda; farkli malzemelerin kullanildidi ¢esitli ortadan 1si yalitimli ve havalandirmasiz
¢Gift kabuk dis duvar konstriiksiyonlari ele alinmig, bunlar arasinda karsilastirma ve irdeleme yapilarak
Ulkemizde c¢ok sikga uygulanan, 1si ve nem kontroli agisindan karakteristik érnek olusturacagi
dislndlen duvarlarin belilenmesi yoluna gidilmistir. Duvarlarin i¢ ve dig kabugu farkli veya ayni
fiziksel 6zelliklere sahip tuglalardan olusturulmustur. Isi yalitimi i¢in levha seklindeki malzemeler tercih
edilmis; mineral lifli levha (cam yind, tas yinG v.b), expandabl ve extrude polistiren sert kdpuk levha,
segilen her duvar konstriksiyonunda ayri ayri kullanilarak, ézellikle subuhari difuzyon direng faktori
(u), birbirinden oldukga farkli olan bu yalitim malzemelerinin, konstriksiyonunun nemsel
performansina etkileri degerlendirilmek istenmistir. i¢ duvar kaplamasi, kireg- gimento sivadir. Dis
duvar kaplamasi olarak; kaplama tuglasi (prese tugla v.b), ¢cimento siva ve gimentolu siva Uzerine
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uygulanan seramik veya cam mozaik gibi G¢ ayri malzeme kullaniimistir. Dis katman kalinhiginin,
kaplamalari icerecek sekilde, 11.5 cm. den az olmamasina dikkat edilmistir. i¢ katman igin, hem yigma
ve hem de iskelet sisteme uygun disen farkli kalinhklar secilmistir. Belirlenen her duvar
konstrilksiyonunun, Tablo 1 de gdsterilen fiziksel blyUklikleri karsiladiklar igin,secilen her
karakteristik ilde uygulanabilecegi distunulmustdr.

Tablo 2, belirlenen dis duvar konstriiksiyonlarini ve bu konstriiksiyon katmanlari ile ilgili; kalinlik (d), 1si
iletkenlik katsayisi (A ), subuhari difizyon direng faktorlerini (i ) gostermektedir.

Tablo 2. Segilen dis duvar konstriksiyonlari ve tabakalagma detaylari

d A
DUVAR KONSTRUKSIYONU (m) (W/mK) Ei)
KONSTRUKSIYON 1
1. | Cephe tuglasi (dolu veya dusey delikli prese veya 0,115 0,81 50- 100
klinker tugla)
2. |Isi yahtim tabakasi *
a, 1
b, 0,06 0,04 20
C. 150
3. | Tugla (dolu veya dusey delikli ) i¢ kabuk 0,19 0,50 5-10
4. | ¢ siva (kireg - cimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 2.04 m2K/W k = 0,455 W/m2K
KONSTRUKSIYON 2
1. | Dis siva (¢imento) 0,03 1,40 15-35
2. | Tugla (yatay delikli ) dis kabuk 0,09 0,45 5-10
3. |Is1 yahtim tabakasi *
a. 1
b. 0,06 0,04 20
C. 150
4. | Tugla (yatay delikli) i¢ kabuk 0,19 0,45 5-10
5. | i¢ siva (kireg - gimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 2,16 m2K/W k =0,431 W/m2K
KONSTRUKSIYON 3
1. | Seramik veya cam mozaik ~ 0,005 1,20 100-300
2. | Siva (¢imento) 0,03 1,40 15-35
3. | Tugla (yatay delikli) dis kabuk 0,09 0,45 5-10
4. | Is1 yahtim tabakasi *
a. 0,06 0,04 1
b. 20
C. 150
5. | Tugla (yatay delikli) i¢c kabuk 0,19 0,45 5-10
6. | i¢c siva (kireg - cimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 2,16 m2K/W k = 0,430 W/m2K
KONSTRUKSIYON 4
1. | Cephe tuglasi (dolu veya dusey delikli prese veya 0,115 0,81 50-100
klinker tugla
2. | Isi yahtim tabakasi *
a. 1
b. 0,06 0,04 20
C. 150
3. | Tugla yatay delikli) i¢ kabuk 0,09 0,45 5-10
4. |i¢ siva (kireg - gimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 1.86 m2K/W k = 0,495 W/m2K




? V. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI VE SERGISI 434

Tablo 2. (Devam) Secilen dis duvar konstriksiyonlari ve tabakalasma detaylari

KONSTRUKSIYON 5
1. | Dig siva (¢cimento) 0,03 1,40 15-35
2. | Tugla (yatay delikli) dis kabuk 0,09 0,45 5-10
3. |IsI yalitim tabakasi *
a. 1
b. 0,06 0,04 20
C. 150
4. | Tugla (yatay delikli) i¢ kabuk 0,09 0,45 5-10
5. | i¢ siva (kireg - cimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 1,94 m2K/W k =0,476 W/m2K
KONSTRUKSIYON 6
1. | Seramik veya cam mozaik ~ 0,005 1,20 100-300
2. | Siva (¢cimento) 0,03 1,40 15-35
3. | Tugla (yatay delikli) dis kabuk 0,09 0,45 5-10
4. | Is1 yahtim tabakasi *
a. 1
b. 0,06 0,04 20
C. 150
5. | Tugla (yatay delikli) i¢c kabuk 0,09 0,45 5-10
6. | ig siva (kireg - cimento) 0,02 0,87 15-35
1/A = 1,94 m*K/W k =0,476 W/m2K

* a- Mineral lifli levha, b- Expandabl polistiren sert kdplk levha, c. Extrude polistren sert kdpuk levha

4.3. Higro-Termik Denetimi

Sinirlayici bir yapi bileseninde “higro — termik” agidan bir denetimin saglikli olarak sdrdirtlebilmesi
igin, o yapi bilegenindeki 1sil ve nemsel sorunlarin ayri ayri bilinmesi yeterli degildir. Onemli olan 1sil ve
nemsel denetimin birlikte yuratulebilmesi, dolayisiyla da 1si ve nhem korunumu arasindaki iligkinin iyi
bilinmesidir.

Difiizyon teknigi agisindan davranislarinin belirlenebilmesi igin, secilen dis duvar konstriiksiyonlarina;
tabakalasma detaylari, i¢c iklimsel veriler ve secilen karakteristik illerin dig iklimsel verileri dikkate
alinarak higro - termik denetim yapiimistir. Her konstriksiyona, karakteristik il ve 1si yalitim tabakasi
turine bagli olarak 12 ayri denetim uygulanmigtir. Alti duvar konstriksiyonu i¢in uygulanan toplam
denetim sayisi 72 dir.

Higro — termik denetim ile, duvar konstriiksiyonunda yogusma riskinin olup olmadigi konusunda bir
karara varabilmek olanakhdir. Yogusmanin hi¢ olusmadigi konstriksiyonlar en uygun
konstriksiyonlardir. Ancak, yogusmanin olustugu konstrisiyonlarda mevsimlik yogusma suyu miktari,
belirlenen veya standartlarin dnerdigi bir limitin altindaysa, yogusma dizlemi veya boélgesindeki
tabakalarin 1si iletkenlik katsayilari ve duvarin isi gegirgenlik direnci hesaplanir. Direngte bir azalma
s6zkonusu degilse ve yogusma suyu sicak dénemde buharlagabiliyorsa, bu konstriksiyonlar da uygun
kabul edilir. Yogusma suyunun, belirlenen bir limiti asmasi halinde, duvar tasariminin yeniden
yapilmasi gerekir.

Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmasiz bir disg duvar konstriiksiyonunun isi yalitim malzemesi tiriine
bagh olarak farkh segeneklerinde ayni i¢ ve dis iklimsel verilerin s6zkonusu olmasi durumunda, isil
akim ayni 6zelliktedir. Ancak, nemsel akim oldukga farklidir. Sekil 2, bu duvarlarin difizyon semalarini
gOstermektedir.
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a) Mineral lifli levha b) Expandabil polistiren sert c¢ ) Extrude polistiren sert
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Sekil 2. Ortadan 1s1 yalitimli bir dig duvarin 1s1 yalitim malzemesi tirtine bagl olarak
difizyon semalari

Secilen dis duvar konstriksiyonlarinin karakteristiklere bagl olarak, Ocak ay: verileri ile yapilan higro -
termik denetim sonuglari Tablo 3 de gosterilmistir. Hazirlanan bu tabloda, her duvar konstriiksiyonu isi
yalitim malzemesi tiiriine bagl olarak ¢ ayri secenek ile ifade edilmis ve her segenek igin sirasiyla,
konstriiksiyonda yogusma riski (A), yogusma varsa tirlt (bolgesel veya diuzlemsel), (B) ve yogusma
suyu miktarini (C) gosteren Ug¢ ayri degerlendirme Olg¢utd kullanilmistir. Yogusma suyu miktari, aylik
ortalama saatlik su miktari (gr/mh) olarak verilmistir.

Antalya iline ait tim konstriksiyonlarda yogusma yoktur. Birinci ve dérdincl konstriksiyonlarin G¢ ayri
seceneginde duzlemsel yogusma vardir. Isi yalitim malzemesi olarak extrude polisitren sert képuk
levhalarin kullanildigi ikinci, Gglincu, besinci ve altinci konstriksiyonlarda yogusma yoktur. Bu
konstriksiyonlarin mineral lif levhali ve expandabl polistiren sert kdpik levhali segeneklerinde ise
yogusma vardir ve genellikle bélgeseldir. Duzlemsel yogusmanin goruldidu konstriksiyonlarda
yogusma yeri cephe tuglasi ve isi yalitim levhasi ara kesitindedir. Bolgesel yogusmada ise bu yer, dig
siva ve siva + seramik veya cam mozayigin uygulandidi tugla binyesindedir. Olusan suyun yayilma
alani hem dis siva veya dis kaplama malzemesi ve hem de IsI yalitim malzemesidir. Bu nedenle
kullanilan 1s1 yalitim malzemesi ¢ok énemlidir.

Tablo 3. Belirlenen dis duvar konstriksiyonlarinin, karakteristik illere bagdh olarak, Ocak ay! verilerine
bagh higro - termik denetim sonuglari

ILI
KONSTRUKSIYON | DEGERLENDIRME - - -
NO ALCUTU ANTALYA EDIRNE ELAZIG SIVAS
1 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Dizlemsel Dizlemsel Dizlemsel
C _ 0,173 0,248 0,302
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Dizlemsel Dizlemsel Dizlemsel
C _ 0,080 0,122 0,150
c |A YOK YOK VAR VAR
B _ _ Dizlemsel Dizlemsel
C _ _ 0,011 0,018
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Tablo 3. (Devam) Belirlenen dis duvar konstriksiyonlarinin, karakteristik illere bagh olarak, Ocak ayi
verilerine bagli higro - termik denetim sonuglari

ILI
KONSTRUKSIYON | DEGERLENDIRME - . -
NO OLCUTU ANTALYA EDIRNE ELAZIG SIVAS
2 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Bdlgesel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,083 0,170 0,226
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Duzlemsel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,0003 0,049 0,081
c |A YOK YOK YOK YOK
B _ _ _ _
C _ _ _ _
3 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Bdlgesel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,116 0,199 0,254
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Bdlgesel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,029 0,078 0,109
c |A YOK YOK YOK YOK
B _ _ _ _
C _ _ _
4 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Dizlemsel Dizlemsel Dizlemsel
C _ 0,297 0,417 0,504
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Dizlemsel Dizlemsel Dizlemsel
C _ 0,108 0,160 0,196
c |A YOK VAR VAR VAR
B _ Dizlemsel Dizlemsel Dizlemsel
C _ 0,001 0,013 0,021
5 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Bdlgesel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,190 0,322 0,408
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Duzlemsel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,022 0,081 0,119
c |A YOK YOK YOK YOK
B _ _ _ _
C _ _ _ _
6 a |A YOK VAR VAR VAR
B _ Bdlgesel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,224 0,351 0,436
b [A YOK VAR VAR VAR
B _ Duzlemsel Bdlgesel Bdlgesel
C _ 0,055 0,110 0,147
c |A YOK YOK YOK YOK
B _ _ _ _
C _ _ _ _
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Extrude polistiren kdépuklerin uygulandigi konstriksiyonlar, karakteristik konstriksiyonlardir. Bu tur
konstriksiyonlarda genellikle yogusma yoktur. Tablo 3 de de gérildiga gibi olusan yogusma suyu
miktari, diger iki tir i1s1 yalitimin kullanildigi konstriksiyonlara goére ¢ok azdir. Sifir kapilariteye sahip
olan extrude polistiren képlklerin, yogusma suyundan etkilenmesi de s6ézkonusu degildir. Yogusma
suyu miktari i¢ kabugu ince duvarli konstriksiyonlar ile mineral lif levhali konstriksiyonlarda oldukga
fazladir.

4.4. Degerlendirme, Malzeme Segimi ve Sudan Arinim Sistemi

Ortadan 1s1 yalitimh ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarda, sistemi olusturan tim malzeme
katmanlari, bu katmanlara ait nemsel ve isil direncler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir. Bu
sistemde, genel olarak subuhari difizyon direnci ylksek yapi taslari dig kabukta kullanilirsa, subuhari
Isi yalitim tabakasi dis yuzeyinde yogusur, yogusma dizlemseldir. Dis kabuk, subuhari, difiizyon
direnci olduk¢a disUk yap! taslari ve bunlar (zerine uygulanan siva, seramik, mozaik v.b
kaplamalardan olusuyorsa, bu yapi taslari blnyesinde de genellikle yogusma goérilir, yogusma
bdlgeseldir. Ancak,kullanilan is1 yalitim malzemesi kapali gézenekli ise yogusma riski cok azdir.

Tas ylnu, cam yinud v.b mineral lifli levhalar, polistiren sert kopuk v.b. gibi agik gézenekli isi yalitim
malzemeleri yapilari geregi bunyelerine dis kabuga komsu ylzeylerinden nem alabilirler ve
ylzeylerinde olusan yodJusma suyundan etkilenip, 1si yalitim 6zelligini kaybedebilirler. Politretan,
extrude polistiren sert koplk v.b gibi kapali gézenekli i1s1 yalitim malzemeleri ise kuvvetli yagmur
etkisinde derzlerinin disinda pratik olarak blinyelerine nem almazlar ve yiizeylerinde olusan yojusma
suyundan etkilenmezler.

Gerek duzlemsel ve gerekse bdlgesel yogusma durumunda kapali gdzenekli sert képuk 1s1 yalitimli
konstriksiyonlarda yogusma gorilse bile yogusan su miktari dnemsizdir. O halde; dis kabudu ytksek
veya dusuk difizyon direncgli malzemelerden olusan ortadan i1si yalitimh dis duvarlarda bu 6zellige
sahip ve kapilaritesi sifir olan isi tutucularin kullaniimasi difiizyon teknidi agisindan dogrudur.

Diger taraftan, olasili bir yogusma durumunda hem olusan yogusma suyunun ve hem de gesitli
nedenler sonucu dis kabuk aracilidi ile konstriksiyona girebilecek rizgar etkisindeki yagmur suyunun
disari atilabilmesi i¢in duvar tabanina saglikli bir sizdirmazlik katmani uygulanmasi ve bu katmanin su
cikis acikliklari ile iliskilendirilmesi gerekir [14]. Sekil 3. Ortadan 1si yalitimli dis duvarlara uygulanmasi
gereken bu dizenlemeyi gostermektedir.
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Sekil 3. Ortadan is1 yalitimli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvar tabaninda sudan arinim onlemi
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SONUG

Diftizyon teknidi acisindan problemli olan ortadan is1 yalitimli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dig
duvarlar pratikte ¢ok, ancak bilingsiz uygulanan bir konstriksiyondur. Bu sistemde yeterli performans
bir dizi dnlem alinarak saglanabilir.

Dis kabuk ve 1si yalitim malzemeleri turt,bu katmanlarin kalinliklari ¢cok 6nemlidir. Dis kabuk en az
11.5 cm, 1s1 yalitim tabakasi ise en fazla 15 cm kalinliginda olmalidir. Subuhari ve yagmur etkilerine
karsi nem emmeyen kapall gézenekli sert kdpuk levhalar veya su itici nitelikteki yalitim malzemeleri
kullaniimahdir. Sistemde acgik gézenekli yalitim malzemeleri kullanilacaksa, konstriksiyon uygulama
sirasinda neme karsi korunmalidir. i¢ ve dis kaynakli olasili su etkisine karsi duvar tabaninda saglikli
bir sudan arinim sistemi olusturulmaldir. ic duvarin difiizyon direnci ne kadar yiiksek, 1si direnci ne
kadar duslk ise o kadar iyi sonuglarla karsilasilacaktir. Bu nedenle, i¢ ve dis duvarlar ayni tirden ise,
hi¢ olmazsa i¢ duvar daha kalin olmaldir.

Sonug olarak, eger ortadan isi yalitimli ve havalandirmasiz cift kabuk dis duvarlarin uygulanmasina
gidilecekse, duvar tipleri, difizyon teknigi acisindan degerlendirilmelidir.

Bu inceleme agagidaki gibi yapiimalidir:

1. Saatlik yogusma suyu miktari hesaplanir.

2. Yogusma peryodundaki su miktari hesaplanir. ( Ulkemizde yogusma peryodu ve maksimum su
miktari konusunda herhangi bir veri yoktur. Ancak yapilan hesaplarda DIN 4108 Alman Normu
verilerini kullaniyoruz. Bu verileri TS 825 de kullaniyor [10].

3. Suyun, kabul edilen limiti agsmasi durumunda duvar tasarimi yeniden yapilir ve 1. ve 2. asamalar
yenilenir.

4. Suyun kabul edilen limitin altinda olmasi durumunda yodusma duzleminde veya bdlgesindeki
katmanlarin 1si iletkenlik katsayilari hesaplanir.

5. Hesaplanan bu yeni i1si iletkenlik katsayilari kullanilarak duvarin yeni 1si gegirgenlik direnci
belirlenir ve baslangicta veri olarak kabul edilen veya standartlarda gosterilen direnci ne derecede
etkiledigi kontrol edilir.

6. Eger sonug, limitin altindaysa ya 1si1 direnci artirilir veya subuharinin difizyonu, ek énlemlerle
blylk miktarda onlenir.

7. Eger sonug limitin Ustlindeyse, yogusma suyu zararsiz kabul edilir. Ancak;

8. Buharlasma peryodunda bu suyun buharlasip, buharlasmadigi kontrol edilmelidir. (Buharlagsma
peryodu konusunda da Ulkemizde bir veri yoktur. Ancak yapilan hesaplarda TS 825 de gosterilen
DIN 4108 Alman Normu verilerini kullaniyoruz [10] ).

9. Buharlasma suyu miktarinin, yogusma suyu miktarindan fazla olmasi durumunda duvarda
problem yoktur.

Yukarida siralanan agamalar sonucu problemsiz bir dis duvar konstriksiyonunu elde etmek
olanakhdir. Ancak; uygun malzeme sec¢imi ve uygun katmanlagsma prensiplerine bagh olarak
yogusmaya neden olmayacak bir duvar tasarimini gergeklestirrnek daha dogru bir yaklagimdir.
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