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Ozet

Tiirkiye’nin ¢esitli cografi bolgelerinde yer alan bazi binalarin dis duvar sistemlerinde riizgarla itilen
yagmur kaynakli hasarlar bulunmaktadir. Hasarlardan bazilari, metal bilesenlerde korozyon, ahsap
bilesenlerde deformasyon, 1s1 yalitim malzemelerinde 1s1 iletkenlik katsayisinin artmasi, ¢i¢ceklenme,
kaplama malzemelerinde kabarma ve dokiilmedir. Hasarlar, riizgarla itilen yagmur etkisindeki dis
duvar sisteminin performans gereksinmesini karsilayamadigi ve performans gereksinmesini
kargilamak igin verilen tasarim kararlarinin yanlis oldugunu ortaya koymaktadir. Riizgarla itilen
yagmur etkisi altinda dis duvar sisteminden beklenilen performans gereksinmesi; sisteminin,
bilesenlerin biinyesinde/ara kesitlerinde olusacak sivi su hareketini (tasinmasi, depolanmasi, drenaji),
bilesenlerde hasara neden olmadan kontrol altina almasidir. Performans gereksinmesinin kargilanmasi
icin dis duvar sistemine gelen riizgarla itilen yagmur miktarina bagh olarak belirlenen ve yagmurun
sistemdeki hareket tipini, yerini ve siiresini kontrol altina alan gesitli tasarim alternatiflerinden biri
secilmektedir.  Tirkiye’deki binalarin dig duvar sistemlerinde riizgarla itilen yagmur kaynakli
hasarlarin 6nlenmesi i¢in ¢esitli yerlesim bolgelerinde yer alan dis duvar sistemlerine etki eden farkli
yagmur miktarlarin1 ortaya koyan bir siniflandirmaya ihtiya¢ bulunmaktadir. Smiflandirma, yagmur
kontrolii i¢in dogru tasarim alternatifinin sec¢ilmesinde 6nemli bir ara¢ olarak hizmet edecektir. Bu
caligmanin amaci, Tiirkiye’yi kapsayan yerlesim bolgelerinde yer alan binalarin dis duvar sistemine
etki eden riizgarla itilen yagmur miktarina bagli olarak bir smiflandirma ortaya koymaktir. Ayrica,
siniflandirmaya bagl olarak dis duvar sistem tasarim Onerileri sunmaktir. Calismada, ilk olarak, dig
duvar sistemine etki eden riizgarla itilen yagmur miktarinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler
incelenmistir. Mevcut yontemler arasinda yillik riizgarla itilen yagmur indeksi yontemi secilmistir.
Tiirkiye’yi kaplayan 238 adet meteoroloji istasyonunun her biri i¢in aylik degerlerden yillik riizgarla
itilen yagmur indeks degerleri hesaplanmistir. Ayrica, Tirkiye rlizgarla itilen yagmur haritasi
hazirlanmistir. Indeks degerlerine gore kuzey kiy1 (Sile, Amasra, Zonguldak, inebolu, Pazar, Hopa)
ve gliney kiy1 bolgelerindeki (Antalya, Samandag) binalarin dis duvar sistemleri orta derecede, karasal
bolgedeki sistemler ise diisiik derecede riizgarla itilen yagmura maruz kalmaktadir. Kuzey kiy1
bolgesinde yer alan dig duvar sistemleri tiim y1l boyunca, giiney kiy1 bdlgesinde yer alan sistemler ise
Eylil ve Mayis aylar1 arasinda riizgarla itilen yagmura maruz kalmaktadir. Yillik riizgarla itilen
yagmur indeks degerlerine bagl olarak onerilen dis duvar sistem tasarim alternatiflerine gore Sile,
Amasra, Zonguldak, Inebolu, Pazar, Hopa, Antalya, Samandag’da yer alan binalarin dis duvar
sistemleri i¢ drenaj sistemi veya hava tabakali sistem olarak tasarlanir. S6z konusu yerlesimlerde,
basing dengeli sistem de tasarlanabilir. Geri kalan yerlesimlerde ise kiitle sistem veya ylizeyde drenaj
sistemi tasarlanmasi onerilmekle beraber i¢ drenaj sistemi, hava tabakali sistem veya basing dengeli
sistem de tasarlanabilir.



Giris

Tiirkiye’nin ¢esitli cografi bolgelerinde yer alan bazi binalarin dis duvar sistemlerinde riizgarla itilen
yagmur (R1Y) kaynakli hasarlar bulunmaktadir, [1,2]. RIY’un dis duvar sistemlerinde neden oldugu
hasarlardan bazilari, metal bilesenlerde korozyon, ahsap bilesenlerde deformasyon, 1s1 yalitim
malzemelerinde 1s1 iletkenlik katsayisinin artmasi, ¢igeklenme, kaplama malzemelerinde kabarma ile
dokiilme ve kiif olusumudur. Incelenen yapi stogunda tespit edilen hasarlar; yapmin Yapi
Malzemeleri Yonetmeligi’nde (The Construction Products Directive-Council Directive 89/106/CE)
verilen Hijyen, Saglik ve Cevre temel geregi ile ilgili Aciklayict Dokiiman’da (Interpretative
Document No. 3) tanimlanan kullaniciya saglikli bir i¢ ¢evre saglama kosulunu yerine getiremedigini;
ayrica dis duvar sisteminin RIY igin belirlenen performans gereksinmesini karsilayamadigini ve
performans gereksinmesini karsilamak igin verilen tasarim Kkararmmin yanlis oldugunu ortaya
koymaktadir. RIY etkisi altinda dis duvar sisteminden beklenilen performans gereksinmesi;
sisteminin, Dbilesenlerin biinyesinde/ara kesitlerinde olusacak sivi su hareketini (taginmasi,
depolanmasi, drenaj1), bilesenlerde hasara neden olmadan kontrol altina almasidir. Performans
gereksinmesini etkileyen faktorler, sisteme gelen yagmur miktari, sistemdeki hareketinin tipi, yeri ve
siiresidir. Bu nedenle, dis duvar sistemine gelen RIY miktarina bagli olarak belirlenen ve yagmurun
sistemdeki hareket tipini, yerini ve siiresini kontrol altina alan cesitli tasarim alternatifleri
bulunmaktadir. Performans gereksinmesinin karsilanmasi igin RIY miktarina bagl olarak belirlenen
dis duvar sistem tasarim alternatiflerinden biri se¢ilmektedir. Mevcut hasarlar, tasarim siirecinde rol
alan kisilerin, Tirkiye’deki yerlesim bolgelerinde yer alan binalarin dis duvar sistemine etki eden
yagmur miktarini ortaya koyan, bir yerlesimdeki binanin dis duvar sistemine etki eden yagmur miktari
ile diger bir yerlesimdeki binanin dig duvar sistemine etki eden yagmur miktarinin kiyaslanmasini
saglayan ve en yiikksek yagmur miktarina maruz kalan yerlesimlere isaret eden; dolayisiyla dis duvar
sisteminde yagmur kaynakli hasarlarin olusmasini 6nlemek ve sistemin performans gereksinmesini
karsilamak icin dogru tasarim kararmin verilmesinde onemli bir ara¢ olarak hizmet edecek RiY’a
bagl bir siniflandirmaya ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tirkiye’yi kapsayan yerlesim bolgelerinde yer alan binalarin dis duvar
sistemine etki eden RIY miktarma bagl olarak bir siniflandirma ortaya koymaktir. Ayrica, dis duvar
sisteminin RIY performans gereksinmesini karsilamak icin siiflandirmaya bagl olarak dis duvar
sistem tasarim alternatifleri sunmaktir. Calismada, ilk olarak, dis duvar sistemine etki eden RIY
miktarinin hesaplanmasinda kullanilan yontemler ve bu yontemlerde yer alan meteorolojik veriler
incelenmistir. Mevcut yontemler arasinda, Tiirkiye meteoroloji istasyonlarinda 6l¢iilen verileri iceren
yontem belirlenmis ve bu yontem ile siniflandirma yapilmistir. Siniflandirmaya bagh olarak Tiirkiye
rlizgarla itilen yagmur haritas1 hazirlanmistir. Son olarak, Tiirkiye’yi kapsayan yerlesim bolgelerinde
yer alan binalarin dis duvar sisteminde RIY kaynakli hasarlarin olusmasini énlemek ve sistemin
performans gereksinmesini karsilamak i¢in smiflandirmaya bagli olarak tasarim alternatifleri
verilmistir.

Dis duvar sistemine gelen ruzgarla itilen yagmur miktarinin hesaplanmasinda
kullanilan yontemler

Tiirkiye’de, diisey yagmur miktarina bagli olarak iklim siniflandirmasi yapan degerli ¢aligmalar
bulunmaktadir, [3,4]. Ancak, bir yagista, dis duvar yiizeyine etki eden RIY miktari, sadece diisey
yagmur miktaria degil; yagmur damlalarinin boyutu, damla boyutlarinin yagis icinde dagilim
yiizdeleri, damlalarin son diigme hizi, riizgar hizi, riizgar yonii, bina cephesinin riizgar yoniine olan
acis1, bina geometrisi (yiikseklik, genislik, sagcak genisligi, cephe elemanlarinin tipleri) ve yagisin



stiresi gibi parametrelere de baglhdir, [5-7]. Kisaca, mevcut siniflandirmalar dis duvar sistemine gelen
RIY miktarmi ortaya koyamamaktadir. Bu nedenle, dis duvar yiizeyine gelen RIY miktarinin
hesaplanmasinda kullanilan yontemler incelenmistir, [7]. Bunlar, ampirik yontemler ve numerik
yontem olarak siniflandirilmistir.

Numerik yontem, ilk olarak, Choi [8] tarafindan ortaya konulmus ve yontem daha sonra Choi [9],
Sankaran ve Peterson [10], Karagiozis ve Hadjisophocleous [11], Karagiozis ve Cao [12], van Mook
[13] ve Blocken ve Carmeliet [14] tarafindan yapilan ¢alismalar ile gelistirilmistir. Yontemde, secilen
bir bolgede gergek bir yagistaki kisa siireli (5- veya 10-dk) diisey yagmur miktari, ortalama riizgar hizi
ve yoni degerleri ele alinir. Best formiilii [15] ile yagista yer alan yagmur damlalarinin boyutu ve
damla boyutlarinin yagis i¢inde dagilim yiizdeleri hesaplanir. Ele alinan belirli bir geometrideki
binanin dig cephesine dik geldigi kabul edilen ortalama riizgar hizinin, binanin cephesinde ve
cevresinde olusturdugu hava akim modeli CFD (Computational Fluid Dynamics) yontemi ile simule
edilerek hesaplanir. Hesaplanan hava akimi modeline, bir damla boyutu hesaplanan oranda eklenerek
yagmur damlalarinin yoriingeleri elde edilir. Yagist olusturan farkli oranlardaki diger damla boyutlar
i¢in islem tekrarlanir. Sonugta, s6z konusu gemetrideki bina cephesinin farkli bdlgelerine gelen RIY
miktarlar1 hesaplanir. Numerik yontem, kisa siireli (5- veya 10-dk) diisey yagmur miktari, ortalama
riizgar hiz1 ve yonii 6l¢iim degerleri gerektirmesi ve hesaplama iglemlerinin uzun ve zahmetli olmasi
nedeniyle pratik olmayan bir yontem olarak kabul edilmektedir.

Ampirik yontemler ise, ol¢iilmiis 5- veya 10-dk diisey yagmur miktari, ortalama riizgar hizi ve yonii
degerleri ile gesitli bina geometrilerinde, bina cephelerinin farkli bolgelerinde 6lciilmiis RIY miktart
arasinda iligki kurularak gelistirilmis olan matematiksel modelleri igerir. Ampirik yontemler ve bu
yontemlerde yer alan meteorolojik veriler, Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Disg duvar sistemine etki eden riizgarla itilen yagmur miktarinin hesaplanmasinda kullanilan ampirik yontemler ve meteorolojik
veriler

Meteorolojik veri

Yontem Diisey yagmur miktar1 (mm) Riizgar hi1z1 (m/san) Riizgar yonii (°)
Yillik RIYT* [16] Yillik ortalama Yillik ortalama -

Yonlii RIYT* [17] Saatlik Saatlik Saatlik

Lacy [18] Saatlik Saatlik Saatlik

BS 8104, 1992 [19] Saatlik Saatlik Saatlik

Straube ve Burnett [20] Saatlik Saatlik Saatlik

*RIYI: Riizgarla itilen yagmur indeksi

Dis duvar sistemine gelen RIY miktarini belirleyen en eski ydntem, Lacy ve Shellard [16] tarafindan
ortaya koyulmus olan riizgarla itilen yagmur indeksidir, (RIYI). En basit hali ile RIYI, yillik diisey
yagmur miktar1 (mm/1000) ile yillik ortalama riizgar hizinin (m/san) ¢arpimindan elde edilen degerdir,
(m*/san). RIYI degeri, dis duvar sistemine gelen RiY miktari ile orantilidir. Lacy [18], 1-m*/san
indeks degerinin 200-L/m* yagmur miktarina esit oldugunu belirlemistir. Lacy ve Shellard [16], RiY1
degerlerine bagl olarak bir smiflandirma 6nermislerdir. Buna gore, 0 ile 3 arasindaki RIYT degerleri
diisiik, 3 ila 6 arasindaki indeks degerleri orta ve 6’dan biiyiik degerler yiiksek derecede RIY’a maruz
kalma derecesini ifade etmektedir. RIYI degerlerine bagli olarak, Ingiltere [16], Danimarka, Polonya,
Romanya, Ispanya, Almanya [21], Kanada [22], Amerika Birlesik Devletleri [23], Cin [24] ve
Hindistan’in [25] RIY haritalar1 hazirlanmistir. Robinson ve Baker [26], Kanada’nin Toronto sehri
icin, 15 yilin aylik diisey yagmur miktar ile aylik ortalama riizgar hizi degerlerinden aylik ve yillik
RIYI degerlerini hesaplamislardir. Ayrica, aylik verilerden hesaplanan yillik RIYT degerlerinin, yillik
degerlerden hesaplanan yillik RIYI degerlerine nispeten daha dogru sonuglar verdigini ortaya
koymuslardir. Aylik RiYI degerleri, Toronto’da bir dis duvar sistemine gelen RIY miktarinin
mevsimlere bagl olarak degisimini gostermistir.



Yoénlii RIYI yontemi, Prior [17] tarafindan gelistirilmistir. Y&ntemde, saatlik diisey yagmur miktari
ile saatlik ortalama riizgar hizi degerlerinin ¢arpimi, riizgar yonlerine bagl olarak hesaplanmakta;
bdylece riizgarin bina cephesine gelis yonii de dikkate alinmaktadir. Lacy [18] yonlii RIYI yoéntemine
yagmur damla boyutunu ifade eden bir katsay1 ekleyerek mevcut yontemi gelistirmistir. BS 8104
standardinda [19], yonlit RIYT degeri Lacy’nin [18] ortaya koydugu 200-L/m” yagmur miktar: degeri
ile carpilarak, yonlere bagli olarak Birlesik Krallik’da dis duvar sistemine gelen RIY miktar1 ortaya
koyulmustur. Straube ve Burnett [20] tarafindan gelistirilen yontemde ise, saatlik diisey yagmur
miktari, yagmur damlalarinin boyutu, damla boyutlarinin yagis iginde dagilim yiizdeleri, damlalarin
son diisme hizi, saatlik riizgar hizi, riizgar yonii, bina cephesinin riizgar yoniine olan agisi, bina
geometrisi (yiikseklik, genislik, sacak genisligi, cephe elemanlarimin tipleri) ve yagisin siiresi gibi tiim
parametreler dikkate almarak, bir cephedeki cesitli bolgede yer alan dis duvar sistemine gelen RIY
miktar1 hesaplanmaktadir.

Tablo 1 incelendiginde, sadece yillik RIY1 yénteminde yillik ilgili meteorolojik veriler kullanilarak bir
dis duvar sisteminin maruz kaldig1 RIY siddetinin hesaplandig1, diger yontemlerde ise saatlik diisey
yagmur miktar1 ile saatlik ortalama rlizgar hizi degerlerinin kullanildig: tespit edilmektedir. T.C.
Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii, Tiirkiye genelindeki meteoroloji istasyonlarinda 7, 14, 21
saatlerinde diisey yagmur miktarin1 6lgmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’yi kaplayan yerlesimlerdeki dis
duvar sistemine gelen RIY miktarinin hesaplanmasi igin, Tablo 1°de verilen yontemler arasinda yillik
RIYI yontemi segilmistir.

Tirkiye ruzgarla itilen yagmur indeksi

T.C. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden, Tiirkiye’yi kaplayan 238 adet meteoroloji
istasyonunun her biri i¢in 10-y1llik (1994-2003) aylik diisey yagmur miktar1 (mm) ve aylik ortalama
riizgar hiz1 (m/sn) degerleri elde edilmistir. Bir istasyon i¢in, aylik diisey yagmur miktar1 (mm/1000)
ve aylik ortalama riizgar hizi (m/sn) degerlerinin ¢arpim degerlerinin toplam degerinin 10-y1l i¢in
aritmetik ortalamasi alinarak yillik RIYI hesaplanmistir. S6z konusu hesaplama, Tiirkiye genelinde
238 adet meteoroloji istasyonunun her biri i¢in yapilmistir. Lacy ve Shellard’in ¢aligmasina [16] bagh
olarak, 238 istasyon iki grupta siniflandirilmustir: (a) yillik RIYT degeri 3’e esit veya 3’den az olan 230
adet istasyon ve (b) yillik RIY1 degeri 3 ila 6 arasinda olan 8 adet istasyon. (a) ve (b) gruplari, s6z
konusu gruplarda yer alan binalarin dig duvar sistemlerinin RIY’a maruz kalma derecesinin, sirasiyla,
diisiik ve orta derecede olduguna isaret etmektedir. Tiirkiye’de yillik RIYT degeri 6’dan yiiksek olan
istasyon bulunmamaktadir. Orta derecede RIY’a maruz kalan istasyonlar ve s6z konusu istasyonlarin
yillik ve aylik RIYT degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Orta derecede RIY’a maruz kalan istasyonlarin aylik ve yillik RTYT degerleri

I"no. 1'adi Enlem Boylam RiYi

(der (der Yillik Aylik

dk) dk) Ocak  Sub. Mart Nis. May. Haz. Tem. Agus. Eyl. Ekim Kas. Ara.
17022  Zonguldak 4127 3148 3.32 030 024 027 0.16 0.13 015 0.17 028 035 041 0.40 045
17024  Inebolu 4159 33 46 3.26 0.31 020 024 0.12 0.11 0.13  0.13 0.19 0.29 0.55 043 0.56
17042 Hopa 4124 4126 5.26 055 049 034 013 013 021 0.8 028 0.56 077 0.80 0.82
17300  Antalya 3653 3042 3.76 052 038 045 022 009 0.02 0.01 0.01 003 021 071 1.12
17602  Amasra 41.45 32.23 5.80 0.51 045 044 026 0.21 033 033 0.41 0.63 0.75 0.70  0.79
17610  Sile 4047 3025 3.13 028 030 030 0.18 0.06 008 0.10 033 023 043 032 051
17628  Pazar 4111 4053 451 037 036 030 0.15 0.13 022 023 035 051 072 059 0.57
17986 Samandag 36 05 3558 4.05 0.63 0.58 0.50 0.28 0.10 0.03  0.07 0.08 0.24 0.32 045 0.79

I' = istasyon

Yillik RiYT degerlerine bagh olarak, Tiirkiye nin RIY'harita51 hazirlanmig ve Sekil 1°de verilmistir.
Sekil 1°de, “0” ve “®” olarak isaretlenen istasyonlar, RIY a maruz kalma derecesinin, sirasiyla, diisiik



ve orta derecede oldugunu gostermektedir. Sekil 1 incelendiginde, kuzey kiy1 (Sile, Amasra,
Zonguldak, Inebolu, Pazar, Hopa) ve giiney kiy1 bdlgelerindeki (Antalya, Samandag) istasyonlarin
RIYI degerlerinin, karasal bolgedeki istasyonlarm RiYI degerlerine nispeten daha yiiksek degerde
oldugu goriilmektedir. Tablo 2’de verilen aylik RIYI degerlerine gore, kuzey kiy1 bdlgelerinde dis
duvar sistemleri tiim y1l boyunca, giiney kiy1 bolgelerinde ise Eyliil ay1 ile Mayis ayinin sonuna kadar
RiY’a maruz kalmaktadir.
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Sekil 1. Tiirkiye riizgarla itilen yagmur haritasi

Tirkiye ruzgarla itilen yagmur indeksine baglh olarak dis duvar sistem tasarimi

D1s duvar sisteminde RiY kaynakli hasarlarin énlenmesi ve sistemin RIY i¢in tanimlanan performans
gereksinmesini karsilamas; diger bir anlatimla yagmur kontrolii igin RIYT degerlerine bagl olarak bes
adet dis duvar sistem tasarimi onerilmektedir. RIYI degeri 3’e esit veya 3’den az olan yerlesimlerdeki
binalarin dis duvar sistemi kiitle sistem veya yiizeyde drenaj sistemi; RIY1 degeri 3-6 arasinda olan
yerlesimlerdeki binalarin dis duvar sistemi i¢ drenaj sistemi veya hava tabakali sistem, RIYI degeri
6’ya esit ve daha yiiksek olan yerlesimlerdeki binalarin dis duvar sistemi ise basing dengeli sistem
olarak tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Bir yagista, yagmur damlalar1 dis duvarin dis ylizeyine carpinca nispeten kii¢iik boyutlu damlalar
olusur. Bazi damlalar sigrayarak duvardan uzaklasir, geri kalanlar ise dis kaplama malzemesinin,
varsa, disa acik ve birbiriyle iliskili gézeneklerine kilcal kuvvetler ile emilir. Yiizeyin suya doygun
hale geldigi, veya dis kaplama malzemesinin su emici olmadig1 veya yagmur miktarinin malzeme su
emme oranindan daha fazla oldugu durumlarda, emilemeyen yagmur damlalar1 yilizey gerilimiyle
ylizeyde tutunur ve birleserek ylizeyde bir film tabakasi olusturur. Su, ylizeyde yer ¢ekimi etkisi ile
asagl dogru akar ve eszamanli riizgarin etkisiyle yanlara veya yukari dogru hareket eder. Kiitle
sistemde, dig ylizeyinden yercekimi kuvveti ile akarak uzaklasan yagmur miktar1 haricindeki gelen
yagmur duvar biinyesindeki disa acik birbiriyle iligkili gbzeneklere kilcal kuvvetler ile emilir, duvar
biinyesinde depolanir, duvart olusturan malzemede hasara neden olmadan ve i¢ ylizeye ulagsmadan dis
ortama kuruyarak atilir, Sekil 2a. Bu sistemde, depolanan su miktari ile kiitle arasinda dogrusal bir



iligki vardir; diger bir anlatimla, depolanan su miktar1 artikca malzeme kalinlig1 artar. Bu nedenle,
sistem, yagmur miktarinin az oldugu ve kisa siirede dis ortama kuruyarak atilacag sartlarda uygulanir.
Yiizeyde drenaj sisteminde, dis kaplama malzemesi gézeneksiz bir yapiya sahiptir, diger bir anlatimla,
dis yiizeye gelen yagmur, bu yilizeyden yercekimi kuvveti ile akarak uzaklasir. Dis duvar kaplama
malzemesinin ve birlesim noktalarinin dis yiizeyinin olusturdugu diisey diizlem sistemin tek yagmur
drenaj diizlemidir, Sekil 2b. Sistemde, tek bir drenaj diizlemi yer alir ve ayni diizlem bozucu
oOzellikteki baz1 dis ortam etmenlerine de agiktir; bu nedenle s6z konusu sistem, yagmur miktarmin az
oldugu durumlarda uygulanir. i¢ drenaj sisteminde, dis duvar yiizeyine gelen yagmurun bir miktar1 dis
kaplama malzemesinin yiizeyinden asag1 dogru akar, geri kalan miktar ise duvar biinyesindeki disa
acik birbiriyle iliskili gézeneklere kilcal kuvvetler ile emilir, burada depolanir ve bitigikteki bilesene
kilcal kuvvetler ile taginir. Ayrica, dis kaplama malzemesinin birlesim noktalarindan yer¢ekimi, kilcal
kuvvetler, ylizey gerilimi, yagmur damlasinin kinetik enerjisi vb. kuvvetler etkisinde de bitigikteki
bilesene tasinabilir. Sistemde, dis kaplama malzemesine bitigik bilesen olarak su gecirimsiz bir
malzeme yer alir. Su gecirimsiz malzeme yiizeyine gelen su, yer¢ekimi kuvveti etkisiyle diiseyde akar
ve kat hizalarinda dis kaplamada diizenlenen deliklerden su gecirimsiz malzeme diizleminde
diizenlenen metal, plastik etekler ile dig ortama atilir. Dis kaplama malzemesinin dis yiizeyi ve su
gecirimsiz malzeme yiizeyi ile etekler, sistemin yagmur drenaj diizlemlerini olusturur, Sekil 2c. I¢
drenaj sisteminde, dis kaplama malzemesi ile su gecirimsiz malzeme arasinda hava boslugu
diizenlendigi durumda, hava tabakali sistem olusur, Sekil 2d. Sistemde, dig duvar yiizeyine gelen
yagmurun bir miktar1 dis kaplama malzemesinin yiizeyinden asag1 dogru akar, geri kalan miktar ise
dis kaplama malzemesinin disa agik birbiriyle iligkili gozeneklerine kilcal kuvvetler ile emilir, burada
depolanir, ve dis kaplamanin arka yiizeyinden yergekimi kuvveti etkisi altinda asagi dogru akar. Dis
kaplamanin goézeneksiz/kapali gozenekli oldugu ancak kaplama birlesim noktalarindan gesitli
kuvvetler nedeniyle suyun kaplamanin arka yiizeyine geldigi durumda da su, bu ylizeyden asag1 dogru
akar. Sistemde hava tabakasi, dig kaplama arka yiizeyindeki suyun kilcal yolla bitigikteki bilesene (su
gecirimsiz malzemeye) ulasmasini engeller. Ancak, bazi durumlarda, dis kaplama arka yiizeyindeki
su, dis ortam/hava tabakasi arasindaki hava basing farki nedeniyle su gegirimsiz malzemenin yiizeyine
taginabilir. Bu durumda, su ge¢irimsiz malzeme yiizeyine gelen su, yercekimi kuvveti etkisiyle
diiseyde akarak kat hizalarinda disg kaplama biinyesinde diizenlenen deliklerden su geg¢irimsiz malzeme
diizleminde diizenlenen metal, plastik etekler ile dis ortama atilir. Hava tabakali sistemde, tabakada
havalandirma saglanabilir veya saglanmaz. Tabakada hava sirkiilasyonununun saglanmasiyla dis
kaplama malzemesinin birlesim noktalarindan ve/veya kaplama malzemesinin biinyesinden gecen
suyun kurutularak uzaklastirilmasi hedeflenir. Basing dengeli sistem ise hava sirkiilasyonu saglanmis
hava tabakali sistemde, hava tabakasi boliimlere ayrilmis olup, su gecirimsiz malzeme yerine hava
gecirimsiz bir malzeme yer alir. Boylece, sistemde, dis ortam/hava tabakasi arasindaki hava basing
farki esitlenerek suyun hava gegirimsiz malzeme yiizeyine taginmasi engellenir.
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Sekil 2. Yagmur kontroli i¢in dis duvar sistemi tasarim Onerileri (diisey kesit),
(a) Kiitle sistem (b) Yiizeyde drenaj sistemi (c) I¢ drenaj sistemi (d) Hava tabakali sistem

Yillik riizgarla itilen yagmur indeks degerlerine bagli olarak Onerilen sistemlere gore Sile, Amasra,
Zonguldak, inebolu, Pazar, Hopa, Antalya, Samandag’da yer alan binalarin dis duvar sistemleri i¢
drenaj sistemi veya hava tabakali sistem olarak tasarlanir. S6z konusu yerlesimlerde, basing dengeli
sistem de tasarlanabilir. Geri kalan yerlesimlerde ise kiitle sistemi veya ylizeyde drenaj sistemi
tasarlanmasi 6nerilmekle beraber i¢ drenaj sistemi, hava tabakali sistem veya basing dengeli sistem de
tasarlanabilir.

Sonug

Tiirkiye’deki binalarin dig duvar sistemlerinde riizgarla itilen yagmur kaynakli hasarlarin 6nlenmesi
icin sistemin dis yiizeyine gelen riizgarla itilen yagmur miktarinin hesaplanmasinda aylik degerlerden
yillik rlizgarla itilen yagmur indeksi yontemi uygulanmig ve Tiirkiye’yi kaplayan 238 adet meteoroloji
istasyonunun her biri i¢in yillik ve aylik riizgarla itilen yagmur indeks degerleri hesaplanmustir.
Ayrica, Tiirkiye riizgarla itilen yagmur haritas1 hazirlanmistir.  indeks degerlerine gére kuzey kiyi
(Sile, Amasra, Zonguldak, inebolu, Pazar, Hopa) ve giiney kiy1 bolgelerindeki (Antalya, Samandag)
binalarin dig duvar sistemleri orta derecede, karasal bolgedeki sistemler ise diisiik derecede riizgarla
itilen yagmura maruz kalmaktadir. Kuzey kiy1 bolgesinde yer alan dis duvar sistemleri tiim yil
boyunca; giliney kiy1 bolgesinde yer alan sistemler ise Eyliil ay1 ile Mayis ayinin sonuna kadar riizgarla
itilen yagmura maruz kalmaktadir. Yillik riizgarla itilen yagmur indeks degerlerine bagli olarak
onerilen sistemlere gore Sile, Amasra, Zonguldak, Inebolu, Pazar, Hopa, Antalya, Samandag’da yer
alan binalarin dis duvar sistemleri i¢ drenaj sistemi veya hava tabakali sistem olarak tasarlanir. S6z
konusu yerlesimlerde, basing dengeli sistem de tasarlanabilir. Geri kalan yerlesimlerde ise kiitle
sistemi veya ylizeyde drenaj sistemi tasarlanmasi 6nerilmekle beraber i¢ drenaj sistemi, hava tabakali
sistem veya basing dengeli sistem de tasarlanabilir.
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