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OZET

Yap1 kabugunun diisey elemani olan dis duvarlar i¢ mekan ile binay1 ¢evreleyen atmosfer arasinda
yer alir. Bu durumu ile atmosferik olaylardan, yapiy1 ve i¢inde yasayan insanlar1 korur. Dig duvarlarin
yapisi, cevreledigi mekanlarin konfor durumlarinin belirlenmesinde baslica etkendir. I¢ ortamin
sicakligl, nem durumu, kisacasi konfor sartlari, duvarin yapisi ile belirlendiginden duvar kesiti ve
kullanilacak malzemeler tasarim asamasinda belirlenmelidir. Duvarlar baslica, dis kaplama ¢ekirdek
veya duvar gdvdesi ve i¢ kaplama katmanlarindan olusur. Duvar govdesi, duvarin statik durumunu
belirler. I¢ kaplama estetik amacli olmasina ragmen, diger fiziksel ihtiyaglar1 karsilayacak katmanlar
da eklenebilir. Dis kaplama atmosfer giiclerine dayanikli, binanin goriinlisii lizerinde etkili olan
katmandir. Bu katman da gerekli oldugunda bir ¢ok katmandan olusabilir.

Bu bildiride, dort tip duvar bilesiminin olasi tertipleri incelenmis, 1s1 ve buhar akimlari ile yogusma
olasiliklar1 teorik olarak arastirilmistir. Bu tiirler arasinda 1s1 iletkenlik direnci yiiksek duvarlar, hesap
ile bulunan kalinlikta 1s1 tutucunun i¢ kaplama altinda olmas1 durumunda yogusma olasiligi artar ve
duvar govdesi yaz-kig arasinda biiyiik sicaklik farki nedeni ile 1s1l zorlamalara ugrar. Is1 tutucu
malzemenin dis kaplama altinda kullanilmasi ise, nem akimi bakimindan olumludur. Bu durumda da
katmanlarin buhar difiizyon diren¢ katsayisinin, icerden diga dogru azalacak sekilde diizenlenmeleri
buhar akimimi kolaylastirmakta ve yap1 saglikli, nefes alan dig duvarlara sahip olmaktadir.

1. GIiRiS

Yap1 kabugunun diisey elemanlar1 olan dis duvarlar, i¢ mekan ile dig ortami birbirinden ayirarak,
yapiy1 ve icinde yasayan insanlar gesitli etkilerden korurlar. Dis duvarlarin i¢ mekan kosullarinin
belirlenmesindeki etkisi, dig duvarin yapisi ile dogrudan iligkilidir. Dig duvarlarin ¢evreledigi i¢
ortami, dis atmosferik olaylardan, sicaktan, soguktan, yagmur ve kardan, riizgardan korumanin
yaninda, disaridan gelebilecek her tiirlii tehlikeden de korurlar. Insanlarin en ¢ok etkilendigi gevre
kosullarindan biri olan soguk havaya kars1 insanlar, belirli bir sicaklik ve belirli bir nem ortami arzu
ederler. Bu nedenle, 6zellikle soguk kis giinlerinde, bina i¢inin belirli bir sicaklikta tutulmasi istenir.
Belirlenen veya arzu edilen konfor kosullari, ikinci diinya savasindan once yapilan yigma binalarin
kalin dis duvarlart sayesinde kendiliginden saglanmaktaydi. Bu duvarlar yeterince 1s1 tutuculuk
sagladig1 gibi 6nemli oranda 1s1 biriktirerek, bina i¢inde sicaklik dalgalanmalarini da 6nlemekteydi.
Yine bu sistemden dolay1 pencereler de kiigiik boyutluydu ve pencereden kagan 1s1 enerjisi de tizerinde
calismay1 gerektirmeyecek kadar 6nemsiz goriilmekteydi. Bu donemlerde 1s1 ile ilgili problemlerle,
fizikgiler, kimyacilar ve makine miihendisleri kendi ilgi alanlari nedeniyle ugrasmaktaydilar. Ozellikle
yiksek sicaklikta enerji tasarrufu ve giivenlik icin diisiik sicaklikta sogugun korunmasi i¢in bazi
bosluklu malzemeler kullanilmakta, bunlarla yapilan uygulamaya da 1s1 izolasyonu veya 1s1 yalitimi
denmekteydi. Gergi, 1s1 akimini hicbir sey engellememekte ise de, pratikte bu terim yerlesmis oldu.

Ikinci diinya savagmin bitiminden sonra daha fazla yeni konutun yapilmasi gerekliligi iizerine,
betonarme iskelet yapilar gelismistir. Yapida biiylik giderle olusturulan dis duvarlar inceltilmis ve yeni
yap1 malzemeleri duvarda yer almaya baslamistir. Ince duvarlarla ¢evrilmis hacimlerde daha gabuk
soguma, yakit giderlerinde artma gibi parasal sorunlarla birlikte duvar yiizeyinde ve pencerelerin cam
ylizeylerinde nemlenmeler de gozlenmistir. Duvar yilizeyindeki 1slanmalar, yaz doneminde istenmeyen



ciceklenmelere ve yosunlagmalara, ahsap ylizeylerde de mantarlarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.
Bu problemler ise yap1 fizigi kavraminin gelismesini saglamistir.

2. DUVARLARIN YAPISI
Basite indirgendiginde, bir duvari olusturan baslica ii¢ katman oldugu goriiliir;

a. Dis Kaplama : Birinci katman olarak dis atmosfer tesirlerine dayanikli, duvarin tasiyici
govdesini dis etkilerden koruyan ve duvarin goriiniisiinii veren katmandir.

b. Cekirdek veya Duvar Govdesi : ikinci katman olarak duvarin tasiyicihigini saglayan
katmandir. Duvarin mekanik fonksiyonlarini yiiklenir. D1s duvarin bir karkas icinde kirislerle
tasinmast durumunda bile yine bir ¢ekirdek kismi vardir. Masif veya iskelet yapida olabilir.

¢. I¢ Kaplama: Uciincii katman olarak, mahalleri kullanim amacina gore belirlenir.

Bu katmanlar bir veya daha fazla malzemeden olusabilir.

Duvarin yiiklendigi islevlere bagli olarak kompozisyona giren katmanlarin dagilimina bagli olarak
duvarlar ;

1. Duvar govdesinin i¢ ve dis ylizey fonksiyonlarini yiiklenmemesi halinde;
dis kaplama-+gekirdek+i¢ kaplamadan olusan duvarlar,

2. Duvar govdesinin dis yiizey islevlerini yliklenmesi halinde;
¢ekirdek+i¢ kaplamadan olusan duvarlar,

3. Duvar govdesinin i¢ yiizey islevlerini yiiklenmesi halinde;
dis kaplama+gekirdek’ten olusan duvarlar,

4. Duvar govdesinin hem i¢ hem de dis yiizey islevlerini yiiklenmesi halinde;
sadece ¢ekirdek’ten olusan duvarlar olarak gruplandirilabilir.

Hava yastikli ¢ift duvarlarda tasiyict olmayan duvar, dis kaplama olarak kabul edilecektir. Is1 ve
rutubet hareketlerini kontrol altina almak gerektiginde konacak ek katmanlar, i¢ kaplama ile govde
arasina, govdenin ortasmna veya dis kaplama ile gdvde arasina yerlestirilir. Is1 tutucu tabakanin
bulundugu yere gore de farkli fiziksel olaylar meydana gelir.

3. IS HAREKETLERI VE ETKIiSi

Duvar ve désemelerin sinirladigi i¢ ortam, yaz ve kis belirli sicaklik derecelerinde tutulmaya c¢alisilir.
Bu sicaklik derecesi, kullanilan hacme ve hacmi kullanan Kisilerin aligkanliklarina gore 18°C ile 24°C
arasinda degisir. D1s ortam sicaklig1 ise mevsimlere ve giiniin saatine bagl olarak degigmeler gosterir.
Is1 akimlari, i¢ ve dis ortam arasinda sicaklik farki oldugu zaman, yiiksek sicakliktan diisiik sicaklik
tarafina dogru olmaktadir. Bu akim, yazin distan igeriye, kisin, igten disariya dogrudur. Bu akim
1sitma sistemlerini, insan konforunu etkiler.

Bu etkinin diginda, dis ortamda, atmosfer sicakligindan farkli olarak, radyasyon etkisi de goriiliir.
Yaz giinlerinde, direkt ve yaygin radyasyon ile, duvar yiizeyinin renk ve dokusuna bagli olarak
ylizeyde, atmosfer sicakliginin iizerinde bir sicaklik derecesi olusur. Kis mevsiminde, 6zellikle gece
saatlerinde ise, yine radyasyon etkisi ile yiizeyin niteliklerine bagli olarak, atmosfer sicakligindan daha
diisiik bir sicaklik ylizeyde meydana gelir.

Yiizeyin en sicak ve en az sicak donemlerindeki fark, yapmin biitliniinde, 1s1l genlesmesine bagh
olarak uzama ve kisalmalar yapar. Bu fiziksel olayin yapilar i¢in tehlikeli sonuglar vermemesi igin,



dilatasyon derzleri yapilmaktadir. Yapi biitiiniiniin hareketinden bagimsiz olarak bu etki dis kaplama
malzemeleri arasinda ve ayni yap1 elemaninda beraber kullanilan farkli 1s1l genlesme katsayisina sahip
malzemeler de ayrilmalar seklinde hasar olusturur.

Derzsiz veya rijit derzli ufak elemanlardan olugmug kaplamalar, 1s1l genlesme ile birbirleri iizerine
basing gerilmeleri uygularlar, aderansin zayif oldugu yerde, veya koselerde malzemede ayrilma ve
dokiilmeler goriilir. Bu durumda belirgin derzli ve elastik derz dolgularinin kullanilmasi, 1s1l
genlesmeden ileri gelecek bozulmalar1 dnleyebilir. Farkli genlesme katsayilarina sahip malzemelerin
birarada kullanilmasi1 halinde malzemelerin hareketine olanak verecek detay uygulanmalidir.

4. SU BUHARININ HAREKETI VE ETKISi

Etrafimizi ¢evreleyen havanin bilesimi, olduk¢a sabit oranlarda azot, oksijen, karbondioksit ve ¢ok
kiiciik oranlarda asal gazlardan olusur. Havanin biinyesinde 6nemli oranlarda su buhart da bulunur. Su
buharinin bulunma yiizdesi ve sicakligi bolgelere gore farkliliklar gosterir. Belirli bir sicaklik
derecesinde havanin tastyabilecegi su buhart miktar1 bellidir. Bu buharin yaptig1 basinca da doymus
buhar basinci denilir. Havada bulunan su buhari miktarinin doymus su buhar1 miktarina oranina da
rolatif rutubet veya nem = nisbi rutubet veya nem denilir. Rolatif rutubetin yaptig1 basing, doymus
buhar basicinin, rolatif rutubet yiizdesi ile carpimindan bulunur.

Ortamin rolatif rutubeti sicaklik arttikca diiser, sicaklik azaldik¢a rdlatif rutubet fazlalasir, % 100

degerine vardigi zaman ise havanin tagima kapasitesinin iistiindeki su buhar1 su seklinde yogunlagir.
Yogunlasan suyun, yap1 elemaninda ve malzemesinde yaptig1 bozulmalar, ayr1 bir konudur.
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Sekil 1. Duvarinda 1s1 yalitimi olmayan bir binanin i¢ mekan ve dis cephe goriintiileri, a) Kuzey
cepheye bakan dis duvarn i¢ yiizeyinde goriilen bozulmalar, b) Ayn1 duvarin yandan goriiniisii, ¢) i¢
mekandaki tavan kirisindeki yogusma, d) Duvarin disindaki neme bagli bozulmalar.
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5. DEGISIK DUVAR KOMPOZIiSYONLARINDA ISI VE BUHAR AKIMI

5.1. Dis kaplama+(;ekirdek+ig: kaplamadan olusan duvarlar
Malzeme tiirlerinin farkliliklar1 disinda prensip olarak bu tiir duvarlar ii¢ tarzda teskil edilirler.

a. Is1 yalitim1 kullanilmadan yapilan duvar tiirleri ;

Duvarda tasiyicilig saglayan govde veya c¢ekirdek malzemesi, kalinlig1 ve 1s1 iletkenlik katsayisinin
kiciikliigiine bagh olarak, cok ender durumlarda yeterli 1s1 tutuculuk yapabilir. Gévde ince oldugu
takdirde yeterli 1s1 tutuculuk yapamaz, gegen 1s1 akisi biiylik degerler alir. Kis kosullarinda i¢ yiizey

sicakligl, ortam sicaklifina gore yogusma (Ciglenme) sicakliginin altina inerse, duvar i¢ yiizeyinde
1slanmalar goriilebilir,
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Sekil 2. Ist yalitimi kullanilmadan yapilmis (A1 ve A2) ve 1s1 yalitimi kullamilmig (B-C) duvar tipleri.
b. Is1 yalitimi i¢ duvar yiizeyine konan duvarlar ;

Yonetmelik hiikiimlerine gére, minimum 1s1 iletkenlik direncini saglayacak ek 1s1 tutucu malzeme, i¢
kaplamanin altinda uygulanir. Uygulanmasi kolaydir. Duvar i¢ yiizeyinde sicaklik, c¢iglenme
sicakligimin istiinde kalir. Is1 akisi azaltilmistir. Gegici 1sitma rejimi uygulanan hacimler de kisa
siirede 1sinabilir. Duvar govdesinde, 1s1 tutucunun etkisi ile iki yiizii arasinda fazla sicaklik farki
yoktur, buna karsilik gévdenin tarafsiz ekseninde yaz-kis sicaklik farki bitytiktiir. Is1 tutucudan gegen
buhar, soguk bdlgede yogusma olasiligina sahiptir. Is1 tutucu malzemenin sicak tarafina buhar kesici
bir katman eklenerek yogusma 6nlenir.

¢. Is1 yalitiminin duvarin tam ortasinda olmasi ;

Bu durumda hesaba gére, gegen 1s1 akisi, bir evvelki duruma esittir. Distaki duvarda yaz-kis sicaklik
farkinin biiylik olmasindan ileri gelen dilatasyon hareketleri vardir. I¢ taraftan gelen su buhari, 1s1
tutucu tabakada yogusarak 1s1 tutucunun etkinligini giderir ve duvarin 1slanmasina neden olur.



d. Is1 tutucunun dis tarafa konmas ;

Dis kaplamanin altinda bir hava yastig1 ile beraber veya hava yastigi olmaksizin 1s1 tutucu katman,
duvar govdesi iizerine ¢esitli yontemlerle uygulanir. Bu tiir duvarlardan gecen ortalama 1s1 akist
hesapla 6ngoriilen degerdedir. Duvar govdesinde yaz-kis sicaklik farki azdir. Duvar daha az dilatasyon
yapar. Isitma rejimi uygulandiginda 6nce duvar 1sinir 1sitma durdugunda, duvarda biriken 1sinin bilyiik
kismu tekrar i¢ ortama doner. Buhar akimi saglanirsa, teneffiis eden bir duvar olur. Bu tiir duvarlarda
yogunlagma olasilig1 azdir.

5.2. Cekirdek-+ic kaplamadan olusan duvarlar

Kaplamal: yiizey, i¢ ortam fonksiyonlarina gore diizenlenmistir. Kaplamanin altina 1s1 tutucu katman
konarak, 1s1 akimui yeterli seviyenin altinda tutulabilir. Biinyelerinde 1s1 biriktirebilirler. Sadece i¢
kaplama altinda 1s1 tutucu kullanilabildigi i¢in buhar akimi kontrol edilmelidir.

Cesitli tertip sekilleri miimkiindiir. Bunlar kisaca:

a. Cekirdek ve ¢ekirdege bir harg ile baglanan i¢ kaplamadan olugan duvarlar,
b. Cekirdek ile bir hava yastigindan sonra pano ile kaplama ile yapilan duvarlar,
c. Cekirdek ile 1s1 tutucu ve i¢ kaplamadan olusan duvarlar,

d. Cekirdek, 1s1 tutucu ve hava yastigi ile pano kaplamadan olusan duvarlar.

A ve B tipindeki duvarlarla yeterli 1s1 tutuculuk saglanmasi zordur. Is1 kaybi biiyik, i¢c ylizey
sicakligr diisiiktiir. Bu nedenle A diizeninde i¢ yiizey kaplamasi, buhar diflizyon direnci diisiik bir
malzeme ise, c¢ekirdek ile ortak yiizeyinde yogusma, buhar difiizyon direnci yiiksek malzeme
kullanilmis ise, ylizeyde yogusma olasiligi vardir. C ve D tiplerinde i¢ kaplamanin altinda 1s1 tutucu
vardir. Is1 tutucunun tespitinde buhar kesici olusturacak uygulamalardan ka¢inilmali ve buhar akimu,
151 tutucu tabakadan once kontrol altina alinmalidir.
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Sekil 3. Cekirdek+i¢ kaplamadan olusan duvar tipleri.



5.3. Dis kabuk+Cekirdekten olusan duvarlar

Cekirdek malzemesi i¢ ortam fonksiyonlarini karsilayacak niteliktedir. Dis taraf, dis ortam

fonksiyonlarina ve atmosfer kosullarina dayanikli malzeme ile kaplanmistir. Burada cesitli tertip
diizeni uygulanabilir:

a. Govde ve govdeye bir harg ile baglanan kaplamadan olusan duvarlar,

b. Cekirdek ile bir hava yastigindan sonra dis etkilere dayanikli ince dig duvardan olusan
hava yastikl1 dis duvar,

¢. Cekirdek ve dig kaplama altinda 1s1 tutucu ile dis kaplamadan olusan duvarlar ,

d. Cekirdek, 1s1 tutucu ve hava yastig1 ile pano veya dis duvardan olusan duvarlar.

A ve B tipi duvarlar ayni sekilde yeterli kalinlikta degilse, yeterli 1s1 tutuculuk saglanmasi zordur. Is1
kaybi biiytiktiir. Yaz ikliminde B tipi duvarlar, eger havalandirmali ise, daha uygun olur.

C ve D tiplerinde yeterli 1s1 tutuculuk saglanir. Buhar difiizyon diren¢ degerleri, i¢erden disa dogru
azalmast halinde, duvarda yogusma olasiligi azdir. Ozellikle havalandirmali hava yastikli dig

duvarlarda, icerden gelen buhar yogusmayacagi gibi basingli riizgarla dis kabuktan gecen sular da
buharla birlikte atilabilir.
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Sekil 4. D1s kabuk+Cekirdekten olusan duvar tipleri.

5.4. Yalniz ¢ekirdekten olusan duvarlar

Biitiin duvarlar, s6z konusu olabilen biitiin islevleri ya kesitlerinin yeterli olusu, ya da kendisinden
beklenilenlerin smirli olusu nedeniyle, yiiklenebilirler. Diger bir ¢oziim sekli ise, bir ara tabaka
yardimi ile eksik kalan performansin tamamlanmasidir. Bu tiir duvarlar, agir duvarlardir. Is1

tutuculuklari, eger ince yapilmigsa yetersiz, kalin ise yeterli olabilir. Ist biriktirmeleri fazladir. Ara
katmanli olanlarda buhar akimi kontrol edilmelidir.



SONUCLAR

Enerji tasarrufu agisindan, biitiin yap1 elemanlarindan beklendigi gibi, yapida biiyiik oranda yer tutan
duvarlarda da maksimum 1s1 iletkenlik direnci istenmektedir. Bu fizik kalitenin saglanmamasi halinde
fazla enerji tiiketimi, konforsuzluk gibi kullanicilar {izerindeki k&tii etkiler yaninda, yapi biinyesinde
de su buharinin yogusmasina neden olmaktadir. Bu su :

e Kesiti olusturan malzemelerin 1s1 iletkenliginin artmasina ve daha fazla enerji kaybina neden
olmaktadir.

o Kesiti olusturan malzemelerde ¢iirime, bozulma ve ayrigmalara neden olur.

e I[slanan malzemelerde daha fazla 1s1 akimi daha fazla yogusmaya sebep oldugu gibi i¢ ortamda
daha diisiik ytlizey sicakligi meydana gelir.

o Kesit, sudan etkilenmeyecek malzemeden yapilmig olsa bile, kuruma mevsiminde, su
buharinin kesiti zorlamasi ile kabarmalar ortaya cikar.

Dis kaplamanin 1s1l genlesme katsayisi, govdenin 1s1l genlesme katsayisina yakin olmalidir. Bu
durum saglanamiyorsa, derzli ve derzlerin elastik har¢la doldurulmasi ile bu etkiler en aza indirilebilir.

I¢ kaplama altina konacak 1s1 tutucu tabakanin uygulanma kolaylhig: vardir. Bu durumda su buharinin
yogusma olasilig1 artar. Buhar kesici sicak tarafa konarak yogusma onlenebilir. Ancak duvar teneffiis
etmeyen bir duvar olur.

I¢c kaplama altinda 1s1 tutucu konmus duvarlarin duvar govdesinde yaz-kis sicaklik farki, nisbeten
fazla olmaktadir.

Dis kaplama altinda 1s1 tutucu tabaka uygulanmasi olduk¢a zor olmaktadir. Buna karsilik su buhar
yogusma tehlikesi olmamaktadir. Yaz-kis sicaklik farki duvar gdvdesinde nisbeten az olur.

Ist tutuculugu yeterli ¢cok tabakali bir duvarda, malzemelerin su buhar difiizyon direng faktorii
degerlerinin igten diga dogru gittikce kiigiilmesi halinde, buhar yogusmasi tehlikesi azalmakta, kuruma
kolaylagmaktadir.
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