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ONSOZ

Bu tez egimli gatilarda yeterli ve etkili bir havalandirma yapilmamasindan kaynaklanan
sorunlarin belirlenip, bunlarin yapilacak dogal havalandirmayla nasil ¢oziilecegine dair
oneriler olusturmak amactyla hazirlanmugtir, Yapilan galigmanin  egimli catilardaki
havalandirma sorunlarina bir ¢ziim tegkil etmesi beklenmektedir.

Caliymada oncelikle yapilan anket ¢aligmastyla gatilar hakkindaki genel sorunlar tespit
edilerek, kisilerin bu konudaki goriigleri aragtirilmistir. Bu sorunlardan biri olan
havalandirmanin e@imli ¢atilar1 ve kullanilan {irlinleri nasil etkiledigi anlatilarak,
havalandirmayla bunlarin nasil giderilebilecegi belirtilmistir.

“Egimli Catilarda Havalandirma™ {izerine yliksek lisans tezi hazirlamamda yol gosterici
destegi ve anlayig1 igin Sayin Y. Dog. Dr. Erkan Avlar’a;

Tiim ¢aligmalarimu sabirla izleyen, her an yanimda olan ve benden sonsuz yardimlarin
esirgemeyen aileme, dzellikle abim Kaya’ya ve sevgili arkadaglarima gok tesekkiir ederim.
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OZET

Tiirkiye’de gerek iklimsel etkenler, gerek geleneksel yapim teknolojileri nedeniyle egimli
catilar teras catilara gére daha fazla kullanum alanmi bulmaktadir. Fakat havalandirmanin
eksikligi, egimli c¢atilarda bir¢gok sorunla karsilagiimasina yol agmaktadir. Bu g¢alismada
egimli cat1 kesitinde veya boslugunda etkin ve dengeli bir hava dolagimimin olmamasinin,
havalandirmanin zamanla etkisini kaybetmesinin ve havalandirma uygulamasinda yanlis
lirtinlerin segilmesinin lirlin israfina neden olarak yapinin kullanim maliyetini bityiik dlgiide
yiikselttigi saptanmigtir.

Egimli catilardan yliksek oranda verim alinabilmesi icin g¢ati striiktiirli, yalitimi ve
havalandirmasiyla bir biitlin olarak diistiniilmelidir. Havasizlik, her mevsim igin ¢ati sistemini
zorlayan dnemli bir etkendir. Cati katmanlarinin havalandirilmasi 6zellikle biriken nemin ve
sicak havanin ¢at1 boslugundan ve kullanilan iiriinlerden uzaklastirilmasinda ¢ok Snemlidir.

Bu nedenle ¢ati sagaktan mahyaya dogru yeterli derecede, dengeli ve dogal yollardan
havalandirilmali ve giiniimiizde yeni kullanilmaya baglanan su gegisini engelleyip, su buhari
gegisine izin veren {iriinler verimli olarak kullanilmalidir. Caligma dogrultusunda, uygun ¢ati
ayrmtist ve irlinleriyle yapilacak etkin bir havalandirmamin gatilarda olugabilecek birgok
sorunun olusmasim engelleyip, kullanici sagligi ve tilke ekonomisinin zarar gbrmesi gibi
olumsuzluklarin 8nlenebilecedi gosterilmigtir.

Anahtar kelimeler: Egimli gatilar, dogal havalandirma, nem, sagak, mahya.
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ABSTRACT

Due to climatic effects and construction technologies, steep sloped roofs are more widely
used than flat roofs in Turkey. But lack of ventilation cause many problems in steep sloped
roofs. In this thesis, it has been determined that some factors such as not having the effective,
adequate, balanced air flow within the roof and attic, loosing the effectiveness of vent system
by the time, choosing wrong materials in ventilation would cause waste of materials and
therefore the building maintenance cost would increase.

Insulation, underlayment and ventilation should be thought together with roofs in order to
reach high performance. Lack of ventilation negatively affects roof structure at all seasons of
the year. Ventilation of the roof and attic is important especially for removing moisture and
solar heat from roof cavities, structural members, roofing materials and insulation.

For this reason there should be balanced natural ventilation from the soffit to the ridge. Beside
this, new developed underlayments; eliminating water penetration and allowing transports
water vapour; should be used effectively. In this thesis, it has been showed that effective roof
ventilation with proper roof details and materials would prevent occurrence of many problems
and also prevent some negative effects like user health problems and economical problems.

Key words: Steep sloped roofs, natural ventilation, moisture, soffit, ridge.
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1. GIRIS

1.1 Sorunun Belirlenmesi
Cagdag mimarliin amaci, kullanictlar i¢in en uygun fiziksel ortami saglayan yapilar

olusturabilmektir. Bu amaca uygun bagarili yapilar olugturmanin temel kosullarindan biri,
binanin tist bSltimtinti olugturan ve dig iklim verileriyle en fazla kars1 kargiya olan ¢atilarin

yapiy1 i¢ ve dig etkilerden en iyi sekilde koruyabilmesidir.

Iklimsel etkenler olarak adlandirilabilen yagmur, kar, dolu, riizgar, buzlanma, hava sicaklig,
nem ve UV isinlari ¢atinin stirekli karsi kargtya oldugu dogal olusumlardir. Temel olarak cati,
tiim bu etkilere yeterli dayaniklilik saglarken soguk dénemlerde 1s1 kayiplarmn diigiiriilmesi,
sicak donemlerde ise i¢c mekanlarda serin bir hava yaratilmasina yardimci olup; bu
ozelliklerini yasam siiresi boyunca kaybetmeyecek sekilde uzun 6miirlii olmalidir. Catida ve
kullanilacak ortiilerde ortaya ¢ikacak aksakliklar, yapry1 olumsuz yonde etkileyerek sorunlarin
olusmasina neden olmanin yam sira kullanicilarin saghgint da bozacak, yapmm kullanim
maliyetini biiyiik lgtide yiikseltecek ve yapinin yararhlik stiresini ise azaltacaktir. Toplam
¢at1 maliyetinin bina maliyetinin % 5’inden daha az olmasina karsin, kullanim maliyetinin

yanisindan gogunu ¢atilarda ortaya gikan sorunlar olusturmaktadir (McCampbell, 1991).

En genel anlamda catilar bigimlerine gore teras ve egimli catilar olarak ikiye ayrilmaktadir.
Egimli catilar, yagis suyunu uzaklastirmak daha kolay olacagi igin teras catilara gore daha
fazla kullamm alan1 bulmaktadir. Fakat, gatrya verilen egim derecesine uygun ortii tirlinlerinin
kullanilmamasi, yalitim tabakalarmin uygulanmamasi veya yetersiz ve yanls uygulanmas,
havalandirmanin yeterli Olgiide saglanamamasi, giiniimiizde yeni kullanilmaya baglanan
kaplama {riinlerinin ozelliklerinin tam olarak bilinmemesi nedeniyle egimli gatilar teras

catilara gore daha sorunlu hale gelmektedir.

Bundan dolayr ¢atilarda olusabilen sorunlarin nedenlerini ve kullamcilarin bu konudaki
goriislerini ortaya gikarabilmek igin bir aragtirma yapilmistir. Arastirmada, toplam on sorudan
olusan bir anket aracilig ile Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Bsliimii’nde 8grenim géren
iki yiiz kiginin konu hakkindaki goriisleri alinmaya calistimistir”, Katilimeilardan ilk olarak
yapida en gok sorun olugturan bdllimlerin, en gok sorun gikartandan en az sorun gikartana

dogru siralanmasi istenmistir. Boylece gat: ile ilgili diger sorular yanitlanmadan, kullanicilarin

*  Aragtirmadan elde edilen sonuglar yorumlamirken, verilerin Ogrencilerden toplandigi ve Ogrencilerin
gogunlukla yasadiklari konutun gatis ile ilgili sorunlara olan duyarliliklarimin diizeyi dikkate ahnmaldir.



¢atilar hakkindaki genel izlenimleri elde edilmeye ¢aligtimistir. “Bodrum kat”, “dig duvarlar”,
“1slak hacimler” ve “gatilar” segenekleri arasinda gatilar Sekil 1.1°de goriildiigi gibi en
yliksek puanla ilk sirayr almigtir. Katilmeilarin % 46’s1 ¢atinin en gok sorun ¢ikartan yapi
bolimii oldugunu belirtirken, % 28’i ikinci olarak, %19,5°1 iiglincii derecede sorunlu ve %
2,5’ ise en az sorun ¢ikartan bolim oldugunu belirtmigtir. “Cati”y1 “bodrum kat”, “islak
hacimler” ve “dig duvarlar” izlemektedir (Bakiniz Ekler Cizelge 2.1). Ankete katilanlarin
bityilk c¢ogunlugu yapilarin ara katlarinda yasamaktadirlar ve c¢atidan dogrudan
etkilenmemektedirler. Yine de ¢atinin birinci sirada yer almasi ve en sorunlu boliim olarak

diistiniilmesi, ¢atilarda olusan sorunlarin biiyiikliigiinlin g6stergesi olarak diistintilebilir.

Yapilarda Sorun Olusturan Béliimler

Toplam Puai

Bodrum kat Dig duvarlar Islak hacimler Cat1
Yam Boliimleri

Sekil 1.1 Yapilarda sorun olusturan boliimlerin 6nem derecelerine gore siralanmalar

Arastirmaya katilanlara, oturduklari yapilarin ¢at1 bigimleri sorularak en fazla uygulama alani
bulan ¢at bigimi tespit edilmeye galisilmigtir. Yanitlar dogrultusunda % 71’inin egimli gatil,
% 9’unun teras gatil1 ve % 18,5’inin ise teras+egimli gatili konut yapilarinda oturduklari tespit
edilmistir. Yanit verenlerin % 1,5’ ise catmin bigimi hakkinda bilgileri olmadifint
belirtmistir (Bakimiz Ekler Cizelge 2.2). Sekil 1.2’de goriildiigli gibi egimli gatilar diger ¢atn

bigimlerine gore bilyiik oranda uygulama alan1 bulmaktadir.



Cat Bicimleri
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Teras gat1 Egimli ¢at: Teras ve egimli gat1 Bilinmiyor
Cati Tiirleri

Sekil 1.2 Yapilarin gat1 bigimleri

Catilarin iglevlerinden en Snemlisi yapi igine su girigine izin vermemesidir. Genelde egimli
catilarin, diger cat1 bigimlerine kargilik tercih edilmelerinin en 6nemli nedeni, tilkemiz iklim
kosullar1 goz 6niine alindiginda, iizerindeki egim tabakast yardimiyla yagislan yapidan daha
kolay uzaklastiracaginin bdylece daha az sorunla karsilasilacagmin diisiinﬁlmeéidir. Bu
nedenle, katilimcilara yapilarina gatidan su girisi olup olmadigi sorulmustur. Sonuglara gtre
cati bigimleriyle, ¢at1 igine su girisine izin verme oranlar karsilastirildifinda egimli ve
egimli+teras gatilarda biiylk oranlar ortaya ¢ikmaktadir. Egimli catilarin sudan daha az
etkilenileceginin diisiiniildiigin halde Sekil 1.3°de de goriilen % 30’lar1 agan bu yiksek
degerler, egimli gatilardaki sorunlarmn biiyikliigtnii ortaya koymaktadir (Bakiniz Ekler
Cizelge 2.6).

Yapilarin Cati Bigimleriyle Su Almalar1 Arasindaki ilis ki

Evet(Ahyor)
il Hay (A lmiyor)
O Bilmiyorum

Teras gat1 Egimli gat1 Teras ve egimli
cat1

Cat1 bigimleri

Sekill.3 Yapilarin gat1 bigimleriyle su almalari arasindaki iligki



“Etkin ve devaml1 bir hava dolagiminin olmamasi” ve “gerekli 6nlemlerin alinmamas1” egimli
catilarda ortaya ¢ikacak g¢ok sayida sorunun nedeni olarak diigliniilebilir. Havasizlik kesit
icinde su buharmmn toplanmasina ve kimi durumlarda yofusmaya neden olur. Giintimiiz
catilarinda yagmur kadar bilyilk sorunlara neden olan nem zamanla ¢ati elemanlarm ciddi
olarak etkileyip, striiktiirel zararlar vermekte, yalitimin etkisini azaltmakta ve sonugta yapi
icine su girisine izin vermektedir. Hava almayan ¢ati boslugunun sicaklimin dis hava
sicakliiin {izerinde bir dereceye yiikselmesi, kisin karin bu 1styla eriyip, sagak bolgelerinde
tekrar donup buzdan barajlar olugmasina, bdylece yap1 i¢ine dofru su akintilarinin
gerceklesmesine neden olmaktadir. Sicaklik yiikselmesinin ¢ati fizerindeki bir diger olumsuz

etkisi ise ¢at1 kaplama irtinlerinin kullanim 6miirlerini de kisaltmasidir.

Bu nedenle arastirmaya katilanlara catilarinda havalandirma yapilip yapilmadigi sorulmugtur.
Alinan sonuglarina gére egimli catiya sahip konut yapilarinin % 35’inde havalandirma
yapilmakta, % 25’inde havalandirma yapilmamaktadir. Yanit verenlerin % 40’1 ise bu konuda
bilgisi olmadigmi belirtmigtir. Bu konuda bilgisi olmayanlarin orammnin bu kadar yiiksek
olmasi, catilarda havalandirma konusuna gerekli Onemin verilmedigini gosterdigi
diistiniilmektedir. Bu gatilarin bilyiik bir kismi bagarili bir sekilde galismayip, ¢ok kisa
stirelerde onarim gereksindirmektedir (Bakmiz Ekler Cizelge 2.4 ).

Binalarin Cati Bicimleriyle Havalandirilmalar:
Arasmdaki Iliski
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Egimli ¢at1 Teras ve egimli gat1
Cat1 Bicimleri

Sekil 1.4 Yapilarm gats bigimleriyle havalandirilmalan arasindaki iligki

Catilardaki hasarlar kendini kullanicilara gok kisa siirelerde hissettirdiklerinden en kisa siirede
¢oziilmeleri gerckmektedir. Egimli ¢atilarda ortaya ¢ikan sorunlardan bazilar, ¢ati

boslugunun digardan gelen dogal havayla etkili bir sekilde havalanmamasindan

kaynaklanmaktadir.



1.2 Amag
Suya ve onun zararl:i etkilerine karsi koyabilme, ¢atilarin bicimlenigini etkileyen en Snemli

Olgtitttir. Atmosferik yagislar olarak nitelendirilen yagmur, kar ve dolu ¢atilart dogrudan
etkileyen en 6nemli su kaynaklaridir. Yine yapi igi ve digindan kaynaklanan su buhari da nem
seklinde yapiya zarar vermektedir. Nem birikmesi glinlimiizde su kadar hatta daha zararli bir
etken halini almigtir. Su ve nemin zararh etkileri sadece catiyr degil, yapr biitlintinti
etkilediginden ortamdan en kisa stirede vzaklagtirilmalar1 gerekmektedir.

Ozellikle yagish bdlgelerde suya kars: bir 6nlem olarak olugturulan egimli ¢atilarda kullanilan
su yalitim tabakalari, ¢atinin basarisint biiylik olgiide etkilemektedir. Fakat su yalitiminin
yaninda olugan nem sorunlarma yeterli yanit verilememesi nedeniyle yeni sorunlar
olusmaktadir. Kullamlan su yalitimimna, ¢ati kesitine, ortii kaplamasma gbre degisecek
havalandirma ayrintisi, ¢atilarda olusacak nem kaynakli sorunlara en basarilt sekilde yanit

verecektir.

Bu ¢alismada amag Tiirkiye’de yaygin olarak uygulanan egimli gatilarda olugan sorunlarin
biiyiik bir boliimiiniin havalandirma yapilmamasmna veya yetersiz bir havalandirma
yapilmasina bagli sorunlar oldufunun tespiti ile bu sorunlarin iyi bir havalandirma
uygulamasi ve dogru iiriin kararlarinin verildigi ayrint1 ¢éziimleriyle dnlenebilecek sorunlar

oldugunu irdelemektir.

1.3 Kapsam
Bu tez kapsaminda, egimli ¢atilardaki havalandirma konusu ele almacaktir. Birinci boliimde,

bdyle bir gahgmanin neden yapildigi, ne gibi faydalar beklendigi ve calismanin nasil yapildig

konular1 ele alinmigtir.

ikinci boliimde, oncelikle ¢ati tanimi yapilmus, sonra egimli ¢atilar hakkinda bilgi verilerek
smiflandiriimalart yapilmigtir.

Egimli ¢atilarda havasizlik nedeniyle olusan sorunlar, havalandirmayla bu sorunlara getirilen
¢oziim Onerileri ve egimli ¢atilarda havalandirmay: etkileyen etmenler Uglincti boliimii

olusturmaktadir.

Dérdiincii bsliimde, 1s1 yalitimimin kullanildig: yere gre sekillenen gatilarda havalandirmanin

nasil yapilmasi gerektigi anlatilmugtir.

Son boliim ise tim tez c¢aligmasmin toplu olarak degerlendirilmesinden ve Oneriler

getirilmesinden olugmaktadir.



1.4 Onem
Tiirkiye’de gat1 kaplama sektdrii, her tiirlii gat1 kaplama Uriinleri, 1s1 ve su yalitim iirtinleri ve

diger cati bitirme iriinleriyle son derece gelismis bir sektdr oldugu halde ortaya ¢ikan

sorunlar, ¢atilarin uygulanmasinda sorunlar yagsandifini ortaya koymaktadir.

Egimli catilarda yeterli havalandirma yapilmamasi nedeniyle olusan sorunlar, yapinin
kullanim maliyetini bityiik dl¢iide yiikseltmektedir. Bu ¢atilarin bilyiik bir kism1 bagarili bir

sekilde galigmayip, ¢ok kisa siirelerde onarima gereksinim duymaktadirlar.

Cat1 striiktiirii, yalitimi ve havalandirmasiyla bir biitiin olarak disiintilmelidir. Cat:
katmanlarmin havalandirilmasi gerek nemin ¢ati boslufundan uzaklagtirilmasi gerekse,

sogutma yiikiiniin diigtirlilmesinde ¢ok Snemlidir.

Uygun ¢ati ayrintisi ve firlinleriyle yapilacak etkin bir havalandirma catilarda olugabilecek
birgok sorunun olugmasim engelleyip, kullanici saglig1 ve iilke ekonomisinin zarar gérmesini

engelleyecektir.

1.5 Yontem
Bu ¢alisma iki agamadan olugmaktadir. Birinci agamada amag, arastirma sorununun tespitiydi.

Aragtirma sorununun saptanmasi igin on soruluk bir anket araciligi ile Yildiz Teknik
Universitesi Mimarhk Boliimii'nde Ogrenim goren iki yiiz kisiden veri toplanmasi
yonteminden yararlanimugtir. Boylelikle gatilar ile ilgili Snemli sorunlarin neler oldugu ortaya

cikarilmustir.

Ikinci asamada ise, incelenmeye karar verilen sorun ile ilgili olarak birgok, kitap, makale,
arastirma ve sempozyum bildirilerinden yararlamlmistir. Bu yaymlara, Universite

kiitiiphaneleri, diger kurum ve kuruluslarin kiitliphaneleri ve Internet araciliftyla ulagilmustir.

Yazihi kaynaklara ek olarak, gat1 sektoriinde faaliyet gdsteren gesitli firma ve kuruluglarla

gbrlismeler yapilarak, uygulamalar ve iirtinler konusunda bilgiler alimnmigtr.



2. EGIMLI CATILAR HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1 Cati Tamm
Yapilarin en Onemli iglevi, insanlarin barinma gereksinimlerini en etkili bi¢imde

kargilamaktir. Bu nedenle yapiy1 dis etkilerden korumak, zarar gérmesini engellemek i¢in zel
onlemler almmalidir. Yeterli Onlemlerin almmamasi yapiy:r ve dolayisiyla kullanicilar:

olumsuz yonde etkileyecektir.

Binay: {istten bitiren ve onu doga etkilerine karsi koruyan iist kabuk elemani olarak
tanimlanan gatilar, hem sahip olduklar1 estetik 6zellikleriyle gérsel agidan hem de yapi fizigi
acisindan yapilarin bagarisinda bliyilk 6nem tagir. Catisiz bir bina veya binasiz bir gat
diigiiniilemez. Yapinin biitiiniinii etkileyen ¢atilar atmosferik kosullarla en yogun iligki i¢inde
bulunan yap1 eleman1 oldugu i¢in yags, 1s1, radyasyon, genlesme gibi bircok etmenden de
etkilenmektedir. Catilar tiim bu etkilerin yaninda kullanicilarin kétii kullanimina karsi da
ayakta durabilmek zorundadir (Binan, 1988).

Cati, kendisinden karsilamasi beklenen gereksinmelerin miimkiin oldugunca fazlasini
kargilamalidir. Bu nedenle i¢ ve dis ortam arasinda bir smir olusturan catilar planlanirken,
gbriiniim, saglamlik, dayaniklilik, ekonomiklik, dis ¢evre ve fiziksel ortam kogsullar1 hep
birlikte gtz ©Oniine alinmali, hepsine gereken Onem verilmeli ve en uygun ¢dziim
bulunmalidir. Cat1 su gegirmez bir kilif olusturup beklenen etkilere karsi koymas: yam sira,
ayn1 zamanda riizgar ve firtinalara karsi koyabilmeli, yagmur suyunu yapidan kisa siirede
uzaklastirabilmeli, yapiy1 i¢ ve dis ortamlarda olusacak yanginlara karsi koruyabilmelidir.
Ayrica, ¢atnin sadece lizerine 6rttiigii yapiya degil, siluete olan etkisi nedeniyle biitiin yakin

bslgesinin, hatta tiim gehrin karakterini etkiledigi unutulmamalidir (Zorer, 1992).

Cat1 tim bu islevleri ekonomik olarak gergeklestirebilmelidir. Ciinkii karg1 karsiya kaldiga
sorunlar agisindan binalarmn en kritik bolgesini olugturan gatilar; sorun olustugunda kendisini
kullaniciya hemen gosteren ve hissettiren bir yapim bolgesidir. Bu nedenle kullamm Smiirleri
boyunca onarim gdrmektedirler. Yapilarda olugan sorunlarm biiylik g¢oBunlufunu gati
sorunlart olusturmaktadir (Esen, 1991). Bir aragtirmaya gbre yap: hasarlarmin % 65 gibi
bliyik bir bolimiinii ¢ati hasarlart olusturmaktadir. Dolayistyla gati ve ortiilerinde olusan
hasarlar ¢ok kisa siirelerde, kullanicilarin konfor sartlarmin bozulmasina izin verilmeden

giderilmelidir (Patterson ve Mehta, 2001).

Degisik dzelliklerine gore siiflandirilabilen gatilar, bigimleniglerine gore diiz (teras) catilar

ve egimli gatilar olarak iki grupta toplanmaktadir. Bu simflandirmada esas olan gat1 egim



agisidir. Cati egim agis1 (€°) gat1 fist tabakasinn yatay diizlemle yaptig1 agidir. Egim miktar:
genellikle ytizde olarak belirlenir (Celik, 1976).

Diiz (teras) catilar, ¢at1 eSiminin % 0.5 ile % 6 arasinda degistigi ¢atilardir. Ne kadar diiz
catilar olarak bilinseler de egim betonuyla veya bagka bir yontemle en az % 0.5 efim verilir.
Bu nedenle az egimli ¢ati denilmesi daha uygundur. Uzerinde biriken suyun akis hizinin
yavas olmasi nedeniyle, bu tiir ¢atilarda su gegirimine karg1 8zel 6nlemler almmalidir. Sicak-
kuru iklimlerde bu ¢atilarin kullanimi yayginlasirken, ¢ok yagishi iklimlerde, 6zellikle kar
yagisinin oldugu bolgelerde tercih edilmezler.

Diiz ¢atilar kullanim amaglarina, yiizey tabakasini olugturan malzemelere, yiik tasima
ozelliklerine gore gezilebilen catilar, gezilemeyen gatilar, bahge ¢atilar ve otopark ¢atilar
olmak fizere dort grupta toplanirlar. Yalnizca bakim ve onarum igin iizerine ¢ikilan gatilar
gezilemeyen catilari, kullanicilar tarafindan stirekli kullanilan ¢atilar gezilebilen catilari,
tizerinde bitki yetistirilen gatilar bahge gatilar1 ve arag trafiine agik olan gatilar da otopark

catilar1 olusturmaktadir.

Agikligr biiylik olan binalarda, ¢atinin gereginden fazla yiikselmesi gibi estetik kaygilarin yani

sira maliyetin yiikselmesi gibi nedenlerle teras ¢at1 uygulamasina gidilmektedir.

2.2 Egimli Catilar
Cat1 egim derecesinin % 6’dan daha fazla oldugu g¢at1 tiirleridir. Egimli ¢atilar; egimli bir

yiizey olusturarak, kar ve suyun yergekimi etkisiyle akip yapidan uzaklagmasi prensibine
dayanirlar. Catinin e8imiyle birlikte giiclenen yer ¢ekimi kuvveti, riizgar basincina, suyun
kilcal bosluklardan yiikselmesi etkisine karst koyabilmelidir. Catinin egim sayesinde izerine
gelen suyu akitabilmesi sadece yapiyr ve kullanicilarnt degil, ¢atinin kendi dayanikliigt ve

omrii icinde 6nemlidir (Patterson ve Mehta, 2001).

Egimli ¢atilarda g¢atiya verilen efim nedeniyle yagmur ve kar sulart yapidan kolayca
uzaklastirildigindan ve bu tiir ¢atilarda kar birikmesi daha az oldugundan teras gatilara gore

daha az yiik olugsmaktadir.

Egimli catilarda ve kaplama iiriinlerinde olusacak bozukluklar teras ¢atilara gtre daha
kolaylikla tespit edilip onarilabilmektedir. Cok fazla uygulama alani buldugu igin kiigiik
firetici tarafindan da kolaylikla inga edilebilmektedir (Binan,1988).

Egimli gat1 segiminde, yapinin bir bileseni olarak sahip oldugu islevlerin yani sira, estetik
olmasi da 6nemli bir kaygidir. Geleneksel mimaride sokak cephesinden algilandigi igin yapim

sistemleri, ortiisii, bi¢imi ve degisik renk ve doku segenekleriyle mimari ve estetik zenginlik



olusturmalar1 beklenmistir (Toydemir ve Bulut, 2004).

Tiim bunlarin yan1 sira egimli ¢atilar; bilyiik yapilarda ekonomik olmamasi, yapiya ek bir
yiik getirmesi, ¢at1 tistiiniin kullanilamayisi, yapida fazla bir yiikseklik olusturusu gibi cesitli
dezavantajlara da sahiptir (Binan,1988).

Tiirkiye genelindeki yapilar incelendiginde gerek iklimsel etkenler, gerek geleneksel yapim
teknolojileri nedeniyle egimli catilarin teras gatilardan daha fazla kullanim alani buldugu
goriilmektedir. Ozellikle konut yapilarinda bu fark daha da artmaktadir. DIE tarafindan 1996
1997 yillarinda ruhsath binalar tizerinde yapilan aragtirmalarda 20 milyon m? egimli ¢at1
pazart oldugu saptanmustir (Dindoruk ve Topgu, 1999). Yine Yildiz Teknik Universitesi
Mimarlik Bolimii Ogrencileri arasinda yapilan bir anket c¢alismasinda, ankete katilan
ogrencilerin yaklagik % 60’min egimli gatiya sahip binalarda oturduklar tespit edilmistir
(Avlar, 2004).

Catilarin egimi, kullanilan Srtli malzemelerine, iklim kogsullarina, ¢atinm orttigii binanin
boyut ve bi¢imine, gegtigi agikliga, ekonomik farkhilagmaya, mimarmn estetik kaygilarina
gore farklilagabilmektedir. Asagida Cizelge 2.1’de verilen ve Celik (1976) tarafindan
Snerilen modelde bir gatinin efimine karar verilirken dikkate alinmasi gereken ydntem

gosterilmektedir.
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Cizelge 2.1 Catmnin egimine karar verilirken dikkate alinmasi gereken yontem (Celik, 1976)

Mimarn estetik kaygisi —t Cat1 Ortiisi malzemesinin fiyati
+
Fonksiyon- gat1 arast kullanim, e e . e sns
iist cat1 yiizeyinin kullanumi || Cat1 Ortiisli malzemesinin bulunabilirligi
+
Cati ortiisti malzemesinin P Cat: Ortiisti malzemesinin kalitesi ve
segimi uygulanabilirligi
+
Cat1 alt1 mekanlarinin Cat1 ortiisit malzemesinin zamana bagh
biyoklimatik performansi h performansi
: | | Cati ortiisii malzemesinin su korunumu, sicak
i ns - ve SO kar altinda, riizgarda performansi
CATI EGIMI SECIMI gulkta, da, rizgarda p

— Cat1 alt1 mekann biyoklimatik performansi
Gilinesten radyasyon kazanci
Cat1 ylizeyinde solar sicaklik etkisi
Uzun dalga radyasyon kaybi
Yalitim direnci
I¢ yiizey sicakliklari

— Cat1 alan1 boyutlari
Malzeme alani ve fiyati

2.2.1 Egimli Catilarm Smmflandiriimasi
Egimli catilar smiflandirilirken egim dereceleri, yiizey bigimleri ve havalandirilmalan gbz

oniine alinmaktadir. Egimli ¢atilar egim derecelerine gore dik egimli, orta egimli ve az egimli;
yiizeylerine gore dogrusal yiizeyli ve egrisel ylizeyli; havalandirimalarina gore ise

havalandirmali ve havalandirmasiz gatilar olarak siniflandirilmaktadir.

2.2.1.1 Egim Derecelerine Gore
Egimli ¢atilar farkli egimlerde tasarlanabilirler. Olusturulacak egim, iklim kosullarina, gatt

arasintn  kullaniip-kullaniimamasina, kullanilacak ortii kaplamasmm biiytikligiine gore
farkliliklar gostermektedir. Sert iklimli bdlgelerde daha dik egimler segilirken, iliman

bolgelerde daha az efimli uygulamalara gidilmektedir. Uygun egimin segilmeyisi, egime
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uygun ¢at1 Srtiilerinin kullanilmamasi yagislarin ¢atidan uzaklagmasini yavaslatacak ve ileride

catida biiyiik sorunlarin yaganmasina neden olacaktir.
Egimli ¢atilar e3im derecelerine gore ii¢ grupta toplanabilir.

« Dik Egimli Catilar

Dik egimli gatilar, yiiksek egimli ¢atilar olarak da bilinirler. Egim derecesi % 45 veya daha
biiyiiktiir. Cok yagish iklimlerde ozellikle kuzey Avrupa iilkelerinde geleneksel mimarligin
bir 6zelligi olan bu gatilar da gatt alt1 mekan, olugan yiikseklik nedeniyle kullanima uygundur
(Sungurluogly, 1972).

e Orta Egimli Catilar

Orta egimli gatilar, egim derecesinin % 20 ile % 45 arasinda degistigi catilardir. Bu grupta en
fazla kullanilan ¢at1 kaplamasi kiremittir. Anadolu geleneksel mimarliginda en ¢ok kullanilan

cat1 egim grubudur (Avlar, 2000).

e Az Egimli Catilar
Az egimli gatilar da egim derecesi % 6-20 arasinda degisir. Egimin az olmasi nedeniyle,
kiictik parcalardan olusan ¢ati ortiileri yerine genelde trapez saglar, oluklu levhalar gibi
bliytik kaplama ortiileri kullanilir. Kullanilan levhalarin tist iiste geldigi noktalarda &zel

Onlemler alinarak, ters riizgarla yagmur suyunun igeriye girmesi engellenmelidir (Lufsky,

1980).

Sekil 2.1°de dik egimli, orta egimli ve az egimli catilara birer Srnek gosterilmistir.

Dik egimli gatilar Orta egimli ¢atilar Az egimli catilar
Sekil 2.1 Egimlerine gore ¢atilar

2.2.1.2 Yiizeylerine Gore
Egimli gatilar kendi aralarinda yiizeylerinde egrisellik bulunup bulunmamasina gore ikiye

ayrilirlar.
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e Dogrusal Yiizeyli Catilar

Dogrusal yiizeyli ¢atilar, yiizeylerinde herhangi bir egrisellik bulunmayan egimli ¢atilardir.
Bu tiir catilara ©rnek olarak duvarlar lizerine tek bir diizlemden olusan tek eZimli
(sundurma) ¢aty; bir mahya boyunca iki egik diizlemin birlestigi besik ¢ati; en az dort sayida
egik ylizeyden olusan kirma caty; 6zellikle Avrupa tilkelerinde gat1 arasmin kullanilabilmesi
icin uygulama alani bulan mansard ¢ati; besik ve sundurma gatilarin, daha ¢ok giines 15151
almak amaciyla bir arada kullanildigi fenerli ¢cat; daha ¢ok giinesten yararlanmak amactyla
birbiriyle 90°’1ik ag1 yapan besik catilarin yan yana dizilmesiyle olusturulan ve genelde
fabrika, is yeri ve sera gibi yerlerde uygulama alani bulan set ¢cati 6rnek olarak verilebilir
(Aker, 1998; Ozcan, 2000). Sekil 2.2°de bu gat1 bigimlerine birer 6rnek verilmistir.

Kirma ¢ati

Mansard cat1 Fenerli ¢at1 Set cat1

Sekil 2.2 Dogrusal yiizeyli gatilar (Ozcan, 2000)

e Eprisel Yiizeyli Catilar
Egrisel ylizeyli gatilar, ylizeylerinde geometrisel olarak egrilikleri bulunan ¢atilardir. Sahip
olduklar1 bigimin verdigi yiksek direng nedeniyle biiyitkk agiklik gegmeye uygundurlar.
Egriliklerine gore, tek yone dogrusal egimli ve ¢ift yone dogrusal egimli gatilar olarak ikiye
ayrilirlar (Aker, 1998). Kubbe, tonoz ve konik catilar bu gat1 tipine verilecek drneklerdendir.

Sekil 2.3°de bu gat1 bigimlerine birer drnek verilmigtir.



13

Tek egrilikli egrisel ylizeyler

Ciftk egrilikli egrisel yiizeyler

Sekil 2.3 Egrisel ylizeyli ¢atilar

2.2.1.3 Havalandirilmalarina Gére
Egimli catilar, ¢at1 boglugunun veya tagiyict sistem {istiiniin digardan gelen dogal havayla

havalandirilip havalandirilmamasina gore ikiye ayrilmaktadir.

e Havalandirmasiz Catilar

Havalandirmasiz ¢atilar, gati bosluguna giren nemin kontrol altina alinabilecegi, bu ylizden ek
bir havalandirmaya gerek duyulmadigi ¢atilardir. Bu gatilarin temel ¢alisma prensibi; biriken
nemi yapidan uzaklagtirmak yerine, nemin catida birikmesini engellemektir. Sistemin iyi
¢alismasi icin yapr kabugu Sekil 2.4°de goriildiigti gibi sizdirmaz bir sekilde tasarlanarak,
hava ve buhar bariyerleriyle gat1 igine nem ve hava girisi 6nlenmelidir [2]. Kimi durumlarda
havalandirilan ¢atilarda da buhar bariyeri kullanildig1 halde, havalandirmasiz gatilarda Snemi
bityiiktiir.

Dis ortam (yagts + radyasyon)
i

i¢ ortam (buhar)

Sekil 2.4 Havalandirmasiz gatilar (Toydemir ve Bulut, 2004)

Bu catilarda genelde 1s1 yalitimi, gati kaplama dosemesinin altina veya arasina konulmaktadir.

Egimli ¢ati dogeme alanmnmn ¢at1 tavan doseme alanindan daha fazla olmasi, yani yalitim
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uygulanacak alanin daha biiyiik olmasi sistemin maliyetini ylikseltmektedir. Is1 yalitimu Sekil
2.5°deki gibi ¢ati dégemesinde, merteklerin {istiine, merteklerin arasina veya merteklerin
altina uygulanabilir. Cat1 aras1 asagidaki 1sinan mekandan gelen 1s1 nedeniyle sicak ve kuru
bir mekan halini almaktadir. Bu nedenle bu catilar “sicak ¢atilar” olarak adlandiriimaktadir
(Barry, 1990). Sicak bir mekan olusturuldugu igin, sicak gatilar yasama mekam olarak da
degerlendirilebilir.

a) Mertek tistiinden b) Mertek arasindan  c)Mertek altindan
Sekil 2.5 Sicak gatilarda 1s1 yalittimi uygulamalart [3]

Sicak c¢ati uygulamalarinin bir nedeni de &zellikle ¢ok sicak ve nemli iklimlerde, digaridaki
sicak havanin iceriye girip, cati1 aras1 sicakliginin daha da artmasinin 6nlenmesidir. Bu gibi
durumlarda, ¢ati d6semesinin hava ge¢irmezligi saglanip havalandirmasiz yani sicak cafi
uygulamalarina gidilmektedir.

e Havalandirmah Catilar

Havalandirmali gatilar, ¢ati1 boslugunun digardan giren taze havayla havalandirlip, igerdeki
nemli havanin digartya atildif gatilardir. “Soguk ¢atilar” olarak da adlandirilan bu gatilar da,
cat1 kaplamasinin ve yapisinin altinda, yalitimdan ayiric: bir hava tabakasi olugturulur. Bu tiir
catilarda 1s1 yalitminin oturdugu ¢ati dosemesi; ¢at1 ortii kaplamalar ve su yalitimini tagiyan
ikinci bir tastyic1 grubu ve ikisinin arasinda bir hava tabakasi bulunmaktadir. Ikinci tasiyica
grubu, cat1 kaplamasi ve su yaliim f{iriinlerini iizerinde tagirken, arada hava tabakasim
olugturmaktadir (Tiirk¢ii, 1997).

Havalandirma tabakasi, genelde sagakta ki giris ve mahyada ki ¢ikiglarla digartya baglanir. Bu
da, nemin soguyup yogusmaya firsat bulmadan g¢ati katmanlarindan uzaklagmasim saglar
(Anonim, 2001).

Havalandirma saglanan oturtma catilarin tavan aralar ve tasiyici iistii 1s1 yalitimli gatilarda, 1s1

yalitimi {izerinde hava hareketi saglanan ¢atilar soguk ¢ati sinifina girmektedirler. Catilarda
havalandirmanin; yogusmay1 dnlemek, sogutma giderlerini azaltmak, ¢at1 boslugunun 1sis1m
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diisiirmek gibi yararlari vardir. Havalandirma 1s1 yalitmimm da olumlu etkiler. Yeterince
havalandirilan catiyla, hi¢ havalandirilmayan ¢atr arasinda sicaklik farki 10° olur. Ayni 1s1
yalitimi malzemesiyle, havalandirilmali ¢atilarda daha iyi sonug alinmaktadir (Aker, 1998).

Sekil 2.6’da havalandirmali ve havalandirmasiz gati sekillerine yer verilmistir.

e —— Hareketsiz 7]’5\8:‘1‘8:“: =

a) Havalandirmasiz ¢ati arasi

b) Havalandirmali gati arasi
Sekil 2.6 Havalandirmali ve havalandirmasiz ¢ati 6rnekleri (Turkgii, 1997)

2.3 Egimli Cati Kurgusu
Egimli ¢atilar birbirini tamamlayan birgok tabakadan olugmaktadir. Bu elemanlardan birinin

eksikligi bile catinin gorevini tam olarak yerine getirebilmesini engellemektedir. Catiy

olusturan tabakalar Sekil 2.7 de sirayla verilmistir.

1-  suyalitim ortiisti
2-  1st yalitim levhasi
3-4- gat1 striktiirit

5-  cati kaplamasi

Sekil 2.7 Cat1 kurgusu



16

2.3.1 Cati Striiktiirii
Catinin striktiirli, gerek kullanilan gat1 6rtit kaplamasinin uygulama kalitesini, gerek tiim ¢ati

Ortiislinlin .yararhllk Omriinli belirlemekte bilyiik 6nem tagimaktadir. Cati alt yapisi, cati

kaplamasina da alt yap: olugturacagindan kaplama tirlinlerini tagtyacak 6zelliklerde olmalidir.

Cat1 alt yapisi yani striiktiirli, degisik yapim sistemleriyle uygulanabilir. Betonarme, g¢elik
veya en fazla uygulama alani bulan ahsap sistemlerdir. Tastyic1 eleman gorevi gordiikleri igin

sistem se¢imi ve elemanlarin boyut hesaplamalari iyi yapiimalidir (Celebi, 1994).

Riizgar, kar ylikleri ve diger dogal etkenler alt yapiy1 etkilediklerinden, tasarim sirasinda
¢atinin bulundugu bolgedeki dogal olaylar dikkate almmalidir. Cati kaplama Ortiilerine
dnceden karar verilerek ¢at1 alt yapisinin tasarlanmasi, ¢at1 alt yapisinin maliyetinde de bazi

indirimlere gidilmesini saglayacaktir [4].

2.3.2 Yahtim
Glinlimiiz yapilarinin belki de en dnemli 6zelligi gelismis yalitim standartlartyla ¢evrelenmis

olarak, cevresel etkilerden en az etkilenecek sekilde donatilmis olmalaridir. Yalitim, yapilarmn

ve dzellikle ¢at1 kurgusunun vazgegilmez bir pargasi halini almugtir.

Egimli gatilarda kullanilan yalitimi, temel olarak su ve 1s1 yalitimi olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Is1 yalitimi, sicak ve sofuk mevsimlerde yap: iginin isisal konfora ulagmasini
hedeflemektedir. Su yalitim1 ise, yapt digindan gatiya dolayisiyla i¢ mekanlara gelebilecek
suyun 6nlenmesi igin uygulanmaktadir. Baz1 su yalitimi {iriinleri ayn1 zamanda buhar yalitim
gbrevi de gormektedir. Yapinn Ozelliklerine baglh olarak ayrica bir bubar yalitimi da

uygulanabilmektedir.

Catilardaki sorunlarin aragtirilmast igin yapilan anket ¢alismasinda katilimcilara catilarinda su
ve 1s1 yalitim {iriinlerinin uygulanip uygulanmadig sorularak, yalitim {riinlerinin uygulanma
oranlar1 bulunmaya ¢alisilmigtir. Biitiin ¢att bigimleri (teras, egimli, teras+egimli) goz Sniine
almdiginda sadece su yalitimi uygulanan gatilarin oran1 % 24 ve sadece 1s1 yalitimi uygulanan
catilarin orani ise % 5°dir. Su ve 1s1 yalitumimun bir arada uygulandif catilarin orant % 31’ken,
gatilarinda higbir yaltim tabakasmnin bulunmadigmi sSyleyenlerin oram ise % 6’dir. Bu

konuda bilgisi olmadigimin belirtenlerin orani ise % 34°dir (Bakiniz Ekler 2.7).

Ankete verilen yanitlar gergevesinde ortaya gikan verilere gore, su ve 1s1 yalitim tabakalari bir
arada uygulanmaya caligilmaktadir. Ancak sadece su yalitim Uriinlerinin uygulanip, 1st

yalitimunin olmadig: gatilarin orani da oldukga yiiksektir.
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2.3.2.1 Is1 Yahtim
Is1 yalitim, yapilarda uzun zamandir uygulandif: halde, 1973’teki benzin ambargosundan

sonra yiikselen enerji maliyetleri nedeniyle 6nemi artmigtir. Yaptlardaki ve diger sektdrlerdeki
enerji artiglarinin yani sira, diinyada ki enerji kaynaklarinin tiiketilmesine dair kaygilar da
ortaya ¢ikmustir. Diinyada kullanilan enerjinin figte ikisinin endiistrilesmis tilkelerde yapilarin
iiretimi ve devamlilig1 i¢in, Ozellikle yapilarmn isitilmasinda ve sogutulmasinda kullaniliyor
olmasi enerjinin korunumunu Snemli bir yapr Slgiitii haline getirmistir (Patterson ve Mehta,
2001).

Enerji korunumunda, yapinn igine giren ve ¢ikan enerji miktarmin kontrol altinda tutulmasi
esastir. Bu noktada yap1 kabugu ve onun en dnemli pargasi olan yalitim dnem kazanmaktadir.
Catilar, ayn1 duvarlar gibi, i¢ mekan1 dig mekanlardan aywran bir yapr elemamdir. Hatta
atmosfer kosullarma, duvarlar ve dier yapi elemanlarindan daha agiktirlar. Bu nedenle
catilar, degisen dig hava sicakliklarina karsi sabit bir i¢ sicaklifimin ayarlanmasinda gok
dnemli rol oynamaktadir. Dolayisiyla bu elemanlarin 1s1 yalitim y6netmeliklerine uygun
tasarlanmalar1 gerekmektedir, Igten diga ve digtan ige istenmeyen ist aligverisinin Oniine
gecerek, yapiy1 yilin her déneminde en az enerji harcayarak konforlu hale getirmek ve dogaya
daha az zararli madde salgilayarak daha az kirletmek agisindan 1st yalitimi ¢ok &nemlidir.
(Cakir, 2000).

En genel anlamda 1s1 yalitimy, 1s1 gegigini azaltan bir direnctir. Is1 yahtim malzemeleri ise,
farkli sicakliklardaki ortamlar arasinda 1st yahtwm1 amaciyla kullanilan, 1s1 iletkenlik
katsayilar1 0,065 W/mK'den kiigiik olan malzemelerdir. Uygulanan 1s1 yalittmmin cinsine
bagli olarak yapilardaki 1s1 kaybr % 30- 90 arasinda azaltilabilir. B&ylece yalitim igin
harcanan maliyet (toplam ingaat maliyetinin % 1-2’si ) 2-3 yil i¢inde geri kazanilabilecektir
[51-

Catilardaki 1s1 transferi iletim, tasmim ve radyasyonla gergeklesir. Giinesten gatiya 1iginimla
gelen 1s1 ¢atidan emilip, bir boliimii geri yansiyacaktir. Catt boslugu disaridan daha soguksa
emilen 1s1 iletimle ¢atidan i¢ mekanlara taginacaktir. Cati boslugunun disanidan daha sicak
oldugu durumlarda ise iglem tersine galisacaktir. Catinin igindeki 1s1 transferi ise tagiim ve

radyasyonla olacaktir.

Catilarda denetimsizce yayilan 1s1, kullanicilarn konforunu bozacak, 1sitma veya sogutma igin
fazla enerji kullanilmasimi gerektirecektir. Karsilagilan sorunlar; genelde son katlarda
oturanlarin kisin yeterince 1smamamalari ve yazin ise gereginden ¢ok fazla isinmalaridir. Bu

sikayetler sonucunda mekanik 1sitma ve sofutma yoluna gidilmekte, bdylece enerji igin
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harcanan maliyet atmaktadir [6].

Catilarda 1smin denetimsiz sekilde yayilmasina engel olacak Snlemler almmahdir. fletim
yoluyla 1simin yayilmasini Onlemek i¢in yapi iirlinleri arasina hava boglugu yaratarak,
firlinlerin birbirleriyle iligkileri kesilmelidir. Taginim yolu ile 1sinin yayilmasini énlemek igin
yaygin olarak, i¢lerinde birbiriyle temas etmeyen ve hava bosluklar: bulunan polistren (XPS,
EPS), poliiiretan gibi sentetik esasli kopiikler ve cam yiinii, tas ylinii gibi mineral lif esasli 1s1
yalitim malzemeleri kullanilmaktadir. Kullanilan 1s1 yalitim tiriinlerinin kalinliklart TS 825°e
uygun kalinlikta olmalidir [6]. Isinim yoluyla 1smnin yayilmasini 6nlemek igin, glinesten gelen
enerjiyi yansitacak aliiminyum folyolar tercih edilir. Ulkemizde uygulanan gatilarda, ismin
yaymim yollarindan iletim ve taginima kars1 6nlemler alindig: halde, 1smim etkisi goz ardi
edilmektedir (Ildiz, 2004).

2.3.2.2 Su Yahtimi
Su, kat: maddenin ii¢ halinde de (kati, sivi, gaz), yap1 elemanlarini dogrudan dogruya veya

dolayh olarak yipratan, iiriinlerde kimyasal, fiziksel veya biyolojik degisimlere neden olan
etkenlerden biridir. Iyi tasarlanip uygulanmig gatilarda yagmur suyunun cati kaplamasmm
altina gegmedigi kabul edilir. Kullanilan ortii kaplamas: suyu yapidan uzaklastiric: nitelikte
olmalidir. Fakat yagmurun siddeti, i¢inde bulundurdugu kimyasal maddelerin agindirici etkisi
ve buna ek olarak dzellikle kiiciik boyutlu ¢ati Srtiilerinin birlesim yerlerinde sizmaya neden
olabilecek giiglii riizgarlar kargisinda ikinci bir su yalitim tabakas: ikinci bir koruyucu olarak
gbrev yapmaktadir.

Kullanilan yalitimm cinsi de kullanilan rtii kaplamasina gore farklihk gostermektedir.
Giiniimiizde bitlim, aliiminyum, polypropylen v.b. esasli su yalitici malzemeler
kullaniimaktadir. Bolim 4.3.1°de en fazla uygulama alani bulan su yalitin triinleri ve

uygulanig bigimleri ayrintili olarak verilmistir.

Uygulanan su yalitim tabakasinin suyu oluga kadar tiim ¢at: boyunca kesintisiz olarak iletecek
sekilde monte edilmesine dikkat edilmelidir. Ekonomik ya da diger nedenlerle tim cati
ylizeyinde su yalitimmimn uygulanamadigi durumlarda, sagaktan baslayarak cati uzunlugunun
en az 24’te birine kadar yalitim uzatilmasina dikkat edilmelidir (Hardy, 1998).

Ozellikle egimden dolayr yagmur suyunun uzaklagmasiun daha zor oldufu az egimli
catilarda; asini yagslarin ve sert riizgarlarnn goriildugii iklim sartlarinda ki catilarda su
yalitim: yapilmasi yapi sagligi agisindan gereklidir. Yalitim uygulanirken baca dibi, duvar

dibi, dere gibi noktalara 6zel Snlemler almarak su giriginin Sniine gecilmelidir.
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2.3.3 Cat1 Kaplamalan
Cat1 kaplamalari, ¢atinin en tistiinde yer alip, dig etkenlere en agik olan yiizeylerdir. Kaplama

secilirken, catinin egimi ve dig iklimsel veriler g6z Oniine alimmalidir. Cati1 kaplamasinin
kalitesi, cat1 kaplamasinin alt yapis1 (tagtyict sistem) ve ¢at1 kaplama malzemesinin yapisal ve
niteliksel 6zellikleriyle dogrudan ilgilidir (Avlar ve Alver, 1999).

Kullanilan &6rtti kaplamasi, i¢ ve dig fiziksel etkenlere dayanikli (riizgar, kar ve insan
yiikiine, yilizeysel darbelere ve yangina karsi1); suyu ve nemi geg¢irimsiz; liretimi, uygulama
alanina taginmasi, uygulamasi, bakimi ve onarimi kolay, izl ve maliyeti diiglik olmalidir (Ulkay,
1988).

Giiniimiizde en fazla kullanilan geleneksel malzeme olan pismis toprak esash kiremitlerin
yaninda asfalt shingle Srtiiler, metal kaplamalar, ondiile levhalar kullanim alan1 bulmaktadur.
Tiirkiye ¢at1 kaplamas1 pazar1 genel olarak incelendiginde, pismis toprak esaslt kiremidin %
55, ¢imento esasli kiremidin % 15, metal ortlilerin % 10, bitiim esash Ortiilerin % 15 ve

plastik esasli rtiilerin % 5 yer kapladig1 goriilmektedir [4].

Yapilan anket galigmasmnda katithmecilardan konutlarmin gati bigimlerini egimli cati veya
egimli + teras gat1 geklinde cevaplayanlardan, ¢at1 kaplamalarin: belirtmeleri istenerek, en gok
kullanilan ¢at: kaplamasi bulunmaya ¢aligtimistir. Verilen yanitlar pismis toprak esash cati
ortiisit yani kiremidin % 77,5’le birinci swrada yer aldigim gostermektedir. Birbirine yakin
olarak goziiken diger oranlar incelendiginde, en biiyiik pay1 % 4,5’le bitlim esasl gat1 rtiileri
(asfalt shingle gat1 6rtiileri, oluklu kaplama levhalari) almaktadir (Bakiniz Ekler Cizelge 2.3).
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3. EGIMLIi CATILARDA HAVALANDIRMA

3.1 Havalandirmanin Tiiriinit Etkileyen Etmenler
Catilardaki havalandirmanin tiirii tlim yapilarda farklilagmaktadir. Havalandirmanin tiirii

yapinun bulundugu cografi konumu, ¢atry1 etkileyen nem seviyesi, ¢atmin formu, egimi ve

cat1 icinde havalandurmanin konumuyla dogrudan ilgilidir.

3.1.1 Cografi Konum
Yapilarin cografi konumlar1 onlarin ortalama rlizgar hizin1 belirler. Riizgarmn hizinin ve

biiylikliigiiniin artmasi, bava deliklerinde daha gi¢lii ritizgar olusturacafindan kiigiik
havalandirma deliklerinin yeterli olabilecektir. Diger gazlar gibi hava da bir kiitleye sahiptir.
Hava yaklagitk 1.2 kg/m*® basinca sahiptir. Kiitlesinden dolayr riizgar bir cisimle
karstlastiginda, esis diizenini degistirecek ve yapimin gevresini donecektir. Bu noktada
etkiledigi ylizeyde basing gerilmeleri, diger yiizeylerde emme etkisi ve buna bagh olarak
¢ekme gerilmesi yani negatif basing alam yaratmaktadir. Riizgarm yap: cephelerine dik degil
de koselerinden geldigi durumlarda iki cephede pozitif basing alam, diger iki cephe de ise
negatif alan1 olugmaktadir (Patterson ve Mehta, 1994). Sekil 3.1°de plan ve kesitte pozitif ve

negatif basing alanlari géziikmektedir.
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Sekil 3.1Yapiya etkiyen pozitif ve negatif basing alanlar1 (Patterson ve Mehta, 1994)

Egimli ¢atilarda mahyanin riizgar yoniine paralel oldugu durumlarda negatif basing yani
emme etkisi olugmaktadir. Riizgarin mahya diizlemine dik oldugu zamanlarda ise gatinin arka

cephesinde emme etkisi olusur. Riizgarm carptif1 cati ylizeyinde olugan basing ise ¢atmnn
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egimine bagl olarak degigsmektedir. Cati egiminin 30°nin altinda oldugu durumlarda bu
ylizeyde de negatif basing alam olusmaktadir. Sekil 3.2°de egimli gatilarda riizgarin mahyaya

paralel ve dik oldugu durumlarda olugan basinglar gosterilmistir.

Catinin egimine bagh olarak
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Sekil 3.2 Egimli catilarda riizgarin mahyaya paralel ve dik oldugu durumlarda olusan basing
alanlari (Patterson ve Mehta,1994)

Catilardaki havalandirmada da bu basing alanlarindan yararlanilir. Rilzgar pozitif basing
alanindan negatif basing alammna dogru hareket edecektir. Riizgarin yonii degistikce pozitif ve
negatif basing alanlar da hareket eder. Riizgar yonii kimi durumlarda saniye de 20°-30°
degisebilir. Kimi durumlarda riizgar ¢ikis delikleri riizgar giris delikleri halini alir (Hardy,
1998).

Yapinin iginde bulundugu konum da havalandirmay: etkilemektedir. Yapinin; gevredeki
yapilarla, agaglarla veya riizgarin hizin1 azaltacak diger nesnelerle ¢evrili olmasi riizgarin

bitytikliigtinii etkileyeceginden havalandirmayi da etkileyecektir.

Yapinin iginde bulundugu cografi konum, iklimsel kosullari belirlemektedir. Disaridaki
iklimsel veriler, ¢ati arasinin i¢ iklimsel verilerini etkileyecektir. Catidaki ve dig havadaki

sicaklik aralifi nemlenmeyi ve yoSusmay1 doguran etkenlerdendir (Hardy, 1998).

3.1.2 Nem Seviyesi
Catilarda havalandirma yapimasmm en Snemli nedeni nemin yani su buharinin catidan

uzaklagtirilmasidir. Su buhart ¢atida onarimi zor, hatta imkansiz sorunlara neden

olabilmektedir. Giiniimiiz yapilarinin modern hastalif: olarak bilinen su buharmin gatidan
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uzaklagtirmas: diiginiildigiinde su buharnin g¢atiya giris yollarmin  neler olugu

hatirlanmalidir. Bunlar;

e Catmin akmasi nedeniyle sizan, riizgarla taginan, yagmur ve kar suyu, borulardan akan

su,
¢ Yapi1 kabugu digindan hava akintisiyla ¢ati bogluguna transfer olan su buhari,
¢ Yapi iginden, i¢ kaplama tirtinlerini gegerek gelen su buhari,

e Yap1 icinden gelen su buharinin buhar bariyerleriyle karsilasip bu noktalarda

birikmesiyle olugan su buhar1 bi¢iminde siralanabilir.

Catida yapilacak havalandirma tlirii belirlenirken, yapiya etkiyen nem kaynaklart ve olusan
nemin biiyikligii gbz Oniine alinmalidir. Yapiya etkiyen nem kaynaklar1 B6liim 3.2.1.2°de

ayrintili olarak verilmistir.

3.1.3 Cati Formu ve Egimi
Havalandirmanin bagarisi, havalandirma tabakasindaki hava akisinin bilyiikligiiyle dogrudan

ilgilidir. Havalandirmada temel ilke, disardan gelen havanin igeriye dogru itilebilmesi,

havalandirma tabakasina gidip, mahyadaki bosluklardan disar1 atilabilmesidir.

Catilarin sahip olduklar1 egim, havanin hareket kabiliyetini etkileyecektir. Egim azaldikga,
catilarda etkin ve siirekli bir havalandirma yapmak zorlasacaktir. Cati iginde isinan hava
riizgarin da etkisiyle yiikselmeye galigacaktir. Egim ylizdesi arttikga, havanin hareketi de
kolaylasacaktir. Cati egimi arttik¢a, catmin yiiksekligi artacak, bu da havalandirmanin
olusturacag1 baca etkisinin biiyukligiini etkileyecektir [7].

Ozellikle biiyiik pargalardan olugan g¢ati kaplama iiriinleri kullamldiginda (Srnek metal
kaplamalar) catilar az egimli tasarlanmaktadir. Kaplama ortiilerinin tastyict striiktiirleri de
dikkate alindiginda, ¢at1 arasinda havanin hareketi igin ayrilan boglugun biyiikltigl azalmakta
ve hava hareketi simirlanmaktadir (Hardy, 1998).

Havalandirmanin etkinligini etkileyen bir dier unsurda ¢atimn bilyiikiiigii ve formudur.
Giristen ¢ikist kadar hareket eden havanin sorunsuz hareketi, havalandirma tabakasindaki bazi
engellerden, hava yolunun uvzunluundan ve egimdeki degisikliklerden etkilenmektedir.
Ozellikle az egimli ¢atilarda, hava akimmn hizi, hava ve gati tabakalan arasinda olusan
stirtinme kuvveti nedeniyle azalmakta, kimi durumlarda tamamen durmaktadir. Hava
akimmin hizi {izerine yapilan deneylerde, bes metreden sonra bir yavaglama oldugu tespit

edilmistir. Bu ylizden uzun hava yollarmm kisa bolimlere ayrilmalarinda yarar goriilmektedir
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(Anonim, 2001).

Az egimli catilarda, c¢at1 alt1 tastyici sistemin kalabalik oldugu uzun gatilarda, ¢ati formu
olarak karmagik olarak adlandirabilecegimiz c¢atilarda havalandirma deliklerinin
biiylikliigiinlin artinlmasinda yarar vardir. Kimi durumlarda dogal havalandirma yeterli
goriilmeyip, mekanik havalandirmaya bagvurulmaktadir. Ancak yapiya getirdigi ek maliyetler
ve etkin bir sekilde galisamamalar: nedeniyle tavsiye edilmemektedir. Omegin, gat1 arasinda
biriken nem fazlalig1 nedeniyle bir havalandirmaya gerek duyuldugunda eger, 1s1ya duyarli bir
havalandirma kullaniliyorsa, yeterli 1siya ulagitlamamast nedeniyle havalandirma

caligmayacaktir (Hardy, 1998).

3.1.4 Havalandirmanin Yeri
Havamin catiya giris ve ¢ikis noktalar1 havalandirmanin temelini olusturmaktadir. Sagak,

mahya, ¢ati yiiziinde veya alin bdlgesinde havalandirma delikleri veya pencereleri
olugturulabilmektir. Cat1 i¢in en uygun havalandirma yerinin belirlenerek, tasarim yapilmast
gereklidir. Ancak kimi durumlarda, ¢at1 havalandiriimas: i¢in en uygun yer, uygulamada
zorluklarla karsilagilacag diigiiniilerek uygulanmamaktadir. Bu gibi durumlarda uygulamaya
kolaylik saglayacak havalandirma bolgesi segilmelidir. (Hardy, 1998).

3.2 Egimli Catilarda Havalandirma EksikliZine Bagh Sorunlar
Catilar yapilar1 tamamlayan ve tiim i¢ ve dis etkilere agik yap: elemanlanidir. Catinin temel

gorevi; yaptyr yagmur, kar, dolu seklindeki yagislar ve firtina, kasirga, tayfun geklindeki
riizgar hareketlerinden korumaktir. Yapum asamasinda bu 6zelliklerinden bir veya bir kagina
kars: gerekli Snlem alinmamasi veya yapim asamasinda gerekli onlemlerin almmasina kargin
kullanim asamasinda kisa siire sonra sorunlarm olusmast bu gatinin bagarisiz oldugunu

gsterir. Catilarin grevlerini yerine getirebilmesi igin;
o Cat1 bi¢imi islevine uygun olarak segilmeli,
e En uygun uygulama tirlinleri ve detaylar segilmeli,
o lyi bir uygulama yapilmali,
o Gerekli zamanlarda eksiksiz bakim ve onarim yapilmalidir (Akoz, 1988).

Yagmur iginde bulundurdugu kimyasal maddelerle kaplama iirinlerinde agindirict etkide
bulunur. Bunun yani sira riizgarla birlesip kaplama firiinlerinin arasindan sizan yagmur sulari
gatinin igine, oradan da yapmin igine ulasabilmektedir. Dolu ise iz ve biiytikliigiine bagl

olarak kaplama iiriinlerinde bozulmalara hatta kirilmalara neden olmaktadir. Kar catiya
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getirdigi ek yiilk ve neden oldugu buzlanmayla gatida biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Don
ve olusturdugu yiiksek sicaklik farklari da ¢atilarda hasarlar olugsmasina neden olmaktadir.
Riizgar hizina, yoniine, ¢atinin egimine bagl olarak, ¢at: lirlinlerinde kalkmalara, kiriimalara

ve kopmalara neden olmaktadir.

Atmosfer etkilerinin yani1 sira, yanlig kullanilan {irlinler, tasarimci, uygulayici ve hatta
kullanicilarin hatalar1 da g¢atiyr olumsuz etkileyerek hasarlara neden olmaktadir. Yapilan

hatalardan biri de ¢atinin y1llik periyodik bakiminmn yapiimamasidir.

Kisa siireli periyodik bakimlarinin aksatilmadan yapilmast gerekliligi ¢atilarin kullanim yani
vararlilik siiresini etkileyen en Onemli unsurlardan biridir. Yapilacak bakimlar, catida
olusmas1 muhtemel hasarlarin Oniine gegecektir. Catidan yiiksek oranda verim almak igin
zamaninda bakim yapilmalidir. Bakim eksikligi ¢atilarda ¢ok kisa siirelerde onarima ve hatta

firiin degisikligine yol agarak, ekonomik olarak da kullanicilara zarar verecektir.

Catmin bakimi, yapt kullanicilarmin gorevidir. Catmin bakimi, yagmur oluklarinin ve
siizgeclerinin temizlenmesini, ¢at1 ylizeyinin zararli maddelerden armndirilmasmi, g¢ati
yiizeyinin kontrol edilerek kabarma, kirilma, kalkma olusan yerlerin tespitini, ¢atidaki 6zel
birlesim noktalarmm (baca dibi, dere v.b.) kontrol edilmesini igermektedir. Ornegin yagmur
oluklarmin yaprak v.b. yabanci maddelerle tikanmis olmasi, suyun g¢atidan uzaklasmasini
engelleyerek, catinin igine dogru basing uygulamasina bdylece igeriye dogru su sizintilarina
neden olacaktir. Yapilacak kiigiik miidahaleler, olugacak biiylik sorunlarin dniine gegecektir
(Aker, 1998).

Bu dogrultuda ankete Kkatilanlara, gatilarmn her yil bakimdan gegirilip gegirilmedigi
sorulmustur. Verilen yanitlara gore ortalama olarak % 15,5°i yilik periyot bakiminin
yapildigini, % 59,5’ gibi biiylik bir oran bakimin yapilmadigmin, sadece sorun yasandiginda,
gatiyla ilgilenildiginin ve gatinin onarmdan gegtiginin belirtmiglerdir. Bu konuda bir fikri
olmadigini belirtenlerin oran: ise % 25°tir(Bakiniz Ekler Cizelge 2.8).

Daha dncede belirtildigi gibi, belirli siirelerle ¢at1 bakimmin yapilmamasi, onarim gerekligini
artirarak, onarimlar arasinda gegen siireyi de kisaltacaktir. Yapinin diger bilesen ve elemanlar
uzun siirelerle onarim gordiikleri halde, ¢atinin gok kisa stirelerle buna ihtiyag duymasi ve
yapmin kullanim maliyetini biiylk miktarlarda yiikseltmesi ¢atilara gercken Onemin

verilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Catilarda bakim yapilmastyla, onarim zamanlari arasindaki iligkinin incelenebilmesi igin,

ankete katilanlara gatilarinda ne kadar zamanda bir onarim yapildifi sorulmustur. Teras gatili
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yapilarda oturanlar bu konuda bir yorumda bulunamamiglardir. Egimli ve teras+egimli ¢atili
yapilarda oturanlarin ortalama %30’u 3-5 yilda bir, %14°ii 510 yilda bir, % 7’si 10-20 yilda
bir ve % 2’si ise 20 yildan daha fazlada bir ¢atilarin onarim gordiiklerinin belirtmislerdir.
Ankete katilanlarin yarismin onarim zamani hakkinda bir fikirleri yoktur (Bakiniz Ekler
Cizelge 2.9).

Cikan yiizdelerde anlagildig1 gibi, onarim zamam 3-5 yil gibi ¢ok kisa siireler olarak
gézilkkmektedir. Bu kadar kisa siirelerde sorunlarin yasaniyor olmasi, catilarda yasanan

sorunun biiylikliigliniin gostergesidir.

Egimli catilarda ortaya ¢ikan sorunlardan bazilari, etkili bir havalandirma yapilmamasindan
kaynaklanan sorunlardir. Havalandirma yapilmamasi, &zellikle catilarn karst koymasi
gereken Onemli bir unsur olan nem ve onun hareketinin denetim altina alinmasim
zorlastiracaktir. Nem Kkontrolii, yapt i¢i ve digt nem kaynaklarmm bilinerek, bu nem
kaynaklariyla, tiim yap: iiriinlerini koruyacak sekilde bas etmeyi amaglar. Nemin hareketi ve
cat1 lizerindeki etkileri, gatinin tasarim asamasinda diisiintilmesi gereken bir tasarim Slgiittidir
[71.

Cat1 altinda devamli ve etkin bir havalandirma yapilmasi gat1 sistemlerinin devamliligi ve
olusacak hasarlarin 6nlenebilmesi igin ¢ok Snemlidir. Yapilacak olan havalandirma gatidaki
1s1 yahitimi ve su yalitimi katmanlarinin bagarismi da gok bilyilk olglide etkilemektedir.
Havalandirmanin eksikligi, yalitim kaggnanlarinin iglevlerini yerine getirememesine ve yapida

su ve 1s1 kaynakh sorunlarin dogmasina neden olmaktadr.

Yapilan anket galismasinda, katilimcilardan catilarda dikkat edilmesi gereken, en Snemli
konulart dnem sirasma gore siralandirmalar istenmistir. Boylece yamitlayanlann, gatilarda
havalandirma konusuna verdikleri ©nem ve bu konudaki yeterince bilgi sahibi olup
olmadiklar! anlasilmaya caligilmigtir. Sekil 3.3°de de goziktiigli gibi katilanlarin % 77 si
¢atilardaki en Snemli konunun su yalitimi olduguna dair fikir birligine varmugtir. Alinan
sonuglardan, catnin asil gorevi olarak nitelendirebilecegimiz suyu yapidan uzaklastirma,
katilimeilar tarafindan da en 6nemli unsur olarak segilmigtir. Yalitimin diger bir ayagi olarak
nitelendirebilecegimiz 1s1 yalitm: da su yalitimm takip etmistir. Ist ve su yalitiminin
verimliligini etkileyen en 6nemli unsur olarak nitelendirebilecegimiz havalandirma Ugiincii
stray1 almigtir. Havalandirmay1 gatinn onariminin kolay olusu, maliyetinin diistik olmasi ve

goriiniigii takip etmigtir (Bakmiz Ekler Cizelge 2.10 ).



26

Baz1 katilimcilar tarafindan ek olarak belirtilen bir 6zellik de gatinin yapiya fazla yik

bindirmemesidir.
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Catilardaki En Onemli Konular

Sekil 3.3 Catilardaki en Snemli konular
Catilarda havalandirilma yapilmamasi Ozellikle asagida belirtilen dort soruna neden
olmaktadir:

e Su buharmin, nemin ¢ati boslugundan, striiktiirel elemanlardan, kaplama ve yalitim

malzemelerinden uzaklagtirilamamast,

e Karn, yap1 iginden gelen sicak havayla 1sinarak erimesine bagli olarak buzdan barajlar

olusmasi,
e Catinin fazla 1sinmasi ve kaplama tirlinlerinin kullanim Smiirlerinin azalmasi,
e Isitma ve sogutma yiikiiniin artmasi, yap1 konforunun azalmasi.

Sekil 3.4°de havalandirmasiz bir gatida yazin 1s1 birikmesinin kiginsa nem birikmesinin catida

olusturdugu sorunlar kisaca verilmistir.
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Sekil 3.4 Havalandirmasiz ¢atilarda yazin ve kisin olusan sorunlar [8].

3.2.1 Nemin Cati Boslugundan Uzaklastirllamamasi
Ekonomik ve teknolojik gelismeler nedeniyle nem ve onun getirdigi sonuglar giiniimiiz

yapilarinin bitytik bir sorunu, hatta yapilarin modern bir hastaligi halini almistir. Yiikselen
enerji maliyetleri yapilarda isitma igin kullanilacak enerji miktarini azaltmayi ve enerji

korunumlu binalarin artmasint saglamistir.

Eski yapilar kendilerini havalandiracak duzenekteydiler. Giiniimiiz modern yapilarinda ise,
daha ¢ok yalitim ve daha az dogal havalandirma prensibinden yola ¢ikilmistir. Olusan
ekonomik durgunluga bagli olarak finansal baskilar da insaat sektoriinii daha az maliyetli
yapilar yapmaya yoneltmistir. Bu durum yapr igindeki olusabilecek 1s1 kayiplarinin 6niine
gectigi halde, yapi i¢i havasinin nem, koku ve gesitli zararli gazlar oraninin artmasini
saglamigtir. Sekil 3.5°de yalitim nedeniyle nefes alamayan giiniimiiz yapi iglerinde 1s1, su
buhari ve kirli havanin birikerek, yapi i¢i havasini olumsuz yonde etkiledikleri gosterilmistir
(Oliver, 1997).
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Sekil 3.5 Guntimiiziin gegirimsiz yapilart [9]

Bu etkenler, degisen diinyanin degisen yasama aligkanliklaryla birlikte yapilarda ki nem

sorunlarini dogurmustur (Oliver, 1997).

Yapilarda olusan nemin % 25°i catilarda toplanmaktadir. Eskiden en biiyiik sorun yagmur
girigi olan ¢atillar da, giinimiizde nemin etkileri ve sonuglari daha biiyitk bir sorun olarak
kabul edilmektedir (Oliver, 1997). Cati, su buharindan kolayca yaralanabilmektedir. Kigin
yogusma, yagmur girisi kadar hatta daha biiyiik bir sorun noktasi olusturur. Su buhari ve
sonucunda olugan yogusma veya yapinin uygulanmasi asamasinda cati elemanlarini etkileyen
nem, gatiy etkileyip, striiktiirel zararlar vermekte, yalitimin etkisini azaltmakta ve sonucunda

yagmur girisine izin vermektedir [7].

3.2.1.1 Nemle ilgili Tammlar
Hava, gesitli gazlarin ve su buharinm bir karigimidir ve asla kuru degildir. Ctinkii bir miktar

su buhari formunda su tasimaktadir. Havanin tasidigi bu su buhari nem adim almaktadir.
Havadaki bilesenlerin her birinin orani sabitken, su buhari miktar1 havanin sicakligiyla

degismektedir.
Kapali bir hacmin nemi agagidaki etkenlere baghidir:
e Nemi meydana getiren kaynaklardan olugan nem miktari (g/h)
e ¢ hava sicakhig (°C)
e Dis hava nem miktari (g/m?)
e Hava degisim sayis1 (n)
e Kapali hacme giren dis hava miktari (Baldas ve Kantar, 1975).

Hava gibi su buhari da bir gazdir. Onunda sahip oldugu bir basing vardir. Hava ve su buhari

birbirine karistig1 halde, su buhari basinci hava basincindan farklidir. Yani hava ve su buhari
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basinci birbirinden farkl diistiniilmelidir.

Buhar basinci, havadaki var olan su buhari miktarina baghdir. Havanin tasiyabilecegi bir su
buhari limiti vardir. Havanin tagiyabilecegi en fazla su buharini tagimasina doymusluk, buhar
basincina ise doymusluk buhar basinct denir. Doymus havada su buhari seklinde bulunan su
miktari, havanin sicakligiyla dogru orantilidir. Doymus havadaki buhar miktari sicaklik

artirilarak yiikseltilebilir.

Havadaki su buhart miktari, bagil nem miktari ( ¢ ) olarak bilinir.

BN= Belli bir sicaklikta havada bulunan su buhari miktart x100
Belli bir sicaklikta havanin tasiyabilecegi maksimum su buhari miktari

Havadaki buhar miktari, buhar basinciyla orantili oldugundan

BN= Belli bir sicakhkta havada bulunan su buhari basinci x100

Belli bir sicaklikta doymus havanin maksimum su buhari basinci

Doymus havanin bagil nemi % 100 olarak kabul edilir. Ornek olarak % 50 bagil nem, havanin
tagtyabilecegi nemin yarisini tasidigt anlamma gelir. Bagil neminin % 0 olmasi havanin

tamamen kuru olmasidir.

Bagil nem, insanin onu hissedebilmesine baglidir. Havanin bagil nemine bagh olarak kisi
havayr kuru veya daha nemli hissedebilir. Ornek olarak sicakhgin yiiksek ve bagil nem
oraninin % 20 oldugu bir ortamda, sicakligi daha diisiik ve bagil nem oraninin % 50 oldugu
bir ortamdan daha ¢ok su buhari bulundugu halde, bagil nem oraninin diisiikliigiinden dolay:
kullanicilar tarafindan daha ¢ok kuruluk hissedilebilir (Patterson ve Mehta, 2001). Tablo
3.1°de degisik hava sicakliklarindaki doymus havanin tasiyabilecegi su buhari miktarlari ve su

buhari basinglari verilmektedir.

Cizelge 3.1 Doymus havadaki su buhari miktari ( bagil nem % 100) (Oliver, 1997)

Hava sicakligt Su buhari miktar1 ~ Su buhari basinci
(°C) (g/kg hava) (mbar)
o) 5.3 8.7
10 7.5 12
14 10 16
18 13 21
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Diisiik nemli hava insan derisini kurutmaktadir. Statik elektrik sorunlari, saglik sorunlari
yaratip kisiyi konforsuz kilar. Aymi sekilde ¢ok nemli hava da kiif olusumuna olanak
saglayarak konfor kogullarini bozar. Bu nedenlerle bagil nemin ortalama % 40 olmasi

istenmektedir.

3.2.1.2 Nemin Nedenleri
Catilarda olusan nem sorunlarinin anlagilabilmesi igin 6ncelikle nem kaynaklarinin iyi

bilinmesi gereklidir. Yapilarin tiretimi fabrika kosullarinda gergeklestirilemedigi igin, birgok
su ve nem kaynagiyla kargi karsiya kalinmaktadir. Bu da yapilara nemin girisinin tamamen

kesilememesinin temel nedenidir.

Catilarda ortaya ¢itkan nemlilik, degisik nedenlerle olusmaktadir. Olusan nemlilik,
konstriiksiyon sekline, kullanilan malzemelere, olusturulan i¢ iklime, mekanlara bagli olarak
sekillenmektedir (Oliver, 1997).

Yapiy1 etkileyen nem kaynaklari yapim asamasindaki nem girisi, yapi i¢i etkinlikleri sonucu
havaya karigan su buhari ve disardan igeriye giren yagmur suyu olarak siralanabilmektedir.

1- Yap: nemi (Yapim asamasinda nem girisi)

Yapida kullanilan 6zellikle mineralli iiriinlerdeki nem, gelecekte ortaya gikacak sorunlarin
kaynagi olabilmektedir. Su buhari, yeni insa edilmis binalarin ilk yillarinda yap:
malzemelerinin kurumasi sonucu dogaya karismaktadir. igine katilan sudan dolay taze beton,
yapim asamasinda yagmur suyuyla karsilasan malzemeler, 1slak uygulanan malzemeler, afag
isleri gibi su kaynaklari yapmin tamamlanmasindan sonra bir yil boyunca su buhari
tireteceklerdir. Bu zaman, yapmin kuruma zamani olarak adlandirilir. Ug kathi bir yapinin
yillik kuruma zamaninda gikardigt su buhari miktart 4000-8000 litre arasinda degismektedir
(Baldas ve Kantar, 1975; Christian, 1994).

2- Su buhari iiretimi

Yapilarin iginde yaptigimiz normal etkinliklerin biiyiik ¢ogunlugu birer su buhari kaynagidir.
Cizelge 3.2°de en sik yaptigimiz eylemler sonucunda bir saatte havaya karisan su buhari

miktarlar1 gsterilmektedir.
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Cizelge 3.2 Evdeki aktivitelerle iiretilen su buhart miktari (Christian, 1994)

Aktivite Bir saatte olusan su buhari miktari
(gram/saat)

Caligma 100

Uyuma 50

Kiivette yitkanma 1000

Dus yapma 1500

Yemek pisirme 400-1000

Yapi igindeki etkinliklerle ortaya ¢ikan su buhari, yeterli derecede havalandirma
yapilmiyorsa, birikip yap1 igindeki su buhari basincim yiikseltecektir. Kisin isitilmig bir
yapinin havasindaki nem, yani su buhari ve su buhari basinci her zaman disaridaki havadan
fazladir. Buhar basincindaki bu farklilik, buhar basincini ¢ati sisteminin i¢ine dogru hareket
ettirmeye galigir. Isinin daha soguk tarafa akmasi gibi, buhar molekiilleri de daha az basing
olan tarafa dogru akarlar (Sekil 3.6). Buhar difiizyonu adini alan bu buhar akisi, yiiksek
basingtan algak basinca dogru gergeklesir. Genelde sicak havanin basinct yiiksek, soguk

havanin basinci ise diisiktiir.

dig

:
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0CeCce®0e08s0e
ece0e0e0e0
OQOTC\YO?Dl
0e0CO®00@0
®000®0000N
0808000000
00000C0E0COS
e080C000®0
cooecdo00COO0e
0C®QO00@0000

Z,

« Su buhar1 molekiilii
o Hava molekiilii

Sekil 3.6 Buhar difiizyonu ile ilgili sema (Baldas ve Kantar, 1975).

Yapi iginde olusan su buhari, ¢ati dosemesinde olusan deliklerden, iyi yalitilmamis birlegim

noktalarindan ve bacalardan gatiya ulasacaktir.

Su buharinin gatiya ulasmasinin bir diger yolu da hava akisidir. Isitilmig bir yapi, gevresinin
soguk havayla gevrili olmasi ozelliginden bir bacaya benzetilebilir. Yapmn st
boliimlerindeki hava basinci her zaman disaridaki hava basincindan daha fazladir. Bu da
yapinin bir baca gibi galigip, yukariya dogru bir hava akigina neden olmasim saglayacaktir.
Hava ve su buhari birbirine karigmis oldugundan yapinin iist bsliimlerine dogru bir su buhari,

yani nem akisi gergeklesir. Hava akigi 6zellikle yapt elemanlarinin birlesim yerlerinde olugan
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catlaklardan gegmektedir. Dosemeyi delen tesisat borulari, aydinlatma elemanlari, elektrik
telleri, 1sitma ve sogutma elemanlari ¢evreleri, bacalar ve gatiya agilan kapilar hava akiginin
olusmasi i¢in uygun yerlerdir. Sekil 3.7°de 1sinin ve su buharmnin gatiya ulasim yollarindan

aydinlatma elemani ve gati ¢ikis kapisi gosterilmektedir.

Ismnan hava

Aydinlatma elemam
Cati gikig boslugu

Sekil 3.7 Isinin ve su buharinin gatiya ulagim yollar [9]

3- Yagmur Suyu Girisi

Catida olusan nemin en biiyiik etkenlerinden biri disardan igeriye giren yagmur suyudur.
Yagislar normalde gati i¢in beklenen bir etkidir. Catinin her kosul ve siiredeki yagmura karsi
direng gostermesi ve igeriye su girisini onlemesi beklenir. Catidan igeriye dogru bir su
akisinin olmasi igin ii¢ etkenin bir arada bulunmasi gerekir. Bu etkenler sirasiyla gati
yiizeyinde olmasi gereken su, bu suyun igeriye dogru akabilecegi delikler ve suyu igeriye
dogru itecek bir kuvvettir. Eger bu etkenlerden iigii bir arada bulunmuyorsa gat1 igine su akist
gergeklesemez. Catida yagis yoksa veya igeriye sizmayi saglayacak delikler yoksa su girisi
olmayacaktir. Yagmur yagdigi zaman igeriye su sizacak delikler oldugu halde suyu igeriye
dogru itecek kuvvetler kontrol altina alindiginda da su akisi gergeklesemeyecektir. Bu
kuvvetler, ¢ati egimiyle ve kullanilan ortii kaplamasinin buyiikligiiyle dogru orantili olan
yergekimi kuvveti ve hidrostatik basingtir. Hidrostatik basing, igerde olugan basingtan daha az
oldugunda su akimtilart gozitkmektedir. Yagmur suyu girisi, ayn1 zamanda yergekimi akisi
kar, buz veya diger etkenlerle engellenip, suyun ¢ati yiizeyinde biriktigi durumlarda

gergeklesmektedir [7]

3.2.1.3 Nemin Sonuglari
Yapilarda ortaya ¢ikan nemliligin en etkili sonucu yogusmadir. Degisen yasam standartlari ve

yapim standartlarinin farklilasmasi, yapilarda ki nem oranmin artmasina dolayisiyla
yogusmanin ortaya ¢tkmasina neden olmaktadir. Yogusmanin kendisini en gok gosterdigi

yapi bileseni gatilardir.
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A. Yogusma
Yogusma, havanin su buharma doydugu noktadan (bagil nem % 100) itibaren sahip oldugu

fazla su buharinin sivi hale déniismesidir.

Havada var olan su buhari miktari havanin sicakhgiyla dogru orantilidir. Sicak hava, soguk
havaya gore daha fazla su buhar tasiyabilir. Belli bir sicaklikta ve bagil nemdeki havanin
sicakligmin artmasi bagil nemi diisiirecektir. Sicaklik azaldikga bagil nem artacak ve % 100’e
ulasacaktir. Bundan sonra sicaklik diisiiriilmeye devam ederse, su buhari su gekline doniisecek
ve yogusma gergeklesecektir. Bu noktaya yogusma noktasi denir. Doymus havaya, disaridan

su buhari eklenerek veya sicakligi diisiiriilerek yogusma saglanabilir.

Yogusma dogada ¢ok sik rastlanan bir olaydir. Yapilarda ise su buharinin soguk yiizeylerle
temas ettiginde goriiniir hale doniigiir. Kigin pencere camlarinda olusan su buhari, yapilarda

goriinen yogusmanin en iyi drnegidir.

B. Yogusma Cesitleri
o Yiizey yogusmasi - terleme: Yiizey yogusmasi ozellikle cam, metal gibi sert ve
soguk ylizeylerde goriilen yogusmadir. Camda olusan terleme gozle goriilebildigi halde, duvar

kagidi gibi nem emici kaplamalarda gozle goriilmesi daha zordur.

Catilarda goziiken terleme ozellikle gokyiiziiniin agik oldugu gecelerde, gatinin radyasyonla
1s1 kaybetmesi nedeniyle gergeklesmektedir. Metal cati kaplamalarinda daha gok
kargilagilmaktadir. Metal kaplamalar da diger ¢ati kaplamalari gibi 1styr emip 15in halinde
cevreye yayar. Kaplamanin igin yayma Ozelligi daha fazlaysa, cevreye daha fazla enerji
yayacaktir. Serin ve bulutsuz agik gecelerde metal kaplamalarin radyasyonla 1sin yayma orani
en yiiksek degerdedir. Giin dogumu sirasinda, dig hava sicakligi yiikselmeye bagladiginda,
metal panellerin sicakligt dis havanin neredeyse 6 °C altindadir. Bu nedenle metal paneller
diger kaplama iiriinlerine gore daha ¢ok sogurlar. Cat1 sistemi iginde 1sman nemli hava, soguk
metal panellerle karsilaginca, yogusma gergeklesir ve su damlaciklart seklinde catt i¢inde
akintilar olusur. Yogusma genelde metal panellerin alt boliimiinde, panel ve paneli tagtyan
ayaklar arasinda olur. Yogugmanin sonucunda metal panellerin korozyona ugramalarn da
miimkiindiir (Oliver, 1997; Hardy, 1998). Sekil 3.8°de ati boslugundan gelen sicak ve nemli
havanin, metal panellerle kargilagip ¢atiy1 terk edememesi nedeniyle olusan yogusma

goziikmektedir.
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cat1 panellerinden yayicilik
ozelligiyle yanstyan 1s1

oy ¥ Metal gati paneli
" yogusma
Metal ayak
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(A Cati  boslugundaki_
- :)
sicak&nemli hava )/

Sekil 3.8 Metal gati panellerinin altinda géziiken yogusma (Hardy, 1998)

o  Dokusal yogusma: Dokusal yogusma, sistem iginde olusan yogusma cesididir.
Ozellikle 1liman iklimlerde yap i¢ sicakligl, disaridan daha fazladir. Isinan su buhari yiikselip,
disariya ¢ikmaya ¢aligitken yolu iizerindeki cati sisteminde soguk havayla karsilagip
yogusacaktir. Tam olarak ne zaman ve nerede olustugunu gozlemek zordur. Genelde

yogusma, yalitimin bozulmasi, paslanma gibi sonuglarindan sonra anlagiimaktadir.

C. Yogusmanin Sonuglar:

Havada var olan su buhari tek bagina yapiya zarar vermedigi halde, suya doniistiigii, yani

yogusmanin gergeklestigi durumlarda zararli olabilmektedir (Patterson ve Mehta, 2001).

Yogusmanin en fazla goriindiigii noktalardan biride ¢atilardir. Yiiksek orandaki nemliligin
biiyiik bir sonucu olan yogusma, 6zellikle iyi yalitilmis gatilarda, iyi yalitilmamis gatilara gore
daha sik gozitkmektedir. lyi bir yalitim uygulamasi yapilmamis catilarda, cati boslugu
sicakligi, yapi iginden gelen sicak hava nedeniyle yeterli yalitimin yapildigi ¢atilara gére daha
yiiksek olacaktir. Sicak hava biinyesinde daha fazla nemi barindirabilmektedir. Yahtimli
yapilarda olusan daha soguk gati bosluklarinda ise, diisiik nem oranlari sonucunda kolaylikla

yogusma olayina rastlanmaktadir.
Yogusma ile gati kesitinde biriken nemin olusturacagi kotii etkiler agagida siralanmaktadir.
o Cati kesitini olugturan sistem malzemelerini islatir. Metallerde korozyona, ahsapta

ciiriimeye, kaplamalarda kabarmaya neden olur ve striiktiiriin dayaniklihgini azaltir. Kimi

durumlarda ¢atinin tamamen ¢kmesine neden olmaktadr.
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e Islanan yalitimin 1s1 iletkenligi artacak, R degeri azalacaktir. Bu da yalitim etkisini
azaltacaktir. Islakhigin uzun siirmesi Sekil 3.9°da goriildigii gibi yalitimin pargalanmasina
neden olacaktir. Bu durumda 1sisal konforun saglanmasi i¢in daha fazla enerji harcanilmasi
gerekecektir. 10 cm kalinliginda 1slak bir 1s1 yalitim tabakasi, m?’sinde 96 kg su tagir. igerdigi
bu su, yalitimi pargalamanin yani sira, ¢atidaki diger triinlere de zarar verecektir (Tobiasson,
1994).

Sekil 3.9 Nemlenme sonucunda pargalanan ¢ati yalitimi [8]

e Nemden dolayr 1s1 iletkenligi artan kesitten gegen buhar miktari da artacagindan
yogusma daha da artmaktadir. Nemlenen kabuk elemani da, ortam konforunda olumsuzluk
yaratacaktir. Bunun yani sira havadaki artan nem orani kullanicilarin saghgini da olumsuz

yonde etkileyecektir.

e Elemanlarin igine isleyen su, kesit igindeki tuzun yiizeylerde birikmesine, yani
ciceklenmeye ve kiife neden olacaktir. Bagil nemin ozellikle % 70 oraninda oldugu ortamlar

mikrobiyolojik canlilarin tiremelerine izin verip, saghk igin biiyiik bir risk teskil etmektedir.

e Kesit nemden etkilenmeyecek malzemelerden olugsa bile yogusan suyun buharlagmak
istemesi sonucu olugan kuvvetler kesitin buhar difiizyonu direncini (p) yitksek katmanlarini

zorlayarak hasarlara neden olabilir.

e Fazla yogusma, gati striiktiiriinden alt yasama mekanlarina dogru su akintilarina neden
olacaktir (Sekil 3.10). Akma olmasa bile yanlig yerde bulunan su nemlenmeyi daha da

fazlalagtiracaktir (Oliver, 1997; Ozgiir, 1982; Patterson ve Mehta, 2001).
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@_ Yalitim iginde goziiken 1slaklik

Yogusma

Yapi iginden gatiya
ulasan sicak hava

Sekil 3.10 Catida olugan nemlenmenin gatiya ve yalitima zararlari [9]

3.2.2 Buzlanma Sorunu
Buzlanma, iilkemiz kosullarinda sadece dogu bolgelerinin bir sorunu olarak goziikse de kar ve

karin getirdigi olumsuzluklar tiim yerlesim birimlerinin kars1 karsiya kaldigi 6nemli
sorunlardandir (Cukurgayir, 2002).

Kar ilk etkisini gosterdigi ¢atilar i¢in ozellikle striiktiirel bir sorundur. Yogun kar yagislart
veya tasarim ve uygulama eksiklikleri sonucunda striiktiirel ¢ati hasarlari olusmaktadir. Bu

hasarlar kimi zaman ¢atinin tamamen ¢okmesiyle sonuglanmaktadir. (Hardy, 1998).

Kar ve karin olusturdugu yiikk ozellikle egimli ¢atilarda, onemli bir tasarim olgiitudiir.
Olusacak kar yiikii, hava sicakligi, riizgar hiz1 ve yonii, ¢ati egimi, yapinin konumu, diger
yapilarla olan iligkisi ve yap1 i¢inden digart dogru olan 1s1 transferinden etkilenmektedir. Cati
egimi fazla ise gatida biriken kar, yerde olusan kar yiikiiniin % 30-50’sini agmamaktadir.
Siddetli esen riizgar karmn, esinti yoniinde yer degistirip, bazi noktalarda asirt yiiklenmesine
neden olacaktir. Egim iizerinde esit olarak dagilmayan kar yiikii, ¢ati stritktirii Gizerinde
tahribata neden olacaktir (Hardy, 1998, Cukur¢ayir, 2002).

Egimli ¢atilarda karin olusturdugu en dnemli sorun buzlanmadir. Sanildigindan daha yaygin
olarak ortaya gikan ve ozellikle sagak bolgelerinde olusan buz bentleri karin erimesi ve tekrar
donmasi dongiisiiniin bir sonucudur. Yogun kar yagisinin ve havasizligin sagaklarda neden

oldugu buzlanma asagidaki Sekil 3.11°de goriilmektedir.



37

Sekil 3.11 Egimli ¢atilarda kar sularinin sagaklarda neden oldugu buzlanma
(Tobiasson, 1994)

Catilarda biriken kar, giinesten gelen UV 1sinlariyla esit sekilde erimeye baslar. Ancak yapi
icinden gelen sicak hava, ¢atinin bazi bslgelerindeki sicakhigin artmasina neden olur. Genelde
sicakligin 0 °C’ye ulastign bolgelerde, disandaki sicaklik donma seviyesinin altinda oldugu
halde kar ¢ati yiizeyinde hizla erimeye baslar. Karin erimeye baslama zamam kar kalinligi,
riizgar kosullari, ¢ati konstriikksiyonu, dis hava sicaklii, i¢ hava sicakligi, i¢ mekandan
disartya kagan 1s1 miktariyla ilgilidir. Yalitimsiz binalarda dis hava sicakliginin ¢ok diisiik
oldugu zamanlarda bile erime goziiktiigii halde, yalitimli binalarda bu sicaklik yiikselmektedir
(Johnson, 2000) [10].

Eriyen kar suyu sagaklara dogru ilerler. Yapi i¢inden gelen sicak hava sagaklara ulagsmadig
icin, sagaklar iist bolgelere gore daha soguktur. Eriyen kar suyu bu noktada soguk hava
yiiziinden donarak buz halini alir. Bu dongii bu sekilde devam etmektedir. Olusan buz
tabakas1 bir baraj gibi ¢aligarak, eriyerek akan suyun oniinii keser ve kar suyunun yapidan
uzaklagsmasim engeller. Siirekli donan kar sular1 sonucunda olusan buz kiitlesinin biiyiikliigii
de artar ve isman bolgelere kadar ¢ikar. Bu noktadan itibaren kar sulari daha az donar
(Cukurgayir, 2002).

Olusan buz kiitleleri bir baraj gorevi gorerek, kar sularimin yapidan uzaklagmasim
engelleyecektir. Bu nedenle gatidan agagiya dogru akamayan kar sular1 kendilerine g¢ikis
noktas arayacaktir. Bu noktada riizgar ve kilcal emme, kar suyunu ozellikle par¢ali gereg
kaplama iiriinlerinin birlesim yerlerinden yukari dogru itmekte bu da bosluklardan sizip
yapimn i¢ bolgelerine dogru ilerlemesine neden olmaktadir. Olusan buzlanmanin biiyiikligi,
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riizgar ve gati egimine bagh olarak kar suyunun 15 hatta 30 cm yukariya dogru ilerledigi
goriilebilir. Bu noktalardan sizan su yapt igine ulasip, yalitim varsa islanmasina, ahsap
striiktiiriin  kabarmasina, kaplamalarin kalkmasina, cati dosemelerinde akmalara neden
olacaktir (Celik, 1976, Johnson, 2000). Sekil 3.12° de yapi iginden yiikselen sicak havanin
neden oldugu, buzlanmanin sonucu olarak ¢atinin igine dogru gergeklesen su akintilari

goziikmektedir.
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Sekil 3.12 Egimli ¢atilarda kar sularinin sagaklarda neden oldugu buzlanma (Isik, 1988)

Olusan buzlanmayt etkileyen dnemli bir etken de gatinin egimidir. Az egimli bir gatida eriyen
kar suyu, daha egimli bir gatiya gore daha i¢ noktalara ulagip, daha biiyiik su akintilarina

neden olacaktir. Burada kullanilan gati kaplamasinin biiyiikliigiiniin de 6nemi vardir.

Catilarda 1sitilan mekandan yani duvardan sonra uzatilacak sagagin genigligi de su girigini
etkileyecektir. Sagagin dar yapilmasi, kar sularinin sagagin iist noktalarinda eriyerek, 1sitilan

mekanlar iistiinden gatinin igine girmesine neden olacaktir [10].

Sagaklarda olusan buzlanmanin, ¢atiya getirdigi bir diger olumsuzlukta agirligi nedeniyle
olugturacag striiktiirel hasarlardir. Olusan agirlik sagaga hasar vermekle beraber, buzlarin
sagaklardan kirilip zemine diismesi, gevrenin yaninda yapi i¢i ve disi kullanicilarinin saghigini

da tehdit edecektir [11].

Buzlanmay1 engellemek igin, sadece sagak bolgesindeki karlarn siipiiriilmesi, ortaya gikacak
esit olmayan kar dagilimi yiiziinden tehlikelidir. Buzlanmay: engellemek igin gati sicakliginin

dis hava sicakligina esit olmasi saglanmalidir. Bunun igin de iyi bir 1s1 yalitimi, su yalitimi ve
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en 6nemlisi uygun bir havalandirma olugturulmalidir (Hardy, 1998).

3.2.3 Sogutma Yiikiiniin Artmasi Sorunu
Giiniimiiz yapilarinin 6zellikle tist katlarinda yasanan en 6nemli sorun, kigin soguklar

nedeniyle yeterince 1stnamama, yazimnsa asirt sicaklar nedeniyle konfor kosullarinin
saglanamamasidir. Bu durumda ¢6ziim olarak mekanik 1sitma veya sogutma sistemlerine
bagvurulmaktadir. Kullanicilarin tiim yil siiren bu konfor arayislari, 1sitma ve sogutma enerjisi
gereksinimi, dolayisiyla yakit tiiketimi ve enerji giderlerinin artmasi geklinde kendini

gostermektedir.

Yapinin i¢ine giren ve ¢ikan enerji miktarinin kontrol altinda tutulmast noktasinda, catilara
biiylik rol diismektedir. Dis etkenlere diger yap1 bilegenlerinden daha agik olduklarindan,
degisen dig hava sicakliklarina kars1 i¢ sicakligi dengede tutarak istenmeyen 1s1 aligverisinin
Oniine gegilmesinde ve enerji korunumunun saglanmasinda gatilarin 6nemi bityiiktiir (Cakar,
2000).

Bir enerji tiirii olan 1s1, her zaman sicakh@1 yliksek olan nesneden, sicaklifs diistik olan
nesneye dogru hareket eder. Bu hareket, nesnelerin sicakli1 esit olana kadar devam eder.

I[sinin yayiliminda ti¢ yol vardir.

o fletim yoluyla: fletim, molekilden molekille 1st enerjisinin, molekiillerin
titresimleriyle gegtigi yayilma bigimidir. Molekiiller birbirine ne kadar yakinsa iletim o kadar
etkili olur. Burada molekiil hareketi degil, enerji hareketi vardir. Is1 naklinin hizi, malzemeye

gore degisiklik gosterir.

Giimiis, bakir, aliiminyum gibi malzemeler 1s1y1 kolaylikla naklederler. Poliiiretan kopiik, cam
yiinii, stropor gibi firiinler 1s1y1 ¢ok yavas ilettikleri i¢in ¢atilarda genelde 1s1 yalitim {irlinleri
olarak kullanilirlar.

e Tasmm yoluyla: Taginim, molekiillerin yer degistirme hareketiyle gergeklesir. Bu
nedenle sadece gaz ve swvilarda gergeklesir. Isinan yere yakin molekiiller isinip yiikselmeye

baslar. Boylece soguk ve agir molekiiller asagiya dogru inip 1sinmaya yol agar.

e Ismim yoluyla: Ismnim, kati, sivi, gaz ve boslukta gériilen, elektromagnetik dalgalarla
151 yayithmidir. Bu dalgalar, bir cisme geldikleri zaman, lizerine geldikleri malzemede 1s1

enerjisine doniigiirler. Giinegten gelen 1s1 enerjisinin yerkiireye ulagmasi bu yolla gerceklesir.

Her nesne sicakligindan dolayi elektromagnetik dalgalar yayar. Bu nedenle her iki nesne,

sicakliklar1 oraninda birbirini etkilemektedir. Bir nesne daha sicaksa, daha fazla 1s1 gbnderip
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daha az 15t alacak, bSylece sicak nesneden soguk nesneye dogru 1s1 transferi olacaktr.

[sinimla 1s1 yaymada, malzemenin ylizey rengi de Snem kazanmaktadir. Koyu renkli ylizeyler
gelen 1gmlart tutucu, agitk renkli yiizeyler ise ismnlar1 daha fazla yansitici Ozellik
gostermektedirler. Cat1 arasinda biriken 1sinin bliylik yiizdesinin 1ginmmla giinesten geldigi
diigtiniiliirse, kullanilan g¢ati kaplamasinin rengi de 6nem kazanmaktadir. Koyu renkli ¢att
kaplamalarindan kaginilmasi gerekmektedir ( Patterson ve Mehta, 2001).

Catilarda giinesten gelen 1sinlar Sekil 3.13’de goriildtigti gibi cati kaplamasi tarafindan tutulur
ve ¢atidan yansiyarak yukar1 dogru ve gatinin altindaki bosluga dogru olmak iizere iki yonde
hareket eder.

cat1 kaplamasindan
yansiyan giines 1sis1

¢ati kaplamasi tarafindan
emilen giines 1s1s1

cat1 kaplamasti

yalitim

gatr stritktiirii £fa

-

il

Sekil 3.13 Catilardan iki y6ne dogru yayilan 1s1 (Patterson ve Mehta, 2001)

Glinesten gelen ve emilen 1si, giin boyunca toplanarak catr boslugunun sicakligini
yitkseltecektir. Toplanan bu 1sy, iyi bir havalandirma yoksa gece de dagitilamayacaktir. Ertesi
giin tekrar 1stnmaya devam eden bu duragan havanm sicakligi, bir slire sonra dig hava
sicakligmin ¢ok iistiine gikacaktir. Isinan bu hava, yap: igine 1smim geklinde yayilarak, yap:
i¢i sicakliginin istenmeyen boyutlara ulagmasim saglamaktadir. Agagidaki Srnek Sekilde
3.14°de giinesli bir giinde havalandirilmayan bir gat1 6regi verilmigtir. Giinesten gelen ve
emilen 1s1 nedeniyle gat1 ici hava sicakligt (60°C) dis hava sicakhiginin (32°C) tistiine ¢ikmis
ve cati kaplamas:t sicakhiginin (77°C) artmasi neden olmugstur. Artan sicakliklar
kullanicilarinin i¢ hava sicakligmi dis havadan daha yiiksek hissetmelerine neden olarak yapi

ici konfor kogullarinin bozulmasina neden olmaktadir.
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32°C

77°C Cati kaplama

sicakhg
60°C Cat1 boslugu

sicakhg

Sekil 3.14 Havalandirilmayan gatilarda hissedilen hava sicakliklari [9].

Dosemede iyi bir 1s1 yalitim kullanilmasi da artan sicakliklar kargisinda yapi igine 1s1 gegisini
onleyemeyecektir. Yalitim giin boyu radyasyonla isinacaktir. Yalitim tarafindan yutulan is1,
cat1 bosluguna ve yapi i¢ine 1smmim seklinde yayilarak yapi igi sicakliginin artmasina neden

olacaktir.

3.2.4 Kaplama Ortiilerinin Servis Omiirlerinin Kisalmasi
Biyiik bir tasarim olgitii olarak disiiniilmese de havalandirma yapilmayan catilarda,

kullanilan bazi ¢ati kaplama friinlerinin servis omiirlerinin kisaldigi bilinmektedir. Catida
kullantlan kaplama driinleri strekli olarak giines igmlarina maruz kalmaktadir. Gozle
goriilmeyen mor otesi ve kizil Otesi isinlar, yapi driinlerinde ¢oziilmelere ve fazla 1s1
toplanmasima neden olmaktadir. Dis hava sicaklik degerinin normalin istiine ¢iktig1
durumlarda, hava sicaklig1 ¢ati yiizeyini olumsuz etkilemekte ve ozellikle asfalt shingle gibi
bitiim esashi kaplama urinlerinde Sekil 3.15’de goriildiigii gibi erken yaslanma ve kullanim

omiirlerinin kisalmasiyla sonuglanmaktadir [12].

Sekil 3.15 Kaplama ortiilerinde goriillen bozulma ve renk degisimleri [9].

Kullanilan kaplama triinlerinin servis dmiirlerinde, onemli bir diger nokta da triin rengi ve
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yiizey ozelligidir. Koyu renk yiizeyler 15181 daha az yansitip, daha ¢ok emmeleri nedeniyle,
daha ¢ok 1s1 yiikiine sahip olacaklardir. Bu da kaplama iiriinlerinin erken yaglanmalarina

neden olmaktadir.

3.3 Egimli Catilarda Havalandirmanin Nedenleri
Tasarim agamasinda, uygulama asamasinda ve kullanim asamasinda yapilan hatalar egimli

catilarda biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Bunlardan en onemlileri ¢evresel atmosferik verilere
uygun olmayan tasarim ve yanlig iriin kararlarin verilmesidir. Daha tasarim agamasinda
verilecek dogru kararlar ve dogru uygulamalarla, catilarda olusacak birgok sorunun 6niine

gegilebilmektedir.

Catilarin havalandirilmasi tasarim agamasinda verilmesi gereken kararlardan biridir. Genelde
yapt kullanicilart ve hatta uygulayicilar tarafindan havalandirmanin sadece, yaz aylarinda
atida biriken sicak havanin uzaklastirilmasini sagladig: diisiiniilmektedir. Fakat uygulanacak
dogru havalandirma sistemi, Boliim 3.1°de detayl olarak verilen nemin gati boslugundan
uzaklagtirilamamasi, buzlanma, sogutma yiikiiniin artmast ve kaplama iiriinlerinin servis
Smiirlerinin kisalmast gibi sorunlarin ¢dziimiin de biiyiik rol oynamaktadir. Asagida bu

sorunlarin, etkili bir havalandirmayla nasil ¢oziilecegi anlatiimigtir.

3.3.1 Nem Birikmesinin Onlenmesi
Yapi iginden ve disindan toplanan su buharinin ¢atida birikerek, catidaki en soguk elemanlar

iizerinde yogusmasi, atilarda ortaya ¢ikan en nemli sorunlardan biridir. Yogusmayla ortaya
¢ikan 1slaklik, uzun siire devam ederse, ¢ati striiktiirii, kaplama elemanlari ve yalitimlarda

bozulmalara neden olmaktadir.

Catr arasina giren nemin ana kaynagi yapidan yukariya dogru hareket eden nemdir. Catida
olugacak nem sorunlarinin teoride iki ¢dziimii vardir. ilki, iginde su buhari bulunan havanin,
¢ati boglugunun igine girmesinin nlenmesidir. ikincisi ise, nemli havanin yogusup catiya

zarar vermeden uzaklagtiriimasidir.

Nemli havanin gatrya ulagmasinin engellenmesi i¢in, dssemenin iistiinde, yalitim tabakasinin
sicak tarafinda polietilen veya benzeri buhar gegirgenlik direnci gok yiiksek olan buhar
bariyerleri uygulanmaktadir. Kullanilan buhar bariyerleri, nemin gatiya gidisini
engelleyecektir. Catinin basarisi, buhar bariyerinin basarisiyla dogru orantilidir. Bu tiir
catilarin tasarimi ve uygulamasi, havalandirilan gatilara gére daha kolaydir. Su yalitimi olarak

kullanilan asfalt bitiim ¢ati membranlari, ok iyi buhar bariyeri olarak da kullaniimaktadr.

Fakat yapilan uygulamalarda, buhar bariyerlerini delen elektrik kablolari, sicak ve soguk su



43

tesisat borulari, havalandirma kanallar1 gibi elemanlarin buhar bariyerinin gecirimsizligini
tehlikeye attiklari gozlenmistir. Kullamilan buhar bariyerlerinin ek yerlerinde de yeterli
Onlemler alinmamasi, bu noktalarin buharin g¢atiya ulasacagt noktalar haline
dontistirmektedir. Su buharini 6zellikle banyo, mutfak gibi bazi mekénlarda kapali tutmak da
oldukga zordur. Sonugta, buhar yalitimi buharin biiyiik bsliimiiniin ge¢isini engelleyecek, ama
aym zamanda kiigiik bir boliimiiniin gegisine izin verecektir. Cat1 boglugunda biriken nemin
az da olsa yogusma ve sonunda kiiflenme gibi etkileri ortaya ¢ikacaktir. Olusan yoZgusma
etkilerinin az olmasi, etkilerin gozitkmesinin ve farkina varilmasinin bityiik zaman almasia

neden olacaktir. Bu da yeni sorunlar olugsmasina neden olmaktadir (Mindham, 1999).

Buhar bariyeri kullaniminin bir difer sakincas: da, gatiya ulagsamayan su buharinmn, buhar

yalitimi altinda birikip, ¢at1 ddsemesine zarar vermesidir (Oliver, 1997).

Nemin birikmesine engel olmak i¢in glinlimiizde uygulanan ikinci ve modern ytntem ise, su
buharmin ¢ati bogluguna gitmesinin saglanmasi ve gatinin dogal olarak havalandiriimasidir.
Havalandirilmada esas olan nemin ¢at1 bogluguna ulagmasi ve digardan gelen havayla birlikte

yapidan ve ¢atidan uzaklagtirilmasidir.

Sicak ve nemli donemlerde havalandirmayla igeriye giren hava bir miktar nemi de i¢ ortama
tastyacaktir. Catida biriken bu nem, soguk sezonlardaki yapilan havalandirmayla disan
atilacaktir (Lstiburek ve Carmody, 1994).

Bazi durumlarda gati boglugunda biriken nem, havalandirilmayla atilamayacak boyutlarda
olmaktadir. Buna i¢ ortamdaki agirt nemlilik ve disardan gelen havanin bagil nem oraninin
yiiksek olmasi drnek olarak verilebilir. Bu durumlarda catiya ulagacak nemin kontrol altina
alimip buhar gegisini diizenleyecek bir buhar dengeleyici tabakanm 1s1 yalitiminin sicak yani
alt tarafinda kullanilmasina gerek duyulmaktadir. Cok kalabalik evler, kapali ylizme
havuzlar,, ¢amagirhaneler gibi yapilar yiiksek nem orammin goriilecegi yapilardir. Bu
durumlarda buhar basinci hesab: yapilmali ve yapilan hesaplara gére buhar kontrol tabakasi

yerlestirilmelidir (Demiraslan ve Ustiiner, 1971).

Catida havalandirma boslugu olusturulmadan nce nem kaynaklari bilinerek kontrol altina

alinmasi gereklidir.

A. Yapim nemi

Yapm swasinda olusan nemin gatiyt etkilememesi igin, malzemelerin Snceden kuru

olmalarina dikkat edilmelidir. insaat alanina getirildiklerinde kuru olsalar bile yagmur, kar,
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¢ig gibi yagislardan korunmalidir. Yalitim iirlinlerinin uzun siire nemli havada kalarak, nem
oranlarinin artmalar1 Snlenmelidir. Yap1 tirtinlerinin bulundugu yerde sabit hava sicaklifi ve
belirli bir nem oraninda uzun siire bulunduktan sonra, sahip oldugu nem miktarina denge
nemi denir. Ortamin nem dengesiyle, iiriinlerin nem oranlarmin yiikselmesi tnlenmelidir
(Baldas ve Kantar, 1975).

Catida kullanilacak tiim tiirlinler kuru bir mekanda saklanamiyorsa, su gegirmeyen, su
buharina direngli, polietilen benzeri bir lirlinle sarilmalidir. Zemindeki nemli betondan nem

gecisini engellemek i¢in, tiriin alt tarafindan da sarilmalidir.

Bu onlemler kismen yalitilmig, yapim: bitmemis yapilarda da 6zenle alinmalidir. Yalitim
tirinlerinin 1slak mekanlara uygulanmasindan kagmmlmalidir. Uriinlerin tam olarak kuru
olmalarim1 saglamak, uygulamada zor olarak goriinse de ilerde olusabilecek sorunlarm

Onlenebilmesi i¢in gereklidir [12].
B. Su Buhar1 Uretimi

Yapi elemanlarmin birlesim yerlerinde olusan gatlaklarda, kapatilmams birlesim yerlerinden
olacak hava akimi, yapi i¢indeki su buharinin gatiya ilerlemesini saglayacaktir. Dosemeyi
delen tesisat borulari, aydinlatma elemanlari, elektrik telleri, 1sitma ve sogutma elemanlari
gevreleri, bacalar ve gatiya agilan kapilar hava akiginin gergeklesmesi igin uygun yerlerdir. Bu
noktalarda 6zel onlemler alinmali, birlesim yerleri igin tasarlanmis bantlar kullanilarak hava
akisinn 6niine gegilmelidir. Ornegin Sekil 3.16° da gatr girig kapisinn iistiine yerlestirilen 1s1
yalitimi ve birlesim noktasinda hava girisinin Snlenmesi i¢in kullamlan silikonla, yapi

iginden, catya dogru olusacak bir hava akimimn 6niine gegilmeye ¢alisilmaktadir.

} / C Hava gegirimsiz silikon

Sekil 3.16 Cat: giris kapisinda yapilan 1s1 yalitimi [13].

C. Yagmur Suyu Girisi

Tasarim yapilirken yagmur suyu girisine kargilik asagidaki maddelere dikkat edilmelidir.



45

» Cat1 ylizeyine toplanacak suyun etkilerine karsi koyabilme,
¢ Riizgarla tagman suyun igeri girmesinin énlenmesi,
¢ Sele neden olabilecek yagmurun uzaklastiriimas:.

Yagmura karst en uygun Onlemlerin alinabilmesi i¢in, bolgelere gore diigen yagmur orani

bilinmeli ve buna karstlik standartlar olugturulmalidir (Hardy, 1998).
D. Yogusma

Catida olusabilecek nem kaynaklarinin bilinerek denetim altina alinmasi, nemin en kotii etkisi
olarak tanimlayabilecegimiz yogusmanin dnlenmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Yogusma,
iginde biiylik miktarlarda su buhari bulunan havanin en soguk ¢att elemaniyla karsilastiginda,
icindeki su buharmnin bir kisminin suya déniigmesidir. Nemli havanin dogal havalandirmayla
cati boslugundan uzaklastiriimasi, yogusmanin gerceklesmesini Snleyecektir. Yogusmanin
Onlenmesi metallerde olusacak korozyonun Onfine gecilmesi; 1s1 yalitimin iletkenliinin
degismemesi ve yalitimi katmanlarinin pargalanmamast; kiiflenme ve gigeklenme olugmamasi

ve catidan alt mekanlara dogru bir su akintisini olmamasi igin ¢ok 6nemlidir.

3.3.2 Buzlanmamin Onlenmesi
Yapi iginden gelen sicak havayla karin erimesi ve 1sitilmayan sagak bolgelerinde eriyen kar

suyunun tekrar donmasiyla olusan buz bentleri, yapt igine suyun girmesine olanak
saglamaktadir. Igeriye giren yagmur ve kar sulart ahgabin i¢ine islemekte; tiriinlerin nem
seviyelerini ylikseltmekte; yalitimda, kaplamalarda ve gati striiktiiriinde hasarlara neden
olmaktadir.

Olusan buzlanmanin tamamen ortadan kaldirilmas: zordur. Ancak buzlanmaya neden olan
etkenlerin Oniine gegilerek buzlanmanin bityilkk oranlarda azaltilmasi miimkiindiir
(Cukurgayir, 2002).

fyi bir 1s1 yalittm1 yapilmasi, yapi igiyle cati arasinda 1s1 aligverigini en aza indirgeyecektir.
Yap iginden ¢at1 bogluguna gegen 1smnin azalmasi, kar sularinin erime hizini azaltacaktir.
Ancak 1s1 yalitimmnin yetersiz kaldigt noktalar, ya da zamanla yalitimin etkinligini kaybetmesi
ve yapt i¢in uygun degerlerde bir yalitim iiriiniiniin se¢ilmis olmamasi, gati igine 1s1 gegisine
neden olacaktir. Ek olarak giinesten gelen UV iginlart ¢at1 sicakliimnun dis ortama gore daha
sicak olmasm saglayacaktir. Ozellikle yapilarin giiney cephelerindeki catilar lizerinde kar
tamamen erimisken, kuzey cephelerinde hala kar birikintilerinin varligs, catilarm dis

ortamlardan farkl: sicakliklarda oldugunun gostergesidir (Cukurgayir, 2002).
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Cat1 arasimin havalandirilmasi, bu boglugun siirekli dogal yOnlerden soguk kalmasim
saglayarak, cat1 ve dig ortam sicaklifinin aym kalmasini saglayacaktir. En kolay ve ekonomik
yontem de dogal havalandirma yapmaktir. Yap: iginden gelen sicak havanin digardan gelen
soguk havayla uzaklastirilmasi; ¢ati sicakligimin yiikselip, karin hizla eriyip, sagaklarda tekrar

donmasini Gnleyecektir.

UV 1ginlan nedeniyle kar suyu {iretilmesinin tamamen Oniine gegilemeyecektir. Ancak karin,
giinesten gelen enerjinin sadece % 10’unu emmesi nedeniyle, erimesi ¢ok yavas olacaktir.
Havalandirma yapilarak, erime dongiisii en az miktarda tutulmaya ¢aligtimalidir (Celik, 1976).
Sekil 3.17°de ilk olarak havalandinlma yapilmayan catilarda karin hizla eriyip sagaklarda
olusturdugu buz kiitleleri gosterilmigtir. Ikinci olarak ise aym catida dogal havalandirma
yapilmasi sonucu karin, normal erime dongiisii icinde egit sekilde erimeye baglamasi ve
buzlanmaya rastlanilmamasi géziikmektedir.

Sekil 3.17 Havalandirmal1 ve havalandirmasiz ¢atilardaki karin erime dongiisii [14].

Havalandirma yapilarak buzlanmanin 6niine gegilmesi ayn1 zamanda, buz kiitlelerinin agirlif
nedeniyle olusacak striiktiirel hasarlarin ve kirnilarak yere diigen buz kiitlelerinin ¢evre ve
kullamicilar iistiindeki zararl etkilerinin de ortadan kalkmasim saglayacaktir.

Catinin yalitilmasi ve egit havalandirma yapilmasi, ¢atida olugabilecek buzlanmayi en aza
indirgese de yetersiz kaldig1 durumlar olabilecektir. Cok soguk hava kosullari, ¢atinin egimi,
yapmun sekli ve difer etkenler, baz1 durumlarda c¢atida buzlanmayi ve neticesinde su
akintilarina neden olabilecektir. Bu nedenle tiim g¢atida uygulanamiyorsa bile Sekil 3.18°de
goriinen koyu yerlerde 6rnegin catiyla duvarn birlesim yerlerinde, sagakta, egik derelerde
Ozellikle su yalitimi uygulanmasi gerekmektedir [14].



Sekil 3.18 Su yalitimmin 6zellikle uygulanmasi gereken boigeler [14].

Havalandirmanmn ve 1s1 yalitiminin kullaniimak istenmedigi veya kullanilamadigi durumlarda
buzlanmanin &niine gecilmesi icin, yap: i¢inden gelen sicak havayla eriyen kar sularmin,
sagaklara ulagmadan 6nce su oluklariyla ¢atidan uzaklastirilmasidir. Uygulamada zor olan bu

sistemle kar sularinin sagaklarda tekrar donmasinin engellenmesi amaglanmaktadir [10].

3.3.3 Sogutma Yiikiiniin Diisiiriilmesi
Son yillarda yiikselen enerji maliyetleri, yapilarin 1sitilmas: ve sogutulmasi i¢in harcanan

enerjinin en diisiik seviyede tutulmasi gerekliligini ve yiiksek yalitim standartlarini getirmistir
(Mindham, 1999). Fakat cati boslugunun sicakligmin yiikselmesi, yap1 igini de olumsuz
etkileyerek yalitimin etkisini azaltmakta ve 6zellikle sogutma yiikiinii artirmaktadir.

Cat1 arasi boglugunun, giines igmnlariyla dis hava sicakhiginin {izerinde bir sicaklifa
yiikselmesi, toplanan 1sinmn yapi igini de etkilemesine ve yap1 i¢i hava sicakliginin artmasina

neden olacaktir.

Catida bir 1s1 yalitim tabakasmin kullanilsa da, ¢ati boslugunda artan yiiksek sicakliklar
nedeniyle yalitimdan beklenen performans almamayacaktir. Yalitum tabakasi giin boyu
radyasyonla isinacaktir, Yalitin tarafindan yutulan 1s1, ¢at1 bosluguna ve yapi igine 1smm
seklinde yayilacaktir. (Ozer, 1974).

En etkili ¢6ziim, ¢at: boglufunun havalandirilarak, 1sinmis duragan hava kiitlesinin digari
atilmasidir. Havalandirma, gat1 bosluguna toplanan 1sinin hepsini yok edemese de gok biiylik
slgiilerde azaltacaktir Bdylece gati altinda serin bir hava ortam: yaratilmast sagalanacaktir.
Sekil 3.19°da havalandirmasiz ¢atilarda artan sicaklik degerlerinin  havalandirmayla

diistiriilerek, dis hava sicakligina yakin degerlere indirildigi gosterilmektedir.
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Sekil 3.19 Havalandirmali ve havalandirmasiz ¢atilarda degisen i¢ hava sicakliklar
(Avlar,2000)

3.3.4 Kaplama Ortiilerinin Servis Omiirlerinin Uzatilmasi
Cat1 aras1 boslugunun dogal ydnlerden havalandirtlmasiyla, icerde olusacak taze hava belirli

bir oranda kaplama firlinlerinin sicakliklarini diistiriilmesini saglayacaktir. Boylece olusacak
erken bozulmalarin 6niine gegilmesi hedeflenmektedir (Harrje, 1994). Kaplama tiriinlerinde
ortaya ¢ikan bozulmalar ve yipranmalar, igeriye su girisine de izin vererek diger ¢ati

irtinlerinin de bozulmasina neden olmaktadir.

Kullanilan kaplama iiriinlerinin servis Smiirlerinde, havalandirma yapilmasi kadar 6nemli bir
diger nokta da liriin rengi ve ylizey dzelligidir. Koyu renk ylizeyler 15181 daha az yansitip, daha
¢ok emmeleri nedeniyle, daha ¢ok 1s1 yiikiine sahip olacaklardir. Bu da kaplama Uriinlerinin

erken yaslanmalarina sebep olmaktadir (Lstiburek ve Carmody, 1994).
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4. EGIMLI CATILARDA HAVALANDIRMA YONTEMLERI{

Cat1 yapinin kolaylikla hasar goren en hassas noktalarindan biridir. Olusacak ilasarlarln cok
kisa siireler icerisinde kullanicilar tarafindan hissedilebilir olmasi, ¢atinin Snemini artirmaktir.
Hasarlarin en aza indirilebilmesi i¢in, yapi kabugunun onemli bir parcasi olan ¢atinin yapt
kabugu gibi nefes almas: saglanmalidir (Ersoy,1994).

Catilarin nefes almasmin saglanmasi, iglerinde biriken su buharmin ve hareketsiz sicak
havanin digar1 atilmasiyla gergeklesir. Disaridan gelen soguk havanin, ¢ati kesitinde ya da gati
boslugunda biriken sicak, hareketsiz nemli havayla yer degistirmesi esasina dayanan gatt
havalandiriimasi, yap1 i¢inin 1sisal konfora ulagtirilmasi i¢in uygulanan 1st yalitim katmaninin
yeriyle dogrudan ilgilidir. Egimli gatilarda 1s1 yalitim katmanmm uygulama yeri ise, gati

bigimi ve ¢at1 altt mekaninn kullanilip kullanilmamasina gore sekillenmektedir.

Egimli gatilarda temel olarak st yaltiminin iki uygulama yeri bulunmaktadir. Cat1 arasimin
kullanilmadif1 yapilarda, yalittm Sekil 4.1%in sol tarafinda oldugu gibi tavan ddsemesinin
{istiine yerlestirilmektedir. Bir diger uygulanis yeri de, aym seklin sag tarafinda gOsterilen,
ozellikle c¢ati arasinin kullanilmasmm istendigi veya tavan dbsemesi yapilmayarak cati
boslugunun yapi igine eklendigi durumlarda (katedral déseme), 1s1 yalitimmin ¢ati egimiyle
paralel olarak, ¢at1 kesitinin iginde yer aldigt durumlardir. Her iki durumda da 1s1 yalitiminin

yaninda dogru bir havalandirma yapilmahdir.

Sekil 4.1 Egimli catilarda 1st yalitim1 uygulanis yerleri ve havalandirma [15].

Havalandirmada ¢at1 boslugundan nemin ve sicak havanmn uzaklagtiriimasinda en verimli
etkiyi saglamak igin iki dogal gii¢ olan riizgar basinci ve 1s1sal etki kullamilmaktadir. Riizgar
basmnei en kiigiik bir riizgar etkisinde bile olugur. Isisal etki ise olusan sicaklik degisiminin

sonucunda, 1sman havanin yiikselmesi, soguk havanin algalmas1 prensibine dayanir. Dogal
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havalandirmada bu iki etki bir arada kullanildig1 halde, mekanik havalandirma da sadece 1s1sal
etki kullanilmaktadir.

4.1 Havalandirmada Kullamilan Etmenler

4.1.1 Isisal Etki

Isinan havanin yiikselmesi, uygun bir havalandirma da hava ¢ikis deliklerinin mahya veya
mahya yakinlarinda olmasim gerektirmektedir. Béylece 1sinarak yiikselen hava Sekil 4.2’de
goriildiigii gibi kolaylikla tahliye edilebilmektedir. Yine 1s1sal etkinin meydana getirdigi dogal
hava hareketi soguk havanin catinin algak noktalarindan ayni sekilde goriildiigii gibi giris
yapmasini kolaylastirmaktadir. Disardan gelen soguk hava, havanmin icerdeki dongiisiinii

hizlandiracaktir [14].

Mahyadan sicak
hava ¢ikis1

Sagaktan soguk “' )
hava girisi 2

Sekil 4.2 Isisal etkiyle soguk havanin algalip, sicak havanin yiikselmesi [9].

4.1.2 Riizgar Etkisi
Riizgar basinci, 1s1 etkisinden daha biiyiik etki yapmaktadir. Isisal etki tek basmna hava

hareketinin gerekli hiza ulasmasim saglayamaz. Riizgar, dogal bir hava akisi oldugu igin

havalandirma tasariminda yararlanilan en nemli etkendir.

Bir kiitleye sahip olan hava hareket etmeye bagsladiginda, baska yonden etkilenmedigi siirece
o yonde harekete devam etmek isteyecektir. Eger havalandirma delikleri dogru yoénde
acilmazsa, havanin dogru yonde hareket etmesi saglanamayacaktr. Tyi bir tasarimla, hava
kiitlesinin riizgar basincinin olusturdugu pozitif ve negatif alanlarda hareket etmesi
saglanabilecektir. Yiiksek basing alanlari, havayr igeri girmeye, alcak basing alanlari ise
havayr disant ¢ikmaya zorlayacaktir [9]. Sekil 4.3’de mahya gevresinde olusan yiiksek
(pozitif) ve alcak (negatif) basing alanlart gosterilmistir.
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Sekil 4.3 Riizgarin olusturdugu yiiksek ve algak basinglar [14].

4.2 Ist Yalitmimin Dseme Ustiinde Uygulandigi Durumlarda Havalandirma
Yapilarin dig yiizeyleriyle, isitilmayan mekanlara bitisik yiizeylerinin enerji tasarrufu

agisindan 1s1 yalitimli olmalari gereklidir. Ist yalitimi uygulanmasi gereken bu yiizeylerden
biri de kullanilmayan ¢ati arasi dosemesidir. Dosemeden gergeklesen 1s1 kagislariyla, ¢ati
boslugunun gereksiz yere isitilip sogutulmasmin 6nlenmesi, boylece harcanacak enerji
miktarinin azalmasinin saglanmasi igin, kullanilmayan cati aralarinda yalitim doseme dstiide

uygulanmaktadir.

Bu tiir ¢atilar, igine girilemeyecek kadar kiigitk olabildikleri gibi, i¢inde emeklenecek ve hatta
kolaylikla yiiriinebilecek yiikseklikte olabilirler. Cati yiiksekliginin en azindan bir Kisinin
egilerek yilriimesinin  saglanabilecegi seviyede olmasi, c¢atinin periyodik bakimini

kolaylastiracaktir (Tiirkgii, 1997).

Genellikle kullanilmayan esyalarin yer aldigi bu gati bosluklarinda suya karsi 6nlemler, ¢ati
kesitinde su yaliim katmanlariyla alinmig olmalidir. Dogeme ustindeki 1s1 yalitim
katmanlarinin iistii ¢atidan gergeklesecek su akigina karsi naylon veya bitimla kartonlar gibi
iiriinlerle ortiilerek  yalitmin  nefes almasmin engellenmesi  onlenmelidir.  Yalitimin
kirlenmesinin oniine gegilmesi igin gerektigi durumlarda cam tiilii gibi buhar1 gegirgen bir
ortii kullanilabilir [5, 17].

Doseme iistiine uygulanan is1 yalitim katmanlan iilkemizde yiiksek bir pazara sahip olan 1s1
yalittminin yaninda ses yalitimi ve yangin giivenligi de saglayan, mineral yiinler olarak
adlandirabilen tas yiinii ve cam yiinii silteleri arasindan segilmektedir [16]. Levha seklinde bir
uygulama yapilmasi istendigi durumlarda extrude polistiren (XPS) ve genlestirilmis polistiren
(EPS) levhalar uygulanmaktadir. Sekil 4.4°de EPS levha, cam yiinii ve tas yiinii 1s1 yalitim

katmanlar1 uygulamalarina 6rnek gosterilmistir.
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a) Genlestirilmis polistiren b) Cam yiinii c¢) Tas ytinii

Sekil 4.4 Cat1 dosemesi iistiinde farkli tiriinlerle yalitim uygulamalan [3, 16]

Silte seklinde serme iiriinlerin kalinliklar1 60 mm ve 200 mm arasinda degisir. Bu iiriinlerin 1s1
iletkenlik katsayisi ortalama olarak 0.04 W/m?K alinmaktadir. Kullanilan {riiniin kalinhigina
gore bu deger de degisiklik gostermektedir. Bu iriinler uygulandiginda, ¢ati arasinin 6zel
durumlarda kullanilmasindan dolay: (bakim, onarim v.b.) iizerlerine basilip, sikigtirilmalari
yani yalitim ozelliklerinin azalmasi durumuyla kargilagilabilir. Ek &nlem olarak, yalitimin
iizerinde zarar vermeden yiiriimenin saglanabilecegi, yiikseltilmis ytiriime bantlarinin
olusturulmasi ve siltelerin iizerine agirlik konulmamasi yalitimin 6mriinii uzatacaktir (Barry,

1990).

Bu tiir egimli gatilarda yapilacak havalandirma, egimli ¢at1 kesitiyle déseme yani 1s1 yalitimi
arasinda ki tiim havanin tazelenmesidir. Olusabilecek en iyi havalandirma riizgar etkisiyle
pozitif ve negatif basing alanlari yaratilmasiyla olusturulan dogal havalandirmadir. Riizgarin
yoniiniin, biyiikliigiiniin ve yapmm ¢evresinde ki riizgan Onleyecek etmenlerin

havalandirmayi nasil etkiledigi boliim 3.1.1°de anlatilmigtir.

Havalandirma da havayr dogal yollardan sagaktan alip, mahyadan vermek en uygun
yontemdir. En uygun tasarim olan sagaktan havay1 alip mahyadan vermede, giris net delikleri

¢ikis net delik alanina egit olmalidir.

Bir diger uygulama ise mekanik havalandirmadir. Mekanik giiglerle yapilan havalandirma
sogutma yiikiinii azaltmada ve nem dengesini ayarlamada, dogal havalandirma kadar etkili
degildir. Bunun yam1 sira yapiya getirdigi ek maliyetler nedeniyle, sadece dogal

havalandirmanin yetersiz kalacagi durumlarda tavsiye edilmektedirler.

4.2.1 Dogal Havalandirma
Dogal havalandirmada, ¢at1 boslugundaki nemin ve sicak havanin 1sisal etki ve riizgar etkisine

bagli olarak dogal yollardan ¢atidan uzaklastirilmasidir.
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Dogal havalandirmada genelde c¢atida agilan pencereler, havalandirma bosluklari veya
havalandirma sistemleri kullamilir. Pencereler ve havalandirma bogluklan sabitken,
havalandirma sistemleri sabit veya hareketli olabilir. Havalandirma sistemleri diger bir deyisle
fanlar1 genelde ¢atinin en iist noktasina yakin yerlerde konumlandirilirken, havalandirma
pencereleri ve bosluklari konumlandiklari yere gore hava giris veya ¢ikis delikleri gorevini
almaktadir [13].

4.2.1.1 Tiirbin Havalandirma Sistemleri
Catilarda kullanilan gesitli havalandirma sistemleri vardir. Bunlardan en fazla kullanilan

riizgar tiirbinleridir. Riizgar tiirbinlerinin galismasi hareket eden bir pargaya baglidir. Disarida
esen riizgarin hizina bagl olarak hareket eden ve donen bu parga, tiirbin ¢evresinde pozitif ve
negatif basing alani yaratir. Olusan negatif basing alani, Sekil 4.5’deki gibi icerdeki havanin
digar1 ¢ikmasini saglar. Riizgarin olmadig1 durumlarda bile, icerdeki ve digaridaki havanin

sicaklik farkina bagli olarak ¢aligmaya baslar [14].

Sekil 4.5 Riizgar tirbinleri [9]

Riizgar hizinin § milden hizli oldugu durumlarda riizgar tiirbinleri ¢atida etkin ve maliyeti

diisiik bir havalandirma saglar. Ancak riizgar hizinin daha az oldugu durumlarda etkisi azalir.

Catida yeterli bir havalandirma saglanabilmesi igin riizgar tirbinlerinin ¢ati iizerinde esit
uzakliklarda ve yeterli sayida yerlestirilmeleri gerekmektedir. Aksi halde gati tizerinde bazi
noktalar iizerinde yeterli havalandirma saglanmasi ve kimi bolgelerde sicak noktalar
olusmasina neden olunabilir [8]. Sekil 4.6°da riizgar tirbinleri, belirli noktalarda
havalandirma saglarken, hava akiginin saglanamadigi noktalarda sicak alanlar olugsmasina

neden olmustur.
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Sicak bolgeler

Riizgar tiirbinleri

Sekil 4.6 Yetersiz havalandirmanin olusturdugu sicak bolgeler [9]

Riizgar tiirbinlerinin en olumlu yanlari, yagis ve gatiya zarar verecek bocek gibi canlilarin

girigine engel olmalaridir.

4.2.1.2 Havalandirma Pencereleri ve Bosluklar:
Catida acilan pencereler veya havalandirma bosluklari disaridaki havayi igeriye almada veya

icerdeki havayr disari vermede kullanilir. Cesitli sekillerde, biiyiikliik ve malzemelerde

airetilebilirler [9].

Bu tiir pencerelerin ve bosluklarin en biiyiik sorunlari igeriye canli (bocek, kus, sinek vb.) ve
yagis girmesinin Oniine gecilememesidir. Bunun iginde iizerinde kiigiik delikler olan
koruyucular yerlestirilmesi tavsiye edilir. Fakat bu koruyucunun da igeriye girecek veya
¢ikacak havayr onlememesi agisindan deliklerin hava akigini saglayacak bityiikliiklerde
acgilmasi gerekmektedir [14].

Illinois tiniversitesinde 1961-1975 yillari arasinda yapilan arastirmalarda havalandirma
pencereleri ve bosluklarinin cati tistindeki etkileri arastirilarak en uygun havalandirma yeri
bulunmaya g¢aligilmistir. Asagida aragtirmaya konu olan havalandirma bolgeleri belirtilmistir
(Hardy, 1998).

Cati Pencereleri

Cati pencereleri, ¢atinin genis yiizeyinde genelde mahyaya yakin agilan havalandirma
pencereleridir. Hava hareketinin Sekil 4.7 de goriildiigii gibi agilan gat1 pencerelerinin altinda
ve arasinda sinirli olmasi, 1sman nemli havanin ¢atidan uzaklastirilmasinda yetersiz kalmasini
saglayacaktir. Isinan havanin yukariya dogru hareket etme istegi de pencerelerin yeri
nedeniyle  sinirlandirilmis  olacaktir.  Pencerelerin  mahyaya olabildigince  yakin
konumlandiriimasi, 1sinan havanin tahliyesini kolaylastiracaktir. Cati iginde ki tiim sicak

havanin tahliyesi igin ¢ok sayida pencere agilmasi gerekmektedir. Cok fazla pencere agilmasi
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uygulamada sorunlar yagsanmasina neden olacaktir.

Sekil 4.7 Cati pencereleriyle havalandirma

Cati pencereleri Sekil 4.8°de goriildigii gibi yuvarlak ve kare gibi gesitli sekillerde
iiretilmektedir.

Sekil 4.8 Cati pencereleri [9]

Sacak Havalandirmasi

Sadece sagaklarda agilan devamli hava bosluklar1 hava girisini ve gikigim saglama da yetersiz
kalacaktir. Riizgarin mahyaya dik estigi durumlarda, Sekil 4.9°daki gibi hava bir sagaktan
girip diger sagaktan ¢ikacaktir. Sagak hatti boyunca etkin havalandirma saglandigi halde
gatimin iist bolgelerinde hava akimi gergeklesemeyecektir. Sagak bir diger deyisle taban

havalandirmasinda dértgen metal elemanlar yerlestirilir.



Sekil 4.9 Sagaktan havalandirma [14].

Alm Pencereleri

Al pencereleri, ¢atimin kalkan duvarina yani alin bdlgesine agilan pencerelerdir. Sadece ¢ati
alin pencereleriyle de yeterli derece havalandirma yapilamamaktadir. Dikdortgen veya liggen
olarak diizenlenirler. Riizgarin mahyaya paralel olarak estiginde, Sekil 4.10°daki gibi agilan
¢ati pencereleri arasinda hava dolagimi saglanacaktir. Riizgar mahyaya dik olarak estiginde
ise gekilde goriildiigii gibi iki yonde de pozitif ve negatif alanlar olusacaktir. Buradaki delikler
hem hava girisi hem de hava ¢ikigimi saglayan pencereler halini alacaktir. Béylece ¢atinin ig
bolgelerinde hava akimi olusmayacaktir. Cat1 alin duvarina yerlestirilen pencerelere 6rnekler
Sekil 4.10°da verilmistir.

Sekil 4.10 Alindan havalandirma [14].

Cat1 alin duvarina yerlestirilen pencerelere 6rnekler Sekil 4.11°de verilmigtir.
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Dikdortgen alin penceresi
Uggen alin penceresi

Sekil 4.11 Alin pencereleri [9].

Cat1 da hedeflenen seviyede havalandirma saglanabilmesi igin, her tiirlii hava kosulunda ¢ati
icinde siirekli biiylik bir hava dongiisiiniin gerceklesmesi gerekmektedir. Yukarida verilen
havalandirma secenekleri gerekli havalandirmayr saglamada tek baslarina yetersiz
kalmaktadirlar. Aym cins havalandirma penceresi veya sistemlerinin birden ¢ok sayida
kullanimi da yeterli etkiyi saglayamamaktadir. Bu nedenle bu sistemlerin bir arada
kullanilarak catida esit, stirekli ve dengeli bir havalandirma saglanmasi Onerilmektedir.
Asagida bu sistemlerin bir arada ¢aligmalarinin, havalandirma iizerine etkileri verilerek en
uygun sistem bulunmaya ¢aligilmigtir.

Sac¢ak ve Cat1 Pencereleri

Sagaktan havayi alip, ¢ati yiizeyinde acgilan pencerelerden disar1 vermek, havalandirma
prensiplerinden 1smnan havamin yiikselmesi ve riizgarin hareketine uygundur. Yine de g¢ati
i¢ine giren havanin tiim ¢at1 boslugunu siiptirmedigi, sadece sagak boyunca ve ¢ati pencereleri
cevresinde hareket ettigi goziikmektedir (Sekil 4.12). Birden ¢ok cati penceresi agilmasi, daha
biiyiik bir hava dongiisli saglayacaktir. Ancak uygulamaya zorluklar getirdigi i¢in kabul
gormemektedir. Bu tiir tasarimda sicak havanin gatiy1 terk edememesinin yani sira bilyiik bir
hava kiitlesi havasiz kalmaktadir. Bu hareketsiz hava kiitlesi yeterince 1sininca, gevresini de
1sitmaya baglayacak ve gatinin gereginden fazla isinmasina neden olacaktir.

Sekil 4.12 Cat: pencereleri ve sagaktan havalandirma
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Sacak ve Alin Pencereleri

Sagak ve alin pencerelerinin bir arada kullanilmasi, yiiksek ve algak seviyelerde hava giris ve
cikiglart diizenlemesi agisindan olumludur. Ancak gatida olusan havalandirma biiyiikliigii,
nemin denetim altina alinmasi, ¢att boslugunun siipiiriilmesi ve g¢atidaki 1sinan havanin
¢atidan uzaklastirllmas: agisindan yetersiz kalmaktadir. Sekil 4.13’de sagakta olusturulan

boslukla, alinda agilan pencere arasinda gergeklesen hava hareketi gosterilmistir.

Sekil 4.13 Cat1 alin penceresi ve sagaktan havalandirma [14].

Mahya ve sacak

Hava girigini sagakta ki deliklerden, hava ¢ikisini ise mahyada ki deliklerden saglamak en
uygun havalandirma tasarimidir. Bu tasarimda riizgar basinci ve 1sman havanin yiikselmesi
kural1 bir arada kullanilarak en uygun ve dengeli giris-¢ikislar saglanir. Sekil 4.14° de basitge
giris ve ¢ikislar belirtilerek havanin izledigi yol gosterilmistir.

Sagak ¢ikis delikleri \\ ‘ Sicak hava
N ?
o -

Soguk hava

Mahya giris delikleri
Sekil 4.14 Sacak ve mahyadan havalandirma [9].
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Sagaktan mahyaya dogru bir havalandirma, esit ve diizenli hava dolagimi sagladigindan nem

birikmesini 6nleyerek, sogutma giderlerini de azaltacaktir.

Sagakta ve mahyada havalandirma bogluklari olusturulurken sagakta pozitif, mahyada ise
negatif basing alani olusturulmasina dikkat edilmelidir. Mahyada olusturulacak negatif basing
alan1 6nemlidir. Olugturulan boslukta pozitif basing olusmasi, mahyanin hava g¢ikis ve hava
girig deligi olarak galigmasina neden olacaktir. Mahya deliginin iizerine yerlestirilecek bir
levha, riizgarin mahyaya dik olarak estigi durumlarda, pozitif basing olusmasini &nleyerek,
igeriye riizgar girmesinin oniine gegecektir. “Bernoulli etkisi” olarak adlandirilan bu hareket,
mahyanin iki tarafinda negatif basing alani yaratarak cati igindeki sicak havanin disariya
¢ikmasini saglamaktadir (Hardy,1998).

Riizgarin mahyaya paralel olarak estiginde de yine mahya gevresinde negatif basing alani

olusarak havanin tahliyesi saglanir.

Isinan havanin yiikselerek mahyadan ¢ikmasi, disaridaki soguk ve taze havanin gati igine
girmesine olanak saglamaktadir. Tiim mahya boyunca havalandirma ¢ikis delikleri bulunacagi
igin, gati strilktiiriiniin altinda esit bir havalandirma olanagi dogmaktadir. Boylece diger

havalandirma tasarimlarinda oldugu gibi sicak noktalarin olugmasi énlenmektedir.

Mahya havalandirmasinda uzun metal bir havalandirma bandi mahyanin iizerine yerlestirilir.
Mahyadaki havalandirma yerinin Sekil 4.15°de goriildiigii gibi tiim mahya boyunca devam
etmedigi durumlarla da Kargilagilabili. Ama mahyanin hi¢ bir noktasinda sicak hava
bolgelerinin olusmadigi saglikli ve esit dagihimli bir havalandirma igin, tiim mahya boyunca

devam etmesi onerilmektedir.

Sekil 4.15 Tiim mahya boyunca devam eden ve etmeyen havalandirma [14].

Sagak ve mahyadan yapilan havalandirmanin etkisi diger havalandirma tasarimlariyla

kargilastirildiginda daha iyi anlagiimaktadir. Ornegin Sekil 4.16> de uygun genislikte yapilan
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bir havalandirma boglugunun, on bes adet ¢at1 iizerine agilacak pencereyle saglanabilecegi

gosterilmistir. Bu da hem estetik hem de havalandirmanin bagarisi yoniinden, sagak ve mahya

havalandirmasinin énemini gostermektedir.

Sekil 4.16 Cat1 pencereleri ve sagaktan yapilan havalandirma [14].

Sagak ve mahya birlesmesinden olusturulan sistem, ¢ati iginde olusan hava akiminin hizim da
olumlu olarak etkilemektedir. Cizelge 4.1°de yazin ve kisin, havalandirma pencereleri ve
bosluklarinin yalmz olarak ve bir arada kullanimlarinin, disaridaki riizgar hizina bagh olarak
cat1 i¢inde olusturdugu hava akim hizlari verilmistir. Digaridaki riizgar hizinin 0 oldugu
durumda, tiim sistemlerde ¢ati i¢inde de bir hava akimi olusmazken, sagak ve mahya

birlesiminde 1sisal etkiden olusan bir riizgar hareketi olusmaktadir.

Cizelge 4.1 Etkili riizgar hiz1 (Hardy, 1998)

Riizgar hizi (mi/h)
Havalandirma sistemi 0 25 5.0 7.5 10 15
Yaz
Sadece gati pencereleri 0 0.153 0306 0.459 0.612
Sadece sagak 0 0.173  0.347  0.520  0.695
Sadece alin pencereleri 0 0.208 0416 0.624 0.832
Sagak ve gat1 pencereleri 0 0.163 0.326 0.435  0.660
Sagak ve alin pencereleri 0 0.208 0.382 0.555 0.728
Sagak ve mahya 0.40 0.48 0.695 1.000 1.32

Kis

Sadece ¢at1 pencereleri
Sadece sagak

Sadece alin pencereleri
Sagak ve gati pencereleri
Sagak ve alin pencereleri
Sagak ve mahya

0.063  0.076  0.090 0.118 0.109
0.097 0.125 0.153  0.181 0.278
0.104  0.139 0.194 0.250 0.364
i 0.111 0.167 0222 0.333
0.118 0.146 0.167 0.187 0.219
222 0.347  0.66 1.000 1.32 1.96

oo o
(=1
[=3
oo
w
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Uygulanacak havalandirma sistemine tasarim agamasinda karar verilmesi uygulamayi
kolaylastiracaktir. Havalandirmanin sagak ve mahya birlesiminden yapilmasi, yapiminin
kolaylig1 ve maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle de, tasarimcilar ve uygulamacilar tarafindan

kabul goriiliip, uygulanmaktadir.

4.2.1.3 Dengeli Havalandirma i¢in Oneriler
Dengeli ve etkin bir havalandirma yapilirken dikkat edilmesi gereken birgok etken vardir.

Bazi havalandirma bogluklari ayni buyiiklikkte ve ayni yerde olsalar bile digerleri kadar iyi
calismazlar. Asagida en iyi havalandirma yolu olarak dusiiniilen sagak ve mahyadan
havalandirma yapilirken, hava hareketinin istenilen diizeylerde olmasi igin dikkat edilmesi

gereken noktalar verilmistir.

. Hava girig delikleri ¢atinin alt bolimiinde, hava ¢ikis delikleri ise ¢atinin st
boliimiinde olmalidir. Boylece hava hareketinin istenilen yolu takip etmesi saglanir. Olusacak
ters riizgarlarla, ya da yanlis konumlandirilmayla ¢atinin iist bolgesinden hava girisinin, alt

bolgesinden ise hava ¢ikisinin gergeklesmesinin oniine gegilmelidir.

. Havalandirma sisteminin iki ayagindan biri olan mahyada, igeriye riizgar giriginin
onlenmesi igin disaridan yansitici yiizey yerlestirilmis bir koruyucu levha bulunmalidir.
Levhanin iki yiizeyinde yerlestirilecek yansiticilar riizgara yon gosterip, icerdeki havanin
¢ikigina neden olacak negatif basing alani yaratacaklardir. Ayni1 zamanda igeriye riizgar ve
dolayisiyla yagisin girmesi engellenecektir. Sekil 4.17 ve 4.18°deki ¢érneklerde iki yanda
yerlesen yansiticilar, iki tarafta negatif basing alani olusturarak icerdeki havayr disar

¢ekmektedir.

Yiiksek basing alani

D

" —

Algak basing alani Algak basing alani
a filtre band1

cak ve nemli hava

Sekil 4.17 Yansiticili mahya diizenlemesi [9].
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Sekil 4.18 Yansiticili mahya diizenlemesi [9].

iki yonde yansiticilarin yerlestirilmemesi, mahya havalandirmasini etkisiz kilarak, yeterli
negatif basing alani olusturamamaktadir. Hava gegirimsiz filtre gorevini yapan mahya
bandinin yanhs triinlerden se¢ilmis olmasi da ayni kot sonuglart doguracaktir. Yapilan
arastirmalarda kullanilan bazi tiriinlerin, riizgar hizinin 15 mil oldugu durumlarda bile, sadece
bir yiizeyde negatif basing olusturarak diger yiizeyden igeriye riizgar ve yagis girisine izin
verdikleri anlasilmistir. Sekil 4.19°de yansiticilarin olmadigi durumlarda, mahyanin bir
yoniinden hava ¢ikiginin saglandigi halde, diger yoniinde hava girisini gergeklestigi
goriilmektedir [13].

Yiiksek basing alani

. Cati igine riizgar ve kar
girigi

Sekil 4.19 Yansiticinin kullanilmadigi durumlarda mahya havalandirmasi [9].

° Hava giris ve ¢ikis deliklerinin hava akis kapasitelerinin yani alanlarinin birbirine
orantili olmasi gerekir. Yani hava giris deliklerinin net alani, hava ¢ikis deliklerine esit veya
daha biiyiik olmalidir.

Birbirine esit olarak olusturulan hava giris ve ¢ikis delikleri, olugan negatif ve pozitif basing
alanlarinin  buyukluginin de esit olmasini saglayacaktir. Dengenin saglanamamasi

havalandirmanin etkisini de sinirlayacak ve cati iginde sicak bolgelerin olusmasina neden
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olacaktir. Ornegin olusturulan havalandirma bosluklarinin % 75’1 gatimn iist kisminda, % 25°i
ise c¢atinin alt kisminda yani sagaktaysa, hava akim diigiik oranda agilan havalandirma
bosluguyla dogru orantili olacaktir. Sekil 4.20°da havalandirmam esit olusturmadigi zamanlar
etkisinin diigtiigii nasil diistiigti gosterilmigtir.

% 75 Hava Cikist

Sekil 4.20 Esit olusturulan ve olusturulmayan havalandirma bogluklarinin etkisi [9].

. Sagaklarda olugturulan hava girig deliklerinin biiyiikliiklerinin de Sekil 4.21°de ki gibi
birbirine esit olmasi gereklidir. Boylece iki sagak boyunca esit basing alanlar olusturularak
havanin, tim c¢ati désemesini esit olarak siipiirmesi saglamir. Fakat iki sagak boyunca
olusturulan bosluklarin sadece pozitif basing alani olusturdugu, hava ¢ikiginin saglanmasi igin

mahyada negatif basing alani yaratilmasi gerekliligi unutulmamalidir.

Sekil 4.21 Sagakta olusturulan esit hava giris delikleri [9].
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. Havalandirma giris ve ¢ikig deliklerinin toplam alani bazi 6zel durumlar da degisse

bile ortalama olarak yalitilmig déseme alaninin 1/150°si olarak hesaplanmaktadir. Asagida

gerekli girig ve ¢ikis alan1 hesaplamasi bir 6rnekle anlatiimigtir [18].

1- ik olarak yalitilmis doseme alani hesaplanir. Cati désemesinin boyutlarinin 15

metreye 20 metre oldugu bir drnekte:
15 m x 20 m =300 m? toplam ¢at1 désemesi alani
2- Gerekli olan toplam havalandirma alani hesaplanur.
300 + 150 = 2 m? toplam havalandirma alam
3- Toplam havalandirma alan1 2’ ye boliinerek toplam giris ve ¢ikis alanlar1 bulunur.
2+2=1m? (1 m? toplam giris alani ve 1 m toplam ¢ikis alan1)

Bu biiyiiklerde olusturulmus hava delikleri ¢ati boslugunun, saatte ii¢ kere hava degisimini
saglayacaktir. Asagidaki sekil 4.22°de S1’lerin toplam alani yani hava giris delikleri toplami,
S2’ye yani hava ¢ikis delikleri toplamina esittir.
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Sekil 4.22 Havalandirma alani bityiikliikleri

Catida asagidaki sartlar saglaniyorsa, toplam cati dosemesinin 1/300°ti kadar havalandirma
alani birakilmasi yeterlidir.

1- Catidaki 1s1 yalitiminin alt yani sicak tarafinda buhar bariyerleri kullanilmigsa,

2- Havalandirma bogluklarinin yarisi gatinin iist bdlgesinde ( en azindan hava giris
deliklerinin en az bir metre yukarisinda) yerlestirilmisse.

Bu gibi durumlarda kullanilan buhar bariyerinin ¢ati iginde birikecek nem oranini azaltacag

ve havalandirma ihtiyacinin azalacag: diistiniilerek, havalandirma alani biiyiikliikleri buhar
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bariyeri kullanilmayan c¢atilarin yarist yani toplam doseme alammmm 1/300°i olarak

hesaplanmaktadir [18].

. Havalandirma yolu iizerinde, havanin hareketini sinirlayacak veya tamamen
durduracak engellerin olmamasina, havamn izledigi yolun temiz olmasina dikkat edilmelidir.
Gerek ¢ati formunda ki ve egiminde ki degisikliklerin, gerekse bazi cati konstriiksiyon
elemanlarinin, ¢atimin izledigi yolu daraltarak, havalandirmanin bityiikliigiinii azaltmasina izin
verilmemelidir. Ozellikle sagagin i¢ tarafinda, 1s1 yalittmimin havalandirmay1 engelleyecek
sekilde yerlestirilmesi 6nlenmeli ve yalitimin iizerinde, havalandirmanin saglanabilecegi
bosluk birakilmalidir. Sekil 4.23 [17].

Hava akigini Y Hava kanali

engelleyen yaliim

Sekil 4.23 Yalitimin hava kanalinin 6niinii kestigi ve hava girisine izin verdigi 6rnekler [14].

. Ozellikle hava giris deliklerinin iginden catiya yagmur ve kar girisi olmamalidir.
Yagmur ve kar suyu girisi ¢at1 icindeki nem oranim artirarak su akintilarina neden olacaktir.
Yapilacak havalandirmanin bu tiir yeni problemler agmasi onlenmelidir. Bu nedenle hava

giris deliklerinin Sekil 4.24’deki sagak alt1 gibi korunakli bélgelerde olmasi 6nemlidir.

P

N

Sekil 4.24 Sagaktan hava girisi [13]

Havalandirma boslugunun sagakta olmasi, igeriye sert riizgarlarla kar ve yagmur girigini

tamamen kesemeyecektir. Ancak sagak, bu zararli etkilerden korunulabilecek en uygun yerdir.
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Yine de igeriye ulasan nem, toplanmasina izin verilmeden havalandirmayla kolayca cati
boslugundan uzaklagtirilacaktir.

Bazi durumlarda havalandirma bosluklarinin {istii igeriye kus, bocek gibi canlilarin girmesini
Oonlemek igin delikli levhalar gibi elemanlarla kapatilmaktadir. Levha tiizerindeki kiigiik
delikler zamanla kir, toz ve yalitim pargalariyla dolmaktadir. Burada kullanilacak levhanin
deliklerinin hem igeriye bdcek girmesini engelleyecek kadar kiigtik, hem de kisa zamanda
tozla dolmayacak kadar biiyiik olmasina dzen gosterilmelidir (Hardy, 1998)

Sekil 4.25°de sagak altina yerlestirilen dortgen ve uzun levhayla, sagcak olmayan catilarda
uygulanan levha gésterilmigtir.

Sekil 4.25 Sagak koruma levhalari [9]

Sagak altinda en ¢ok kullanilan havalandirma sistemi, sagak boyunca devam eden uzun
levhalardir. Cati icin gerekli havalandirma biiyiikliigli hesaplanirken bulunan deger, bu
levhalarin deliklerinin toplam yani net biiytikliigtidiir. Delikler arasindaki metal pargalar, hava
akimin bir miktar da olsa azaltacagindan, sadece delik alanlar1 hesaplara dahil edilmektedir.

4.2.2 Mekanik Havalandirma
Mekanik havalandirma da, riizgar tiirbinlerinde ki gibi, {lizerinde donen sistemle, gati

boslugunda toplanan sicak havamin ¢ati digina g¢ekilmesi ve tahliyesi saglamir. Sistemin
d6nerek havalandirmay: saglamasina neden olan ise riizgar degil elektrik giiciidiir. Az da olsa
giines enerjisiyle calisan motorlar da kullamilmaktadir. Sistemin riizgardan bagimsiz
calismasi, riizgarin yeterince hiza ulagsmadigi durumlarda da islemesini saglar [14].



67

Mekanik fanlar genelde ¢atinin merkezinde, mahyaya yakin noktalarda yerlestirilirler. Yiiksek
1siya veya yiksek neme duyarli olmasina bagli olarak, otomatik olarak acilip
kapanmaktadirlar. Sistemin en biiyiik eksi yonii sadece 1siya duyarli oldugu durumlarda kigin,
sadece neme duyarli oldugu durumlarda ise yazin etkilerinin azalmasidir. Bu nedenle
kullamlacak iklim ozellikleri diistiniilerek, neme veya 1siya kimi zamanda ikisine birden
duyarli bir sistem segilmesi gereklidir. Sekil 4.26°da c¢at1 havalandirmasinda kullanilan bir
mekanik fan 6rnegi verilmigtir.

Sekil 4.26 Mekanik fan [9].

Mekanik havalandirma sistemleri, elektrik fanlarimin motor gfiglerine bagh olarak biiyiik
boyutlarda hava tahliyesi saglayabilirler. Dakikada ortalama on kere ¢ati1 boslugunun havasim
degistirecek giice sahiptirler. Biiyilk miktarlarda hava hareketi saglayabildikleri halde, sadece
bir fan tiim havayr ¢ekmekte yetersiz kalacaktir. Tiim havanin dongiisii i¢in sagaktan
yapilacak hava girisiyle birlikte, c¢ati {istlinde esit araliklarla birden ¢ok fan kullamilmasi
gereklidir.

Mekanik fanin kullanilacagi catilarda gerekli olan fan sayisi hesaplamada ¢atinin dGseme
alam ve fanin motor giiciine bagh olarak bir saatte ¢atida gergeklestirebilecegi hava degisim
sayisi 6nemlidir. Bununla birlikte hava degisim katsayist havalandirmanin etkinligini 6lgmede
bir oOlgiit olarak kullanmilmamalidir. Mekanik havalandirmanin istenilen verimlilikte
gergeklesmesi igin, hava akiminin kigin ¢atida nem birikmesi olas1 noktalarda, yazinsa tiim
cat1 ylizeyinde etkili olmasi1 gereklidir.

Mekanik fanlar ¢at1 i¢inde yiiksek boyutlarda negatif basing alani olustururlar. Olusan bu
basing, kimi durumlarda c¢ati dosemesinde olusan bogluklar nedeniyle sadece cati
boslugundaki havanin yaninda yap: igindeki isitilarak veya sogutularak konfor kosullarina
getirilmis olan havay1 da Sekil 4.27°de goriildiigii gibi ¢cekmekte ve gati boglugunda olusan

toz ve yabanci maddelerin yapi i¢ine girmesine izin vermektedir.



Sekil 4.27 Mekanik fanlarm meydana getirdigi negatif basing [13].

Bu sistemler, gatiy1r sogutarak enerji korunumu saglasalar bile, yapimi ve kullanimi yiiksek
maliyetler gerektirmektedir. Kullanim esnasinda kazanilan enerji ¢ofu zaman kaybedilen
enerjiyi karsilamamaktadir. Bu nedenle sadece dogal havalandirmanmn saglanamayacagi
karmasik ve ¢ok egimli ¢atilarda, ¢ati boglugunda esit bir yalittmin yapilmadigi durumlarda
veya uygulamasi kolay oldugu i¢in sonradan havalandirma yapilmasina karar verilen ¢atilarda
kullanilir [9].

4.3 Isi Yaltiminin Cat: Kesitinin Iginde Uygulandigi Durumlarda Havalandirma
Yap: fiziginde yaganan gelismelere bagh olarak, catilarda 1s1 yalittmmn yeri, su yalitimiyla

olan iliskisi, su buharinin yaratacagi sorunlar, ¢at1 kaplamasinn yalitim {izerindeki konumu

gibi konular 6nem kazanmaya baglamistir (Dindoruk ve Topgu, 1999).

Is1 yalitimimnin tavan désemesi lizerinde kullanilmasiyla, ¢at1 arast mekanlarinin kullanilamaz
olmasi, ¢atidaki 1s1 yalitumu ve havalandirma sorunlarinin gati kesitinin iginde ¢oziilmesi
gerekliligini dogurmustur. Cati altlarmin yasama mekanlarina eklenmesi, var olan konut
sikintisina da bir ¢dziim Onerisi getirmektedir. CATIDER (Caticilar Dernegi) tarafindan
yapilan aragtirmaya gdre gat1 altlarmin kullanmlabilmesi, Tiirkiye konut gereksiniminin %
15°inin kargilanabilmesini saglayacaktir [4]. Gerek kullanilan ¢at1 &rtiislinden dolay: getirilen
egim smirlandirmalar;, gerekse konfor kosullarma ulagtirilamamalan nedeniyle genel
kullanima katilmayan ¢at1 alti mekanlarinin kullanima agilmamasi, gatiya verilen 6nemin de
azalmasina neden olmaktadir. Bu mekanlarin yagama alanlarina dahil edilmesi gatilarda daha
iyi bir tasarim ve uygulama zorunlulugu getirecek ve boylece, catilarda hak ettikleri ilgiyi

goreceklerdir ve gati alt1 mekanlar1 daha kullanilir hale gelecektir.
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Bu tez kapsaminda yapilan anket caligmasimnda katilimcilara cati aralarinin kullanilip
kullanilmadig1 sorulmustur. Egimli ¢atili yapilarda ¢at1 aralarinin kullanim orant % 26,8’ken,
terastegimli catilarda bu oran % 43,2’ye ¢ikmaktadir. Teras ve egimli ¢atilarda, yapilan teras
catimin kullanilabilmesi, egimli ¢ati alti mekanlarmin da kullamima sokulmasini zorunlu
kildigint  gdstermektedir. Ortalama olarak c¢at1 arasmm kullanilip kullanilmadignt
bilmeyenlerin orani ise % 13,1°dir (Bakiniz Ekler Cizelge 2.5)

Is1 yalitimin ¢ati kesitinin iginde yer alarak, ¢at: alt boslufunun yasama mekanlarina eklendigi
catilar katedral doseme adin1 almaktadir. Bu tiir gatilarda 1s1 yahtim tabakasi olarak rijit ve
diisik A degerine sahip extrude polistiren (XPS) veya genlestirilmis polistiren (EPS)
levhalarin yaninda serme seklinde uygulanan mineral ylinler de kullanilmaktadir. Is1
yalitiminin ¢at1 egimine paralel olarak yerlestirilmis olmasi, yalitimmn sudan korunabilmesini
daha da dnemli kilmaktadir. Su yalittminin gdrevini yerine getiremedigi durumlarda islanan
1s1 yalitim tabakasi nitelik kaybina ugrayacak ve yeterli yalitin saglayamayacaktir. Igine
emdigi suyun varlifiyla daha fazla iletkenlik kazanarak tersine galigmaya baslayacaktir.
Ozellikle lifli Uriinler de (tas yiinii, cam yliinii, ahsap yonga levha v.b.) bu olumsuzluk Snem

kazanmaktadir.

4.3.1 Dogal Havalandirma
Yaliimin ¢ati efimine paralel oldupu g¢atilarda sagaktan cati kesitine girecek olan taze

havanm, Sekil 4.28’te de goriildiigii gibi kesit boyunca ilerleyip mahyadan g¢ikisi,
uygulanabilecek olan en iyi dogal havalandirma yo6ntemidir. Bu tiir catilarda dogal
havalandirma yapmak, cati kesiti igerisinde yalitimm ve havalandirmanin bulunacag: alan
kisitli oldugundan, ¢ati arasimin kullanilmadif1 gatilara gore daha zordur. Havalandirmay1
sekillendirense 1s1 yalitimindan ¢ok, kullanilacak olan su yalitiminn cinsi ve uygulanigidir.

Hava boslugu
Su yalitim1 +
Catu stritktiirii

Cati kaplamasi

Ist yalitimi

Sagaktan

havalandirma
Sekil 4.28 Is1 yalitiminin gati kesiti iginde yer aldigi durumlarda havalandirma

(Tobiasson,1994)



70

Bu tiir gatilarda, uygulanacak su yalitimimmmn buhar gegirmez firiinler arasindan segcildigi
durumlarda, 1s1 yalihmin Ustiinde sicak ve nemli hava birikecektir. Yapilacak olan
havalandirmayla, birikecek olan nemin c¢atidan uzaklagmasimin yaninda, cati kesitinin

vzellikle 1s1 yalittminin ¢ok fazla 1sinmasi engellenecektir.

Su yalitim katmani olarak buhar gegirgen ortiiler kullanildiginda ise, 1s1 yalitimin istiinde
havalandirma yapmaya gerek yoktur. Cat1 6rtiistiniin altinda olusturulacak hava tabakast, gati

Ortiisii altinda biriken nemin ve suyun ¢atidan uzaklastiriimasi igin yeterli olacaktir.

Is1 yalitimmin ¢att egimini takip ettigi bu tiir ¢atilarda havalandirma bosluklarinin toplam
alani, yalitim yapilmus gat1 yiizeyinin 1/150’sidir. Hesaplamalarda alinacak olan doseme alan
egimli catr kesitinin ylizeyinin toplam alanidir. Ayrmntili olarak hesaplamalarin nasil
yapilacagi boliim 4.1.3°de verilmistir.

Bu tiir ¢atilarda havalandirma, 1s1 yalitimiyla ¢ati kaplamasi arasindaki dar kesitte yapildig:
icin, bu boslugun genigligi 6nem kazanmaktadir. Sekil 4.29°da E olarak gosterilen
havalandirma alaninin genisligi, ¢ati egimli ylizeyi uzunlugunun 12 m’ den kisa oldugu
durumlarda 40 mm, ¢ati egimli ylizeyi uzunlugunun 12 m’ den uzun oldugu durumlarda 65

mm olarak alinmalidir [18].

N
. §

g’ r*f TSN ’”v .
R

Sekil 4.29 Is1 yalitiminin ¢at1 kesiti i¢inde yer aldig1 durumlarda havalandirma

Cat1 arasinin yasama mekani olarak kullanildig yapilarda, ¢atinin egimine bagli olarak ¢ikan
yiiksekligin diigtiigli ve mekann kullanimm zorlastiracagi sagafa yakin seviyelerde bir

duvar olusturularak, bu mekan kullanim alanindan ayrilir

Bu durumlarda en sik karsilasilan uygulama, ortaya ¢ikan ¢ati boslugunun déseme fistiinden
yalitilmasidr. Buna ek olarak da duvardan yahitim yapilmasi bu alani gereksiz yere

isitilmayan ve havalandinlan bir mekan haline doniistiirecektir (Sekil 4.30). Duvarn bittigi
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noktadan itibaren, ¢at1 yalitimi, gati kesitinin i¢inde yer alarak, havalandirma bu kesit iginde
devam etmektedir.

Yalitimli <;at1 et
Tk Havalandirma
}'f':_-
Yalitimh duvar | ‘
| Catr boglup
=l
Yalitimli dogeme [14[1
v T4

Sekil 4.30 Kullanilamayan egim alt1 boslugunda yapilan havalandirma [13].

Duvar lizerinde yapilan yalitimin yeterli olmamasi, ve birlesim noktalarinda hava kagaklarmna
karg1 Snlemler alinmamig olmasi, ¢ogu durumda havalandirilan bosluktan, i¢ mekanlara dogru
bir hava akimimnin olmasina neden olmaktadir (Sekil 4.31) [13].

RN

Sekil 4.31 Havalandirilan bosluktan, i¢ mekanlara dogru istenmeyen hava akigt [13].

Cati egimi boyunca yapilan st yalitmmmm bu bosluk fizerinde sagaa kadar devam
ettirilmesi, i¢ mekan konforu igin daha uygundur. $ekil 4.32’de okla isaretlenmis olan
duvarla ¢ati, dosemeyle ¢ati birlesim noktalarmm iyi yalitilmig olmasi olusacak hava

kayiplarinin da Sniine gegilmesini saglayacakitir.
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Cat1 yasama
mekant

A\

Sekil 4.32 Cat1 egimi  altinda olusan bogluk [13].

Egimli ¢atilar, bir veya birden fazla egik diizlemin bir araya gelmesinden olusur. Iki veya
daha fazla yone dogru egim barindiran kirma gati, besik cati gibi ¢atilarda gerceklesen sagak
ve mahyadan havalandirma sistemi, tek egimli sundurma ¢at1 olarak bilinen gatilarda da aym
sekilde gergeklestirilmektedir.- Egimin alt noktasindaki sagaktan soguk hava girisi ve gatinn
egiminin {ist noktasindan da sicak hava ¢ikigi saglanmaktadir.

Sekil 4.33°de cesitli sundurma gati Ornekleri verilerek, havanin ¢ati boslugunu terk edis
yollar1 verilmigtir. Ik 6mekte bir sagak olusturularak havanin gikisi saglamrken, ikinci ve
tclincli Orneklerde ise duvar yliziinde bitirilen ¢atilar da, sagak yapilmadan birakilan
bosluklardan sicak havanin ¢atidan uzaklagmasi saglanmaktadir.

Sekil 4.33 Tek ydne dogru egimli (sundurma)catilarda dogal havalandirma ayrntilar: [20]
Daha 6ncede belirtildigi gibi, havalandirma sadece ¢ati kesidinde gergeklestirildigi igin, 1s1
yaliimmin {istinde kullamilan su yalittmmn onemi artmaktadir. Bu nedenle asafnda
Tirkiye’de en gok fazla kullamilan su yalitim katmanlari olan polimer bitiimlii buhar
gegirmeyen su yalitim membranlari, oluklu su yalitim levhalan ve son yillarda uygulanmaya
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baglanan buhar gecirgen su yalitim &rtiilerinin kullanim ilkeleri ve dogal havalandirmay: nasil

etkiledikleri verilmektedir.

4.3.1.1 Buhar Gegirmeyen Su Yalitim Ortiileriyle Havalandirma
Tiirkiye de egimli ¢atilarda su yalitim katmani olarak uzun siire riitberoit adi verilen bitiimli

karton tagiyicth membranlar kullanidmigtir. Tek katin yeterli yalitim saglayamadigi
durumlarda iist iiste iki kat uygulamasma gidilmistir. Ozellikle geleneksel cat1 6rtiisii olarak
nitelendirebilecegimiz kiremit altinda yillarca iilkemizde uygulama alani bulan bu
membranlarin suya karsi yeterince dayanikli olmamalan ve kisa siirelerde su yalitma
tzelliklerini kaybetmeleri beraberinde birgok sorunu getirmistir. Olusan bu sorunlar ve su
yalitim sektoriindeki yeni geligmeler, bu iiriinlerin yerini buhar gegirmeyen polimer bitiimlii

su yalittm membranlarina birakmasina neden olmugtur [21].

Ana hammaddesi modifiye edilmis bitiim olan polipropilen lifli bu membranlar temel olarak
polimer bitiimlii karigim, tastyici ve ylizey kaplamas: olmak iizere {i¢ liriinden olugmaktadir.
Tagiyicilarina gére polyester kege ve cam tiilii tagtyicili; bitiime katilan modifiye maddesine
gbre atactic polipropilen (APP) katkililar (plastomerik membranlar) ve styrene butadiene
styrene (SBS) katkililar (elastomerik membranlar) olmak lizere ikiye ayrilirlar. Membranin
tagtyicisy, onun kopmaya kargi dayanimim: belirleyip yiiksek 1silarda akigskanligmi da

dnlerken, katki maddesi membranin hareket yetenegini etkilemektedir (Gel, 1999).

Membran rulolari, betonarme veya ahsap gati ddgemesi iistiine cat1 sagagma paralel olarak
serilir. Sagak hattindan mahyaya dogru devam ettirilen uygulamada, her {ist siranin bir alt
siraya yaklagik 10-12 cm bindirilmesine dikkat edilir. B8ylece ¢atinin iist bélgelerinden gelen
yagis suyunun, yalitim membranlarmin birlesim noktalarindan igeriye sizmasinin Oniine
gecilir [22].

Polimer bitiimlii membranlar su yalitim: yaninda pratikte buhar gegirimsiz olarak kabul
edildikleri igin iyi bir de buhar yalitimi gorevi gérmektedir. Bu nedenle yap1 iginden gelen su
buharim1 gegirmemesi, bu tiir membran kullamminda ¢ati kesitinde biriken nemin
havalandirmayla disar atilmasini zorunlu kilmaktadir. Buhara agik olmayan su yalitim
membranlari, kesit igindeki havasizhifa, biriken nemin yoZusmasma ve 1s1 yalitimimnin
islanmasina neden olabilmektedir. Islanan su yalitiminin 1s1 iletkenlik degeri artacak ve yapi
ici konfor kosullar1 bozulacaktir. Havasizlign getirdigi sicaklik defisimleri membranlarda
yirtilmalara, kopmalara neden olur ve zamanla tiim 6zelliklerini kaybederek, catiyr suya ve

onun zararli etkilerine kargt korumasiz birakmaktadir [21].
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Tiirkiye’de hala ¢ok fazla uygulama alani bulan polimer bitiimlii membranlarla, 1st yalitimi
arasinda biriken nemin digart atilmasini saglayarak nem kaynakl sorunlara engel olmak igin,
sacaktan mahyaya dogru bir havalandirma hatt olugturulmalidir. Kullanilan ¢ati 6rtiisiine gére
de, cat1 ortiisti altinda olusturulacak ikinci hava boslugu, ortii altinda biriken nemin ve suyun
catidan uzaklagsmasini saglayacaktir. Sekil 4.34’de gat1 Ortiisti olarak kiremidin kullanildig: bir
uygulamada, 1s1 yalitimiyla polimer bitlimlii su yalitim membranlari arasinda olusturulan hava

bosluklariyla yapilan havalandirma g6sterilmektedir.

Havalandirma boslugu

Mertek alt1 kaplama

Sekil 4.34 Buhar gegirmeyen polimer bitimlii su yalitim membranlan ve mertek arasi is1
yalitum katmani arasinda havalandirma (Izotoprak Detay Kilavuzu)

Yine cati ortiisii olarak kiremitin kullamildi3t durumlarda, kiremidin altinda olusturulacak
boslugun, gat1 boyunca yeterli havalandirma saglayamadigi durumlarda, catt tizerindeki belli
noktalarda havalandirma kiremiti kullanilmalidar. Bu.kiremitlerin iizerinde hava gegisini
saglamak i¢in bir hava boglugu vardir. Bu bosluktan havayla birlikte her tiirli yabanci
nesnenin (kus, bocek v.b) girerek cati kesidine zarar vermesini 6nlenmesi igin plastik bir
kafesle desteklenmis 6zel bir baslikla donatilmiglardir. Sekil 4.35°de havalandirma kiremidi
sekli verilmigtir (Brass Teknik Kilavuzu).



Sekil 4.35 Havalandirma kiremidi (Brass Teknik Kilavozu).

Cat1 egim uzunlufunun 10 m’yi ge¢tifi durumlarda, sagak ve mahya hattindan yapilacak
havalandirmanin yeterli olmadig1, ya da karmasik gatilarda, ¢atimin durumuna bakilarak, sagak
hattindan sonraki sira da ve orta sirada her 3-5 kiremitte bir havalandirma kirenqiiﬁ
dogenmektedir. Ozellikle mahyada hava ¢ikis deliklerinin bulunmadign catilarda,
havalandirmanin saglanabilmesi igin, bu sayilarn artirllmasinda yarar vardir (Brass Teknik

Kilavuzu).

Bu tiir catilarda yapilan bir yanlig da mahya kiremitlerinin har¢ yardimyla mahyaya
sabitlenerek, cati i¢ine giren havamin digani gikmasimn Oniine gegilmesidir. Havalandirma
sadece cat1 kesitindeki dar alanlarda gergeklestii icin mahyadaki hava ¢ikislar,
havalandirmay: biiyiik Slgtide etkilemektedir. Cati kesitine hava girisi saglandig1 halde hava
¢ikiginin olmamas1 havalandirma etkisini azaltacaktir. Mahyadan iceriye su sizintilarimn
Onlenmesi ve mahyanin dayamkliligini saglamak igin sabitlenen kiremitlerin harci hava
sicaklik degisimi, riizgarin etkisi ve gatida cesitli olaylar (deprem, kiigiik hareketler) sonucu
yaptig1 oynamalarla c¢atlayip, ¢at1 igine su girigine izin vermektedir.

Sekil 4.36°da yine gati Ortiisii olarak kiremitin, su yalitimi i¢i polimer bitiimlii memranlarin
kullanildig: bir ¢at: kesidi verilerek, havanin girig ve ¢ikig arasinda izledigi yol gosterilmistir.
1- Cati kaplamasi

2- Polimer bitiimlii su
yalitim

Cat1 tahtas1

4- Havalandinilan ¢ati
aras1 boslugu

5- Is1 yalittnm
6- Buhar dengeleyici
7- Tavan kaplamasi

L Z NN

;

Sekil 4.36 Polimer bitlimlii su yaliim membranlarimin kullamldig ¢atilarda havalandirma
aynntisi [17]
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4.3.1.2 Buhar Gegirgen Su Yahtim Ortiileriyle Havalandirma
Giiniimiizde gat1 katlarinin yasanabilir mekanlar haline gelmesi nedeniyle daha 6nem kazanan

cat1 ayrinti ¢Oziimlerinde, yeterli havalandirmanin saglanabilmesi i¢in olusturulan hava
bosluklarinin uygulanmamasi veya yetersiz bosluklarin birakilmasi sonucu ortaya ¢ikan
sorunlar nedeniyle, kullaniimaya baslanan bir dier su yalitim: da buhar gegirgen su yalitim
ortiileridir.

Buhar gegirgen su yalitim ortiileri, yap1 i¢inde buhari disar atabilen ancak suyu cati igine
gecisine izin vermeyen oOrtillerdir. Her tiirli egimli catida kullanilan bu ortiiler, yiiksek
yogunluklu polietilen liflerin eritilmesi ve dokunmamis 1s1l bag: yontemiyle elde edilmiglerdir
(Ttrker, 2002).

Nefes alan su yalitim ortiileri olarak nitelendirilen bu ortiiler, bitlimlii membranlardan 300 kat
daha yiiksek bir buhar gegirgenligine sahiptirler. Sahip olduklari yliksek bubar gegirgenligi
sayesinde (1800gr/m?/24 saat) havalandirma boslugu birakmadan su buharini kolayca disar:
atabilirler (Tyvek Teknik Kilavuzu)

Bitlim esashi su yalitim membranlarinin aksine, iistlin buhar gegirgenlikleri sayesinde, ¢ati
kesitinde yer alan yalitim ve striiktiir elemanlarmi nemin kotii etkilerinden korumaktadirlar.
Yap1 iginde olusan su buharimin yapr disma cikisma izin vererek, nem akiginin
dengelenmesini saglamakta ve olugmast muhtemel yofusma sorunlamm ortadan
kaldirmaktadir [21].

Buhar gegirgenliklerinin yaninda gati Ortlistintin arasindan sizan yagmur sularini igeri

almayarak, catt striiktiiriinii suyun zararl: etkilerine karg1 korurlar.

Cam yiini, tag ylinii, extrude polistiren (XPS), genlestirilmis polistiren (EPS) gibi 1s1 yalitim
firiinlerinin iizerine dogrudan uygulanabilirler (Sekil 4.35). Su yalitiminin nefes alan yapisi,
dogal bir hava gegisine izin verdigi i¢in, 1s1 yalitimmin da havalanmasin saglayarak, yalitimin

Omrilinit uzatir.

Bu ortiilerin kullamldigt uygulamalarda 1s1 yalitimiyla su yalitim tabakasi arasinda, bitiim
esaslt Urlinlerde oldugu gibi su buharmin digan atilmas: igin sagakta olusturulacak hava
dolasim boglukiarma gerek yoktur. Yiiksek derecede buhar gegirgenlikleri sayesinde
dogrudan 1s1 yalitim iiriinlerinin (mineral yiinlii, XPS, v.b) iizerine sagaktan baglayarak

mahyaya dogru birbirleri iizerine bindirilerek serilebilirler (Tiirker, 2002).

Yapi iginden gelip, su yalitim ortiistinii gegen su buharinin gat1 kaplamasina zarar vermesinin

engellenmesi gereklidir. Bu nedenle, gat1 ortiistiniin altinda yeterli havalandirma saglamak
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amactyla, su yalitim ortiisiiniin iistiinde minimum 40 mm kalinlikta baski ¢italari yerlestirilir.
Baska ¢italari, su buharinin gatiyr terk etmesini saglamanin yani sira gati ortiisii ve su yalitim
ortiisti i¢in giiglii bir tutunma diizlemi yarattiklarindan, yeterli sayilarda yerlestirilmelerine

ozen gosterilmelidir.

Sekil 4.37°de gati ortiisii olarak gosterilen kiremidin dosenmesi igin yerlestirilen kiremit
citalari ve baski ¢italarr arasindaki 50 mm.’lik bosluk, igerden gelen su buhari ve ¢atidan sizan

suyun gatiyi terk etmesi igin yeterli bogluklardir.

gats kaplamasi
(kiremit)

Sekil 4.37 Buhar gegirgen su yalitim ortiileriyle mertek arasi 1s1 yalitimli ¢at1 uygulamasi
(Tyvek Teknik Kilavuzu)

Nefes alan su yalitim ortiilerinin kullanilarak, havalandirma bosluklarinin olusturulmamast,
yapida olusacak hava kagaklari ve tasinim yoluyla 1s1 kayiplarini da en alt seviyede tutarak

enerji korunumunu saglamaktadir.

Yap! iginde, buhar gecirgen ortiilerle disari atilamayacak kadar bilyiik oranlarda nem
kaynaklari mevcutsa, 1s1 yalitimmin sicak tarafinda tasinimla 1s1 akimini engelleyen; su, hava

ve riizgar gegirimsiz bir buhar dengeleyici tabaka konulmasinda yarar vardir.

Buhar gegirgen su yalitim ortilleri 6zel yapilan sayesinde sicaklik degisimlerinden de
etkilenmezler. Yiiksek sicakliklardan etkilenmeyen yapilartyla, bitimli membranlarda
goriilen ¢atlama ve kopmaya bu tiir driinlerde rastlanmamaktadir. Cok hafif bir yapida
olduklart halde 60-140 gr/m? riizgar giiciine ve yirtilmaya karsi dayammlidirlar (Tirker,
2002). Bu ortiilerle i¢ ortamin kontrollii bir bigimde havalandiriimasi igin gerekli ozelliklere
sahip su, hava ve riizgar geg¢irimsiz bir dis kabuk yaratilmis olur. Sekil 4.38°de yap1 iginden
gelen su buharmin buhar gegirgen ortityii gecerek catiyr terk edisi, yapi digindan gelen
riizgarin Ortitye garparak geri doniisii ve cati dis yiizeyinden gelen suyun ortii tizerinden

catidan uzaklagmasi gosterilmigtir.
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a) Yapi iginden gelen su buhari

b) Yap1 disindan gelen riizgar

¢) Cat1 dig yiizeyinden gelen yogusma
veya riizgarla gelen yagmur suyu

Sekil 4.38 Buhar gegirgen su yalitim ortiilerinin kullanildig1 ¢atilarda su buharinin, riizgarin
ve yagmur suyunun hareketi (Tyvek Teknik Kilavuzu)

4.3.1.3 Oluklu Su Yahtim Levhalariyla Havalandirma
Cati kaplamasi altinda kullanilabilecek iigiincii su yalitim tabakasi, oluklu levhalardir. Su ve

buhar gegirimsizligini saglayan bitiimlii yapilarinin yant sira sahip olduklart oluklu yapilari
dolayistyla, sagaktan mahyaya kadar dogal bir hava akimini olusmasina neden olurlar (Sekil
4.39).

alaturka kiremit

oluklu su yalitim levhasi
1s1 yalitim katmani
.— kaplama tahtas

Sekil 4.39 Oluklu su yalmm levhalart

Oluklu levhalarin altinda meydana gelen hava akimi, yapi iginden gelen su buharinin, 1si
yalitiminin iizerinde yogusmadan, ¢atinin disina atilmasina olanak verir. Mahyada da uygun
hava ¢ikislarinin birakilmasi sonucunda, ek bir havalandirma boslugu olusturulmasina gerek
yoktur [22].

Kivrimli yapilartyla ozellikle kiremidin rahatga oturmasmna izin veren bu levhalar,
olusturduklari hava akimyla sicak mevsimlerde, ¢atinin 1s1 yiikiiniin disiiriilmesine de izin
verirler (Kamil, 1999). Levha i¢inde sagaktan mahyaya kadar olugan hava akimi, gatiyr dogal
yollardan sogutmaktadir (Sekil 4.40).
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Sekil 4.40 Oluklu su yalitim levhalari ve uygulanis bigimleri (Kamil, 1999)

Su yahtimi 6zelliklerinin yanisira ses ve 1s1 yalitiminada yardim eden 6zel profilli oluklu
levhalar, siyah, kirmizi, kahverengi ve yesil olmak iizere dort ana renkte iiretilmektedir.
Alaturka, Valensia ve tiim Marsilya kiremitlerine i¢in 6zel olarak iiretilmis oluklu levhalar
mevcuttur. Kiremitin yapisina uygun olarak bigimlenen oluklu su yalitim levhalarinda,
kiremitin tam olarak levhaya oturmasi saglandigindan, hareket etmesi engellenerek,

kiremitlerin kaymalarina engel olunur [22].

Sekil 4.41°de bir betonarme gati ornegi goriilmektedir. Son yillarda sikga uygulanmaya
baglanan bu cati tipinde 1s1 yalitimi, déseme iizerine dogrudan yerlestirilmistir. Ist yaliimin
iistiine, segilen kiremit gesidine (Marsilya) uygun oluklu levhalar konulmaktadir. Sagaktan
hava girisine izin veren yapisi nedeniyle, 1s1 yalitimiyla oluklu levhalar arasinda bogluk
birakilmamstir.  Su  yalitiminin  {izerine kiremit siralariin  dosenmesiyle uygulama
bitirilmistir. Mahyada ise mahya kiremiti yerlestirilerek sagaktan giren havanin, cati i¢inde

birikmesine izin verilmeden gatiy1 terketmesi saglanmaktadir [23].
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Mahya as11

Mahva kiremidi

Oluklu su yalttum levhast Havalandirmali yalitim bands

Marsilya tipi kiremit

Betonarme ¢ati

Is1 yahitimi

Sekil 4.41 Betonarme gat1 iizerinde oluklu su yalitim levhalariyla mahya ve sagak ayrintisi

4.3.2 Mekanik Havalandirma
Is1 yahtiminin ¢ati egimine paralel oldugu catilarda, cati kesidinin havalandirilmasinin bir

diger yolu da mekanik havalandirma yapmaktir. Dogal havalandirmadan, havalandirma igin
ayrilan bogslugun smirli olmasi nedeniyle yeterli verim almamadigi durumlarda mekanik
havalandirma uygulamasina gidilmektedir. Sistemin elektrik giiciine bagli olarak ¢alismasi,
dogal havalandirmaya gdre maliyetini artirsada, havalandirma boslugunun gesitli engellerle
siirlandign, yada egimin degistigi catilarda, sagakta olusturulacak taze hava girisiyle

desteklendigi durumlarda, uygun bir havalandirma saglanmaktadir.
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5. SONUCLAR

Tiirkiye’de gerek iklimsel etkenler, gerek geleneksel yapim teknolojileri nedeniyle yaygin
olarak uygulanan egimli gatilarda olusan sorunlarin biiyiik bir bdliimiiniin havalandirmayla
ilgili sorunlar oldugunu gostermek amaciyla gergeklestirilen bu ¢aligmada bu sorunlarin iyi
bir havalandirma uygulamasi ve dogru iiriin kararlarinin verildigi ayrinti ¢dziimleriyle

dnlenebilecek sorunlar oldugu ortaya ¢ikarilmigtir.

Catr kesitinde veya boglugunda etkin ve devamli bir hava dolagiminin olmamasi,
havalandirmanin zamanla etkisini kaybetmesi ve havalandirma uygulamasinda yanlis

{iriinlerin segilmesi, egimli gatilarda sorunlarla kargilagiimasina yol agmaktadir.

Havalandirilma yapilmamasi 6zellikle su buharinin, ¢ati boslugundan uzaklagtirilamayip
yogusmanin gergeklesmesine; cati iistiindeki karin yapi iginden gelen sicak havayla hizla
eriyip buzdan barajlar olusmasina; gatinin ¢ok 1sinmasi nedeniyle sogutma yiikiiniin artmasina

ve ¢atida kullanilan iiriinlerin kullanim dmiirlerinin kisalmasina neden olmaktadir.

Yazin ve kigin yapilacak iyi bir havalandirma uygulamasiyla nemin ve fazla 1smin gatiy: terk
etmesi, cati sistemlerinin devamliligi ve olusacak hasarlarin &nlenebilmesinde biiyiik rol
oynamaktadir. Cati iginde biriken nemin ve 1sinin ¢at1 boslugundan uzaklastirilmasi ¢atinin ve
elemanlarinin  siirekli kuru ve serin kalmasini saglayacak, cati elemanlarinin servis
Omiirlerinin uzatacak ve en diisik enerji maliyetiyle yapi i¢i konfor sartlarinin

olusturulmasina yardim edecektir.

Disaridan gelen soguk havanin, gati kesitinde ya da gati boslugunda biriken sicak, hareketsiz
nemli havayla yer degistirmesi esasina dayanan gati havalandirilmasi uygulamasinin en basit,
maliyeti diisiik, giivenilir ve etkili yolu, gati igine en diisiik nokta olan sagaktan soguk havanin

girisinin ve en yiiksek nokta olan mahyadan sicak havanin ¢ikiginin saglanmasidir.

Cati arasinin kullanilmadig1 yapilarda, yalitim tavan désemesinin iistiine yerlestirilmektedir.

Bu durumda, tavan dosemesiyle cati kesiti arasindaki tiim gati boglugu havalandiriimalidir.

Cati altt mekaminin  kullamldigi gatilarda ise 1s1 yahtimi, gati kesitinin igine
yerlestirilmektedir. Bu durumda havalandirma 1s1 yalitimiyla su yalitimi arasindaki boslukta
gergeklestiriimektedir. Kullamilan su yalitim katmaninin su buhari gegirgenlik direncinin, i¢
mekanla dis mekan arasinda su buhart akimni kestigi durumlarda, su yalitimiyla 1st yalitim
arasindaki havalandirma daha da ©nem kazanmaktadir. ~ Su buhari gegirgen diriinler
kullanildiginda ise, ortii kaplamasinin altinda olusturulacak bir havalandirma boslugu yeterli

olacaktir.
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Arastirma gergevesinde, mekanik gii¢ yerine 1sian havanin yiikselmesi ve riizgar basincinin
olusturdugu pozitif ve negatif alanlarda hareket etmesi gibi iki dogal giicii kullanan bu
sistemden en yiiksek derecede verim alinabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken bazi kurallar

saptanmigtir.

Iyi bir havalandirmanin temeli dengenin kurulabilmesidir. Bu nedenle sagaklarda olusturulan
hava girig deliklerinin biiyiikliiklerinin birbirine esit olmasi saglanarak esit basing alanlari

yaratilmalidir.

Dengenin ikinci ayagi sagakta olusturulan hava giris delikleri biiyiikliikleri toplaminin,
mahyadaki hava ¢ikis delikleri biiyiikliiklerine esit olusturulmasidir. Boylece havanin tiim gati

boslugunu ve kesidini esit olarak siipiirmesi saglanir.

Mahyada, igeriye riizgar girisini engelleyerek, icerdeki sicak havanin digari ¢ikmasini

saglayacak bir koruyucu levha bulunmalidir.

Cati igerisinde hareket eden havanin, yolunu kesecek, daraltacak engeller (yalitim, gati

konstriiksiyon elemanlari v.b) bulundurulmamalidir.

Hava giris ve ¢ikis deliklerinin toplam alani yalitim uygulanmis doseme alaninin

1/150’sinden daha az olmamahdir.

Egimli gatilardan en yiiksek oranda verim alinabilmesi igin “is1 yalitimi” ve “su yalitimi”
katmanlarinin yaninda yeterli bir “havalandirma” olusturulmas: gereklidir. Bunlardan birinin
eksikligi bile, gati sistemini zorlayacaktir. Yaptigimiz aragtirmaya gore ¢ati sistemini zorlayan
en 6nemli etkenin havalandirma oldugu ortaya ¢ikmistir. Bunun engellenmesi igin cati
boslugu, kesiti yeterli derecede havalandirilmali veya giintimiizde yeni kullanilmaya baglanan

su gegisini engelleyip, su buhari gegisine izin veren iiriinler verimli olarak kullanilmalidir.

Bu nedenle, bu konuda hazirlanacak olan bir yonetmeligin yiiriirlige girmesiyle, ¢atilarda
havalandirma konusuna gereken onemin verilerek, egimli ¢atilarda dogru bir havalandirma

ayrintisinin uygulanabilmesi ve olusacak sorunlarin en aza indirgenebilecegi ongoriilmektedir.

Uygulanacak olan yonetmelikle, yeni yapi iiretiminde gatilarin denetlenmesi, ¢atinin bi¢imine
ve ozelliklerine gore yonetmelikte dngoriilen maddelere ait sartlarin aranmasi, yonetmelik
sartlarina uygun olmayan, havalandirma ayrintisinin uygulanmadigi yapilara, bu eksiklikler
giderilip yonetmeligin ©ngordiigii esaslara uygun hale gelene kadar yapr ruhsatinin

verilmemesi gereklidir.

Aragtirmada gatilarda havalandirma konusunun yap: iireticileri tarafindan dikkate alinmasi
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gerekli bir konu haline gelmesi sonucunda tasarim ve uygulama agamasinda verilecek genel
kararlarla dogru ¢ati sisteminin segilebilecegi, bunun sonucu yapi i¢i ve disi bozulmalarin
giderilebilecegi, iirtin israfi ve kullanim maliyeti yiikselmesi gibi olumsuzluklarin

onlenebilecegi gosterilmistir.
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Ek 1 Anket Sorular
Iyi giinler,

Yiiksek lisans tezi kapsaminda yapmakta oldugum bir arastirma ile ilgili olarak asagidaki

sorulara yanit vermeniz beni ¢ok mutlu edecektir. Katki ve desteginiz igin tesekkiir ederim.

Mimar Belma Kiiskii

1- Size gore yapilarda kullanim agamasinda sorun olusturan yapi elemanlarini, nem sirasina

goére numaralandiriniz.

0O  bodrum kat
O  dis duvarlar
O  islak hacimler
O cat
2- Binanizin ¢ati bigimi agagidakilerden hangisidir?

O teras gatt
O  egimli cath
O  teras ve egimli ¢at1
O  bilmiyorum
3- Cat tiirii egimli ¢atiysa kullanilan ortii kaplamasi nedir?

O  pismis toprak esasli ¢at1 Ortiisii( kiremit )
O  metal gati ortiisii ( bakir, ¢inko, aliiminyum...)
O  bitiim esash gati drtiisii ( asfalt shingle, oluklu kaplama levhalarr)

[ (diger cattkaplama Ortilleni(c-..cccoee - ... .. ibiasniisd)
O  bilmiyorum
4- Cati arasinda gerekli havalandirma saglaniyor mu?
O  evet
O  hayir
O  bilmiyorum
5- Binanizda ¢ati arasi kullaniltyyor mu?
O  evet
O  hayir

O  bilmiyorum
6- Binaniz gati boliimiinden su aliyor mu?

O evet
O  hayir
O  bilmiyorum
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7- Catmnizda kullanilan yalitim tiirleri nelerdir?

O  suyalitimi

O st yalitimi

O  suyalitimi + 1s1 yalitimt
O  higbiri

O  bilmiyorum
8- Catmin bakimt her y1l periyodik olarak yapiliyor mu?

O  evet
O  hayir
O  bilmiyorum
9- Catinizda kag yilda bir onarim yapilmaktadir?

O  3-5yilda bir
0O  5-10 yilda bir
O  10- 20 yilda bir
O 20 — daha fazlada bir
O  bilmiyorum
10- Size gore ¢atilardaki en Gnemli konulari 6nem sirasina gére numaralandiriniz.

O  1s1 yalitimi saglamasi

su yalitimi saglamasi
havalandirma saglamasi
goriiniigii

maliyeti

onarim kolayligi

diger. Liitfen agiklaymniz..

ESE] B ChiERE
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Ek 2 Anket Tablolar:

Cizelge 2.1 Sorun olusturan yapi elemanlarinin 6nem dereceleri

Yapi Elemanlar Frekans % Agirhkh Toplam
puan* puan**
Bodrum kat
1. derece énemli 42 21,0 42%4= 168
2. derece 6nemli 59 29,5 59%3= 177
3. derece 6nemli 57 28,5 57%2= 114
4. derece dnemli 36 18,0 36%1= 36
Toplam 194 97,0 495

Yanit vermeyen 6 3.0

Dis Duvarlar

1. derece 6nemli 16 8,0 16*4= 64
2. derece nemli 37 18,5 37*3= 111
3. derece 6nemli 42 21,0 42%2= 84
4. derece 6nemli 96 48,0 96* 1= 96
Toplam 191 95,5 355
Yanit vermeyen 9 4,5
Islak Haciml
1. derece 6nemli 47 235 47*4= 188
2. derece tnem 40 20,0 40*3= 120
3. derece Gnem 53 26,5 53%0= 106
4. derece Gnem 53 26,5 J3¥]= 3
Toplam 193 96,5 467
Yanit vermeyen
Cat
1. derece 6nemli 92 46,0 92*4= 368
2. derece 6nemli 56 28,0 56%3= 168
3. derece 6nemli 39 19,5 39%2= 78
4. derece dnemli o) 7] 5*1= 5
Toplam 192 96.0 619
Yanit vermeyen 8 4,0
Toplam 200 100,0

* Agirhkh puani bulabilmek igin 1. derece 6nem verilen yap eleman: 4 ile, 2. derece 6nem
verilen 3 ile, 3. derece 6nem verilen 2 ile, 4. derece énem verilen ise 1 ile garpilmigtir.
** Toplam puan agirlikli puanlarin aritmetik olarak toplanmasi ile elde edilmistir.

Cizelge 2.2 Binalarin ¢at1 bigimleri

Cat1 Bicimi Frekans Y
Teras gati 18 9,0
Egimli ¢ati 142 71,0
Teras ve egimli ¢ati 37 18,5
Bilinmiyor 3 1,5
Toplam 200 100,0




92

Cizelge 2.3 Egimli ¢atilarda kullanilan 6rtii kaplamalart

Ortii Kapl. Cesidi Frekans %
Pigmis toprak esasli ¢ati ortiisii 155 715
Metal cati drtiisii 4 2,0
Bitiim esasli ¢ati drtiisii 9 4,5
Diger 3 1.5
Bilinmiyor 20 10,0
Toplam 191 95,5
Yanit vermeyen 9 4,5
Toplam 200 100,0

Cizelge 2.4 Cati bigimlerine gore cati arasinda gerekli havalandirmanin saglanip saglanmadig

Evet Hayir Bilmiyorum | Toplam

Egimli ¢cati Frekans 54 35 53 142
% % 38,0 % 24,6 % 37,3 % 100

Teras ve egimli ¢ati Frekans 13 9 13 37
% % 35,1 % 24,3 % 40,5 % 100

Toplam | Frekans 70 49 76 198
% % 35,9 % 24,7 % 39,4 % 100

Cizelge 2.5 Binalarin gat: bi¢imi ile gati aras1 kullanimi arasindaki iliski

Evet Haywr Bilmiyorum | Toplam

Egimli ¢ati Frekans 38 89 15 142
% % 26,8 % 62,7 % 10,5 % 100

Teras ve egimli cat1 Frekans 16 16 5 37
% % 43,2 % 43,2 % 13,6 % 100

Toplam | Frekans 54 105 20 179
% % 27,3 % 59,6 % 13,1 % 100

Cizelge 2.6. Binalarin gati bigimi ile ¢at1 boliimiinden su alma arasindaki iligki

Evet Hayir Bilmiyorum Toplam

Teras ¢at1 Frekans 3 13 2 18
% % 16,7 % 72,2 % 11,1 Y% 100

Egimli cat1 Frekans 43 73 26 142
% % 30,3 % 51,4 % 18,3 % 100

Teras ve egimli ¢at1 Frekans 13 9 15 37
% % 32,4 % 51,4 % 16,2 % 100

Toplam | Frekans 58 106 36 200

Y% % 29,0 % 53,0 % 18,0 % 100




Cizelge2.7 Binalarin ¢ati bigimi ile ¢ati yalitim tiirleri arasindaki iligki
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Su yalitim | Ist yalitimi | Su + 151 Higbiri |Bilmiyorum| Toplam
yahitimi

Teras ¢ati Frekans 4 - 8 - 6 18
% % 22,2 - % 44.4 - % 33,3 % 100,0

Egimli ¢at1 Frekans 32 9 43 8 50 142
% % 22,5 % 6,3 % 30,3 % 5.6 % 35,2 % 100.0

Teras ve egimli ¢at1 | Frekans 12 1 11 4 9 37
% % 32,4 % 2,7 % 29.7 % 10,8 % 24,3 % 100,0

Toplam | Frekans 48 10 62 12 68 200
% % 24,0 % 5,0 % 31,0 % 6.0 % 34,0 % 100,0

Cizelge 2.8 Binalarin ¢ati bigimi ile catinin yillik periyodik bakimi yapilip yapilmamasi
arasindaki iligki

Evet Haywr Bilmiyorum Toplam
(Yapihiyor) (Yapilmiyor)

Teras ¢ati Frekans 1 7 10 18
% % 5,6 % 38.9 % 55,6 % 100,0

Egimli cati Frekans 25 89 28 142
% % 17,6 % 62,7 %19,7 % 100,0

Teras ve egimli ¢caty Frekans 3 23 9 3.
% % 13,5 % 62,2 % 24,3 % 100,0

Toplam | Frekans 31 119 50 200
% % 15,5 % 59,5 % 25,0 % 100,0

Cizelge 2.9 Binalarin ¢ati bi¢imi ile ¢ati onarim zamanlari arasindaki iligki

35yl 5-10yil | 1020yl | 20°den |Bilmiyorum| Toplam
fazla yil

Teras ¢ati Frekans 1 - - - 17 18
% % 5,6 - - - % 94.4 % 100.0

Egimli ¢cati Frekans 45 23 12 2 59 141
% % 31,9 % 16,3 % 8,5 % 1.4 % 41,8 % 100,0

Teras ve egimli ¢cati Frekans 11 5 2 2 17 37
% % 29,7 % 13,5 % 5.4 % 5.4 % 45,9 % 100,0

Toplam | Frekans S 28 14 4 96 199
% % 28,6 % 14,1 % 7,0 % 2,0 % 48,2 % 100,0
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Cizelge 2.10 Catilardaki en 6nemli konular

Catilardaki en 6nemli konular Frekans % Agirhkh Toplam
puan* puan**
Is1 yalitim saglamasi
1. derece dnemli 24 12,0 24*6= 144
2. derece Snemli 136 68,0 136*5= 680
3. derece dnemli 26 13,0 26%4= 104
4. derece dnemli 8 4,0 8*3= 24
5. derece 6nemli 3 K5 3*2= 6
6. derece Snemli 0*1= 0
Toplam 197 98,5 958
Yanit vermeyen 3 LS
Su yahtim saglamasi
1. derece Snemli 154 77,0 154*6= 924
2. derece 6nemli 29 14,5 29%5= 145
3. derece nemli 9 4,5 9*4= 36
4. derece dnemli 4 2,0 4*3= 12
5. derece nemli 1 0,5 1¥2= 2
6. derece Snemli 0*1= 0
Toplam 197 98,5 1119
Yanit vermeyen 3 1,5
Havalandirma Saglamasi
1. derece nemli 6 3,0 6*6= 36
2. derece onemli 14 7,0 14*5= 70
3. derece 6nemli 101 50,5 101*4= 404
4. derece dnemli 45 22,5 45%3= 135
5. derece 6nemli 21 10,5 21*2= 42
6. derece 6nemli 7 8,9 7*1= 0
Toplam 194 97,0 694
Yanit vermeyen 6 3,0
Goriiniig
1. derece nemli S 2,5 5*6= 30
2. derece 6nemli 4 2,0 4*5= 20
3. derece dnemli 13 6,5 13*4= 52
4. derece nemli 27 13,5 27%3= 81
5. derece 6nemli 47 23,5 47%2= 94
6. derece dnemli 98 49,0 98*1= 98
Toplam 194 97,0 375
Yanit vermeyen 6 3,0
Maliyet
1. derece dnemli 3 L5 3*6= 18
2. derece 6nemli 11 5,5 11*5= 55
3. derece dnemli 22 11,0 22*4= 88
4. derece onemli 36 18,0 36*3= 108
5. derece 6nemli 74 37,0 74*2= 148
6. derece Snemli 51 25,5 51*1= 51
Toplam 197 98,5 468
3 IS

Yanit vermeyen
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Onarim Kolayhg
1. derece bnemli 5 2.5 5*6= 30
2. derece 6nemli 5 25 5%5= 25
3. derece dnemli 25 12,5 25%4= 100
4. derece 6nemli 74 37,0 74*3= 222
5. derece onemli 49 24,5 49%2= 98
6. derece onemli 36 18,0 36*1= 36
Toplam 194 97,0 511
Yanit vermeyen 6 3.0
Toplam 200 100,0

* Agirlikli puani bulabilmek igin 1. derece 6nem verilen yapi elemani 6 ile, 2. derece dnem
verilen 5 ile, 3. derece énem verilen 4 ile, 4. derece 6nem verilen 3 ile, 5. derecede Gnem verilen
2 ile, 6. derecede nem verilen ise 1 ile garpilmistir.

** Toplam puan agirhikl puanlarin aritmetik olarak toplanmast ile elde edilmistir.
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