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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BINA DUVARLARINA UYGULANAN YALITIMIN YOGUSMAYA ETKISININ
ARASTIRILMASI

Nesrin ILGIN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Termodinamik Anabilim Dali

2009, Sayfa: 60

Bu calismada, farkli yalittm konumlarina sahip duvar yapilarinin kalinliklar1 boyunca
meydana gelen yogusma olay1 TS 825 standardini esas alarak MATLAB paket programinda
GUI toolbox’1 kullanim se¢eneklerinin yardimiyla ¢6ziilmiistiir. Bu amagla, yalitim malzemesinin
toplam kalinlig1 esit olacak sekilde; tek tabaka, iki esit tabaka ve ii¢ esit tabaka halinde duvar igerisine
farkli yerlerde yerlestirilerek her bir yalitm durumu i¢in yogusma ve buhar gegisi incelenmistir.
Coziimler farkli derece giin bolgelerinde bulunan Elazig, Adana, istanbul ve Kars illeri igin, farkli
yalitim ve duvar malzemeleri ile farkli kalinliktaki yap1 malzemeleri i¢in hesaplanmustir. Elde edilen

sonuglar tablolar ve grafikler halinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yalittmli duvar, Yogusma ve Buhar difozyonu, MATLAB paket
programi
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ABSTRACT

Master Thesis

INVESTIGETION OF THE EFFECT OF ISOLATION APPLIED ON BUILDING
WALLS ON CONDENSATION

Nesrin ILGIN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Thermodynamic

2009, Page: 60

In this research, condensation that occurs throughout the thickness of the wall structures which
have different isolation places are solved on the basis of TS 825 standards with the help of the
GUI toolbox usage options in the MATLAB package programme.. For this aim, with equal
total thickness of isolation material; it is located in different places in the wall in the shape of
one layer, two equal layers and three equal layers and condensation for each isolation case and
vapour passages are analyzed. Solutions for cities of different day degrees Elazig, Adana,
Istanbul, and Kars are estimated with different isolation and wall materials for construction
materials in distinct thickness. Results gained are shown in graphs and tables.

Key Words: Isolated wall, Condensation and Vapour diffusion, MATLAB package
programme.
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1.GIRiS

I¢c ve dis mekanlar arasinda sinir olusturan yap: dis duvarlari siirekli degisen iklim sartlarmin
etkisi altinda kalmaktadir. Bu nedenle yapi igersinde istenilen konfor sartlarinin daha az enerji
tilketimiyle saglanabilmesi i¢in bina duvarlarinin uygun bir sekilde yalitilmasi gerekmektedir. Bu
ylizden yapilarda kullanilan 1s1 yaliimlarinin faydalar1 hem yapi, hem ¢evre ve hem de insan saglig
acisindan oldukca fazladir. Is1 yalitimi, her mevsimde konforlu kosullar saglar, emisyonu azalttig1 i¢in
cevrenin korunmasini saglar, 1s1 kagaklarini 6nledigi icin, daha diisiik kapasiteli 1sitma ve sogutma
tesisleri ve daha az tesisat malzemesinin kullanilmas1 miimkiindiir. Bu ilk yatirim harcamalarin1 6nemli
ol¢glide azaltan bir unsurdur. Is1 yalitimi sayesinde, 1sitma ve sogutma giderleri azalarak enerji tasarrufu
saglanir ve yogusma 6nlendigi i¢in duvarlarda nem ve kiiflenme sorunu ortadan kalkar ve yap1 dmriinii

uzatir.

20. ylizyilin baslarindan itibaren hem endiistrinin gelismesi hem de modern mimarideki taleplerin
artmast ile, modern konstriiksiyon metotlariin hizla kullanilmaya baslanmasi; yap1 malzemelerinin,
tastyicilik gdrevlerinin azalmasini, incelmesini ve 1s1 gegirgenlik direncinin 6nemli miktarda diigmesini
saglamistir. Is1 gegirgenlik direncinin yiikseltilmesi dolayisiyla 1s1 ekonomisinin saglanmasi ve yapi
malzemesi yiizeyindeki yogusmanin énlenmesi i¢in insa edilen binalardaki duvarlarda birden fazla yapi

elemani kullanilmasini ortaya ¢ikarmistir [1].

Yap1 malzemelerinde, kullanim sartlarina gére yazin ve kisin ortaya ¢ikan yogusma yada terleme
olayi; hava ile temas eden yap1 malzemesi yiizey sicakliginin, havanin ¢ig noktasi sicakliginin altinda
olmasi durumunda gerceklesir. Eger su buhari, yapi malzemesi yiizeyinde yogusmazsa, terleme
olmadan yapi malzemesi igine girer. Yapr malzemesi i¢ine difiiz eden su buharmin kismi basinci i¢
katmanlarda herhangi bir noktada o sicakliktaki su buhar1 doyma basincina esit oldugu anda yogusmaya
baglar. Malzeme i¢inde yogusan su, malzemenin nemini arttirarak kiif, mantar tiremesi, koku ve boya
bozulmalarina neden olur. Yogusma, yapi1 malzemesinin yapisint bozar ve malzemenin toplam 1s1

transferi katsayisim yiikselterek 1s1 kayiplarini da artirir [1].

Bu konu ile ilgili yapilmis olan c¢alismalar incelendiginde; Corap [2] binalarda ideal enerji
performansin1 ve i¢ yiizeylerde terlemeye ve yapi elemani igcinde de yogusmaya karsi tasarim
secenegini belirlemeyi amacglamigtir. Giil [3] kilcal gozenekli ortamlarda 1s1 ve kiitle transferinin
analizini aragtirmistir. Erim [4] nemli hava ile su ikilisi arasindaki 1s1 ve kiitle gecisinin bir arada oldugu
iklimlendirme cihazlar {izerinde durarak hesap algoritmalarini gelistirmeye ¢alismistir. Kavas [5] 1s1
yalitim yonetmeliginde 6nerilen kesitler ve giincel yalitim malzemeleriyle olusturulan kesitlerin en ¢ok
uygulanabilirligi olanlarin se¢ilip i¢ yiizey sicaklig1 agisindan inceleyerek yogusma kontrolii yapmis ve
kesitlerin 1s1sal konfor agisindan uygun olup olmadigini belirleme konusunda g¢alisiimistir. Yavuz [6]

dis duvarlarda 1s1 korunumu ve 16.01.1985 tarihli yonetmeligin 1s1 ve buhar kontrolii agisindan
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degerlendirilmesi konusunda c¢aligilmistir. Bircan [7] yap1 malzemelerinde buhar diflizyonu prosesinin
incelenmesi ve yogusma hesabi i¢in bir bilgisayar programu tasarlamistir. Francis W.H.Yik ve digerleri,
[8] yapiyr sarmalayan 1s1 ve nem transferi modelini i¢ ortamdaki hava ve yapinin havalandirma
sisteminin ayni1 anda hesaplanmast ic¢in havalandirma sistemi bilesenleri modelleriyle iligkili
biitiinlestirilip gelistirme ¢alismas1 yapmistir. Menghao Qin vd., [9] gézenekli yapidaki malzemenin 1s1
ve nem transferi gecisinin degerlendirilmesi i¢in dinamik bir model olusturup hem 1s1 hem de nem
transferini benzer sekilde hesaba katarak ve birbiri ile olan etkilesimi modellenmistir. Stephane
Hameury [10] ahsap yapilar1 sarmalayan i¢ ortam kosullarininda 1s1 ve nem gegcisi i¢in higrotermik bir
model muhasebesi ile sayisal simiilasyon yapip hava degisim oran1 ve ahsap yapiimn duvar bdlgesinin
fonksiyonu olarak giiglii bir tahta yapisinin tamponlanma kapasitesini gdstermesini saglamistir. Jerzy
Wyrwal vd., [11] gozenekli duvarlarda yogunlagsma ile aym1 zamandaki bir boyutlu 1s1 ve buhar
transferini analitik olarak incelemistir. R.C.Gaur vd., [12] yap1 malzemesinden gecen es zamandaki 1s1
ve nem transferini dikkate alip bir giinliik periyod iizerinden bir odanin i¢ sicakligimin zamanla
degisimini incelemistir. M.A.Hamdan [13] yalitim kalinliklarinin artirilmasiyla ilgili 3 faktoér bulunup
en iyi performansa sahip duvari segmek i¢in yapidaki yalitim tabakalarmin etkilerini ve sicaklik
dalgalarinin azaltilmasini arastirmistir. M.Karoglou vd., [14] binalarin duvarlarindan mevsimlik nem

transferiyle binalar sarmalayan nemin tahrip edici etkileri hakkinda ¢alismalar yapmistir.

Binalarda 1s1 yalittimi daha c¢ok enerjinin korunumu igin disiiniilmektedir. Ancak, yaliim
yapilirken su buhar1 hareketlerinin de goz oniine alimmas1 gerekir. Ciinkii, su buhan diflizyonu sonucu
olan yogusma, yap1 malzemelerine ve yapit malzemelerinde meydana gelen 1s1 gegisinin artigina etki
eder. Bu yiizden yogusma olayimnin 6nlenebilmesi i¢in yap1 bileseninin su buhar1 hareketine karsi direnci
artirilmalidir. Yap1 bilesenine yalitim uygulanarak su buharina ve 1s1 gecisine karsi direnci artirilabilir.
Ancak 1s1 yalitimi yapilirken yalitimin duvar igerisindeki yeri, su buharinin yogusacagi yer agisindan
onemlidir. Bu yilizden bu ¢alismadaki temel hedef, farkli yalitim tabakalarindan olusan ¢ok katmanli bir
duvardaki buhar difiizyonu ve yogusmayi arastirmaktir. Bu amacla, yalittm malzemesinin toplam
kalinhig1 esit olacak sekilde; tek tabaka, iki esit tabaka ve {i¢ esit tabaka halinde duvar igerisine farkli
yerlerde yerlestirilerek her bir yalitim durumu i¢in yogusma ve buhar gecisi incelenecektir. Bunun i¢in
MATLAB’da bir bilgisayar programi gelistirilerek farkli yalitim konumlari i¢in yogusma ve buhar
diflizyonu Tiirkiye’deki farkli iklim bdlgeleri igin, farkli yalittm ve duvar malzemeleri ile farkl

kalinliktaki yap1 malzemeleri i¢in hesaplanmustir.
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2.YAPI KABUGU-MALZEME VE YOGUSMAYA iLiSKiSi

Yap1 kabugu ve malzeme arasindaki iligskinin yogusmay1 belirlemede rol oynamasi nedeni ile yap1

kabug1 ve malzemenin tanimimi yapacak olur isek asagidaki gibi tanimlayabiliriz.

2.1. YAPI KABUGUNDAN ISI GECiSi

Yapi ile birlikte olusan i¢ ve dig mekanlar1 birbirinden ayiran yap1 6gelerinin tiimii yap1 kabugu
olarak tanimlanir. Bu caligmada yapi1 kabugu olarak nitelendirdigimiz eleman binalarin dis duvari
olarak ele alinmustir. i¢ ve dis cevre arasindaki 1s1 alisverisi biiyiik oranda yap1 kabugu vasitasiyla olur.
Is1 gecisi sekillerini {i¢ grupta toplayabiliriz

¢ Isinim (Radyasyon): Is1 enerjisinin herhangi bir ara tasiciya ihtiya¢ olmadan bir maddeden
diger bir maddeye nakline radyasyon denir. Radyasyon diger 1s1 gecis sekillerinin aksine herhangi bir
ara tagiciya ihtiya¢ duymadan dogrudan meydana gelir.

e iletim (Kondiiksiyon): Bir maddenin daha yiiksek enerjili pargaciklarindan daha diisiik
enerjili pargaciklarina, bu parcaciklar arasindaki etkilesimler sonucunda enerjinin aktarilmasi olarak
diistiniilebilir.

e Tasimim (konveksiyon): Isinim veya iletim yolu ile 1sinan maddesel ortamin yer degistirmesi

ve 1s1y1 bdylece tagsimasi, yaymasidir. Taginmim kati cisimlerde s6z konusu degildir.

2.2. YAPI KABUGUNDAN NEM GECiSi

Hava, degisik oranlarda gazlarin karigimi olup, normal sartlarda biinyesinde her zaman belirli
miktarda su buhar1 da bulundurmaktadir. Belirli sicakliktaki hava, ancak belirli miktarda su buharim
bilinyesinde barindirabilmektedir. Hava i¢inde bulunan su buhari ‘‘nem’’ olarak da adlandirilmaktadir.
Nemin bir binanin, cati, duvar, doseme gibi yap1 elemanlar ile bina tesisatina etkileri s6z konusudur.
Bu caligmada bina yap1 kabugunu elemanlarindan biri olan duvar ile nemin etkilesimi {izerinde

durulmustur.

2.2.1. Nem ve Nem Gegisinin Etkileri

Bina kabugunu olusturan ¢ati, duvar ve déseme gibi yap1 elemanlarmin yapiminda kullanilan
hemen hemen tim yapi1 malzemeleri, az veya ¢ok gozenekli yapilart nedeniyle, ¢evredeki nemi
biinyelerine alma, depolama, taginmasini saglama ve tekrar biinyelerinden atma 6zelligine sahiptir. Cok
katmanli yap1 elemanlarinda, farkli katman malzemelerinin farkli nem gegirgenlik 6zelliklerine sahip
olmalar1 nedeni ile, taginan nem bazi katmanlardan hizli bir sekilde gecerken, bazi nem gegirgenlik
direnci yiiksek katmanlarin 6niinde birikmesi s6z konusu olabilmektedir. Bundan bagka, bina kabugunu

olusturan yap1 elemanlarinda , olagan sartlardaki nemin diginda, ¢evre sartlarinin etkisi ile veya tasarim

3 29

ve uygulama hatalarindan Otiiri, buharin suya doniismesi olayi, baska bir deyisle “ yogusma
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meydana gelebilmektedir. ‘“Yogusma’’ nedeni ile kabugun kendisinden beklenilen performansi yerine
getirmemesi s6z konusu olabilmektedir. Ozellikle, malzeme nemliliginin kabugun 1s1l ve nem ile ilgili
performansina olumsuz etkileri 6nemli bir sorun olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bina yapim
tamamlandiktan sonra, kabugun kendisinden beklenilen performansi yerine getirmemesi durumunda, bu
tiir sorunlarin ortadan kaldirilmasinin ¢ok zor, hatta bazi durumlarda olanaksiz oldugu agiktir. Bu
nedenden oOtiirii, bu tilir sorunlarin ortaya ¢ikip ¢ikmayacagmin, tasarim siirecinde belirlenip, yine bu
asamada gerekli dnlemlerin alinmasi, kabugun kendisinden beklenilen performansi siirekli olarak yerine
getirebilmesi agisindan, onemlidir. Bina kabugunun yapim siirecinde de, tasarim kararlarinin

gerceklestirilmesine yonelik gerekli 6zenin gosterilmesi gerekmektedir.

2.2.2. Nem {le Ilgili Temel Tanimlar

Nem kontrolii konusu ile ilgili sikca kullanilan temel kavramlara iligkin tanimlar asagida
verilmistir.

Burada ‘““Nem’’, hava i¢inde bulunan su buharidir. D1s ortamdaki havada, su buhari siirekli olarak
bulunmakla birlikte, miktar1 oransal olarak %4’li asmamaktadir. Dis ortamdaki havada bulunan su
buhar1 miktar1, basta iklimsel olaylar olmak iizere ¢evresel etmenlere baglidir. I¢ ortamdaki su buhari
miktar1 ise agirlikli olarak, yikama veya yemek pisirme amagh sicak su kullanimi, bitkilerin veya
insanlarin nefesindeki su buhari gibi insanlarin eylemleri, insan ve bitki sayis1 gibi etmenlere baghdir.
Belirli sicakliktaki hava, ancak belirli miktarda nemi biinyesinde barindirabilmektedir (Sekil 1). Mutlak
nemlilik, nemli havanin birim hacmi i¢inde bulunan su buharinin birim kiitlesidir. Buna gergek buhar
miktari, buhar konsantrasyonu, su buharinin yogunlugu da denir. Ozgiil nemlilik, birim kiitledeki nemli
hava igersindeki su buharimn kiitlesidir. Buna nemli havanin nem miktar1 veya kiitle konsantrasyonu da
denir. Doymus hava,hava sicakligina bagli olarak, belirli bir miktar su buharini biinyesinde
barindirabilmektedir. Sicaklik diistiik¢ce, havanin iginde barindirabilecegi buhar miktar1 azalir. Belirli
barometrik sartlar altinda, belirli bir sicakliktaki hava, maksimim buhar miktarmi biinyesinde
barindiriyorsa, bu havaya ‘‘buhara doymustur’’ denir.Doyma miktari, birim hacimdeki havanin belirli
bir sicaklikta biinyesinde barindirabilecegi maksimum buhar miktaridir. Buna doymus buhar miktar1 da
denir. Sicakliga bagli olarak doyma miktarlari, Sekil 1’de verilmistir. Cig noktasi, belirli sartlardaki
doymus havanin sicakligidir. Bu sicaklik, doyma halinden yogusmaya gecis halini ifade ettiginden,
doyma sicakligi veya yogusma noktasi olarak da adlandirilir. Bagil nem orani; verilen sartlarda,
havanin i¢indeki su buhari kiitlesinin, ayni sartlarda havanin i¢inde bulunmasi olanakli olan en fazla su
buhari kiitlesine oranidir.

¢=(W—]*1oo =(P—]*1oo )
w P,

s
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Sekil 1. Havanin sicakliga (°C) bagh olarak biinyesinde barindirabildigi en fazla nem miktari, g/m’ [19].

Kismi buhar basincini taminlar isek, buhar basinci, su bahariin hava i¢inde olusturdugu ‘kismi’’
basingtir. Belirli sartlarda, havanin i¢inde mevcut su buhan kiitlesinin, olusturdugu basinca ‘‘kismi’’
veya ‘‘gercek’ buhar basincit adi verilir. Doymus buhar basincibelirli sartlarda havanin iginde
bulunmasi olanakli olan en fazla su buhar kiitlesine olusturdugu basing; ‘‘doymus’’ buhar basincidir.
Buhar basinci farki ise, degisik sartlardaki iki ayri ortam Ornegin bina igi ile dig1 arasinda buhar
basinglar1 farkidir. Binalar 1sitildig1 veya sogutuldugu i¢in, i¢ ve dis ortamlar arasinda bir sicaklik farki
s6z konusudur. Ornegin 1sitma yapilan dénemde, i¢ ve dis bagil nemlilik degerleri esit olsa, hatta dis
bagil nemlilik %100’e erigse bile, i¢c hava sicaklig1 dis hava sicakligia gore daha yiiksek oldugundan,
i¢ havanin kismi buhar basinct dis havaninkinden ¢ok daha biiyiiktiir. Buhar difiizyonu olayi, buhar
basinci farkindan dolayr meydana gelmektedir.Su buhar1 akis yogunlugu (buhar akim debisi) veya su
buhar1 difiizyonu akis yogunlugu, yap1 bilesenlerinden birim zamanda, birim alandan gegen su buhari
miktaridir. Buhar difiizyon gegis katsayis, bir yiizeyin 1m” alani ile ona degen hava arasinda 1 Pa buhar
basinci farki varken bir saniyede havadan yiizeye veya yiizeyden havaya difiizyon yoluyla gecen buhar
miktaridir.Buhar iletim katsayisi,homojen bir malzemenin veya havanin kararli durumunda birbirine
kosut iki yiizeyi arasinda, 1m kalinlik ve 1 Pa basing farki oldugu zaman, bir saniyede, yiizeylere dik
yonde diflizyon yoluyla gecen buhar miktaridir. Su buhari difiizyon direng faktorii ise; bir malzemenin
bilinyesinden buhar girisimine karsi ayni kalinliktaki havanin kag¢ kati direng gosterdigini belirleyen
sayidir (Hava igin p=1"dir). Yogusma, nemli havanin, sicakligi, mutlak nemliligi degistirilmemek sarti
ile, diistiriiliirse, bagil nem orani buna kosul olarak yiikselir ve belirli bir sicaklikta (¢iglenme sicakligi)
da %100 oranina ulasir. Sicakligin bu degerin altina diismesi durumunda da, havadaki su buharinin bir
bolimi, halini degistirerek, sivi veya buz haline doniisiir. Bu durum havada sis veya yagis, kati
cisimlerin yiizeyinde (goriiniir) veya biinyesinde (gizli) yogusma olarak meydana gelir. Ornegin, 20 °C
sicakliktaki hava biinyesinde en fazla 17.3 g/m’ su buhari barindirabilirken, 10 °C sicakliktaki hava ise
en fazla 9.4 g/m’ su buharin1 biinyesinde barindirabilmektedir (Sekil 2). Yapi Fizigi yoniinden iki tiirlii

yogusma vardir: Goriiniir yogugma (terleme);yogusma, yapi elemanlarinin yiizeyinde meydana gelirse
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terleme adin1 alir.Gizli Yogusma; Yogusma, yapi elemanlarinin i¢ginde ortaya ¢ikarsa, ‘‘gizli’’ yogusma
olarak tanimlanmaktadir. Buharlagsma, sicakligin yiikselmesi ile kati cisimlerin yiizeyinde veya
biinyesinde bulunan sivi haldeki suyun hal degistirerek su buharma donligmesi ve dis ortama dogru

hareket etmesidir.

+20 °C +10 °C

ogo
79 ¢
yogusma

Sekil 2. Ayni sartlardaki hava sicakliginin 20 °C’den 10°C’ye inmesi sonucu agiga ¢ikan “‘su’’ miktari[19].

2.2.3. Neme Bagh Kullanic1 Konfor Gereksinimi

Ortamdaki nem orani, kullanici tarafindan ortam sicaklifinin algilanmasindaki etkisi agisindan,
1s1l konforu olusturan bilesenlerden biridir. Burada nem gegis tiirlerini agiklar isek; genelde nem gegisi
“‘azdan ¢oka gecis’’ kurali dogrultusunda meydana gelmektedir. Nemin konsantrasyon olarak fazla
oldugu ve buna bagl olarak kismi buhar basincinin fazla oldugu taraftan, nem konsantrasyonun az
oldugu ve buna bagl olarak kismi buhar basincinin az oldugu tarafa dogru nem gegisi meydana
gelmektedir. Bina kabugunu olusturan yapi elemanlarinda nem gegisi degisik etmenlere bagli olarak
degisik tiplerde meydana gelmektedir. Nem gecisi, iki ortami birbirinden ayiran kabukta, bu iki ortamin
sartlarinin birbirinden ¢ok farkli oldugu donemlerde daha da etkili olmaktadir. Yap1 elemanlarindan
nem gecisi farkli sartlara bagli olarak farkli bicimlerde meydana gelebilmektedir. Nem gegisi tam
olarak, difiizyon, eflizyon, sivi halde gecis ve hava akimi ile meydana gelmektedir. Burada nem
geg¢isinin, diflizyon ile meydana geldigi kabul edilecektir. Diflizyon gaz halindeki suyun, bagka deyisle
buharim, yap1 malzemeleri veya sistemleri igindeki hareketidir. Difiizyonun meydana gelmesinde etkili

olan ¢evresel etmen, iki ortam arasindaki kismi buhar basinglarindaki farktir. Nem gegisinin nedenleri
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ve etkili olan etmenleri agiklar isek; bina kabugunu olusturan, yap1 malzemelerinden ve sistemlerden,
nem gegcisi ile bu gecisin yogunlugunu etkileyen, temel nedenler olarak; ¢cevresel etmenleri ve malzeme
ile sistem oOzelliklerini siralamak olanaklidir. Cevresel Etmenler; nem gecisinde etkili olan baglica
cevresel etmenleri ve iklim elemanlarimi olusturmaktadir. Burada s6z konusu olan iklim elemanlar;
hava sicakligi, havadaki nem miktari, hava hareket hiz1 ve gilines 1s1mim yeginligidir. Hava sicakligi,
havanin biinyesinde barmdirabildigi en fazla nem miktarin1 belirleyen etmendir. Nem gecisinin temel
nedenlerinden biri olan kismi buhar basinci, hava sicakligr ile birlikte havadaki nem miktarmin bir
fonksiyonudur. Hava hareket hizi, iki farkli neden ile nem gecisinde ve bina kabugu biinyesinde
depolanmasinda etkili olmaktadir. Hava hareket hizi, kabugun ylizey sicakligi iizerinde etkili olmasi
nedeni ile, bu bolgedeki, kismi buhar basinct degerini de etkilemektedir. Bundan baska, hava hareketi
ile havadaki nem bir bolgeden bir bagka bolgeye tasinmaktadir. Bu olay, hem belirli bir bolgedeki nem
konsantrasyonunun azalmasina, hem de nemin dogrudan taginmasina neden olmaktadir. Giines 1s1mimi
ise dis kabugun dis ortam ile iligkili yiizeylerinde, yiizey sicakliginin, ortam sicakligina gore artmasina
neden olmaktadir.Malzeme 0Ozellikleri, nem gegisinin yogunlugunda ve depolanmasinda etkili olan
etmenlerden biri de bina kabugunu olusturan malzemelerin nem ile ilgili 6zellikleridir. Burada soz
konusu olan baslica malzeme 6zellikleri; nem gegcisi ile ilgili olan buhar difiizyon direng faktorii veya
buhar gecirgenlik katsayisi ile nem depolama ile ilgili olan sorpsiyon olarak siralanabilir. Buhar
Gegirme Ozelligi (Buhar difiizyon direng faktorii), Buhar difiizyon direng faktorii, bir malzemenin
buhar difiizyon direncinin aynm kalinlik ve sartlardaki hava tabakasindan ka¢ kere daha biiyiik oldugu
tanimlanir. Buna gore havanin, buhar difiizyon direng faktorii ‘1’7 dir (Sekil 3). Buhar diflizyon direng
faktorli birimsizdir. Difiizyon direng faktorii daha biiyiik olan malzemeler, kalinliga da bagl olarak
daha az buhar gegcirirler.Hemen tiim malzemeler i¢in iki farkli sart altinda (dry cup/wet cup) buhar
difiizyon direng faktorii degerleri deneysel yontemle belirlenmis olup, bunlardan hesaplamalarda,
duruma gore daha uygunsuz olanmin kullanilmasi uygun goriilmektedir. Buhar gegirgenlik katsayisi,
belirli kalinliktaki bir malzemenin birbirine paralel iki yiizii arasinda, birim alandan, birim zamanda
ylizeyler arasinda buhar basing farki 1Pa iken, gegen buhar miktaridir. Buhar gegirgenlik katsayisinin
birimi ng/(sm*Pa)’ dir. Nemi Biinyeye Alma ve Depolama Ozelligi (sorpsiyon), malzemeler, yiizeyi ile
iligki halinde olan nemli hava igindeki nemi, belirli sartlar altinda, biinyelerine almakta ve
depolamaktadir. Higroskopik yap1 malzemelerinde nemi emme, ‘‘sorpsiyon’’ olarak tanimlanmaktadir.
Bazi yap1 malzemelerinin bagil nem orani ile malzeme bilinyesindeki nem miktar1 iligkisi Sekil 4’te
verilmistir.Sistem Ozellikleri, Nem gecisinde etkili olan sistem oOzellikleri, katman kalinlig1 ve
katmanlardan birbirine gore konumlar1 olarak siralanabilir. Katman kalinligi buhar difiizyon direng

faktorii ile birlikte, malzeme katmaninin buhar difiizyon direng degerini (S4) olusturmaktadir.

Sy = M *xd )
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Bina kabugu sistemi i¢inde, nem ile ilgili farkli 6zellikleri olan, katmanlarin siralamasi da nem

gecisi ve nem birikmesi veya ‘‘yogusma’’ olayinin meydana gelmesinde etkili olmaktadir.
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Sekil 3. Farkli malzemelerin buhar difiizyon direng faktorlerinin karsilagtirmasi [19].

HAaCIMEEL 8U MIKTAR (4

BAMIL HIEW OFRAMNI (3)

a:shgap, bigimento kireg harcy, cgimento haro, d:gazbeton, 2 beton, fuila

Sekil 4. Farkli malzemelerin bagil nem orani/hacimsel nem miktar iligkisi (sorpsiyon izotermleri) [19]

Burada ele alinacak ikinci bir durum ise; Bina kabugundaki nemin bina bilesenlerine ve
kullanicilara etkileridir. Bunlar ortamda bulunan, bina kabugundan gecen veya belirli bir siire boyunca
depolanan nemin gerek bina bilesenlerine gerekse kullanicilara etkileri s6z konusu olabilmektedir.
Nemin bina bilesenlerine olas1 etkileri arasinda, degisik tiirde bozulmalar ile birlikte malzemelerin 1s1l
performansinda olumsuz yonde degisimler sayilabilir. Ortamdaki ve bilesen biinyesindeki nem,
kullanict konforu ile saghgi {izerinde de etkili olmaktadir.Nemin bina bilesenlerine etkileri ise bina
bilesenlerinde asir1 nem birikmesi veya dogrudan yogusma meydana gelmesi nedeni ile
1slanma/kuruma, donma/¢oziilme, korozyon, ylizey kirlenmesi ve biyolojik etkiler gibi genelde olumsuz
olaylar meydana gelmektedir. Islanma ve kuruma olay1 agiklanir ise, Islanma, ahsap gibi bazi yap1

malzemelerinde, hacim artmasi nedeni ile deformasyona neden olabilmektedir. Yine, nemli malzemenin
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tekrar kurumasi nedeni ile hacim azalmasina bagli olarak deformasyon meydana gelmektedir. Bu
olaylarin tekrarlanmasi, gerek mukavemet Ozelliklerini, gerekse gOriiniimii olumsuz yonde
etkilemektedir.Donma ve ¢Ozililme ise, asiri miktarda nem birikmesi veya ‘‘yogusma’’ nedeni ile
1slanma, diisiik sicakliklar nedeni ile suyun hal degistirerek donmasina neden olabilmektedir. Suyun buz
haline doniismesi halinde hacminde %8 ile %9 arasi bir artis s6z konusu olmaktadir. Hacim artisi
nedeni ile meydana gelen deformasyonun yani sira, sicakligin ytikselip, buzun suya doniismesi ile yeni
bir hacim degismesi meydana gelip yeni bir deformasyona neden olmaktadir. Bu olaylarin
tekrarlanmasi1 sonucunda ise, mukavemet Ozellikleri olumsuz yonde etkilenebilmektedir.Korozyon,
metal yapi bilesenlerinin ylizeylerinde, asiri miktarda nem birikmesi veya ‘‘yogusma’® nedeni ile
1slanma ve oksijen etkisi ile korozyon meydana gelebilmektedir. Aliiminyum, bakir gibi malzemelerde
meydana gelen korozyonun, malzeme biinyesinde oldukca diisiik diizeyde olumsuz etkisi olurken,
demir v.b. malzemelerde asinmalar veya bozulmalar meydana gelmektedir. Yiizey kirlenmesi, bina
bilesen ylizeylerinde nem miktarinin artmasi veya ‘‘yogusma’’ nedeni ile dogrudan 1slanmasi, havada
var olan toz zerreciklerinin bu alanlara yapisarak, yiizey kirlenmesine neden olabilmektedir. Yiizey
kirlenmesi, bina bilesenlerinin biinyesine zarar vermemekle birlikte ‘‘estetik’’ bir sorun olarak ortaya
ctkmaktadir. Biyolojik etki (¢iirlime), ortamda her zaman var olan bir cins mantar (fungus) sporlari,
nem miktar1 artan bina bilesen yiizeylerinde veya esyalarin yiizeyinde, yagamak, biiyiimek ve cogalmak
icin uygun bir ortam bulabilmektedir. Bu tip mantar sporlarinin hizli sekilde artmasi i¢in, 0°C ile 25 °C
aras1 sicaklik, %70 bagil nemin iizerindeki nemlilik oranlari, oksijen ve ozellikle organik kdkenli
ylizeyler uygun bir ortam yaratmaktadir. Seliiloz kdkenli malzemeleri besin kaynagi olarak kullanan bu
mantar tiirli, 6zellikle ahsap tlirii malzemelerde ‘‘clirimeye’” neden olmaktadir. Nemin kullanicilara
etkilerine bakilacak olunur ise, ortamda bulunan nem, kullanicilari dogrudan etkilerken, bina
bilesenlerinde biriken nem nedeni ile kullanicilarm saglhigim etkileyebilecek sartlar da olusabilmektedir.
Ortamdaki nem orani, kullanicimin ortam sicakligim algilamasina olan etkisi ile, 1s1l konforu olusturan
bilesenlerden biridir. Nem oraninin yiiksek oldugu durumlarda yiiksek sicakliklar oldugundan daha
“‘sicak’’, diistik sicakliklar ise oldugundan daha ‘‘soguk’’ olarak algilanmaktadir. Nem oraninin diisiik
oldugu durumlarda, kullanicida, burun, geniz, gozler ve tende kuruluk nedeni ile bir konforsuzluk hissi
olusmaktadir. Yine nem oraninin diisiik oldugu ortamlarda, elektrostatik yliklenme nedeni ile esyalar ile
kullanicilar arasinda elektrik akimi olusarak, konforsuzluk hissi meydana gelebilmektedir. Nem
oranmin yiiksek oldugu ortamlar, ‘‘ev tozu akarlari’> adi verilen organizmalarin hizli bir sekilde
cogalmasina neden olabilmektedir. ‘‘Ev tozu akarlari’> nin ortamda fazla miktarda bulunmalari, bazi
kullanicilarda alerji ve astim gibi saglik sorunlarina neden olabilmektedir.Organik kékenli malzeme
ylizeylerinde, uygun sicaklik ve nem sartlar1 s6z konusu ise, bazi1 mantar tiirleri, yasama olanagi bulup
cogalabilmektedir. Nemli ylizeylerde gelisme olanagi bulan ve ‘‘kiif *” olarak da adlandirilan bu mantar
ver sporlar1 bazi kullanicilarda, alerji, astim, enfeksiyon ve zehirlenme gibi saglik sorunlarina neden
olabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken bir bagka husus ise nemin 1s1l performansa etkisi ve 1s1 gecisi

ile karsilikli etkilesimidir. Malzeme i¢indeki nemin ve nem ge¢isinin, malzemenin ve sistemin 1sil
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performansi {izerinde 6nemli derecede etkisi s6z konusudur. Yapit malzemelerinin gozenekleri ve
bosluklarini dolduran ‘‘kuru’” hava, malzemenin 1sil direncine olumlu katkida bulunmaktadir.
Gozeneklerdeki havanin nem oraninin artmasi veya hal degistiren buharin suya doniismesi sonucu, bu
bolgelerde meydana gelen 1s1 akist debisi artmaktadir. Suyun 1s1 gegirme 6zelliginin, kuru havaya gore
yaklasik 25 kat daha fazla olmasi bu olgunun meydana gelmesinde en 6nemli etmen olarak ortaya

cikmaktadir.

Eger bina kabugunda nem kontroliinii inceleyecek olursak, nemin bilesenlere ve kullanicilara
olan olumsuz etkilerinin ortaya ¢ikisini engelleyecek bicimde, bina kabugundaki nem ge¢isinin ve
depolanmasmin kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Burada ele alinmasi gerek husus bina
kabugunda nem kontrol yontemleridir. Bina kabugunda, nem ge¢isinin ve depolanmasinin kontroliinde
ii¢ temel yontemden so6z edilebilir. Bunlar;

e Olanaklar 6l¢iisiinde nemin bir engel ile karsilasmadan gecisine olanak tantyan sistemler ile

e Nem geg¢isinin uygun bolgelerde engellendigi buhar kesicili sistemler ile

¢ Bina bilesenlerine olumsuz etkisi olabilecek, i¢ ortamdaki nemin, mekan havalandirmasi ile
kontrol edilmesidir.

Ayrica bina kabugunun 1s1l direncinin gerekli diizeye ¢ikarilmast ile ylizey sicakliginin artirilmasi

ile ylizeysel yogusmanin engellenmesi de bir nem kontrolii yontemi olarak kullanilabilir.

Bina kabugunda nem kontrolii ile hesaplama yontemlerine bakilacak olunursa, bina kabugunun
nem ile ilgili performansi, nem geg¢isinin yan1 sira, 1s1 gecisi ve hava ge¢isi ile de dogrudan iligkilidir.
Buna bagl olarak bu {i¢ olayin bir arada ele alinmasi gereklidir. Is1, nem ve hava gecirgenligi ile ilgili
performansin belirlenmesinde kullanilan yontemlerin duyarliligi tic 6geye baglidir. Bunlar;

e Hesaplama modeli

e Hesaplamalarda kullanilan ¢evresel etmenler

e Hesaplamalarda kullanilan malzeme 6zellikleridir.

Hesaplama modelleri, g6z 6niinde bulundurduklari, degisik etmenlerden 6tiirii olusan nem tagima
tiplerine gore farklilasmaktadir. Yine modellerde; 1s1i, nem ve hava gecisinin birbiri ile olan
etkilesimlerinin hesaba katilmas1 6nem tasimaktadir. Modellerin ayirt edici 6zelliklerinden bir digeri de
g6z Oniinde bulundurulan gevresel etmenler ve malzeme &zellikleri ile bunlarin zamana ve meydana
gelen olaylara bagli olarak gosterdikleri degisimlerdir. Hesaplamalarda kullanilan ¢evresel etmenler, dis
ve i¢ iklim elemanlari ile dis ve i¢ ¢evredeki ylizeylerin yansiticilik 6zelligidir. Is1, nem ve hava gegisi
iizerinde etkili olan dis iklim elemanlari, periyodik olarak degisen; sicaklik, giines 1sinimi1 ve bagil nem
orani ile diizensiz olarak degisen; riizgar hizi ve yonii, bulutluluk orani, yagis miktaridir. Dis iklim
elemanlarinin degerleri genelde saatlik olarak veya daha genis ve daha dar zaman araliklar ile

meteoroloji istasyonlarinda dlgiilerek belirlenmektedir. I¢ iklim elemanlari ise; i¢ hava sicakligy, i¢ bagil
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nem orani ile hareket hizidir.Bina kabugunun katmanlarini olugturan malzemelerin, 1s1l, nem ile ilgili ve
optik oOzellikleri nem kontrolii hesaplamalarinda kullanilan girdilerdir. Burada s6z konusu olan 1s1l
ozellikler; 1s1l gecirgenlik ve 1s1 depolamadir. Nem ile ilgili 6zellikleri ise; yine farkli nem tagima tipleri
ile ilgili gecirgenlik ve nem depolamadir. Malzemelerin optik 6zellikleri ise, 6zellikle dis kaplamay1
olusturan katmanlar ile ilgili olarak yansiticilik ve yutuculuktur. Malzeme 6zellikleri, basta sicakliga ve
nem miktarina bagli olmak {izere gevresel etmenler ve meydana gelen olaylardan otiirii az veya ¢ok

degisim gostermektedir.

Isil, nem ile ilgili ve hava gegisi ile ilgili performansin belirlenmesinde, ger¢ekei sonuglarin elde
edilmesi, hesaplama modeli ile c¢evresel etmenler ile malzeme 0&zelliklerinde meydana gelen
degisimlerin goz 6niinde bulundurulmasina baglidir. Ozellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisinda degisik
duyarlilik diizeylerinde yontemleri gelistirilmistir. Hesaplamalarda bilgisayar kullanim olanagi da
modellerdeki sayisal c¢oziimlerin gergeklestirilmesine olumlu katkida bulunmustur. Hesaplama
yontemleri ayrica ¢evresel etmenler ile ilgili yaptiklar1 kabullere gore de simiflandirmak olanaklidir.
Buna gore;

e Degisken rejimde hesaplama yontemleri

e Sabit rejimde hesaplama yontemleri

Degisken rejim hesaplama yontemlerinde, gercekte oldugu gibi veya gergcege yakin bigimde,
iklim elemanlarinin degisimleri goz 6niinde bulundurulmaktadir.

Sabit rejim hesaplama ydntemlerinde ise, iklim elemanlarinin belirli donemler boyunca sabit

kaldig1 var sayilmaktadir.

23



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

3. NEM KONTROLUNDE ““TS 825 YONTEMI”’

TS 825’te [20], bina kabugunu olusturan yapi elemanlarinin nem ile ilgili performansimnin
belirlenmesinde kullanilmak iizere 6nerilen yontemin hesaplama modeli, Glaser Grafik Yontemi’ni esas
almaktadir. Yontemin, hesaplama modeli, goz oniinde bulundurdugu iklim elemanlar1 ve malzeme
ozellikleri, sagladig1 degerlendirme olanaklarn ile uygulanmasma iliskin bilgiler asagida kisaca
siralanmistir,

Hesaplama modeli, 1950°1i yillarda Helmuth Glaser tarafindan gelistirilmis olan grafik yontemi
esas alan yaklagimdir [21]. S6z konusu yaklasim Alman 1s1 korunumu standardinda da yogusma
kontroliinde kullanilmak {izere onerilmektedir [22]. Yontemde bina kabugunda nem gegisi tiiriiniin,
ortamlarin kismi buhar basinglarindaki farklar nedeni ile meydana gelen buhar difiizyonu oldugu
varsayilmaktadir. Bina kabugunu olusturan her katmanin kalinlig1 ve buhar difiizyon direng faktoriine
bagli olarak buhar diflizyonuna karsi1 bir diren¢ olusturdugu ve buhar akim yogunlugunun tiim
katmanlarda esit oldugu kabul edilmektedir. Kabuktaki 1s1, nem ve hava ge¢isinin karsilikli etkilesimi
g6z Oniinde bulundurulmamaktadir. Yontemi, iklim elemanlarindaki zamana bagli degisimleri smirl
Ol¢iide goz Oniinde bulunduruyor olmasi nedeni ile, ‘‘sabit rejim sartlarini kullanan yontemler’’
smifinda degerlendirmek olanaklidir. Iklim Elemanlarma bakilacak olunursa, hesaplamalarda
kullanilan iklim elemanlari, i¢ ve dis ¢evreye ait sicaklik ve bagil nem oranlaridir. Olagan durumda, dis
ortama ait iklim elemanlarinin saatlik degisimleri g6z 6niinde bulundurulmayip ay boyunca siirekli sabit
kaldiklar1 varsayilmaktadir. I¢ ortama ait iklim elemanlarinin ise siirekli sabit kaldiklar1 kabul
edilmektedir. Ele alinmasi gereken bir baska husus ise malzeme Ozellikleridir. Ele alinan bina
kabugunu olusturan yapi1 elemani katmanlarinin hesaplamalarda kullanilan malzeme o6zellikleri, 1s1
gecirgenligini tanimlayan ‘‘1s1 iletkenlik katsayisi’’ ile nem gecirgenlik 6zelligini tanimlayan ‘buhar
diflizyon diren¢ faktorii’” diir. Ist iletkenlik katsayilari, belirli bir malzeme nemliligi oranma ve
sicakliga gore belirlenmis hesap degerleridir. Hemen tiim malzemeler i¢in iki farkli sart altinda (dry
cup/wet cup) belirlenmis buhar diflizyon direng faktorii degerleri s6z konusudur. Bunlardan
hesaplamalarda duruma gore daha uygunsuz olaninin kullanilmasi gerekmektedir. Hesaplamalarda her
iki malzeme 6zelliginin ‘sabit>’ kaldig1 var sayilmaktadir. Y Ontemin adimlarini ele alirsak;

Glaser grafik yonteminde yapilan kabuller, hesaplamalar i¢in gereksinim duyulan bilgiler ve
yogusma kontrolil i¢in yapilan islemlerin adimlar asagida siralanmistir. Y dntem asagidaki kabullerden
yola ¢ikmaktadir;

e Yontem elemaninin her hangi bir bolgesinde sicakliga bagl olarak ortaya ¢ikan ger¢ek buhar
basinci degerinin higbir zaman doymus buhar basinci degerinin {lizerine ¢ikamaz.

e Buhar akim yogunlugu, yap1 eleman1 biinyesinde kat ettigi yol boyunca esit kalir veya azalir,

ancak artmaz.
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e Gergek buhar basinci, ayni bolgede s6z konusu olabilecek ger¢ek buhar basincindan kiigiik
oldugu siirece, buhar akim yogunlugunun sabit kaldig1 varsayilmaktadir.

e Su buhan diflizyon akisi, su buhari difiizyon direncine sahip bir yap1 bileseninde, su buhar1
kismi basincina sahip yiizeyle temas halinde olan havanin bulundugu bir taraftan su buhar1 kismi
basincina sahip yiizeyle temas halinde bulunan havanin bulundugu diger tarafa dogru gergeklesir.

¢ Bir yap1 elemani biinyesindeki su buhar1 basinci, doymus su buhari basincina ulastiginda
yogusma meydana gelir.

e Yapim asamasindaki suyun kurudugu varsayilir.

o [sil iletkenligi ile nem miktar1 etkilesiminin olmadigi var sayilir.

e Serbest kalan ve emilen gizli 1s1 gdz 6niinde bulundurulmaz.

e Nem miktarina bagl olarak malzeme 6zelliklerinin degismedigi var sayilir.

e Kapiler emme ve malzeme icerisinden su gecisi olmadig1 varsayilir.

e Malzeme biinyesindeki bosluklarda meydana gelen hava hareketi goz oniinde tutulmaz.

e Malzemelerin higroskopik nem kapasitelerinin olmadig varsayilir.

Yontem uygulanmasinda gereksinim duyulan bilgiler ise; Glaser grafik yontemi ile yogusma
kontrolii i¢in, ele alinan kabuk bileseni ile ilgili sistem ve malzeme bilgileri ile ¢cevresel etmenlere ait
bilgiler gerekmektedir:

Sistem ve malzeme bilgileri; Katmanlarin birbirine gére konumu (siralamasi) Har katmanin
kalinlhig1 (d), Har katmanin malzeme 6zelligi (1s1 iletim katsayisi (A), buhar difiizyon direng faktorii (n),
cevresel etmenlere iligkili bilgiler; dig hava sicakligi (Ty ), i¢c hava sicakligi(T;), dis hava bagil nem

orani(Qy) ,i¢ hava bagil nem orani, @; ,dis ylizey 1s1 tasinim katsayisi,(oy), i¢ yiizey 1s1 taginim katsayisi

(@),

Yontem adimlarma bakilacak olunursa, Glaser Grafik yonteminin yogusma kontroliinde
kullanilmasinda; bina kabugu elemaninin, i¢ ve dis ylizey sicakliklar ile biinyesindeki sicakliklarin
belirlenmesi, i¢ ortam sicakligi ile i¢ yiizey sicakligi arasindaki farkin denetlenmesi, su buhar difiizyon
es deger hava tabakasi kalinliginin belirlenmesi, doymus buhar basinci degerlerinin belirlenmesi, kismi
buhar basinci degerlerinin belirlenmesi, yogusma donemi i¢in grafigin hazirlanmasi ve yorumlanmasi,

yogusma suyu miktarinin belirlenmesidir. [20],[21],[22].

Burada ilk 6nce yapilmasi gereken adim Kabuk elemaninin, i¢ ve dig yiizey sicakliklarinin
belirlenmesidir

Bunun i¢in yapilacak olan; ilk islem duvar blogundan gegen 1s1 miktariin belirlenmesidir.
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1
U = 3
1 d, d, d, 1 3
— L+
a, A A A, ay

Burada U, bilesenin toplam 1s1 gegis katsayisi, (W/m’K). d1,d2,...,dn: bileseni olusturan katman

kalinliklari, (m). A, As,....,Ay: bileseni olusturan katmanlarin Is1 iletim Katsayisi, (W/mK). q: 1s1 gegisi

miktari, (W). T;: i¢ ortam sicakligi, (°C). Ty: dig ortam sicakligini(°C) vermektedir.
q=Ux*Ax(T,-T,)

4)

Ikinci islem ise yiizey sicakliklarmin belirlenmesidir. T. ig yiizey sicakligi(°C) ,Ty,: dis yiizey
sicaklig1(°C), oy, : i¢ yiizey 1s1 tasinim katsayis1 (W/mK), aq: dis ylizey 1s1 taginim katsayisini (W/mK)
ifade etmektedir.

q:ai*(Ti_Tiy)

®)
» T (6)
q_ad*(Td_Tdy) @)
T, =T, R *q )
'y=T, R, *q 9)
Ir,=T,,_R,*q

(10)

NOT: Gerek 1s1l konfor, gerekse ylizeysel yogusma riskinin azaltilmasi agisindan i¢ ortam
sicakligi ile i¢ ylizey sicakligi arasindaki farkin 3 °C’ den az olmasi uygun goriilmektedir.

Sy =mu*d

(11

( Sq: su buhart difiizyon esdeger hava tabakasi kalinligi (m), d : katman kalinligi(m), p :
su buhari difilizyon direng faktorii)

Ikinci olarak doymus buhar basinci degerlerinin belirlenmesidir, Burada yapilacak olan islem

doymus buhar basinci degerleri hesaplanip her ylizeydeki sicakliklara karsilik gelen bagil nem
oranlarinin ¢arpimi sonucu kismi basinglarin hesaplanmasidir.
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n
Py =a|b+ T
100 °C

(12)
17,269T
& T>0°C igin P =610,5¢*°" (12-1)
21,875T
& T<0°C igin P, =610,5¢*""*" (12-2)
P =Py *o (13)

Burada P, P; sirasiyla kismi su buhar1 basinci, doymus su buhari basinci (Pa) ve
¢ ,bagil nem oranini (%) vermektedir.

Su buharmin kuru havadaki difiizyonu, Kuru hava i¢inden difiize olan su buhar1 Wy (kg/m’h)

Fick Kanunu bagintisi ile hesaplanir [17]. Bu dogrultuda glaser grafik yonteminin kabul ettigi kabuller
sonucu standartlarda yapilan hesaplar asagidaki gibidir.

Yapi bileseni icerisindeki buhar difiizyonu akis miktar1 (debi) asagidaki esitlik ile hesaplanir.

w, =o5,x i Pd (14)
Sar

Fa

S, (m)

- 28y

—

Sekil 5. igerisinde herhangi bir yogusmanin olmadig1 ¢ok katmanl bir yap1 elemaninda buhar difiizyonu

Yogusma miktari, taginan nem miktari ile yogusmanin oldugu ara ylizeyden taginan nem miktari
arasindaki farktir:

VVt:é‘U( 'pi_l?sw _psw_pdj

Syr —S dsw S d,sw

(15)
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4. BINA DUVARLARINDA OLUSAN YOGUSMANIN HESABI iCIN PROGRAM
TASARLANMASI

Bu c¢alismada bina duvarlarindaki yaliimm yogusmaya olan etkisini gorebilmek i¢in
MATLAB’da GUI ara yiizii ile bir bilgisayar programi tasarlanmigtir. MATLAB GUI tasarimlan iki
ayr1 yontem kullanilarak yapilabilir. Bunlar,

* MATLAB GUIDE araci kullanilarak,
* M-File programlama yontemi kullanilarak

GUIDE matlabin GUI tasarimcilarina sundugu igerisinde cesitli araclar iceren ve kolaylik
saglayan bir grafiksel GUI gelistirme ortamidir. GUIDE kullanilarak tikla ve siiriikle-birak teknigi ile
GUI ara yiiziine nesneler (6rnegin butonlar, text kutulari, liste kutulari, grafikler v.s.) kolaylikla
eklenebilir. Ayrica, eklenen nesnelerin hizalanmasi, tab sirasinin degistirilmesi, gorsel ayarlar lizerinde
manipiilasyonlar yapilmasi da bu ortamin tasarimcilara sundugu imkanlardan bazilaridir. Burada GUI
ara ylizlinde;

* Bir adet grafik ¢izim (axes) nesnesi,

* Bir adet peak, membrane, sinc data setlerini gdsteren popup menii,

* Bir adet popup menii baslig1 sunan static text nesnesi,

» Ug adet surf, mesh ve contour yazili buton nesneleri yer almaktadir.

GUI ara yiiziinii kullanarak hazirlanan program sirasiyla agsagidaki adimlar1 icermektedir (Sekil 4.

1,2,3,4).
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Sekil 4.1. ilk adimda olusturulacak duvar yapisina gore katman sayisi, her katmanin kalinligi ve her katmanda

kullanilan malzemelerin se¢ilmesi ve bu malzemelerin 1s1 iletim katsayisi, difiizyon katsayist degerlerinin

belirlenmesi.
OFELLIKLERT | MALZEMEL  MALZEME?  MALZEMEZ  MALZEME4  MALZEMES  MALZEMEG  MALZEMET  MALZEMES  MALZEMEY  MALZEMELl ~
_ AHFAP b
Izl lletkenlik
Katzayis BETOMN » | g | 0 | o | a | 0 | u} | u] | o | u]
Malzerme DifUzyon Bt L
Katzayisi DOKME  » ] o | o | 0 | 0 | 0 | 0 | o | o | o
PLAKS,  »
MALZEME 4 Kireg Harc), Kireg-Cirnento Harc | g | g | g | g | 0 | 0
TAS » Girmento Harc . . . . . .
siL siL siL siL siL siL
YALITIM » Al Harcy, Kiregli Algi Hara J | | | | | | i
»
Tabaka Kalri (om,__ 2o EL LT [ o [ o [ o [ o [ o [ o
Algi Hargh Sap
TABAKA SAYISI | 1
[ MES &, KUTUSU HESAPLA
IL [ELazic 2
AY |ocak - 1 i vUZEY SICAKLIGH(C) _
BOLGE 3 DI YUZEY SICAKLIG (C) _
DIS SICaKLK (C) [ o3 0.8 Psiy N
DIG NEM ORANI(26) [ 75 Pady _
0.6
i¢ sIcakLK (C) [ 20 B =
; Pd
iG NEM ORaNI %) [ s 04 ¥ =
Bl s o ! 22 Doymug Su Buhan Basinci
P= Degderlerini Gistermektedir
i TASINM KATSAYISI g 0.2
HAT GENI$LIGI ) 1 Kismi Su Buhan Basinci
P Dederlerini Gostermektedir
- o i} | 1 | 1 | 1 | 1 | ]
KAT YUKSEKLIGI () 1 0 0 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Sekil 4.2. Ikinci adimda se¢ilecek ilin belirlenmesi
OZELLIKLERT  MALZEMEL  MALZEME?  MALZEME3 MALFEMES  MALZERES  MALZERMEG  MALZEMET  MALTEMES  MALZEMEI  MALZEMELL ~
Izl letkenlik
e | os1 | 04 | 0033 [ 12 | o | o | o | o | o | o
halzeme Diflizyon
Katzayisi | 10 | g | &0 | 35 | a | a | 0 | 0 | 0 | 0
MaLZEME | Siva [oivaR [vaLmm [siva [0 [ o | o | o | o | o
st | s | s | s | SNE T
Tabaka Kalnig (om) | 2 [ 20 BE [ s [0 [ o [ o [ o o [ o
TABAKA SAYISI 4
| MESAJ KUTUSU HESAPLA,
IL [eaze 5=
BOLU - o 3
&% | BURDUR 1r i WUZEY SICAKLIGI (C) _
BLURSA F =
DIS YUZEY SICAKLIGH (C
CAMAKKALE 3 () o
Dig Sicq CANKIR! 08 Psi l—
CORUM b =
DIS MEM Of DEMIZLI Paly _
DY AREAHIR 06l
3 EDIRNE e : j
i sIc Py =
: ERZINC &AM e ,—_
G MEM € ez U 04f
ESKISEHIR:

DIF AR GATILMTER Doymusg 5u Buhan Basinci
e GIRESLIN 02k Ps Degderlerini Gostermektedir
G GUMUSHANE

KAT GENI| HAKKARI Kismi Su Buhan Basine:
HATAY 0 : i : i : : ; - ; ] P Degerlerini Gistermektedir
KAT YUKSE ISPARTA, 0 01 02 03 04 05 06 07 08 039 1
isTanBUL 7|
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Sekil 4.3. Uciincii adimda yogusma hesabi yapilacak il icin segilecek ayin belirlenmesi ve segilen ay icin dis

ortam sicakligi ve bagil nemin belirlenmesi

OFELLIKLERI  PAALZERAEL  RASLZERAEZ rAALZERES MALZERES  MAALZERES rAALZERES rAALZERET rALZERES rASALZERED FASLZERAELD
121l lletkenlik
sl IEEL | os | oo3s | 12 | o | o | o | o | o | o
Malzeme Difbzyon
Katearisl |1 | | 80 S | o | o | o | o | o | o
MALZEME [ stva [oUvar [wralimm | srea | o | o | o | o | o | o
si | si | si | si | siL si | si | si | si | siL
Tabaka Kalnhd (o) | 2 | =0 [ s [ s [ o [T [ o [ o [ o C
TABAKA SAYISI | 4
| MES A KUTUSU HESAPLA |
IL IELAZIG - "23
ay BN - 11 i vizZEY SiIcakUGi @ [
m oI5 YUZEY SICAKLIG (C |
SUBAT = [Ls3] =
MART ol :
DI SICA P |
5 RISAN St =
DI MEM of MAYIS Py
HAZIRAN 06l =
= TEMMUZ : Piy | -
IS SICH acusTOS
; EvLUL Py _
1G NEM 9 £y 04f
KASIM
el s BRALIK Doymug Su Buhan Basmne:
| P= Dederlerini Gistermektedir
i TASINIM KATSLYISI | & 0.2
HAT GEMISLIG () | 1 Kiemi Su Buhan Basinei
P Dederlerini Gostermektedir
B 0 | . | 1 | | 1 | |
HAT YUKSEKLIGI () I 1 0 0.1 02 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 09 1

Sekil 4.4. Dordiincili adimda kismi ve doymus buhar egrilerin grafiksel olarak gosterilmesi ve belirlenmesi.

OZELLIKLERI MALZEMEL  MALZEMEZ rAALZEMES PASLZERES MASLZERES hALLZERER BASLZEMET MASLZEMESR rAALZEMES MALZEMELl =
Izl Netkenlik
L [ o= | oa | omas | 12 [ o [ o [ o | | o | o
Malzerme DifGzyon
Katsayisi | 1o I S | s [ o [ o [ o | [ o [ o
MALZEME | srva [ouvar [reaLimia EED R [ o [ o | [ o [ o
= | SiL SiL | SiL | SiL | SiL | = | SiL | SiL | siL
Tabaka Kalnlg (om) | 2 [ =0 | s | s [0 [0 [0 [Ta [ o [0
TABAKS SAYISI | 4
Gazim SAGLANDI
L IELAZIG - ”23
AY IOCAK - I 3500 T T T 1 T T : i YUZEY SICAKLIGH (C) |1 7.9288
BOLCE |—3 o H H : : DI wUZEY SICAKLIG (C) IS 264854
DI SICAKLIK () | 03 Psiy |2053,51
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Yukaridaki bu adimlar takip edilerek asagida verilen duvar modellerinde meydana gelen

yogusmanin Ocak ay1 i¢in degisimi Elazig ili ele alimarak 3 cm yalitimin konumlar1 g6z Oniinde

bulundurulup glaser grafik yontemiyle tespit edilen buhar difiizyon grafikleri gosterilmeye caligilmigtir.
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5. YALITIMIN DUVAR iCERSINDEKiIi FARKLI KONUMLARINA GORE YOGUSMA
ANALIZI

Bu calismada yalitim malzemesi tek tabaka, iki esit ve li¢c g¢esit tabakalar halinde duvar
icersinde farkli konumlandirilarak duvardaki yogusma ve buhar difiizyonu incelenmistir. Bunun igin
yukarda agiklanan MATLAB’in GUI grafik ara yiizii programi kullanilarak asagidaki duvar modelleri
icin ¢oziim yapilmistir. Coziimler 3. bolgede Elazig ili ig¢in Ocak ayinda tugla duvar ve yalitim

malzemesi olarak poliiiretan sert kopiik i¢in yapilmast.

5.1. Distan Yahitimli Duvar Modeli

Bu duvar modelinde yalitim malzemesi tek parca olarak ( 3cm ve 6 cm ) yalitim malzemesi
duvarin dis yiizeyine Sekil 5.1.1” de goriildiigii gibi yerlestirilmis ve duvar igten 2 cm siva distan 3 cm
kalinliginda siva ile kaplanarak duvar modeli olusturulmustur. Bu duvar blogunda meydana gelen buhar
difuzyonunun duvar kalinligina gére degisimi Sekil 5.1.2 de gosterilmistir. Bu sekilde gortildiigii tizere
yalitimin bitim noktasina dogru yani yaliim tabakasi ile dis ylizeydeki siva arasinda yogusma riski

mevcut olmus ancak yogusma gerceklesmemistir.

Siva

o 126 20¢cm ol Lv |3cm|g
- » » -

Sekil 5.1.1. Distan yalitimli duvar
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P.Ps Degerleri (Pa)

-5 0 L] 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklar {cm)

Sekil 5.1.2. Distan 3 cm yalitimli duvarda buhar diflizyonu

Programin dogrulugu a¢isindan distan duvar modelinde biitiin aylarin buhar difiizyonu egrileri
Elazig ili i¢in 1zoder programu ile asagidaki sekilde karsilastirildi (Sekil 5.1.3 ve Sekil 5.1.4). Bu
caligmada hazirlanan program 6grencilere ve bu alanda calisma yapanlara ikinci bir alternatif sunup
gortldiigli lizere izoder programi ile karsilagtirildiginda yogusma riskinin s6z konusu olmadigi
konusunda hemfikir oldugu gibi yogusma riskinin tam olarak hangi noktada meydana geldigi
konusunda ise daha iyi bir fikir sunmaktadir. Ciinkii bu programda duvar, yalitim malzemesi grafikte iyi
bir sekilde gozle goriilmekte ve yogusmanin duvarin tam olarak neresinde meydana geldigi tespit edilip

bu alan iizerinde ¢aligma yapilip yogusma riskini ortadan kaldirmak miimkiindiir.
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Subat fop Yodugma Graligi

P2 Deaclect {Fa)

B

g

g

=

Mismn s Yogusme Grafigi

H 10 15
MEZIFEN Ayl YOQUSTIA LiFange

Adustos A Yogusma Gradifi

Sekil 5.1.3. Distan 3 cm yalitimli duvar modelinde aylara gore Elazig ili igin difiizyom degisim egrileri.
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Sekil 5.1.3. ‘in devam: Distan 3 cm yalitimli duvar modelinde aylara gore Elazig ili i¢in difiizyon
degisim egrileri.

Sonug : Yapi Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Ocak Ay Yofusm a Grafigi Subat Ay Yogusm a Grafigi

3000 3000 -
2000 2000
1000 — 1000

il u]
3000 3000
2000 — 2000 +
1000 — 1000

] ]

Sekil 5.1.4. izoder programinin distan 3m yalitimli duvar modelinde Elazig ili i¢in buhar difiizyon degisim
egrileri
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Mayis Ay Yoijusm a Grafidi

Haziran Ayl Yodusma Grafigi

:
5

L

000 000 —
=000 2000 —
1000 1000
u] u]
000 000 —
=000 2000 —
1000 1000
o u}

Sekil 5.1.4.%iin devam: izoder programinin distan 3m yalitimli duvar modelinde Elaz1g ili i¢in buhar
diftizyon degisim egrileri
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5.2. icten Yalitimh Duvar Modeli

Yalitim malzemesi Sekil 5.2.1° de goriildiigii gibi duvar igersindeki yogugmanin etkisi
incelenmistir. I¢ten yalitimli duvardaki buhar difiizyonu Sekil 5.2.2° de goriildiigii gibidir. Burada
gorlldiigi tizere yaliim tabakasimin orta noktalarinda bir yerde yogusma baslamis olup tugla duvarin

yarisindan daha fazla bir alanda yogusma gerceklesmistir

Tugla

|29 L - 20 cm 3cm |

Sekil 5.2.1. icten yaliimh duvar

3500 | | T | | | |
3000

2500

=]
=
L=
L=

1

1500

Ps Degerleri (Pa)

;1000

P

500

-5 0 5 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklari {cm}

Sekil 5.2.2. I¢ten 3 cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu

Programin dogrulugu acisindan igten duvar modelinde de biitiin aylarin buhar difiizyonu egrileri
3. bolgedeki Adana ili igin 1zoder programu ile agagidaki sekilde karsilastinldr (Sekil 5.2.3 ve Sekil
5.2.4).
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-
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Sekil 5.2.3. I¢ten 3 cm yalitimli duvar modelinde aylara gére Adana ili igin difiizyon degisim egrileri.
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T T T T Ekim Ayl Yogusma Grafigi
Eyliil Ayl Yogusma Grafigi
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Ps Degerleri (Pa)
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P

5 0 54 10 15 20 25 30 35

0
5 0 5 10 15 20 2 30 3 Tabaka Kalinliklari (cm)

Tabaka Kalinliklari (cm)

3500 '

T
! ! ma Grafigi

T T
T =
Kasim Ayl YoGusma Grafidi Aralk Ay Yogu

3000 -

2500

P,Ps Degerleri (Pa)

0
E:) 0 5 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklari (cm)

0
b 0 5 10 15 20 25 30 35
Tahaka Kalinliklari (em)

Sekil 5.2.3. ‘in devamu: igten 3 cm yalitimli duvar modelinde aylara gore Adana ili i¢in difiizyon
degisim egrileri.

Sonug  : Yap Bileseninde yogusma meydana gelmemistir. Standarta uygundur.

Dcak Ay Yoljusma Graligi Subat Ayl Yoifusma Graligi

| ®
| anon -
| 2000 -
| 1000 g FE' 4@-
1AL
| g i
| 3000 -
| 2000
| 1000 -
il o

Sekil 5.2.4. izoder programinin 3 ¢cm igten yalitimli duvar modelinde Adana ili i¢in buhar difiizyon degisim

egrileri
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Mayis Ay Yodusma Grafigi Haziran Ay Yoiusma Grafigi

2000 - ]
3000 -
2000 -
2000 -
Ly 1000 — *g g
| &
i
i} 1] - T T

i T T T T
0 1 2 3

2301

1505

3000 -

2000 -

1000 -

Sekil 5.2.4. ‘in devam: izoder programmin 3 cm igten yalitiml1 duvar modelinde Adana ili i¢in buhar

diflizyon degisim egrileri
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5.3. Ortadan Yahtimhi Duvar Modeli

Sekil 5.3.1° de goriildiigii gibi yalitim malzemesi bu defa tugla duvarin ortasina yerlestirilerek
¢Oziim yapildi. Duvar blogunda meydana gelen buhar difuzyonu degisimi Sekil 5.3.2” de gdsterilmistir.
Sekil 5.3.2” de goriildiigii lizere yalitimin bittigi nokta yani yalitim ve tugla duvar arasinda yogusma
riskini olusturabilecek bir sekilde kismi su buhari basing egrisi doymus su buhar basing egrisine

yaklagtig1 goriilmektedir. Ancak yogusma gerceklesmemistir.

< 10cm
)l

Sekil 5.3.1. Ortadan yalitimli duvar

A 0 L} 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklar (cm}'

Sekil 5.3.2. Ortadan 3cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu
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5.4. Distan ve Ortadan Yalitimhi Duvar Modeli

Sekil 5.4.1° de goriildiigii gibi toplam yaliim kalinlig1 degismeyecek sekilde poliiiretan yalitim
malzemesi iki esit pargaya boliinerek tugla duvarin dis yiizeyine ve ortasina yerlestirilerek ¢6ziim
yapildi. Duvar blogunda meydana gelen buhar difuzyonu degisimi Sekil 5.4.2° de gosterilmistir. Sekil
5.4.2° de goriildigli lizere yogusma riski ortadaki yaliim tabakasinin bitim noktasi ile tugla duvar
arasinda ve dis taraftaki yalitim tabakasi ile siva arasinda olugmaktadir. Yani bu noktalarda kismi

basing egrisi doymus su buhar basing egrisine yanagsmaktir. Ancak yogusma gerceklesmemistir.

Tugla

2 10cm JJLv2| 10 cm
- -

Sekil 5.4.1. Dis yalitimli duvar

P.Ps Degerleri (Pa)

A 0 L) 10 15 20 25 30 3E
Tabaka Kalinliklari {cm)

Sekil 5.4.2. Distan ve ortadan toplam 3 cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu
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5.5. icten ve Ortadan Yahtimh Duvar Modeli

Bu duvar modelinde ise poliliretan yalitim tabakalari tugla duvarin i¢ yilizeyine ve ortasina
yerlestirilerek ¢coziim yapildi ve yogusmain gergeklestigi durum Sekil 5.5.2°deki gibi grafik halinde
gosterildi. Duvar blogunda meydana gelen buhar difuzyonu degisiminin gosterimi Sekil 5.5.2° de
gosterilmigtir. Sekil 5.5.2° de goriildiigii lizere i¢ taraftaki yaliim tabakasinin bitis noktasi ile tugla
duvar arasinda yogusma riski goriilmiis olup ikinci yaliim tabakasinin ortasina dogru yogusma

yasanmaya baslayip duvarin orta kismina dogru yogusma olay1 gergceklesmistir.

2em| JLv/2[ J10em o |Lv/2[ 10em [3cm
| » - »

300 e

3000

leri (Pa)
[ ]

S B
i [

P.Ps Deger
o
o
=

L) 0 L3} 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklar (cm)

Sekil 5.5.2. i¢ten ve ortadan toplam 3 cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu
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5.6. Distan ve Icten Yalittimh Duvar Modeli

Iki esit parca halinde poliiiretan yalitim tabakalari bu defa da Sekil 5.6.1°de goriildiigii gibi tugla
duvar blogunun i¢ ylizeyine ve dis yiizeyine yerlestirilerek duvar yapisi olusturuldu ve hazirlanmig
programda ¢oziimii yapildi. Duvar blogunda meydana gelen buhar difuzyonu degisiminin goésterimi
Sekil 5.6.2° de gosterilmistir. Sekilde goriildiigii {izere her iki yalitim tabakasinin bitim noktasinda

yogusma riski goriilmiistiir. Ancak duvar igersinde yogusma gerceklesmemistir.

20{11 y/2 20 em I;y/2 3cm P

< <

Sekil 5.6.1.D1s ve igten yalitimli duvar

35DDIIIIIII

3000

S
= =
L) ]

P Ps Degerleri (Pa)
o
S

-5 i) L) 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklari {cm)

Sekil 5.6.2. Distan ve i¢ten toplam 3 cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu
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5.7. Distan, Ortadan ve I¢ten Yalitimh Duvar Modeli

Son olarak da toplam yalitim kalinlig1 ayni kalacak sekilde poliiiretan yalitim malzemesi ii¢ esit
parca halinde Sekil 5.7.1°de goriildiigii gibi tugla duvar blogunun i¢ ylizeyine,orta kismina ve dis
ylizeyine yerlestirilerek duvar yapist olusturuldu ve hazirlanmig programda ¢oziimii yapildi. Duvar
blogunda meydana gelen buhar difuzyonu degisiminin gosterimi Sekil 5.7.2° de gdsterilmistir. Bu
sekilde gortildiigii tizere ilk yalitimin bitim noktasinda yogusma riski goriilmemekte olup ikinci yalitim
pargasinin son kismma dogru yogusma riski yasanms ancak yogusma olmamustir. Ugiincii yalitim

par¢asinin da sonuna dogru ¢ok az bir yogusma riski yaganmis ancak yogusma gergeklesmemistir.

2cm | my/B, 10em Li/3q 10cm Clyp [3em

-»> <« — > N

Sekil 5.7.1. Dis,orta ve Igten yalitimli duvar.

P.Ps Degerleri (Pa)

5 0 5 10 15 20 25 30 35
Tabaka Kalinliklari (cm)

Sekil 5.7.2. igten,ortadan ve digtan toplam 3 cm yalitimli duvarda buhar difiizyonu
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada, bina duvarlarinda 7 farkli yalittim konumlandirma durumu i¢in yogusma ve buhar
diflizyonu analiz edilmistir. Bunun i¢in TS 825’in 2008 standardina gore Glaser grafik yontemi ile
MATLAB’da GUI ara yiiziinii kullanilarak bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu program ile duvar
icerisinde kullanilan yalitim tabakalarinin yerini degistirerek farkli duvar ile yalittm malzemeleri ve
farkli iller i¢in yogusma durumlari incelenmistir. Cozlimler farkli derece-giin bolgelerinde bulunan
Elaz1§, Adana, Istanbul ve Kars illeri icin yapilmistir. Tablo 6.1 ve 6.2 sirastyla toplam 3 cm ve 6 cm
yalitim kalmhgna sahip 7 farkli yalittm konumlandirma durumlar i¢in ve duvar malzemesi olarak
tugla yalitim malzemesi olarak da poliiiretan sert kopiik kullanilmasi halinde yogusma ve buharlagma
miktarlarini 4 farkli il i¢in gostermektedir. Ayn1 yalitim malzemesi ve duvar malzemesi olarak da beton
duvar kullanilmasi halinde elde edilen yogusma ve buharlasma miktarlar1 yine 3 cm ve 6 cm
kalinhiginda yalitim i¢in sirastyla Tablo 6.3 ve 6.4’te gosterilmektedir. Ayn1 durumlar duvar malzemesi
olarak tugla ve yalitim malzemesi olarak da cam yiinii i¢in 3 cm ve 6 cm yaliim kalmlhigina gore
sirasiyla Tablo 6.5 ve 6.6 da verilmistir. Tablolarda mevcut degerler yil boyunca elde edilen ortalama

degerlerdir

Tim tablo degerleri incelendigi zaman sirasiyla tiim duvar yapilari i¢in asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

1. Ele alman biitiin iller i¢cin (Adana hari¢) en fazla yogusma miktari icten yalitimli duvar
modelinde elde edilmistir. Bu duvar modelinde yogusan su yil icerisinde tamamen buharlasamadigi i¢in
standarda uygun bir duvar yapisi degildir. Ciinkii, Tablo 6.1°deki Kars ili incelenecek olursa, yil
icerisinde yogusan su miktar1 0,83435 kg/m® olup, bu miktar yil igerisinde duvardan taginan su buhari
miktarindan (0,306189 kg/m®) fazla oldugu i¢in yil icerisinde yogusan su miktarmm tamanu

buharlasamamaktadir.

2. Digtan yalitilmis duvar modeli ele alinirsa, yogusan nem kiitlesinin yil igcersinde buharlagtigi
goriilmektedir. Tablo 6.1°deki Kars ili incelenecek olursa, yil igerisinde yogusan su miktar1 0,089746
kg/m” olup, bu miktar yil igerisinde duvardan tasinan su buhari miktarindan (0,792989 kg/m?) kiiciik
oldugu i¢in yil igerisinde yogusan su miktarinin tamami buharlagmaktadir. Bundan dolayr bu duvar

yapisi standarda uygundur.

3. Ortadan yalitimli duvar yapisinda, Istanbul ili igin tiim tablo degerleri incelenecek olursa
yogusma miktar1 buharlagan su miktarindan kii¢iik oldugu i¢gin standarda uygun kabul edilmektedir.
Elazig ili igin poliliretan sert kopiiklii beton duvar yapisi standarda uygun olmazken diger incelenen

malzemeler i¢in uygun oldugu goriilmistir. Kars ilinde ise sadece cam yiinii yalitimli tugla duvarin
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standarda uygun oldugu goriilmektedir. Diger yapt malzemeleri i¢in ise bu yalittm konumunun
standarda uygun olmadig1 goriilmektedir. Cam yiinii yalittm malzemesinin 1s1 iletim katsayis1 poliiiretan
sert kopiige gore daha biiylik olmasia ragmen cam yiiniiniin difiizyon katsayisi 1 olup poliiiretan sert
kopiik malzemesinin difiizyon katsayis1 80 olarak alindigi i¢in sonuglarda cam yiinii kullanilmasi

halinde elde edilen yogusma degerleri daha kii¢lik ¢ikmistir.

4. igten ve ortadan yalitimli duvar yapisinda, Elaz1§ ve Istanbul illeri i¢in incelenen tiim yapi
malzemelerinde standarda uygun bir duvar yapisi oldugu tiim tablo degerlerinden goriilmektedir. Ancak
Kars ilinde sadece camyiinii yalitimli tugla duvar malzemesi kullanilmas: halinde standarda uygunluk

goriiliirken diger yap1 malzemelerinde standarda uygunluk goriilmemektedir.

5. Ortadan ve digtan yalittimli duvar modelinde, tiim yapi malzemeleri i¢in Elazig,Adana ve
Istanbul illerinde herhangi bir yogusma elde edilmemistir. Kars ilinde ise tiim yap: malzemeleri i¢in
yogusan su miktar1 yil igerisinde buharlasan miktardan kiigiik oldugu i¢in standarda uygun bir duvar

yapis1 olmaktadir.

6. i¢ten ve distan yalittimli duvar modeli incelenecek olursa tiim iller i¢in standarda uygun bir

duvar yapisi oldugu goriilmektedir.

7. Son olarak da; icten, ortadan ve distan yalitimli duvar modelinin tiim iller ig¢in ve tiim yap1

malzemeleri i¢in yine standarda uygun bir duvar yapisi oldugu tespit edilmistir.

En az yogusmanin oldugu duvar yapisimi belirlemek i¢in; tim duvar modellerinde yogusmanin
s0z konusu oldugu Kars ilini inceleyecek olursak en az yogusma miktarinin sirasiyla igten, ortadan ve
distan yalitimli duvar yapisinda elde edildigi ikinci olarak da ortadan ve distan duvar yapisinin, liglincii
olarak da sadece distan yalitimli duvar yapisinda elde edildigi goriilmiistiir. Yogusma agisindan en kotii
duvar yapisinin ise igten yalitimli duvarda daha sonra ise igten ve ortadan yaliimli duvar yapisinda elde

edildigi goriilmiistiir.
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Tablo 6.1. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 3 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittm konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagsma miktarlar1 (Duvar malzemesi olarak tugla duvar, yaliim malzemesi olarak

poliiiretan sert kopiik kullanilmagtir.)

Elazn1g Adana istanbul Kars

Tugla Wt Wy Wt Wy Wt Wv Wt Wy
Duvar + (kg/m?) | (kg/m®) | (kg/m?) | (kg/ m?) | (kg/m?) (kg/ m%) (kg/m?) (kg/ m%)
Poliiiretan
Sert Kopiik
Yalitilmamig | 1,02114 1,35517 - 1,893647 | 0,66315 1,0157405 1,33966 0,656128
Duvar
Igten 3 cm 0,87872 | 0,532819 - 0,883696 | 0,48106 | 0,47401523 0,83435 0,306189
Yalitilmis
Duvar
Distan 3 cm - 1,108939 - 0,883696 - 0,78349523 0,089746 0,792989
Yalitilmis
Duvar
Ortadan 3 cm | 0,49674 | 0,632409 - 0,883696 | 0,33954 | 0,47401523 0,521729 0,306189
Yalitilmis
Duvar
Igten ve 0,38079 | 0,745159 - 0,883696 | 0,23602 | 0,57581523 0,81081 0,306189
Ortadan 1,5
cm Yalitilmig
Duvar
Ortadan ve - 1,108939 - 0,883696 - 0,78349523 0,089674 | 0,79298900
Daistan 1,5
cm Yalitilmig
Duvar

Icten ve - 1,108939 - 0,883696 - 0,78349523 0,30976 0,398889
Distan 1,5
cm Yalitilmig
Duvar
Igten,Ortadan - 1,108939 -—- 0,883696 - 0,78349523 0,06013 0,527649
ve Digtan 1
cm Yalitilmig
Duvar
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Tablo 6.2. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 6 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittim konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagsma miktarlar1 (Duvar malzemesi olarak tugla duvar, yaliim malzemesi olarak

poliiiretan sert kopiik kullanilmistir.)

Elazn1g Adana istanbul Kars

Tugla Duvar Wt Wy Wt Wy Wt Wy Wt Wy

+ Poliiiretan | (kg/m®) | (kg/m® | (kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m?) (kg/ m%) (kg/m?) (kg/ m%)
Sert Kopiik
Yalitilmamig 1,02114 1,35517 -—- 1,893647 | 0,66315 1,0157405 1,33966 0,656128
Duvar
Icten 6 cm 0,817 0,347491 -—- 0,576324 | 0,68687 | 0,20432567 0,79186 0,1447694
Yalitilmig
Duvar
Distan 6 cm -—- 0,723225 - 0,576324 - 0,51096967 | 0,053308 0,5171664
Yalitilmis
Duvar
Ortadan 6 cm | 0,48436 | 0,855713 -—- 0,576324 | 0,31673 0,33913967 0,5196 0,1996874
Yalitilmig
Duvar
Icten ve 0,37997 | 0,485975 - 0,576324 | 0,22744 | 0,42529967 0,78697 0,1996874
Ortadan 3 cm
Yalitilmis
Duvar
Ortadan ve - 0,723225 - 0,576324 -—- 0,51096967 | 0,011511 0,5171664
Distan 3 cm
Yalitilmig
Duvar

Icten ve - 0,723225 - 0,576324 -—- 0,51096967 | 0,302905 0,3441184
Distan 3 cm
Yalitilmis
Duvar
Icten,Ortadan - 0,723225 - 0,576324 - 0,51096967 | 0,011487 0,3441184
ve Digtan 2
cm Yalitilmig
Duvar
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Tablo 6.3. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 3 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittim konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagsma miktarlar1 (Duvar malzemesi olarak beton duvar, yalitim malzemesi olarak

poliiiretan sert kopiik kullanilmugtir.)

Elazn1g Adana istanbul Kars

Beton Duvar Wt Wy Wt Wy Wt Wy Wt Wy

+ Poliiiretan | (kg/m® | (kg/m® | (kg/m®) | (kg/m?) | (kg/m?) (kg/ m%) (kg/m?) (kg/ m%)
Sert Kopiik
Yalitilmamig | 0,743625 | 0,73637 0,5676 1,326047 1,00754 0,6713505 1,6189917 0,326348
Duvar
Icten 3 cm 0,84026 | 0,532819 | 0,42965 | 0,618818 | 0,71473 0,31329923 0,94038 0,221981
Yalitilmis
Duvar
Distan 3 cm -—- 1,108939 - 0,883696 -—- 0,78349523 0,282202 0,707339
Yalitilmis
Duvar
Ortadan3 cm | 0,61905 | 0,532819 -—- 0,883696 | 0,33933 0,47401523 0,55043 0,306189
Yalitilmis
Duvar
Icten ve 0,51506 | 0,532819 - 0,883696 | 0,42783 0,47401523 0,82646 0,306189
Ortadan 1,5
cm Yalitilmig
Duvar
Ortadan ve - 1,108939 - 0,883696 - 0,78349523 0,27495 0,70733900
Distan 1,5 cm
Yalitilmis
Duvar

Icten ve 0,273997 | 0,745159 - 0,883696 | 0,091857 | 0,67694523 0,314586 0,410879
Distan 1,5 cm
Yalitilmis
Duvar
Icten,Ortadan - 1,108939 - 0,883696 - 0,78349523 0,21495 0,578579
ve Distan 1
cm Yalitilmig
Duvar
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Tablo 6.4. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 6 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittim konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagsma miktarlar1 (Duvar malzemesi olarak beton duvar, yalittim malzemesi olarak

poliiiretan sert kopiik kullanilmgtir.)

Elaz1g Adana istanbul Kars

Beton Wt Wy Wt Wy Wt Wy Wt Wy
Duvar + (kg/m®) | (kg/ m®) | (kg/m?) | (kg/ m?) | (kg/m?®) | (kg/ m?) (kg/m®) | (kg/ m?)
Poliiiretan
Sert Kopiik

Yalitilmanmis | 0,743625 | 0,73637 | 0,5676 | 1,326047 | 1,00754 | 0,6713505 | 1,6189917 | 0,326348
Duvar

Icten 6 cm 0,80142 | 0,347491 | 0,40042 | 0,503577 | 0,67285 | 0,20432567 | 0,806086 | 0,2390204
Yalitilmig
Duvar

Distan 6 cm -—- 0,723225 -—- 0,576324 - 0,51096967 | 0,11547 | 0,5171664
Yalitilmig
Duvar

Ortadan 6 cm | 0,59379 | 0,347491 - 0,576324 | 0,3157 | 0,40913967 | 0,518269 | 0,3768524
Yalitilmig
Duvar

Icten ve 0,30957 | 0,347491 - 0,576324 | 0,36278 | 0,40913967 | 0,801884 | 0,265886
Ortadan 3 cm
Yalitilmis
Duvar

Ortadan ve - 0,723225 - 0,576324 - 0,51096967 | 0,108126 | 0,5171664
Distan 3 cm
Yalitilmig
Duvar

Icten ve 0,19504 | 0,485975 - 0,576324 - 0,51096967 | 0,189406 | 0,2679654
Distan 3 cm
Yalitilmig
Duvar

Icten,Ortadan - 0,723225 - 0,576324 - 0,51096967 | 0,10537 | 0,3441184
ve Distan 2
cm
Yalitilmig
Duvar
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Tablo 6.5. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 3 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittim konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagma miktarlar1 ( Duvar malzemesi olarak tugla duvar, yalitim malzemesi olarak

cam yiini kullanilmistir.)

Elaz1g Adana istanbul Kars

Tugla Wt Wv Wt Wy Wt Wv Wt Wy
Duvar + (kg/m?) kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m?) | (kg/m?) (kg/ m%) (kg/m?) (kg/ m%)
Cam
yiinii
Yalitilma 1,02114 1,35517 - 1,893647 | 0,66315 1,0157405 1,33966 0,656128
mis Duvar
Igten 3 cm 0,71334 1,12568 - 1,866954 | 0,25239 0,6526745 0,66881 0,646871
Yalitilmis
Duvar
Distan 3 - 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 0,184907 1,675321
cm
Yalitilmis
Duvar
Ortadan 3 0,152662 1,57429 - 1,866954 | 0,132981 0,8128645 0,295157 0,646871
cm
Yalitilmis
Duvar
Icten ve 0,15484 1,57429 - 1,866954 | 0,046536 1,2415745 0,48253 0,646871
Ortadan
1,5 cm
Yalitilmis
Duvar
Ortadan - 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 0,1233 1,6753210
ve Digtan 0

1,5 cm
Yalitilmis
Duvar
Igten ve - 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 0,29233 1,114741
Daistan 1,5
cm
Yalitilmis
Duvar
Icten,Orta - 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 0,056985 1,114741
dan ve
Distan 1
cm
Yalitilmis
Duvar
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Tablo 6.6. Dort farkli il i¢in yalitimsiz ve toplam 6 cm yalitim kalinligina sahip 7 farkli yalittim konumlandirma
durumu i¢in yogusma ve buharlagsma miktarlar1 (Duvar malzemesi olarak tugla duvar, yaliim malzemesi olarak

cam yuni kullanilmistir.)

Elazig Adana Istanbul Kars

Tugla Wt Wy Wt Wy Wt Wy Wt Wy
Duvar + (kg/m?) | (kg/m®) | (kg/m®) | (kg/ m?) | (kg/m®) | (kg/m?) | (kg/m?) (kg/ m?)
Cam yiinii

Yalitilmamis 1,02114 1,35517 - 1,893647 | 0,66315 | 1,0157405 1,33966 0,656128
Duvar

Icten 6 cm 0,1557 1,16849 - 1,841043 | 0,10422 | 0,8069482 | 0,195771 0,637891
Yalitilmig
Duvar

Distan 6 cm - 2,3103 - 1,841043 - 1,6322582 | 0,10115 1,652061
Yalitilmig
Duvar

Ortadan 6 cm | 0,11306 | 1,401044 - 1,841043 | 0,101048 | 0,9875282 | 0,18239 0,637891
Yalitilmig
Duvar

Ortadan ve - 2,34285 - 1,866954 -—- 1,4666845 0,1233 1,67532100
Dastan 1,5
cm
Yalitilmig
Duvar

Icten ve - 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 | 0,29233 1,114741
Distan 1,5
cm
Yalitilmis
Duvar

Icten,Ortadan --- 2,34285 - 1,866954 - 1,4666845 | 0,056985 1,114741
ve Digtan 1
cm
Yalitilmig
Duvar
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EKLER

Ek A: (Farkli sicakliklar i¢in doymus su buhari1 basing degerleri [23].

55

Doymus su buhari basinci (Pa)

Sicaklik °C ,0 ,1 ,2 ,3 4 ,5 ,6 ,7 ,8 9
30 4241 4265 4289 4314 4339 4364 4389 4414 4439 4464
29 4003 4026 4050 4073 4097 4120 4144 4168 4192 4216
28 3778 3800 3822 3844 3867 3889 3912 3934 3957 3980
27 3563 3584 3605 3626 3648 3669 3691 3712 3734 3756
26 3359 3379 3399 3419 3440 3460 3480 3501 3522 3542
25 3166 3185 3204 3223 3242 3261 3281 3300 3320 3340
24 2982 3000 3018 3036 3055 3073 3091 3110 3128 3147
23 2808 2825 2842 2859 2876 2894 2911 2929 2947 2964
22 2642 2659 2675 2691 2708 2724 2741 2757 2774 2791
21 2486 2501 2516 2532 2547 2563 2579 2594 2610 2626
20 2337 2351 2366 2381 2395 2410 2425 2440 2455 2470
19 2196 2210 2224 2238 2252 2266 2280 2294 2308 2323
18 2063 2076 2089 2102 2115 2129 2142 2155 2169 2182
17 1937 1949 1961 1974 1986 1999 2012 2024 2037 2050
16 1817 1829 1841 1852 1864 1876 1888 1900 1912 1924
15 1704 1715 1726 1738 1749 1760 1771 1783 1794 1806
14 1598 1608 1619 1629 1640 1650 1661 1672 1683 1693
13 1497 1507 1517 1527 1537 1547 1557 1567 1577 1587
12 1402 1411 1420 1430 1439 1449 1458 1468 1477 1487
11 1312 1321 1330 1338 1347 1356 1365 1374 1383 1393
10 1227 1236 1244 1252 1261 1269 1278 1286 1295 1303

9 1147 1155 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1219

8 1072 1080 1087 1094 1102 1109 1117 1124 1132 1140

7 1001 1008 1015 1022 1029 1036 1043 1050 1058 1065

6 935 941 948 954 961 967 974 981 988 994

5 872 878 884 890 897 903 909 915 922 928

4 813 819 824 830 836 842 848 854 860 866

3 757 763 768 774 779 785 790 796 801 807

2 705 710 715 721 726 731 736 741 747 752

1 656 661 666 671 676 680 685 690 695 700

0 611 615 619 624 629 633 638 642 647 652

0 611 616 621 626 631 636 641 647 652 657
-1 562 567 571 576 581 586 591 596 601 605
-2 517 521 526 530 535 539 544 548 553 557
-3 475 479 484 488 492 496 500 504 509 513
-4 437 441 444 448 452 456 460 464 468 471
-5 401 405 408 412 415 419 422 426 430 433
-6 368 371 375 378 381 384 388 391 394 398
-7 338 341 344 347 350 353 356 359 362 365
-8 309 312 315 318 320 323 326 329 332 335
-9 283 286 288 291 294 296 299 301 304 307
-10 259 262 264 266 269 271 274 276 278 281
-11 237 239 241 244 246 248 250 252 255 257
-12 217 219 221 223 225 227 229 231 233 235
-13 198 200 202 203 205 207 209 211 213 215
-14 181 182 184 186 187 189 191 193 194 196
-15 165 166 168 169 171 173 174 176 177 179
-16 150 152 153 154 156 157 159 160 162 163
-17 137 138 139 141 142 143 145 146 147 149
-18 124 126 127 128 129 130 132 133 134 135
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EKk B:illerin ve bazi ilgelerin aylik ortalama bagil nem oranlari (%), [23].

iigE ADI Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
-19 113 114 115 116 117 119 120 121 122 123
20 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
ABANA 77 76 77 79 80 77 76 76 78 80 77 77
ADANA 66 64 65 68 67 68 71 71 65 62 66 68
ADIYAMAN 69 66 62 59 50 35 31 34 36 50 64 72
AFSIN 79 75 69 61 59 52 46 48 53 64 74 79
AFYON 78 73 67 63 61 57 54 54 56 65 73 79
AGRI 82 82 81 75 70 64 59 57 59 70 79 83
AKSARAY 70 66 61 58 56 51 47 46 49 58 66 71
AMASYA 68 62 58 58 57 55 54 55 57 62 67 70
ANKARA 76 71 65 62 59 55 49 48 52 62 72 78
ANTALYA 65 64 67 70 67 60 58 61 62 60 66 68
ARDAHAN 77 76 75 70 70 71 69 67 65 71 75 79
ARHAVI 72 70 71 74 77 79 82 82 82 81 78 74
ARTVIN 64 63 61 60 63 66 70 71 67 66 64 65
AYDIN 70 67 65 63 57 49 51 56 57 62 68 73
AYVALIK 77 76 75 74 69 64 63 65 68 74 79 79
BALIKESIR 81 78 75 71 68 61 61 63 64 72 79 82
BARTIN 84 81 79 79 78 77 78 80 82 84 84 85
BATMAN 78 71 67 64 57 42 35 36 41 58 72 79
BAYBURT 72 71 67 61 60 58 54 54 53 62 69 73
BILECIK 78 75 71 68 67 65 65 66 66 72 75 78
BINGOL 71 69 65 60 54 43 37 37 42 59 68 73
BITLIS 77 77 75 70 64 55 51 53 55 67 75 79
BODRUM 64 63 63 63 59 52 50 54 56 61 65 67
BOLU 80 76 73 71 72 73 72 72 72 77 78 82
BOZKURT 80 80 80 80 81 80 79 79 80 82 79 80
BURDUR 74 69 65 62 58 51 46 46 51 59 70 77
BURSA 71 70 69 68 64 60 58 61 65 71 73 73
CiDE 74 72 72 75 76 74 75 76 77 77 74 72
CANAKKALE 84 81 81 81 78 73 69 70 74 78 83 84
CANKIRI 80 74 67 67 66 62 58 59 62 69 77 80
CATALZEYTIN| 77 76 77 79 80 77 76 76 78 80 77 77
GCORUM 78 73 68 67 67 64 61 62 63 69 75 79
DALAMAN 73 72 75 76 73 65 66 69 69 71 75 76
DATCA 65 63 64 63 60 54 52 53 54 61 66 68
DENIZLI 73 70 67 63 57 49 48 50 54 63 70 76
DIYARBAKIR | 75 70 67 65 56 38 29 30 35 52 68 76
DOGANYURT | 71 72 72 66 74 71 75 73 74 77 72 69
DURSUNBEY 74 72 69 66 64 60 59 61 61 68 73 76
DUZCE 81 75 72 71 71 70 72 73 74 78 79 81
EDIRNE 82 75 73 69 65 61 57 58 63 73 80 83
ELAZIG 75 72 66 60 55 43 36 36 41 59 72 76
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Ek B’nin devami

}i CE ADI Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
ELBISTAN 74 70 66 63 61 58 55 55 57 65 72 74
ERZINCAN 75 72 66 60 59 54 50 51 54 68 75 77
ERZURUM 78 77 75 67 63 59 54 51 54 66 75 79
ESKISEHIR 79 75 69 66 64 61 57 58 61 68 74 80
FETHIYE 66 63 64 65 62 57 57 59 60 63 67 68
GAZI ANTEP 75 72 68 66 59 50 47 50 53 62 73 77
GIRESUN 71 71 74 79 80 79 79 77 78 77 72 70
GOKOVA 73 71 73 73 68 59 57 60 62 68 74 76
GOKSUN 79 76 73 69 66 59 54 56 61 69 76 81
GUMUSHANE| 71 68 65 63 64 64 64 64 63 68 71 72
HAKKARI 71 71 67 60 54 44 39 37 38 54 64 72
HATAY 75 71 70 71 70 71 73 73 69 66 71 76
HOPA 66 67 72 75 79 78 80 80 78 76 69 63
IGDIR 66 59 50 48 49 45 43 45 50 62 65 68
INEBOLU 77 76 77 79 80 77 76 76 78 80 77 77
ISPARTA 71 68 65 63 59 53 49 51 56 62 69 75
ISTANBUL 79 76 75 74 74 70 71 74 75 80 79 80
[ZMIR 71 69 67 64 60 53 51 54 58 64 70 73
K.MARAS 70 66 62 60 56 53 54 55 53 58 68 73
KARABUK 73 68 64 64 59 58 59 61 61 65 71 75
KARAMAN 76 73 67 59 57 51 46 47 51 61 71 77
KARS 82 81 81 74 73 72 72 69 67 73 80 83
KASTAMONU| 75 71 66 66 65 64 60 61 65 71 76 78
KAYSERI 77 74 68 63 63 58 52 52 55 64 72 77
KELES 69 67 64 63 59 57 55 54 56 62 66 71
KIGI 66 64 62 59 54 49 45 44 46 57 65 68
KILIS 68 64 61 57 49 46 50 51 48 49 60 70
KIRIKKALE 79 74 67 65 62 58 54 53 56 65 75 80
KIRKLARELI 79 75 73 69 66 64 60 63 66 73 78 80
KIRSEHIR 79 75 69 67 63 58 53 53 56 65 75 80
KOCAELI 78 75 74 72 71 69 71 73 73 78 78 78
KONYA 76 71 63 58 56 48 42 43 46 58 71 78
KORKUTELI 68 66 63 61 58 50 46 48 51 58 67 71
KOYCEGiz 68 66 66 65 59 50 50 54 56 62 69 72
KUTAHYA 71 68 63 60 58 57 56 57 58 63 68 73
MALATYA 73 68 61 55 51 41 35 35 40 56 70 75
MANISA 75 70 67 64 56 47 45 48 53 63 73 78
MARDIN 66 63 60 54 43 34 29 30 33 47 58 68
MARMARIS 73 71 73 73 68 59 57 60 62 68 74 76
MERSIN 68 68 70 73 75 77 78 76 69 65 66 68
MERZIFON 77 73 69 66 67 67 64 65 65 69 74 77
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Ek B’nin devami

ili/(ZE ADI Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara
MESUDIYE 77 74 72 69 70 70 68 71 71 73 76 78
MILAS 70 67 67 66 61 52 51 56 60 64 70 73
MUGLA 76 73 71 69 63 53 49 51 56 65 75 80
MUS 80 79 77 69 62 51 42 40 45 64 77 82
NEVSEHIR 70 69 63 60 58 54 52 51 51 59 66 71
NIGDE 75 71 65 60 59 54 48 49 51 62 70 75
ORDU 68 69 72 75 75 72 72 72 72 74 71 69
OSMANIYE 64 61 62 63 62 61 65 63 58 59 63 68
POZANTI 66 63 64 64 60 59 59 57 56 61 66 68
PULUMUR 75 74 71 64 59 54 49 49 51 65 75 76
RIZE 75 74 76 76 77 77 79 79 80 81 78 76
SAKARYA 76 75 73 73 73 71 74 75 75 79 78 77
SAMSUN 68 70 74 80 80 77 74 74 75 76 71 68
SANLI URFA 72 67 63 60 48 38 35 38 41 51 65 74
S.KARAHISAR| 71 68 64 60 61 60 57 56 56 63 69 73
SIIRT 73 67 64 59 51 37 30 29 34 51 65 74
SINOP 72 72 75 78 78 76 77 76 75 75 75 73
SIRNAK 69 69 65 59 56 52 52 48 50 54 59 66
SiVAS 77 74 69 64 63 61 59 58 59 66 74 78
SOLHAN 75 74 71 64 57 47 40 40 43 59 70 77
TEKIRDAG 82 79 79 79 77 74 71 73 75 79 82 82
TOKAT 69 65 59 60 61 60 58 59 60 66 70 72
TOSYA 74 68 61 60 61 59 54 55 56 62 70 77
TRABZON 69 68 72 76 78 76 76 76 75 75 71 68
TUNCELI 75 72 66 61 57 48 40 39 44 62 73 76
ULUDAG 72 73 71 69 63 62 59 59 61 65 71 77
ULUS 80 75 71 72 70 70 68 68 74 78 78 82
USAK 74 71 68 66 62 56 52 52 56 63 71 78
VAN 65 65 65 59 54 47 44 42 45 57 64 66
YALOVA 73 72 73 73 73 71 72 73 73 77 75 73
YOZGAT 80 78 74 70 68 65 61 60 61 69 77 81
ZONGULDAK | 70 69 69 70 72 71 74 74 72 74 69 70
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Ek C : Malzeme 6zellikleri, [23].

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1iletkenlik Su buharu
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, | difiizymn
M direng
(W/mK) faktorii, p
1 DOGAL TASLAR > 2800 3,5 10000
2600 2,3 200/250
1.1 Kristal yapili piiskiiriik ve metamorfik taslar (mozaik vb.)
Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, konglomeralar 2600 2,3 200/250
1.2 vb.) <1600 0,55 15/20
Gozenekli pliskiiriik taslar
1.3 2500-2700 2,8 10000
Granit
1.4 2700-3000 3,5 10000
Bazait
1.5 2800 3,5 10000
Mermer
1.6 <2600 2,3 200/250
Algi tasi
1.7 1750 1,3 40/50
Yapay taglar
1.8 2000-2800 2,2 800/1000
Arduvaz
1.9
2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)
2.1 Kum, kum-cakil 1700-2200 2,0 50
2.2 Kil, aliivyon 1200-1800 1,5 50
3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, iizeri ortiilii
durumda)
3.1 Kum, ¢akil, kirma tas (micir) 1800 0,70 3
3.2 Bims gakili (TS 3234) <1000 0,19 3
33 Yiiksek firin ciirufu <600 0,13 3
Komiir clirufu <1000 0,23 3
34
Gozenekli dogal tas micirlart <1200 0,22 3
3.5 <1500 0.27 3
<100 0,060 3
3.6 Genlestirilmis perlit agregas: (TS EN 14316-1) 100<400 0,16 3
3.7 Genlestirilmis mantar ¢ubuklari <200 0,055 3
3.8 Polistiren sert kopiik pargaciklar 15 0,050 3
3.9 Testere ve planya talagi 200 0,070 3
3.10 Saman 150 0,058 3
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1 iletkenlik Su buharu
No kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, A, | difiizym
(W/mK) direng
faktorii, p
4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARC
TABAKALARI
4.1 Kireg harci, kireg-¢imento harct 1800 1,0 15/35
4.2 Cimento harc1 2000 1,60 15/35
4.3 Algt harc, kiregli al¢1 harct 1400 0,70 10
4.4 Sadece alg1 kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10
4.5 Alg1 hargli sap 2100 1,20 15/35
4.6 Cimento hargli sap 2000 1,40 15/35
4.7 Doékme asfalt kaplama 2100 0,70 50000
4.8 Anorganik esasli hafif agregalardan yapilmis siva harglar 800 0,30
900 0,35
1000 0,38
Genlestirilmis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg
4.9 tabakalar1 400 0,14
500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 BETON YAPI ELEMANI
5.1 Normal beton (TS 500’e uygun), dogal agrega veya micir
kullanilarak yapilmis betonlar
Donatili 2400 2,5 80-130
Donatisiz 2200 1,65 70/120
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arast bosluksuz)
donatili veya donatisiz
800 0,39 70/150
5.2.1 | Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu 900 0,44 70/150
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1’¢ 100 0,49 70/150
uygun agregalarda) 1100 0,55 70/150
1200 0,62 70/150
1300 0,70 70/150
1400 0,79 70/150
1500 0,89 70/150
1600 1,00 70/150
1800 1,30 70/150
2000 1,60 70/150
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim Is1 iletkenlik Su buharu
No Kiitlesi (kg/m®) hesap degeri, A, difiizyin diren¢
(W/mK) faktorii, p
5.2.2 | Sadece genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars 300 0,1 70/150
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649°a 400 0,13 70/150
uygun) 500 0,15 70/150
600 0,19 70/150
700 0,21 70/150
800 0,24 70/150
900 0,27 70/150
1000 0,30 70/150
1200 0,35 70/150
1400 0,42 70/150
1600 0,49 70/150
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arast bosluklu)
5.3.1 | Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10 3-10
2000 1,40 5-10
Gozenekli hafif agregalar kullanilarak yapilmis
5.3.2 | kuvartz kumu katilmadan yapilmig betonlar 600 0,22 5-15
700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
1000 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3 | Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu 400 0,12 5-15
katilmadan yapilmis betonlar 450 0,13 5-15
500 0,15 5-15
550 0,16 5-15
600 0,18 5-15
650 0,19 5-15
700 0,20 5-15
750 0,22 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1100 0,37 5-15
1200 0,41 5-15
1300 0,47 5-15
5.4 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar
5.4.1 Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14 5-15
600 0,19 -15
800 0,25 5-15
1000 0,35 5-15
1200 0,44 5-15
5.4.2 Celtik kapgig1 betonu 600 0,14 5-15
700 0,17 5-15
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EK C’nin devam

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1iletkenlik Su buharu
No kiitlesi hesap degeri, &, | difiizyin diren¢
(kg/m®) (W/mK) faktorii, p
5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS EN 771-4’¢ 350 0,11 5/10
uygun yap1 elemanlar dahil) 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,15 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
900 0,29 5/10
1000 0,31 5/10
6 YAPI PAKALARI VE LEVHALAR
6.1 Gaz beton yapi levhalar (TS en 771-4’e uygun plakalar)
Normal derz kalinliginda ve normal harglarla
6.1.1 | yerlekstirilen levhalar 400 0,20 5/10
500 0,22 5/10
600 0,24 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
6.1.2 | Ince derzli veya 6zel yapistirict kullanilarak yerlestirilen 350 0,11 5/10
levhalar 400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
6.2 Hafif betondan duvar plakalari 800 0,29 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,37 5/10
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10
6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklar1 (gézenekli, delikli, 750 0,35 5/10
dolgu ve agregali olanlar dahil) (TS 451 EN 12859, TS 900 0,41 5/10
EN 520, TS 1474’e uygun) 1000 0,47 5/10
1200 0,58 5/10
6.4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis al¢1 duvar 600 0,29 5/10
levhalar1 (TS EN 13169’a uygun) 750 0,35 5/10
900 0,41 5/10
6.5 Alg1 karton plakalar (TS EN 520’ye uygun) 800 0,25 8/25
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1iletkenlik Su buharu
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, A, | difiizymn direnc
(W/mK) faktorii, p
7 KAGIR DUVARLAR (harg fugalari-derzleri dahil)
Tugla duvarlar
7.1
TS EN 771-1’e uygun tuglalarla yapilan kagir
7.1.1 duvarlar, dolu klinker, diisey delikli klinker 1800 0,81 5/10
(TS 4562) seramik klinker (TS 2902) 200 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1iletkenlik Su buharu
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, A, | difiizymn direnc
(W/mK) faktorii, p
7.1.2 TS EN 771-1’¢ uygun dolu veya disey delikli 1200 0,50 5/10
tuglalarla duvarlar 1400 0,58 5/10
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
200 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
7.1.3 Diisey delikli duvarlar (TS EN 771-1’e uygun AB
sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
7.1.3.1 | Normal harg kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 550 0,32 5/10
duvarlar 600 0,33 5/10
650 0,35 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5/10
950 0,44 5/10
1000 0,45 5/10
7.1.3.2 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m*’iin
altinda olan harg kullanilarak AB sinifi tuglalarla 550 0,27 5/10
yapilan duvarlar 600 0,28 5/10
650 0,30 5/10
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 0,37 5/10
950 0,38 5/10
1000 0,40 5/10
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1 iletkenlik Su buharu
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, &, | difiizymn diren¢
(W/mK) faktorii, p
7.1.4.2 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’*iin 550 0,19 5/10
altinda olan har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla 600 0,20 5/10
yapilan duvarlar 650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5/10
950 0,25 5/10
1000 0,26 5/10
7.1.5 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771- 600 0,33 5/10
1) 700 0,36 5/10
800 0,39 5/10
900 0,42 5/10
1000 0,45 5/10
7.2 Kire¢ kum tas1 duvarlar (TS 808 EN 771-2’e uygun) 700 0,35 5/10
800 0,40 5/10
900 0,44 5/10
1000 0,50 5/10
1200 0,56 5/10
1400 0,70 5/10
1600 0,79 15/25
1800 0,99 15/25
2000 1,10 15/25
2200 1,30 15/25
7.3 Gaz beton duvar bloklari ile yapilan duvarlar (TS EN
771-4’e uygun)
7.3.1 Normal derz kalinliginda ve normal hargla 400 0,20 5/10
yerlestirilmis bloklarla yapilan duvarlar 450 0,21 5/10
500 0,22 5/10
550 0,23 5/10
600 0,24 5/10
650 0,25 5/10
700 0,26 5/10
800 0,29 5/10
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EKk C’nin devami

Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim | Isiiletkenlik Su buharu
Sira kiitlesi hesap degeri, | difiizymn diren¢
No (kg/m®) I faktorii, p
(W/mK)
3. TS EN 998-2’ gunlugu 1000 kg/m™’iin alt
7.3.2 S 998-2’ye uygun ve yogunlugu g/m”’{in altinda 350 0.11 5/10
olan har¢ kullanilarak veya 6zel yapistiricisiyla yerlestirilmis
(blok uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla) gaz beton 400 0.13 5/10
bloklarla yapilan duvarlar 450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar
Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla yapilan duvarlar
7.4.1 | (TS 406'ya uygun ve kuvars kumu katilmaksizin yapilmis briket 450 0,31 5710
ve bloklarla) 500 0.32 5/10
550 0,33 5/10
600 0,34 5/10
650 0,35 5/10
700 0,37 5/10
800 0,40 5/10
900 0,43 5/10
1000 0,46 5/10
1200 0,54 5/10
1400 0,63 5/10
1600 0,74 10/15
1800 0,87 10/15
2000 0,99 10/15
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim Is1 iletkenlik Su buharu
No hacim hesap degeri, | difiizymn
kiitlesi M direng
(kg/m?) (W/mK) faktorii, p
7.43 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’’{in altinda olan 450 023 5/10
harg kullanilarak dogal bims betondan dolu bloklarla yapilan ’
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB tiirii bloklarla, kuvars kumu 500 0,24 5/10
katilmaksizin yapilmis)
550 0,25 5/10
600 0,26 5/10
650 0,27 5/10
700 0,28 5/10
800 0,30 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,35 5/10
7.4.4 | Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmis betondan 6zel 450 0.18 5710
yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e ’
uygun SW tiirii bloklarla) 500 0,20 5/10
550 0,21 5/10
600 0,22 5/10
650 0,23 5/10
700 0,25 5/10
800 0,27 5/10
900 0,30 5/10
1000 0,32 5/10
7.4.5 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’iin altinda olan 450 0.16 5710
harg kullanilarak kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle ’
yapilmis betondan 6zel yarikli dolu duvar bloklariyla yapilan 500 0,17 5/10
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW tiirii bloklarla)
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
800 0,23 5/10
900 0,26 5/10
1000 0,29 5/10
7.4.6 | Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla yapilan duvarlar 500 026 5/10
(kuvartz kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) (TS EN 14316- ’
1’e uygun agregayla TS 406'ya uygun olarak yapilmis bloklarla 600 0,29 5/10
6
) 700 0,32 5/10
800 0,35 5/10
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim | Is1iletkenlik Su buharu
No kiitlesi hesap degeri, | difiizymn direng
(kg/m®) M faktorii, p
(W/mK)
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
7.5.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS EN 771-3’¢ uygun BDB tiirii
bloklarla)
7.5.1.1 | Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS EN 771-3’¢ uygun BDB tiirii
bloklarla)
1 sira bosluklu; genislik 115 mm, 450 0,28 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 150 mm, 500 0,29 5/10
550 0,31 5/10
1 sira bosluklu; genislik 175 mm,
600 0,32 5/10
<2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 650 034 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 700 0,36 5/10
<4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 800 041 5/10
900 0,46 5/10
<5 sira bosluklu  genislik <425 mm,
1000 0,52 5/10
6 sira bosluklu; geniglik <490 mm 1200 0.60 5/10
olan bloklarda ’
1400 0,72 5/10
1600 0,76 5/10
7.5.1.2 | TS EN 998-2’ye uygun ve yogunlugu 1000 kg/m’ iin altinda
olan har¢ kullanilarak hafif betondan bosluklu bloklarla
yapilan duvarlar (kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e
uygun BDB tiirii bloklarla)
<2 sira bosluklu; genislik <240 mm ,
o 450 0,23 5/10
< 3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
500 0,25 5/10
<4 sira bosluklu; genislik <365 mm, 550 027 5/10
<5 sira bosluklu  genislik <490 mm, 600 0,28 5/10
6 sira bosluklu; genisglik <490 mm 650 0.30 5/10
olan bloklarda 700 0,32 5/10
800 0,36 5/10
900 0,40 5/10
1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
1400 0,72 5/10
1600 0,75 5/10
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1 iletkenlik Su buharu difiizyin
No Kiitlesi (kg/m®) hesap degeri, A, direnc faktorii, p
(W/mK)
7.5.2 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla
yapilan duvarlar (TS 406'ya uygun)
2 sira bosluklu; genislik <240 mm,
<1800 0,92 20 -30
7.5.2.1 | 3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bosluklu; genislik <365 mm,
olan bloklarda
7.5.2.2 | 2 sira bosluklu; genislik =300 mm,
<1800 1,3 20 - 30
3 sira bosluklu; genislik =365 mm,
olan bloklarda
7.6 . el
Dogal taglarla 6riilmiis moloz tas duvarlar
0,81
Tagin birim hacim kiitlesi ;< 1600 kg/m’
1,16
> 1600,< 2000 kg/m®
3 1,74
>2000,< 2600 kg/m
3 2,56
> 2600 kg/m
8 AHSAP VE AHSAP MAMULLERI
8.1 Ahsap
8.1.1 Igne yaprakli agaglardan elde edilmis olanlar 600 40
Kayin, mese, digbudak 0,13
8.1.2 800 0,20 40
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplak (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS
1047) 800 0,13 50 - 400
8.2.2 Ahgsap yonga levhalar
8.2.2.1 | Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN
12369-1) 700 0,13 50/100
8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0.17 20
8.2.3 Odun lifi levhalar
.2.3.1 | Sert rta sert lifi levhalar (TS 64
8.2.3 ert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0.13 70
800 0,15 70
1000 0,17 70
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhal
afif odun lifi levhalar <200 0.046 5
<300 0,058 5
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Is1iletkenlik hesap Su buharu difiizyin
No kiitlesi (kg/m’) degeri, A, direng faktérii, p
(W/mK)

9 KAPLAMALAR

9.1 Doseme kaplamalart

911 | Linolyum 1200 0,17 800-1000

9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08

9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar
(6rnegin PVC) 1500 0.23

9.14 Hal1 vb. kaplamalar 200 0,06

9.2 Suya kars1 yalitim kaplamalari

i >

9.2.1 Mastik asfalt kaplama > 7 mm 2000 0.70

9.2.2 Bitiim ve bitiim emdirilmis
kaplamalar

9-2.2.1 Armatiirlii bitiimlii pestiller
(membranlar) 1100 0,19 2000
Bittimli karton 1200 0,19 14000
Cam tiilii armatiirlii bitiimli pestil 900 0.19 100000
0,0 1‘ mm Aliiminyum folyolu bitimli 2000 0.19 14000
pestil
Cam tiilii armatiirlii polimer bitiimlii 2000-5000 0.1 20000
membran
Polimer bitiimlii su yalitim ortiileri

923 Armatiirlii veya armatiirsiiz plastik
pestil ve folyolar 1000 0.19 20000
Polietilen folyo 1200 0.19 42000
PVC Grti 1600 0,26 300000
PIB polyisobiitilen ortii 1000 0.19 20000
ECB etilen kopolimer ortii 1200 0.30 100000
EPDM etilen propilen kauguk ortii

69



http://www.pdfonline.com/easypdf/?gad=CLjUiqcCEgjbNejkqKEugRjG27j-AyCw_-AP

EKk C’nin devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin cesidi Birim Is1iletkenlik Su buharu
hacim hesap degeri, A, difiizyin
kiitlesi (W/mK) direng
(kg/m®) faktorii, p

10 ISI YALITIM MALZEMELERI

10.2 Yerinde imal edilmis kopiik malzemeler

10.2.1 | poliiiretan (PUR) - (DIN 18159-1°¢ uygun)

Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 (>45) 0,040 30-100
10.2.2 | Regine - formaldehit kopiigii (UF) — (DIN
18159-2’ye uygun)
Isil iletkenlik gruplari 0.035
035
040 (=10) 0,040 1-3

10.3 Sentetik kopiik malzemeler

10.3.1 Ekspande polistiren kopiik (PS) levhalar

10.3.1.1 | polistiren — Parcacikli kopiik - TS 7316 EN

13163'e uygun
Isil iletkenlik gruplari 0.035
035 >15 0,040 20-50
040 >20 30-70
>130 40-100
10.3.3 Poliiiretan sert kopiik (PUR) levhalar
10.3.3.1 Poliiiretan sert kopiik TS 2193, TS 10981 ve TS
EN
13165’e uygun
Isil iletkenlik gruplari ©30) 10100
025 0,025
030 0,030
035 0,035
040 0,040
104 Fenol reginesinden sert kopiik (PF) levhalar
10.4.1 Fenolik sert kopiik - TS EN 13166'ya uygun
Is1l iletkenlik gruplari
030 0,030 10-50
035 (=30) 0,035
040 0,040
045 0,045
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EKk C’nin devami

Sira Malzeme veya bilesenin ¢esidi Birim hacim Istiletkenlik | Su
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, | buharu
Ay difiizyin
(W/mK) direng
faktorii,
R
10.5 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam yiindi,
tas yiinii vb.) TS 901 EN 13162 10) 'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 (8-500) 0,040 1
045 0,045
050 0,050
10.6 Cam kopiigii
10.6.1 Cam kopiigii TS EN 13167'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
045 0,045
050 0,050
055 (100-150) 0,055 1D
060 0,060
10.6.2 | cam kopiigii - bina su yalitiminin dis tarafinda
Isil iletkenlik gruplari
045 (110-150) 0,045 D
050 0,050
055 0,055
10.7 Ahgap lifli 1s1 yalitim levhalar1 - TS EN 13168'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
065 0,065
070 0,070
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EKk C’nin devami

Sira | Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim Istiletkenlik | Su
No Kiitlesi (kg/m®) | hesap degeri, | buharu
Ay difiizyin
(W/mK) direng
faktorii,
R
10.7 | Abhsap lifli 1s1 yalitim levhalari - TS EN 13168'e uygun
Isil iletkenlik gruplar:
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
065 0,065
070 0,070
10.8 | Mantar yalitim malzemeleri
Mantar levhalar - TS 304 EN 13170'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
045
050 (80-500) 0,045 5-10
055 0,050
0,055
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