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OzZET

Bina kabugunun dis ortam ile direkt temas halinde olan elemani dig duvarlarda yagmur suyu duvar
konstriiksiyonunu olusturan malzemelerde ¢lirime, kiiflenme ve okside olma gibi birgok yapi hasarina
yol agmaktadir. Duvar konstriksiyonunu olusturan malzemelerin yagmur suyundan kaynakli olarak
Islanmasi malzemelerin gdrevlerini eskisi gibi yerine getirememesine, bazi malzemelerde sisme veya
genlesme olusmasina, Kkirleticilerin tasinmasina ve tuz kdkenli bilesiklerin ¢ézilmesine neden
olmaktadir. Yagmur suyunun duvar konstriksiyonunu olusturan malzemelere verdigi bu zararlar g6z
onlne alindiginda, duvar konstriksiyonlarinin suya karsi korunmasi son derece 6nem tagimaktadir.
Duvar konstriksiyonlarinin baglanti detaylari ve kesiti dogru tayin edildiginde duvar ylzeyinden i¢
ortama dogru akacak suyun kontroli yeterli oranda saglanabilmektedir. Glinimizde dis ortamdan i¢
ortama yagmur suyu girisinin engellenmesi i¢in duvar konstriiksiyonlarinda kullanilan farkh su yonetim
sistemleri mevcuttur. Bunlar; distan sizdirmaz katmanl koruyucu duvar, icten drenaj katmanh duvar,
drenaj bosluklu duvar ve es deger basingli yagmur perdeli duvar sistemleridir. Bu sistemlerin
kullanimina bulunulan bdlgenin yillik yagis miktari g6z énune alinarak karar verilebilmektedir.

Bu bildiride; yadmur suyunun duvar konstriksiyonu Uzerine olan etkileri ac¢iklanacak, duvar
konstriiksiyonlarinda kullanilan su yénetim sistemleri tanitilacaktir. Ornek uygulama olarak Tirkiye'de
ki her ile ait 1996-2010 yillari arasi yillik yadis miktarlarinin ortalama degerleri kullanilarak bu illere ait
duvar konstruksiyonlarinda kullaniimasi gerekli olan su ydnetim sistemi belirlenerek bir harita Gzerine
islenecektir. Sonug olarak bu bildiride bulunulan bdélgenin iklim kosullarina gére kullaniimasi uygun
olan duvar konstriksiyonunun kesit secimi yapilarak, tasarimciya tasarimin erken asamalarinda en
ekonomik ve verimli alternatifi segmesinde yol gosterilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yillik yagis miktari, iklim bolgesi, duvar konstriksiyonu kesiti, yagmur perdesi,
koruyucu duvar

ABSTRACT

In the exterior walls conducting with exterior environment of building envelope, rain water leads
building damages such as decay, mould and oxidation in the wall construction materials. Wetting of
wall construction materials through rain water causes uncomplated tasks of materials, occured
swelling and expansion in some materials, transported of pollutants and solvation of salt
compounds.When considered these damages through rain water, protection of wall construction
against water is very significant.When joint details and section of wall construction are correctly
estimated, control of water flowing from wall surface to internal environment can be proved sufficient.
Nowdays,there are different water manegement systems using in wall constructions to prevent of
entering rain water from external to internal. These are face-sealed barier wall, internal drainage plane

Bilimsel/Teknolojik Calismalar



7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 358

wall, drainage cavity wall and pressure-equalized rain-screen wall systems. According to annualy
precipation of the region, using of these systems are decided.

In this study, the effects of rain water on wall constructions will be explained, water management
systems using in wall constructions will be introduced. As a sample study, using avarege values of
annualy precipation between 1996 and 2010 in cities of Turkey,water management system required
using wall constructions will be determined for each city and these will be matched a map. Finally, in
this study, according to climate conditions, section of wall constructions using appropriate will be
selected and so designer will be led for selected the most efficient and economic alternative in early
design stage.

Key Words: Annualy precipitation, climate region, wall construction section, rain screen, barrier wall

1. GIRIS

Binalar yapim, isletme ve bakim maliyetleri ile iligkili olarak etkin, dayanikli ve ekonomik olarak
tasarlanmalidirlar. Bu tasarim slrecinde temel hedef, kullaniciya degisen dis ortam iklimsel
kosullarindan etkilenmeyen saglikh ve konforlu i¢ ortam kosullarinin saglanmasidir. Bu kosullarin etkin
bir sekilde saglanmasinda bina kabugunun dis ortam ile direkt temas halinde olan elemani duvarlarin
dogru bir sekilde tasarlanmasi ve duvarlardan kaynakli olusabilecek sorunlarin minimize edilmesi
blylk 6neme sahiptir. Duvarlarin neden oldugu sorunlarin ¢cogu direkt veya dolayli olarak yuizey
sularinin i¢ ortama dogru hareketi ile ilgilidir. Bundan dolay! duvar konstriksiyonlarinin yizey sularinin
i¢c ortama hareketini engelleyecek sekilde tasarlanmasi gereklidir [1].

Herhangibir duvar konstriksiyonu icerisinde ylizey suyunun hareketine birgcok etken neden olmaktadir.
Bu etkenler;

Yergekimi
Kinetik eneriji
Yilzey gerilimi
Kilcallik

Hava akimi
Basing farkhhgr

dir [2].

Yercgekimi ylzey suyunun hareketine neden olan en ¢ok bilinen etkendir. Ylzey sulari hareket
hizlarina bagli olarak kazandiklari kinetik enerji vasitasiylada bosluklardan igeri gecebilirler. Kinetik
enerji ile i¢ ortama su gegisini engellemek i¢in kaplama tahtalari, oluk veya i¢ bélmeler kullanilabilir.
Yuzey gerilimi vasitasiyla ylizey sularinin hareketi sularin taban alani boyunca akmasi ve ylzeye
tutunarak ilerlemesi ile gergeklesir. Bu hareket duvarin dis kenarinda sacak formunda yagmur etegi
dizenlenmesi ile engellenebilir. Kilcallik ile suyun hareketi iki islak ylzey alani arasindaki mesafe
kuguk oldugu zaman gercgeklesir. Bu hareketi engellemek icin kilcal yoldan daha genis olan baglantilar
arasinda bir hava boslugu olusturulmalidir. Suyun hareketine neden olan son iki etken riizgar
hareketiyle ilgilidir ve bu etkenlerle bas etmek oldukc¢a zordur. Hava akimi duvar ylizeyi Gizerinde farkl
rlzgar basinglari oldugunda gerceklesir. Bu farkli basinglar suyun duvar igerisine gegisine neden olur.
Su rlizgar basincinin yiksek oldugu yerden algak oldugu yere dogru hareket eder [3] Sekil 1'de ylizey
sularinin hareketine neden olan etkenler sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Yiizey Sularinin Duvar igerisinden Hareketine Neden Olan Etkenler [2].

Farkh etkenlerin neden oldudu yizey sularinin i¢ ortama dogru haketini engellemek igin duvarlarda
alinabilecek birgok énlem mevcuttur. Su yonetim sistemi olarak alinan dnlemlerden en yaygin olarak
kullanilanlari; distan sizdirmaz katmanl koruyucu duvar, igten dreanaj katmanli duvar, drenaj bosluklu
duvar ve es deger basingli yagmur perdeli duvar konstriiksiyonlaridir [4].

Bu calismada yukarida adlandirilan duvarlarda kullanilan su yonetim sistemleri aciklanacak ve Tirkiye
illerinin yilhk yagis miktarlarina gére her il i¢in dis duvarlarda uygulanabilecek su yOnetim sistemi
belirlenecektir.

2. SU YONETIM SISTEMLERI
2.1. Digtan Sizdirmaz Katmanli Koruyucu Duvar (DSKKD)

Distan sizdirmaz katmanli koruyucu duvarlar, dis ortamdan gelen suyu durdurur ve i¢ ortama girisini
engellerler. Bu sistemlerde dis duvar kaplamasi su ydnetim sistemi olarak gérev goérir. Koruyucu
duvar, kalinligindan kaynakl olarak hava gegirimsiz, tasiyici, veya dolu (bosluksuz) duvar olarakta
adlandiriimaktadir [4]. Bu duvarlar suyu buharlasana kadar bliinyesinde tutabildigi icin depolayici duvar
olarakta adlandiriimaktadir. Koruyucu duvarin performansi su kuruma slresine ve su tutma
kapasitesine bagl olarak degdismektedir [5]. Bu duvarlarda suyun uzaklastiriima sireci yavastir bu
nedenle i¢ ortamdan nemin dis ortama dogru gecisi gerceklesmeden 6nce duvarin kurumasinin
gerceklesmesinin saglaniimasi gereklidir [6]. GUnimuizde 6n dokimli beton duvarlar ve beton blok
tastyici duvarlar v.b. en yaygin olarak kullanilan koruyucu duvarlardir. $ekil 2’'de distan sizdirmaz
katmanli koruyucu duvar konstriiksiyonu goérulmektedir.
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Sekil 2. Distan Sizdirmaz Katmanli Koruyucu Duvar [4].

2.2. igten Drenaj Katmanlh Duvar (iDKD)

Dis duvar kaplamalarinin ¢odu baglantilari arasindaki bosluklardan veya malzemenin kendi
yapisindan kaynakl olarak su gegisine imkan verir. Bundan dolayl su buharini uzaklastiracak ve
kaplama igerisinden su gegisini engelleyecek ikincil bir katmana ihtiyag duyulmaktadir. igten drenaj
katmanl duvar bu ihtiyaci, sahip oldugu 10 mm veya daha kaglk derinlikli, bir su bariyeri ve hava
bariyeri olarak gorev goren drenaj katmani vasitasiyla karsilamaktadir. Bu duvarlar, distan sizdirmaz
katmanli koruyucu duvarlara gdre sahip oldugu drenaj katmani sayesinde c¢ok daha iyi koruma
saglarlar [4]. Sekil 3’de i¢ten drenaj katmanl duvar konstriiksiyonu goérilmektedir.
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Sekil 3. igten Drenaj Katmanli Duvar [4]

2.3. Drenaj Bosgluklu Duvar (DBD)

Bir bosluk ve su bariyeri iceren drenaj bosluklu duvar, yodusan su buharini ve kaplama icerisinden
gecen suyu uzaklastirmak icin bosluklara sahiptir. Bu sistemdeki bosluklarda hava dolasimi
vasitasiyla duvarin kurumasi saglanir. Bosluk genisligi suyun gecisini engelleyecek odlcide secilmeli
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ve 10 mm’den daha kigik olmamalidir [4]. Tas kaplama, ahsap kaplama ve metal panel sistemler gibi
bir cok kaplama sisteminde drenaj boslugu mevcuttur. Sekil 4’te drenaj bosluklu duvar konstriiksiyonu
gOrulmektedir.
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Sekil 4. Drenaj Bosluklu Duvar [4]

2.4. Es Deger Basingh Yagmur Perdeli Duvar (EDBYPD)

Es deger basingli yagmur perdeli duvar, kaplamanin arkasindaki bogluktaki hava basincinin dig ortam
hava basincina esit olmasi icin tasarlanan drenaj bosluklu bir duvardir [7]. Bu duvar sistemini
olusturan elemanlar asagida verilmistir.

1. Boslugun bir yerinden diger bir yerine hava akisini sinirlandirmak i¢in olusturulan bélmeli
bosluk,

2. Suyu drene eden ve bdlmeli bosluk ve dis ortam arasindaki basincin esitlenmesini saglayan
bolmeli bosluktaki kanallar,

3. Kesintisiz ve striktirel olarak tagsinan hava bariyeri [8]

Bdlmeli boslukta yer alan kanal boyutlari, yagmur perdesi etrafindaki statik ve dinamik basing
dengesine bagli olarak degisiklik gosterir. Dinamik basing kosullari altinda kanal boyutlari bélmedeki
hava hacmine, kanal bogsluklarindaki hava akis direncine ve duvarin rijitligine bagh olarak degisir.
Statik basing hava bariyer sistemindeki sizintiya baglidir [9]. Etkili bir sekilde ¢alisan es deger basingli
yagmur perdeli duvar sistemleri cok azdir. Metal ve cam giydirme duvarlar bu tip duvarlara bir 6érnektir.
Ancak bu duvarlarda es deger basingli yagmur perdeli duvar olarak ¢ok etkin gérev gérmezler [10].
Sekil 5’te es deger basingh yagmur perdeli duvar konstriksiyonu ve bu konstriksiyonu olusturan
elemalar gdsterilmistir.
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Sekil 5. Es Deger Basingl Yagmur Perdeli Duvar Konstriiksiyonu ve Elemanlari[4]

2.5. Su Yonetim Sistemlerinin Karsilagtiriimasi

Digtan sizdirmaz katmanli koruyucu duvarlar yillik yagis miktarinin 762 mm’den duguk oldugu yerlerde
etkin olan ve suyu dis duvar kaplamas! vasitasiyla blnyesinde tutarak i¢ ortama gegcisini kuruma
gergeklesene kadar engelleyen sistemlerdir. igten drenaj katmanli duvar sistemleri ise yillik yagis
miktarinin 762-1270 mm olan yerlerde etkindir. Bu sistemlerde yagis miktarinin artigina bagh olarak
disg kaplamanin baglantilarindan ve malzemeden kaynakli su gecisinin engellenmesi igin 10 mm’den
daha kiglk bir drenaj katmani (su bariyeri + hava bariyeri ) diizenlenir. Drenaj bosluklu duvar sistemi
ise yillik yagis miktarinin 1270-1524 mm oldugu yerlerde etkin olup i¢ten drenaj katmanh duvar
sistemlerinden farkli olarak 10 mm’den daha blylk bir drenaj bosluguna sahiptir. Es deger basingh
yagmur perdeli duvar sistemleri ise diger U¢ sisteme goére yillik yagis miktarinin daha ¢ok oldugu
yerlerde etkindir [4]. Bu sistemlerde diger ¢ sistemden farkli olarak bdlmeli bosluk ve bu boslukta
dizenlenen kanallar mevcuttur. Bu elemanlar vasitasiyla suyun i¢ ortama gegcisi engellenmektedir.
Tablo 1°de doért duvar sisteminde yer alan elemanlar ve fonksiyonlari verilmistir.

Tablo 1. Duvarlarda Kullanilan Su Yénetim Sistemlerinin Eleman ve Fonksiyonlari [4]

Eleman ve Distan sizdirmaz Icten drenaj Drenaj bosluklu Es deger basingli

fonksiyon katmanli koruyucu katmanli duvar duvar yagmur perdeli
duvar duvar

Drenaj katmani - ++ - -

veya boslugu 10

mm veya daha

kiiglk

Drenaj katmani - - ++ ++

veya boslugu 10

mm’den daha

biyuk

Bolmeli bosluk - - - ++

Kaplamaya ek su - ++ ++ ++

bariyeri

Drengj icin bosluk | - ++ ++ ++

Kanal i¢in bosluk - * + ++

Havalandirmaigin | - + + -

bosluk

Strukturel tasiyici + + + ++

hava bariyer

sistemi

(-) yok, (x) opsiyonel, (+) 6nerilen, (++) gerekli

Tablo 2°de duvar konstriiksiyonunu olusturan katmanlar ve islevleri verilmistir.
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Tablo 2. Dis Duvar Konstriiksiyonu Katmanlari ve iglevleri [4]

363

Rijit levha yalitim
Puskurtme politretan koptk
Inert gaz icerikli hava boslugu

Duvar Katmanlari Temel Islev ikincil islev

ic ortam bitim katmani, estetik

Boya Kaplama Buhar kesici
Duvar kaplamalari (kagit,seramik vb.) Buhar kesici

ic ortam bitim katman,striiktiirel

Algi levha Yansitici yuzey
Isi yalitimi

Yalitim siltesi Yansitici yizey
Dolgu (dékme) olarak kullanilan yalitim Hava bariyeri
malzemeleri

Harca katilarak kullanilan yalitim malzemeleri Yalitim Hava bariyeri

Hava, su bariyeri, buhar kesici, yansitici

yuzey
Hava bariyeri,buhar kesici

Yansitici ve dusuk emicili ylizeyler
Folyo

Boya

Cam (izerine kaplama

Isinim bariyeri

Buhar kesici
Buhar kesici

Su buhari kesici

Buhar kesici boya

Polietilen

Gecirimsiz duvar kaplamalari

Buhar kesici

Isinim bariyeri
Hava bariyeri

Hava bariyeri

Sizdirmaz, serit polietilen

Serit, gegirimsiz membran ortl

Hava gecirimsiz kuru duvar yaklagimi
Basit mastik ve astar
Tabaka ve akiskan
membranlar

halde uygulanan

Hava bariyeri
Hava bariyeri
Hava bariyeri
Hava bariyeri
Su bariyeri

Buhar kesici
Su bariyeri

Hava bariyeri

Dis ortam bitim katmani, strikturel
Yonga levha

Kontraplak

Algi kaplama

Kaplama

Buhar kesici
Buhar kesici

Su bariyeri

Kraft kagit ve kege

Deliksiz membran ortlist
Tabaka membranlar

Akiskan halde uygulanan
membranlar

guclendirilmis

Su bariyeri

Hava bariyeri
Hava bariyeri,buhar kesici
Hava bariyeri,buhar kesici

Dis ortam bitim katmani,estetik ve temel hava
bariyeri

Kaplama sistemleri

Boya,astar ve kaplamalar

Kaplama

Su bariyeri,buhar kesici
Su bariyeri,buhar kesici

3. YAPILAN CALISMA

Bu calisma igin Tiirkiye Meteoroloji Isleri Genel Midiirligiinden elde edilen 1996-2010 vyillarina ait
aylik yagis miktarlari Turkiye’'nin 81 ili igin derlenmistir. Daha sonra her il i¢in 16 yila ait yillik toplam
yagis miktarlari hesaplanmistir. 16 yila ait yillik toplam yagis miktarinin aritmetik ortalamasi alinarak
her ile ait 16 yillik ortalama yagis miktarlari belirlenmistir. Hesaplanan degerler illere gére Bélim
2.5’de verilen yillik yagis miktari deger araliklarina gére degerlendirilmis ve bu illerde dig duvarlarin su
yonetimi igin kullanilmasi uygun sistem tipleri onerilmistir. Her il igin elde edilen 16 yillik yadis

miktarlari ve dnerilen duvar sistemleri Sekil 6'da verilmigtir.
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Sekil 6’'da illerin 16 yillik ortalama yagis miktarlarina gére onerilen duvar sistemlerine baktigimizda; 62
ilde distan sizdirmaz katmanli koruyucu duvar (DSKKD), 15 ilde icten drenaj katmanli duvar (IDKD), 3
ilde drenaj bosluklu duvar (DBD) ve sadece 1 ilde es de@er basingh yagmur perdeli duvar (EDBYPD)
sistemlerinin kullanimlarinin 6nerildigi gérilmektedir. Sekil 7’de Turkiye’de illere gére 6nerilen duvar
sistemlerinin kullanim orani yuzde olarak gdsterilmistir.

4% 1%

B Distan sizdirmaz katmanh koruyucu duvar (DSKED)
m icten drenaj katmanh duvar (IDKD)
m Orenaj bosluklu duvar (DBDY)

M Es deger basinch yvagmur perdeli duvar (EDBYPD)

Sekil 7. Tirkiye'de illere Goére Onerilen Duvar Sistemlerinin Kullanim Orani

Sekil 8'de 16 yillik ortalama yagis miktarlarina gore iller icin 6nerilen duvar sistemleri harita tGzerine
islenmigtir.

B CSKD (762 mm)

s DDD (762-1270 mm)

mmmmm DED (1270-1524 mm)
EBYPD (1525 mm'den
biylk)

Sekil 8. Tirkiye'de illere Gére Onerilen Duvar Sistemleri
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Sekil 6. illere Gére Yillik Yagdis Miktarlarindaki Degisim [11]
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Yapilan bu calismaya gdre, 16 yillik ortalama yagis miktarlarina bagl olarak yagmur suyunun yapi
duvarlarindan i¢ ortama girisini engellemek icin Tirkiye'de ki illerin %77’sinde en ekonomik ve
geleneksel yontem olan distan sizdirmaz katmanh koruyucu duvar konstriksiyonu, %18’inde icten
drenaj katmanli duvar konstriiksiyonu, %4’Unde drenaj bosluklu duvar konstriiksiyonu ve sadece
%71’inde es deger basingli yagmur perdeli duvar konstriksiyonu kullanilabilir. Sekil 8'de, Turkiye
haritasina baktigimizda 6zellikle Karadeniz kiyilarinda, Dogu Anadolu Bdlgesinin i¢ kesimleri ve
Akdeniz sahilinin dogu béliminde yagdis miktarinin arttiyi ve buna bagl olarak duvar konstriksiyonu
kullaniminin farkhlastigi goéralmektedir. Etkili su ydnetim sistemi olan es deger basingl yagmur perdeli
duvar konstruksiyonunun Turkiye’nin en ¢ok yagis alan ili Rize’de kullaniimasi dider sistemlere gore
daha uygundur. Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8 incelendiginde Turkiye’nin az yagis alan bir dlke oldugu
goOrualmastar. Distan sizdirmaz katmanli koruyucu duvar konstriksiyonu kullaniminin dnerildigi 62 ilde
su yobnetmini saglayan diger 3 duvar konstruksiyonunun kullanilabilecegi, ancak en ekonomik
¢6zUmun onerilen konstriiksiyon alternatifi oldugu unutulmamahdir.

SONUG

Bina kabugunun dis ortam ile direkt temas halinde elemani olan duvar konstriksiyonu kesitinin tayini,
kullaniciya saglikh ve konforlu i¢c ortam kosullari yaratilabilmesi i¢in dogru yapilmalidir. Duvar
konstriksiyonu kesit tayininde 6zellikle yagmur suyunun etkilerini minimize edecek sistemlerinin
secilmesi 6nemlidir. Bu agidan bakildiginda bir yapidaki duvar konstriksiyonu kesitine karar vermede
bulunulan yerin yillik yagis miktari baylk éneme sahiptir. Yagdis miktari artikga duvarlarda kullanilan su
yonetim sistemlerinde drenaj boslugu, drenaj katmani (su bariyeri, hava bariyeri) ve yagmur perdesi
gibi ek onlemler alinmasina ihtiyag duyulmaktadir. Bu c¢alisma ile tasarimciya tasarimin ilk
asamalarinda Turkiye’de illere gére duvarlarda kullanilacak en ekonomik ve etkin su yénetim sistemi
Onerilmistir. Bu sayede tasarimci yapi tasarimina baslamadan énce dis duvarlar igin hangi su yonetim
sistemini kullanmasi gerektigini bilecek ve bu yapi elemani igin en disuk bltgeyle yeterli etkinlik
saglayabilecektir.
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