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NEM KONTROLUNUN YAPI FiZiGiINDEKi VE YASAM

ALANLARINDAKI ETKILERININ ENERJI VERIMLILIGI
ACISINDAN INCELENMESI

Study About Effects Of The Humidity Control On Physical Structures And Living Areas By The Means Of Energy Efficiency

Hatice Niket AKINCI

OZET

Su buharinin  yapi malzemelerindeki gegisi, cevre kosullarina baghdir. Yalitimla, yapi
malzemelerindeki nemin kontrol altina alinmasi yapi fizigi agisindan énemlidir. Nem yapi fizigindeki
sartlar sebebiyle yapiyi etkilemekte, yapinin 8mri boyunca bina bilesenleri Gzerinde etkili olmaktadir.

Calismamizda yapi malzemelerindeki su buharinin etkisi, enerji verimliligi, bina émri ve yasam
konforu agisindan incelenmis, ayrica i¢ duvar yizeyi ile i¢ ortam sicaklik farkinin 3°C tutulabilmesinin
Oneminin tespiti amaclanmistir. Bina émrd, kullanimi ve enerji verimliligini azaltan etkilere dikkat
¢ekilmesi igin bu ¢alisma yapilmistir.

Nemin isil performansa etkisi ve 1sI gegisi ile karsilikli etkilesiminin sebep oldugu bina kabugundaki
nemin kontrol edilebilmesi icin TS 825 standardinin tanimladigi yontemlerle Glaser grafidi yorumlanip
yogusma dizleminde biriken yogusma suyunun miktari belirlenmistir. Bu nem miktari psikometrik
diyagramla "durum degistirme dogrusunun" yalitimli ve yalitimsiz bina kabuguna iliskin durumlari kis
kosullarinda degerlendirilmistir. Elde edilen verilerle regresyon analizi yapilip saglanacak ekonomik
kazanimlar hesaplanmistir.

Calismada enerji verimliligi, yapi malzemelerinin ve bina isletme sartlarinin nem kosullarina gére
yapisal durumu ve 1sil performanslari dikkate alinarak, nemin yapi fizigine bagli olasi hasarlari da
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nem, Rutubet, Enerji verimliligi, Bina fizigi, Yapi elemanlari, Bina kabugu

SUMMARY

The passage of water vapor in building materials depends on environmental conditions. Isolation of
the moisture in building materials is important in terms of building physics. Moisture; It affects the
structure due to the conditions in the structure physics, and it has an effect on the building
components throughout the life of the structure. In our study; The effect of water vapor in building
materials is examined in terms of energy efficiency, building life and life comfort, and it is aimed to
determine the importance of keeping the inner wall surface and indoor temperature difference at 3°C.
This study has been conducted to draw attention to the effects that reduce building life, usage and
energy efficiency.

In order to control the humidity in the building shell caused by the interaction of the humidity with the
heat performance and heat transfer, the Glaser graph was interpreted to the methods in which TS 825
standard was defined and the amount of condensate accumulated in the condensation plane was
determined. This moisture content was evaluated in the winter conditions with the psychometric
diagram of the "Condition change line" for the insulation of the insulated and uninsulated building
shell. The regression analysis was performed and the economic gains to be obtained were calculated.
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In the study, considering the structural status and thermal performance of building materials and
building conditions according to humidity conditions, possible damages of moisture due to structure
physics were also evaluated.

Keywords: Humidity, Moisture, Energy efficiency, Building physics, Structural elements, Building shell

1. GIRIS

Hava icindeki su buharinin temas ettigi ylzeyin sicakligi yogusma noktasi sicakliginin altina
distiginde, yuzeyde olusan su zerreleri terleme olustururken, yapi malzemelerinin iki tarafindaki
sicaklik ve nem orani farkhliklarinda ise yapi elemani icindeki mikropor yani gézeneklerde mevcut su
buharinin da hareket etmesine sebep olur.

Yap! malzemelerinde, gaz halindeki suyun yani buharin malzemelerdeki gecisi, havadaki nem
miktarina ve hava hizina, sicaklia, gines 1sinimina, kisacasi ¢evre kosullarina baglidir. Yalitimla
saglanmaya calisilan 1sinin korunmasi ile birlikte, yapi malzemelerindeki nemin de kontrol altina
alinmasi, yalitim performansi agisindan énemlidir.

TS 825 yontemindeki Glaser Grafiginin verdigi degerler ile yogusma miktarinin yalitimsiz bir binada
yahtimliya gore kis kosullarinda nem ve isinin yalitimla enerji performansina etkisi incelenmisgtir.
istanbul /Sisli bélgesinde érnek segcilen bir binada yalitimli ve yalitimsiz halleriyle isitma igin kullanilan
dogalgaz tiketim degerleri karsilastiriimistir.(Tablo 10)

Yap! malzemelerinde herhangi bir ortamda sicakligin hissedilmesinde, azdan ¢oga dogru hareket
eden “kismi buhar basinci” yapinin enerji performansinda, temel bilesenlerden biridir ve bina
kabugunun olusturdugu yapi malzemelerinde, iki ortamin c¢evre sartlarinin birbirinden farkli olmasi
doénemlerinde etkin olabilmektedir.

Saf maddeler kati fazda, fiziksel olarak belirgin sinirlarin icinde, her noktada ayni olan belirli bir
molekul diizenini simgeler. Kati fazda l¢ boyutlu bir diizende iken molekiller nisbeten sabittir. Sivi
fazda molekiller arasi mesafe kati fazina yakin fakat yerlerinde sabit olmayip serbestce yer
degistirirler. Gaz halinde molekdller arasi kuvvetler cok kiicuktir, sadece garpisma ile molekdiller arasi
etkilesim olustururlar. (Sekil 1)

Swvilarin disaridan aldiklari enerji ile gaz haline dénismesi olayina buharlasma, gaz halindeki bir
maddenin is1 kaybederek sivi hale gelmesi ise yogusmadir.

Buharlasma baslayinca sivinin timi buharlasana kadar sicakhktaki artis durur (faz degisimlerinde hal
degisiminin tamami siresince sabit basing varsa sicaklik sabit kalir). Yogusmanin sinirindaki buhara
doymus buhar denir.

Sekil 1. Saf maddenin fazlari

Nem konfor bileseni olup, nem oraninin yiiksek oldugu durumda, yiiksek sicakliklar daha sicak, disuk
sicakliklar ise daha soguk olarak algilanmaktadir. Duglk nem, fizyolojik kuruluk yaratirken
elektrostatik etkisiyle de egyalar ve kullanicilari ile arasinda elektrik akimi olusturur. Yiksek nemde
mantar tirleri ile akarlar cogalarak astim vb. hastaliklar tetikler.
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Bina kabudundaki nem gecirgenligi gbz 6niine alinarak, yalitimla ve havalandirma katmanlariyla ya da
buhar kesicileri veya mekanlarin havalandiriimasi ile nem kontrol edilmelidir.

Bir yapi elemaninin kis mevsiminde genellikle i¢ tarafinda yiksek buhar basinci vardir. Gaz halindeki
buhar 1s1 akimi ile ayni yonde hareket ederek dis ortama ulagsmaya caligir. Sayet dis ortama gaz
olarak ulagsmissa, bu su buharinin isil performansi ile yapi bileseninin kullanim dmri agisindan bir
problem teskil etmez. Ancak yapi bilesenlerinin su buhari gegisine gosterdikleri direng ile gaz halindeki
su buharinin yogusma ihtimali vardir.

Yapi malzemelerinin nemi emme ve depolama olayina “sorpsiyon” denir. Malzemelerin katman
kalinliklari, buhar difizyon direng faktori ile birlikte buhar difiizyon diren¢ degeri olan Sd= d.p ile yapi
malzemelerinin difiizyon direng degerleri olusturulmakta ve bu formul ile hesaplanmaktadir. Konu ile
ilgili bazi tanimlar ve formduller agagidaki gibidir.

2. TANIMLAMALAR ve FORMULLER

-Su buhan Difuzyon Direng Katsayisi (4): Ayni kalinliktaki hava tabakasina gére malzemenin
kac¢ defa daha az gegirdigini gosterir ve” yu” ile ifade edilir.

Buhar gecirgenlik katsayisi p ne kadar kuguk ise, malzemelerin buhar gecisine karsi gésterdigi direng
de o kadar azdir.

- Su buhari difizyon direnci (1/A ) ile gosterilir. 1/A =[RbTldp = 1,510°d

1/A =1,5.10°d y  =1,5.10° (dipy + dapp+........ + dnun) birimi ise (m*hPalkg).

- Buhar gecirgenligi, basing farkinin, gegis direncine oranidir. Sadece malzemenin "y” degeri 6nemli degildir. “d“ kalinlik
(m),daha dogrusu;

Kalinlik ile u nin ¢arpimi (d.u) 6nemlidir. Prensip olarak ¢ok katmanli yapilarda projeler sicaktan soguga dogru u
faktéri gittikce azalacak sekilde detaylandiriimalidir. Havanin buhar difiizyon direng faktérii ya da buhar gecgirme 6zelligi
u=1dir. Buhar difiizyon direng faktorii biiyiik olan (kalinliga da bagl olarak) daha az buhar gegirir.

Nem havanin igindeki su buharidir. Dig ortamdaki havada %4 oraninda su buhari sirekli olarak
bulunmakta ve bu orani genellikle asmamaktadir. Cok katmanl yapi elemanlarinda farkli
malzemelerin farkl gecirgenlikleri nedeni ile taginan nem bir malzemeden hizla digerine gecerken,
yuksek nem gegirgenligi olan malzemenin éniinde birikerek buhar suya doniismektedir.

Nem i¢ ortamda, kisi sayisi ve yaptigi is, bitkiler, su isitma, yemek pisirme gibi etmenlere baghdir.
Yogusmanin gergeklestigi aylar toplaminda yogusan su miktari kiitlesi 1kg/m2‘yi asmamalidir.

iki ttrlii yogusma vardir:

Gorunur yogusma (terleme) ylzeyde olusur.
Gizli yogusma ise malzemenin icinde ortaya ¢ikar.

Hava icindeki ayni sicakliktaki su buhari basincinin doymus durumdaki su buhari kismi basincina

orani Bagil Nem olup ¢ = ? olarak formile edilir.
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Sekil 2. Yaz, kis konfor alani [1], [2]

Yukaridaki konfor grafiginde géruldigu uzere operatif sicaklik ve nem oranlari yaz ve kig agllarma gore
cok az degisiklik gostermektedir. i¢ ortam 20°C iken ic duvar yuzey sicakligi 17°C'in altina
dismemelidir. Nem gegcisi gaz halindeki buharin yani suyun malzeme igindeki hareketidir. Diftizyon
diye tanimladigimiz bu gegisin esas sebebi iki ortam arasindaki kismi buhar basinglarindaki farktir.
Gozeneklerdeki havanin nem orani artarken buhar suya donidsmis ve 1si akis debisi de artmistir.
Doyma basinci verilen bir sicaklikta saf maddenin kaynamaya basladi§i basing olup, doyma
basincinda saf madde kaynama noktasina gelir ve bu sicaklik doyma sicakligidir.

Q1 =m/V,

Kitlesi m hacmi V; olan su isitiirsa ayni m kitle V, hacminin dért kati yer isgal ettigini sonugta su
buhari yogunlugu Q4 olur.

Q2= Qua
P,V,=mRT/u veya V, nin V;n doért kati oldugu dikkate alinarak R=8,31 gaz sabiti ile forml

4P,V;= mRT/y olur.(Mendeleyev — Clapeyron denklemi) bu nedenle; Su kuru havaya gore 25 kat
daha fazla 1s1 gecirebilmektedir. Onemli diftizyon etmenidir.

Eflizyon ise sivi haldeki gecistir yani molekiler gegistir.

Farkl malzemelerin bagil nem orani ile hacimsel nem miktari iligkisi yani sorpsiyon izotermleri
gosterimi agagidaki gibidir. (Sekil 3)
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Sekil 3. Malzemelerin sicaklik ve badil neme gére nem tutma oranlari [3]
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Tablo 1. Bazi Malzemelerin u faktorleri

Ek E
Yapi: malzeme ve bilesenlerinin birim hacim kitlesi, i1sil iletkenlik hesap
degeri (As) ve su buhan difUzyon direng faktori (p)
Sira Malzeme veyva bilesenin cesidi Biri Isal Su
No hacim iletkenlik buhar
kiitlesis=» hesap difiizyon
kg/m> degeri A direng
W/ mK faktirii
J'I'"
Y SIVALAK, SAFPLAR VE DIGER HARE
MTABAKALARL
g1 Kireg harer, kireg-¢gimento hara 1800 1.0 15 f 38
gz Cimento harel ZOO00 1.60 15 f 35
a3 Al harer, kiregli algr hare 1400 a.70 10
3.3 Sadece alg kullanarak (agregasiz) vapilmig siva 1200 o51 10
4.5 Algy hargh gap 2100 1.20 15/ 35
3.6 Cimento harch sap OO 1.40 15/ 35
a.7 Diékme asfalt kaplama Z100 o.70 s0000
103 Hentetik kisprik roalecmelers
10,31 Ekspande polistiren kiipiik (FS) levhalar
rarcgon. Polistiren — Pargacikl kipilk - TS 7316 EN 13163
a YR
Tl iletkenlik gruplam p—
oax =18 o.oq0 z2o-50
oao p p
= = Fo-7o
= 30 A40-100
10.3.= » polistiren kipiik (XPS) levhalar
1o - polistiren képiigii - TS 11080 EN 13164%
1sil iletkenlik grupla (= 25} PR P—
Le e Ta ©,085
03s o0
- Cao

Glaser Metodunda Kabuller:
Yogusma miktarinin hesap metodu Glaser tarafindan bulunmus ve DIN4108 Bolim5’e konmustur.
Kabuller ise:

Yogdusma stresi tk=60 giuin (1.440 saat)
i¢ sicaklik ti=20°C
Dis sicaklk ta=-10°C

Ic bagil nem  (p;= %50
Dis bagil nem ¢pq = %80

- Serbest kalan ve emilen gizli 1s1 g6z 6ntinde bulundurulmaz.

- lstiletkenligi ile nem miktari etkilesiminin olmadigi kabul edilmistir.

- Kismi su buhari basinci doymus su buhari basincina ulastiginda yogusma meydana gelir.

- Diflizyon akigi diflizyon direncine sahip bir yapi bileseninden su buhari kismi basincina sahip
yuzey ile temas halinde olan havanin bulundugu bir taraftan diger tarafa dogru gercgeklesir.

Pi: Yapi bileseninin oda icindeki yiizeyi ile temas halinde olan havanin kismi buhar basincidir ve
dogrusal azalir. (Pa)

Pd: Disaridaki yapi bileseninin ylizeyi ile temas halinde olan havanin kismi buhar basincidir. (Pa)
Psw: Doyma buhar basinci ise yapi malzemesi igcindeki 1s1 gegirgenlik direncine gore degisir. (Pa)

Yapi bileseni icindeki su buhari basinci, doymus su buhari kismi basincina eristijinde yogusma
baslar.

¢=bagil nem birimsizdir.
P=kismi su buhar basinci (Pa)

Pi=pPs 1A =1,5.10°d y =1,5.10°% (dqpy + dopot....... + dadn)  Sq=dy (M)
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Durum Degistirme Dogrusunun Tayini:

Hesaplamalarda sicakliklarin dagihmi esas alinir. Doymus su buhari kismi basinci ile fiili su buhari
kismi basinci yapi bileseni kesiti lGzerine y ekseninde isaretlenirken, x eksenine ise S.d difiizyon
esdegeri hava tabakasi kalinlklari isaretlenerek grafik olusturulur.(Sekil 4)

Difuizyon grafiginde yapi bileseninin iki yuziundeki basinglar Pi ve Pd’yi birlestiren duz bir ¢izgi olarak
verilmistir. Bu diz ¢izgi doymus su buhari basing egrisi ile kesistiginde (bu diz ¢izgi yerine) doymus
buhar basinci egrisine teget olacak sekilde Pi ve Pd basinglari arasinda egri olarak cizilmelidir. Bu egri
durum degistirme dogrusu diye adlandirilir. Su buhari kismi basinci doymus buhar basincindan
daha buylk olamaz. Doymus buhar basinci egrisi ile teget temas eden egrinin yogusma suyunun
olustugu alanda biriken yogusma suyu kutlesinin burada olusturmasini miumkun kilar.

3. YOGUSMA

Cok katmanh yapi bileseninden gegen sicaklik egrilerinin kismi su buhari basinci ve doymus su buhari
basinci egrilerinin gosterimi.

Pacinsinden subuhan basinci(P)

Sekil 4. Degistirme dogrusu tayininde sicaklik ve basincin gosterimi [4]
Duz ¢izgi doymus buhar basinci ile temas etmiyorsa yogusma olmaz.

(1) Herhangi bir durumda yogusma suyu olmayan yapi malzemesi:

Yogusma Buharlagma
[ ber Ds Ig Ds
1 EJ 3 1 J 3
B | I e
s . R b -
T
P Pi - - ‘ N
| |
|
pL:| > < & N

Grafik 4. Herhangi bir durumda yogusma suyu olmayan yapi malzemesi aki grafigi
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(2) Yap1 bilegeninde 2 ve 3 nolu tabakalarin arasindaki diizlemde yogusan su buhari difiizyonu

Yogusma Buharlagma
ic ' Dis ic A Dis
1 2 3 1 2 3
Psw
\ Ps
/ P
P P \ Pi Pd
\Psw
? pd
sdi Sdd
s n

ysd @mqi%_}

) ysd

Grafik 5. Yapi bileseninde 2 ve 3 nolu tabakalar arasindaki diizlemde yogusma olusan su buhari

diftizyonu
m; = % i hea kg kﬂ;’m: h Yogusma suyu dizlemine odadan yapi bilesenine ulasan(m;)
o
my = % i hEa kg kg,.-"m: j Yogusma suyu diizlemine agik havaya kadar (mg)

t=Yogusma suresi
m=Su buhari diftizyon kiitlesel akisi(kg/m*h)
W, =t(m; —my) Yogdusma suyunun kiitlesi (kg/m?)

(3) 1,2,3,4 nolu tabakalar arasinda iki diizlemde yogusma olusan su buhari difizyonu

Yogusma

VvV

Buharlagsma

1 z| 3 4
R |
\
P P Pawl P
3 Paw |
Fawe i | \
y m |
& LT & f;—ﬁ — ¥,
hx:} '

Grafik 6. 1,2,3,4 nolu tabakalar arasinda iki diizlemde yogusma olusan su buhari difiizyon kiitlesel aki
grafigi
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iki yogusma ara yiizeyi olusmasi halinde her bir yogusma ara yiizey igin birbirini izleyen diiz gizgiler
arasindaki egim farklari ile miktarlar hesaplanir.

=P . Pa 5 . . : .
m; = % " m2hea kg kg,-"m: j Yogusma suyu diizlemine odadan yapi bilesenine ulagan
(m;)

Py —Frwa - F—E o L e e g . g ..
m, = % " m®hrakg kﬂ,fm: n Yogusma suyu birinci ve ikinci dizlemdeki diftizyon kt.aki.
my = F“"L';LF‘ " m2hrakg kﬂ,.-"m: 5 Yogusma suyu ikinci duzleminden acik havaya olan kit.aki

t=Yogusma suresi

Wy =t(m; —mg), W =t(my —my)

(Wu+Wy,) Yogusma suyunun kiitlesi (kg/m?)

(4) Bir bolgede yapi bileseninin yogusan su buharinin difiizyonu

Yogusma Buharlasma

RAAA . AAA
¢ —zl— Dg
Dg 1 3 4
1 2 8 4
g e
[+
PR Pt P R AN
‘ \\\
“|rd
Sy |
I [ ——

Grafik 7. Bir bolgede yogusan su buhari diflizyon kitlesel aki grafigi

PPy S - N 9 . : ; ;
i~Povry Ty ﬂ;m: I Yogusma suyu diizlemine odadan yap! bilesenine ulasan
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Pa
my = % g hea kg kg,e’mg , Yogusma suyu diizleminden agik havaya kadar (mg)

PSWZ'Pd (Pa)
md= (kg/m*h) Yogdusma suyu duzleminden acgik havaya kadar (md)
110 (m*hPa/kg)

t= Yogusma suresi

W, = t(m; — mg) Yogusma suyunun kiitlesi (kg/m?)

Aylik olan Glaser diyagramlarinda yatay eksen su buhari difiizyonu esdeger hava tabakasi kalinhgini
(Sd), ve disey eksen (P )su buhari kismi basincini ifade etmektedir.(Grafik 4-5-6)

4. ORNEK BINADAKI YAPI BILESENLERINDE TS 825’E GORE YOGUSMANIN IRDELENMESI:

Tablo 2. Toprak temash duvar yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilimi

Yapi Bileseni Sekmesi | Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yodusma Grafikleri | Bilgi Girisi |

Yapi Bilesenleri | Yodusma Bilgileri

|
=-m& Duvar (s Havaya Acik) |Hava Stcakld (°c) I 21 |
#¥ Bet. Duv Nor. Kat [Bagil Mem (%) | 55 |
o
«‘i gz:f::gjjmtl;;mm BITISIK [Doymus Su Buhari Basinc: (Pa) I 2337 |
=--wl& Duwvar (Toprada Temas Eden) |5u Buharn Kismi Basinc (FPa) I 1285 |
L. Duvarl.l
[+-wl& Tavan (Teras Cat) [2. Blge]

[+-wk Tawvan (Cat Aras Kullanilan) ‘

Ayhk Dis Sicakhk ve Bagil Nem Degerleri ‘
----- % Tawvan (Cat Aras Kullamlmayan)

+-w% Taban Topraja Temas Eden
[ -w& Taban Isit. Ic Ortama Bitisik | Aylar |9d(°c] | @ (%) ‘ ‘ Aylar |9d(oc)| Q@ (%) ‘
[ -w& Taban Acik Gegit Uzeri
[ocak | 29 | o7s | [temmuz | 245 | o071 |
[subat | 44 | o078 | [agustes | 243 | o074 |
[Mart | 73 | o075 | [eyl | 135 | o075 |
[Wisan | 128 | 074 | [ekim | 141 | o8 |
[Mayis | 18 | o774 | [kasm | 85 | 079 |
< | ] [Haziran | 225 | o7 | [arak | 38 | 08 |

(*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhari Basing degerleri hesaplama amnda
bulunacakdtr.
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Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Sotun 1 2 3 4 5 =3 7 a8
Su Buhan pDifizyon| Difdzyon . Isil YUZ[.:?;SEI Ylillzeiziilhfll
Tabaka | DifGzyon Dengi | Dengi Hava |lletkenlik hetken!ik Direnci
Mo Kahnhg | Direnci Hava Tabakasi Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi| Kahnhig Dederi | pmaizemenin| Isi Direnc
Kahnhg | (Kamiilatif) R Isil Direnci | {KUmOlatif)y
(d) (1) (5d) (5d (€N ({3 (R Th
- - m - m m WM. K) m2 KW ma KW
s yizeyin ylzeysel sl iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 1.3 Gozenekli piskiirik taglar 0,02 15 0,3 0, 3000 0,55 0,036 0,076
2 4.2  Cimenta harc 0,015 15 0,225 0,5250 1,6 0,009 0,085
3 9.2.1 Mastik asfalt kaplama > 7mm 0,01 1 0,01 0,5350 0.7 0,014 0,099
4 5.1.2 Donatisiz 0,15 70 10,5 11,0350 1,65 0,091 0,19
5 5.1.1 Donatih 0,2 BO 16 27,0350 2,5 0,08 0,27
6 4.3 Alg harc,kiregli alg haro 0,03 10 0,3 27,3350 0,7 0,043 0,313
- ic yhzeyin yizeysel 1sil iletkenlik dirend - - - - - 0,25 0,563
E-IE 27,3350 1/U : 0,563
Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak §ubat Mart Nisan Mayis

Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicakik | Basing | Sicakllk | Baging | Sicakiik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing
Dailimi{ Dagilmi | Dagimi | Dagibmi | Dagihmi| Dagimi | Dagihmi | Dagimi | Dagiimi | Dagiimi | Dagimi | Dagimi | Dadimi | Dagiimi | Ozgimi |Daghmi | Dadihemi| Dagimi
(C) | (Pa) | (C) | (Pa) | (C) | (Pa) | (C) | (Pe) | (T) | (Fa) | CC) | (Pa) | (C) | (Pa) | (C] | (Pe] | [C] | (Pa)

DigOram | 199 | 2323 | 141 | 1608 | 65 | 1100 | 38 | 801 | 29 | 7a2 | 44 | B | 73 | 1022 | 128 | Wp7 | 1B | 2063

Die¥uzey | 199 | 2334 | 145 | 1860 | 93 | 178 | &0 | €73 | 41 B4 | 85 | 908 | B2 | 1002 | 133 | 1536 | 182 | 2%

Y

Yuzey 00| 2344 | 150 | 1708 | 101 | 1243 | 61 943 53 833 65 17 9,1 159 | 138 | 1588 | 184 | 2116

EYuey | 200 | 27 | 151 | 1720 | 103 | 1260 | 63 | 961 | 56 | 911 63 | %5 | 93 | 176 | 140 | 1602 | 184 | 2122

BYuey | 200 | 2361 | 153 | 1730 | 06 | 1286 | 68 | 989 | GO | W0 | T3 | 023 | O7 | 1204 | 142 | 1623 | 185

¥

HYuzey(") | 202 | 2376 | 164 | 1868 | 127 | 1470 | 96 | 195 | 90 | 148 | 100 | 127 | 119 | 1395 | 153 | 1768 | 190 | 2198

bYuey | 204 | 2400 | 174 | 1967 | 144 | 1630 | 120 | 06 | 15 | 1363 | 123 | 1436 | 138 | 1564 | 187 | 1904 | 194 | 2267

o Yurey ()| 205 | 2412 | 179 | 2086 | 154 | 1754 | 133 | 1533 | 129 | 1493 | 136 | 1560 | 140 | 1695 | A73 | 1981 | 196 | 2289

i !

; Orlam 21 | 2486 21 M8 | A 86 | N a8 | N 2486 21 M8 | A 2486 21 PLI I 2485

*Ig Yiizey Sicakiigi 18 °C'nin altinda oldugundan ic yilzeyde kif olugma riski vardir.Standarta uygun deiicir.

(") Yogusmanin meydana geldigi yuzeyi gdstermektedir,
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug : ‘lgyilzey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhi@ arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusm a Grafigi
O 4
000 — 000 |
:
2000 2000 —
1000 - ' 1000 |
o T T ] o )
u} 10 20 u} 10 20
rMart Ay Yogusma Grafigi Misan Ay Yogusma Grafigi
3000 — 3000 - [1o04]]
1
zo00 | zoo0
1000 - 1000 !
o o]
| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug : 'lgyilzey sicakh@y ile kabul edilen ic ortam sicakhé arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartinl saglamamaktadir.
K asim Ayl Yogusm a Grafigi Arahk Aoy Yogusm a Grafigi
o
3000 3000
zooog Zooo
1000 | 1000
o T T T a
o] 10 z0
1.3 0-03 1.3 Gozenekli plskirik @slar
2) 0,3- 0,625 4.2 Cimento hara
3.} 0.,525- 0,535 B.2.1 Mastik asfaltkaplama =7mm

4.} 0,535- 11,035 5.1.2 Donahsiz

5.} 11,035 - 5.1.1 Donatih
27,038

6.) 27,035 - 4.3 Algl harct kiregli alg harc
27,338
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3 Sonug Gizelgesi Gift Mokta (=] = &
A
Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlasma Miktan
azdr
Arayiizey 1 Arayiizey 2
Aylar Td[fl.':] q:ldf,xl m_ (kg/m?) m,[kﬂfmzl m (kg/m ) m, {ka/m2)
b (K iikatif) yrim ikatif)
Ocak 2,9 1 -0,0111 -0,0111 -6,5272 -6,5272
Subat 4.4 1 -0,0117 0 -10,000 0
Mart 7.3 1 -0,0127 0 -16,997 0
Nisan 12,8 1 -0,0138 0 -31,820 0
Mayis 18 1 -0,0131 0 -47,783 0
Haziran 22,5 1 -0,0105 0 -63,331 0
Temmuz 24,9 1 -0,0081 0 -72,348 0
Adustos 24,3 1 -0,0089 0 -70,016 0
Eyliil 15,9 1 -0,0122 0 -54,158 a
Ekim 14,1 1 -0,0138 0 -35,656 a
Kasim 8,0 1 -0,0131 0 -20,055 0
Arahk 3,8 1 -0,0115 0 -8,6006 a
SONUC -
*ig Yizey Sicakhd 17 “Cnin altinda oldudundan i ylizeyde kif olusma riski vardir Standarta uygun degildir,
**fap bilezeninde yogusma meydana gelmemistir.
*Yogusma tahkiki yapilan yapl eleman standartta belirtilen tim kriterleri saglamadidindan, standarta uygun degildir.

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 149

Tablo 3. Toprak temash duvar yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilimi

- L W =T - =

Yapi Bilegeni Sekmesi | Cizelge - 1 | Cizelae - 2 | Yodusma Grafikleri | Bilai Girisi|

Yapi Bilesenleri

[k Duvar (Dig Havaya Agik)

-k Duvar (Toprada Temas Eden)
-y Duvarl.1

@& Tavan (Teras Cati)

.. Tavanl.l

-k Tavan (Cati Arasi Kullanilan)
-k Tavan (Cati Arasi Kullanilmayan)
[+-#% Taban Toprada Temas Eden
-k Taban Isit. I Ortama Bitisik
-8k Taban Aglk Gecit Uzeri

| Yojusma Bilgileri |
‘Hava Sicaklign (°C) | 21 ‘
[Badil Nem (%) | 55 |
‘Doymu; Su Buhan Basinc (Fa) | 2337 ‘
‘Su Buhari Kismi Basinci (Pa) | 1285 ‘

[2, Balge]

Aylk Dis Sicaklik ve Bagil Nem Dedgerleri

Aylar |84(°C)| @ (%) Aylar |§4(°C)| @ (%)

ocak | 25 [ 079 | [Temmuz [ 249 | 071 |
subat | 44 [ 076 | |Adustos [ 243 | 074 |
mvart | 73 [ o7 | Eyal [ 199 | 075 |
Misan | 125 [ 074 | jEkim [ 140 | 0s |
Mayis 18 0,74 Kasim 8,5 0,79

| | | | | | | |
Haziran 22,5 0,7 Aralik 3,8 0,8

| | 225 | o7 || | 38 | 08 |

(*) Doymus Su Buhan ve Kismi Su Buhari Basing degerleri hesaplama aminda
bulunacaktir.

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Siatun 1 2 3 4 5 (=} 7 8
Su Buhan Pifizyon| DifGzyon . Isal YUZI.::‘;SEI Yli'r;;ﬁseillilksn
Tabaka | Difizyon Dengi | Dengi Hava |lletkenlik Hetkenik Direnci
Mo Kalinhd | Direnci Hava Tabakasi Hesap Cirenci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi) Kalinhgi Dederi | pgizemenin| Isil Dirend
Kahnhg | (Kimilatif) I=il Direnci | {(KOmdlatif)
(d) ) (5d) (Sd ) [ (R (R T}
- - m - m m WL KD iz KW Mz KW
- s ylzeyin ylzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.2 Cimento harc 0,03 15 0,45 03,4500 1,6 0,019 0,059
2 5.1.1 Donatih 0,1 BO a8 38,4500 2,5 0,04 0,099
3 4.3 Alg hara,kiregli alg haro 0,02 10 0,2 a,6500 0,7 0,029 0,128
- Ic ylzeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnc - - - - - 0,25 0,378
5[.1 H 28,6500 1/0 ¢ 0,378
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Yapi Bilegeninin Basing ve Sicakhik Dagilhimi Gizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Dagihmi Dagihmi Dagihmi Dagilmi Dagihmi Dagihmi Dagilmi Dagilmi Dagihmi Dagihmi Dagilmi Dagihmi
(C) (Pa) °C) (Pa) {°C) (Pa) °C) (Pa) {°C) (Pa) °C) (Pa)

Dig Ortam 8,5 1109 38 801 29 752 4.4 836 73 1022 12,8 1477
Dis Yuzey 9.8 1213 56 910 48 861 6,1 945 87 1128 136 1564
1.¥uzey 104 1265 64 966 57 917 6,9 1001 9.4 1182 140 1606
2.Yuzey (*) M7 1381 83 1095 716 1046 87 1128 108 1302 149 1699
Ig Yuzey (*) 12,7 1471 9.6 197 8,0 1150 10,0 1229 11,9 1396 15,5 1769
g Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2488 21 2486 21 2486
{ Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri I

Sonug : i yiazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhén arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz"
sartimi saglamamaktadir.
0O cak Ay Yogusnm a Grafigi Subat Avyn Yogusm a Grafigi
1 o 1 . 4
3000 — F00oo
ZDDD—- ZDDD—-
1DDD—- IDDD—-
u] | u]
SDDD—- SDDD—-
ZDDD; ZDDD;
1DDD—- 1000—-
o ] T T T T T o ] T T T T T
o b= 4 =] = o b= 4 =] =

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug

sartim saglamamaktadir.

z ‘g ywazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhd) arasindaki fark 3 “C'den fazla clamaz’

jelnlnln)

p={ulmln]

1000

K asim Ay Yogusm a Grafigi

[{izes]

=000

Z000

1000

Arahlk Ay Yogusm a Grafigi

1.3 O- 0,45
2.} 0,45 5,45
3.} §.45- 5,65

4.2 Cimento harc
5.1.1 Donatih

4.3 Alg harci kiregli ala harc

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu



SONUG LIZEIGES! | €K INOKIa

y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagsma Miktan

Aylar T,(0O (2@, m, (kg/m?2) m y(kg/mz2)
(Kiim katif)
Arahk 3,8 0,8 8,800500 8,800500
Ocak 2,9 0,79 11,237102 20,037602
Subat 4,4 0,76 7,139227 27,176829
Mart 7.3 0,75 0,136374 27,313203
Nisan 12,8 0,74 -0,896944 26,416259
Mayis 18 0,74 -2,112086 24,304173
Haziran 22,5 a,7 -3,396874 20,907299
Temmuz 24,9 0,71 -4,175471 16,731828
Adustos 24,3 0,74 -3,967712 12,764116
Evliil 19,9 0,75 -2,621606 10,142510
Ekim 14,1 a,8 -1,171665 8,970845
Kasim 2,5 0,79 -0,066492 8,904353

SONUC -
*ig Yizey Sicakhd 17 *C'nin altnda oldugundan ig yizeyde kif clugma riski vardir Standarta uygun degildir.

~ Aralk,Ocak, Subat,Mart Aylaninda 27,313203 kg/m? yojugma gergeklegmisgtir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan simir degerden
daha biyik oldugu igin kabul edilebilir simirlar igerisinde degildir.

= Yodusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlagsmamstir.
“Yodusan suyun kitlesi (27.313202 kg/m®) 1 kg/m#den daha fazla oldugu igin standarta uygun degildir.

* Yogjusma tahkiki yapilan yap elemam standartta belirtilen tim kriterleri saglamadidindan, standarta uygun degildir.

Tablo 4. Kullanilan ¢ati yogusma ve termofiziksel gizelgesi, basing, sicaklik dagilimi

|
¥api Bileseni Sekmesi | Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yojusma Grafikleri | Bilgi Girisi |

Yapi Bilesenleri | Yodusma Bilgileri

H Sicalkhg oC 21

i Duvar (Dis Havaya Acik) | il (=c) I |

W Duvar (Toprada Temas Eden) |E-aﬁ|| Mem (%a) I 55 |

W Tavan (Teras Cat)

W Tavan (Cat Aras Kullanilan) |D0ymu; Su Buhan Basinc (Pa) I 2337 |
®% Tavanl.lYASAM MAHALI [5u Buhan Kismi Basinc (Pa) | 1285 |

3% Tavanl.ZASANSOR MERDIVEN
#d Tavanl.3

& Tavan (Sat Aras Kullanilmayan) |
i Taban Toprada Temas Eden

[2. Bélgel
Ayhik Dis Sicakhk ve Bagil Nem Degerleri |

W Taban Isit. Ig Ortama Bitisik
-k Taban Acik Gecit Uzeri | Aylar |9d(°c] | P (%) ‘ | Aylar | 040°C) | @ (%) |
[ocak | zs | o078 | [temmuz | 245 | o071 |
[subat | 44 | o078 | [agustes | 243 | o074 |
[Mart | 73 | o075 | [yl | 139 | 075 |
[misan | 128 | 074 | [ekim | 142 | o8 |
[Mayis | 18 | o074 | |[kasm | 85 | o079 |
- o r [Haziran | 225 | o7 | [arak | 38 | o8 |

{*) Doymus Su Buhar we Kismi Su Buhar Basing degerleri hesaplama aminda
bulunacaktir.
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Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Situn 1 2 3 4 5 [ 7 a
Su Buhan pDifizyon| Difazyon L=l YUZI.::SEI Y'i'ﬁ;ﬁii'"f”
Tabaka | Difazyon Dengi  |Dengi Hava [lletkenlik Hletkenlik Direnci
N Kahinhd | Direnci Hava Tabakas: Hesap Direnci, | Malzemenin
Tabaka Katsayis: Eak:l'?nkllagﬁ' {;S:l;?:llgllzﬁ) Dedgeri Malzemenin| Isil Direnci
i i KiUmUlatif
(d) (W (sd) (sd T} (F\-hj Isil Direnci | o (r; T‘at i
- - m - m m WU L) ma KW ma KW
- Cng yiizeyin ylzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,015 40 0.6 0,6000 0,2 0,075 0,115
2 9.2.3.2 PVC artd 0,01 42000 420 420,6000 0,19 0,053 0,168
- ic yizeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,418
SF B 4206000 17U 0,418
28.12.2018
Yapi Bileseninin Basing ve Sicakhik Dagilimi Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicaklik Basing Sicakhk Basing
Dadilim) Dadilim Dadilinm Dadilinm Dadilim Dadilim) Dadilim Dadilinm Dadilinm Dadilinm
(°C) (Pa} (°C) (Pa) (°C) (Pa} (°C) (Pa} (°C) (Pa}
Dig Ortam 8,5 1109 3.8 a01 2.9 752 4.4 836 7.3 1022
Dig Yuzey 9.6 1203 5.4 899 4.6 850 5.9 934 8,6 1118
1.¥uzey 11,9 1396 8,5 1112 7.8 1063 8.9 1145 11,0 318
lg Yuzey (%) 13,5 1549 10,7 1287 10,1 1242 11,0 1318 12,8 478
Ig Ortam 21 2486 21 2486 21 24886 21 2486 21 2486

* lg Yizey Sicakhén 18 °C'nin altinda oldugundan i¢ yuzeyde kif olusma riski vardir.Standarta uygun degildir.

(*) Yogusmamn meydana geldigi yuzeyi gostermektedir.

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : g yizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakhi arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartim saglamamaktadir.
DO cak Ay Yogusm a Grafigi Subat Ay Yogusma Grafigi
000 — 000 —
zooo - zooo —
1000 - S 1000 - R
o T T T T T o T T T T T
-0,3 [u] 0,3 0,6 0,9 -0,3 [u] 0,3 0,6 0,9
Fart Ay Yogusma Grafigi MNisan Ay Yogusm a Grafigi
F000 F000 |
1711 |
1 1 ;
Zooo 2000 —
1 1 1095 i
,/- '
1000 = 1000
o T T T T T o T T T T T
-0,3 [u] 0,3 0,6 0,9 -0,3 [u] 0,3 0,6 0,9
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri [
Sonug : Clg ywazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakh@n arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz"
sartin saglamamaktacdhr.
K asim Ayl Yojusm a Grafigi Arahk Ay Yogusma Grafigi
- -
jcjuinlnl pcjuininl
Zooo Zooo
1000 1000 ERES
o T T T T T o T T T T T
-0,3 o 0,3 0,6 o9 -0,3 [u] o= 0,& 0,9
1.) 0-06 8.1.2 Kayin, mese, disbudak
2.) 0,6- 420,68 9.2.3.2 PWC ortd
= | = J

Sonug Gizelgesi Tek Mokta

Tablo 5.

Tap Bilegenindeki Yojusma ve Buharlagsma Miktan

Aylar T, () (=P 4 m _ (ka/m?*}) m oy (kg fm2)
(KT Gty
Arahk 3,8 0,8 4,161956 4,161956
Oocak 2,9 0,79 65,494753 10,656709
Subat 4,4 0,76 2,554870 13,211579
Mart 7.3 0,75 -5,739566 7,472013
Nisan 1z,.8 0,74 -23,883594 -16,411581
Mayis 18 0,74 -44,412187 o
Haziran 2z.5 0,7 -65,251894 o
Temmuz 24,9 0,71 -77,641546 o
Adustos 24,3 0,74 -F4,427373 [u]
Ewliil 19,9 0,75 -52,862043 o
Ekim 14,1 0,8 -28,704591 o
Kasim 8,5 0,79 -9,420157 o

SONUC -
=g Yizey Sicakhd 17 “C'nin altinda oldudundan ig yizeyde kif clusma riski vardir. Standarta uygun degildir.

= Yojusan suyun tamam yaz aylannda buharlasmighr

= Arahk. Ocak. Subat Aylannda 12.211579 kg/m® yodusma gerceklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg'/m*® olan simir degerden daha
blyuk ocldudu igin kabul edilebilir simirlar igerisinde dedildir.

= Yojusan suyun kitlesi (12,.211579 kg/m?®) 1 kg/m*®den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

* Yodusma tahkiki vapilan yvam elemam standartta belirtilen tim kriterleri sajlamadidindan. standarta uygun dedildir.

Taban toprak temasli yogusma ve termofiziksel gizelgesi, basing, sicaklik dagilimi

Yapm Bilesenleri

Duwvar (s Havava Acik)

Duwvar (Topraja Temas Eden)
Tawvan (Teras Cati)

Tawvan (Cat Arasi Kullamlan)
Tawvan (Cat Ara=i Kullanmlmayan)
Taban Topraja Temas Eden

W Tabanl.l

Taban Isit. Ig Ortama Bitisik

W Taban Acik Gecit Uzeri

Yodusma Bilgileri

|
|Hava Sicakhd {=c) | 21 |
[Bagi nem (&) | 55 |
|Dovmu5 Su Buhar Basinc (FPa) | 2337 |
|Su Buhar Kismi Basinc (FPa) I 1285 |
2. Balgel
| Ayhk Dis Sicaklik ve Bagil Nem Dedgerleri ‘
| Aylar Bd(°c)| @ (%) ‘ ‘ Aylar |9d(°c)| @ (%) ‘
[ocak [ 25 [ o078 | [tTemmuz | 2435 | o071 |
[subat | 44 | o076 | [Agustos [ 243 [ o074 |
[Mart [ 73 | o795 | [Eym [ 135 | o5 |
[Misan | 128 | o074 | [Exim [ 141 | o8 |
[Mayis | 18 | o074 | [kasm | 85 [ o9 |
[paziran | 225 | o7 | [aralk | =8 | o8 |

(*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhari Basing dederleri hesaplama anmnda
bulunacakkir.
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Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

154

Sdtun 1 2 3 a4 5 5 7 a8
Su Buhan [Difiizyon| Diftzyon Isil Y“ZEE’SE' Y'I’f;}'f;"'::"
Tabaka | Difuzyon Dengi Dengi Hava [lletkenlik fletkenlik Direnci
Mo Kalinhd | Direnci Hawva Tabakas Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi| Kalinhd . Dederi | paizemenin| Isi Dirend
Kalinhd: | (Kumolatify
) ) prs (Sam G Isil [!?_\.lgencl {th-';nl’:ilfftlf)
- - m - m m WML | MKW MKW
- Dis ylzeyin yizeysel isil iletkenlik direnc - - - - - 0,04 0,04
1 2.1 Kum kum-cakil 0,015 50 0,75 0, 7500 z ©,008 0,048
2 5.2.1.1 Gozenekli hafif agregalar 0,01 70 0,7 1,4500 0,39 0,026 0,074
kullamlarak ve kuvars kumu katilmaksizin
vapilmis betonlar {TS 1114 EN 13055-1 e
3 5.1.1 Donatil 0,015 B8O 1,2 2,6500 2,5 0,006 0,08
4 1.4 Granit 0,012 10000 120 122,6500 2.8 0,004 0,084
- Ic vizeyin yizeysel 1sil lletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,334
sg = 122,6500 170 - 0,334
| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri |
Sonug Ig yazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakh@n arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak Ay Yogusm a Grafigi Subat Ay Yogusma Grafigi
S00o0 peulnlu]
2000 2000 [5e0]
P
- 1000 g é e+0]
o o T T T T
u] 1 =2 3
Misan Ay Yogusma Grafigi
S000 3000
2000 2000
1000 1000
[u} [u}
28.12.2018
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagihmi Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi
(°C) (Pa) °C) (Pa) (°C) {Pa) °Cy (Pa) (°C) (Pa) °Cy (Pa)
Dig Ortam 85 1109 38 801 29 752 4,4 836 73 1022 12,8 1477
Dis Yuzey 99 1227 58 926 50 a76 63 960 89 1143 13,7 1575
1.Yuzey 10,2 1252 6,2 952 55 903 67 987 9,2 1168 13.9 1595
2Yuzey 1.2 1336 786 1044 69 995 8,0 1078 03 1255 14,6 1663
3.Yuzey 114 1356 79 1066 72 1018 83 1100 10,5 1276 14,7 1679
Ig Yuzey [*) 116 1369 8,1 1081 74 1033 85 1115 0.7 1290 14,8 1689
Ig Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486
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{ Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri |
Sonug : Clg woazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhgn arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz"
sartim saglamamaktadir.
K asim Ay Yogusma Grafigi Arahk Ao vogusm a Grafigi
pcininin} 000
p=dululu] p={ululn)
1000 1000
o [u]
1. 0- 0,76 2.1 FKum . kum-gakil
2.) 0765- 1,45 £5.2.1.1 Gozenekli hafifagregalar kullanilarakwve kuvars kumu katilmaksizin yapilmis bstonlar (TS 1114
EMN 13055-1 euygun agregalara) &)
3.) 1,45- 2 65 £.1.1 Donatih
4.} 2,665- 122,65 1.4 Granit
Cizelge 1: Yap Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Situn 1 =3 3 a 5 5 7 a
Su Buhan [Difizyon| Difazyon Isal Y“ZI'::’;SE' Y'i'ﬁ;iseilﬁlks"
Tabaka | Difuzyon Dengi Dengl Hawva |lletkenlik fletkenlik Direnci
Mo Kalinhd | Direnci Hawa Tabakas Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakas:) Kalinlhd Dederi Malzemenin| Isil Direnc
Kahnhg [ (Kumdlatify Isil Direnci | (KUmolatir)
(d) (4% (Sd) (Sd ) LESrSS Ry (R TV
- - m - m m WL KD MKW MWW
- Dhs yuzeyin yuzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.1 Kireg harc kireg-gimento harci 0,03 15 0,45 0,.4500 1 0,03 007
2 5.1.1  Donath 0,1 80 8 38,4500 2,5 0,04 0,11
3 4.6 Cimento harch sap 0,03 1s 0,45 28,9000 1,4 0,021 0,131
4 1.8 Yapay Taslar 2,01 <0 0.4 S, 3000 1.3 0.008 0,139
- Ig yluzeyin yvizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,389
sgo: 5,3000 170 - 0,389

Sonug Gizelgesi Tek Mokta

Yap Bilegsenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan

4 Aylar T, () (=1 4 m  (kgim *) m oy { kg/m2)
(i Sk
Aralik 2,8 0,8 14,839932 14,839932
Ocak 2,9 a, 79 17,328256 32,168188
Subat 4,4 0,76 13,077203 45,245391
Mart 7.3 0,75 4,005017F 49, 250408
MNisan 12,8 0,74 -16,679447 22, 570961
Mayils is 0,74 -41,251776 -8,680815
Haziram 22,5 a, 7 -67,120439 a
Temmuz 24,9 0,71 -82,983390 (=]
Adustos 24,3 0,74 -78,887642 o
Ewliil 19,9 0,75 -51,6197F132 [a]
Ekimm 14,1 o,8 -22,329652 [a]
Kasim 8,5 a, 79 -0,090212 a
SONUC -

= ig Yizey Sicakhd 17 “Cnin albnda oldudundan i yuzeyde kif olusma riski wvardir. Standarta uygun dedildir.

= Arahk, Ocak, Subat. Mart Aylannda £9. 2580409 kg/m® yogusma gergeklesmigtir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan simr degerden
daha buylk cldudu igin kabul edilebilir simrlar igerisinde dedildir.

1| = Yegusan suyun tamami yaz aylannda buharlasmistir.
= Yogusan suyun kiitlesi (49, 250408 kg/m?) 1 kg/m>den daha fazla cldufu igin standarta uygun degildir

* Yojugma tahkiki yamlan yam elemam standartta belirtilen tim kriterlen sadlamadidindan, standarta uygun degildir.
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Tablo 6. Taban isitiimayan i¢ ortama bitisik yogusma ve termofiziksel gizelgesi, basing sicaklik
dagilimi ve yogusma Sd cizelgeleri ile yogusma buharlasma gizelgeleri

ap1 Bileseni Sekmesi [ Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yodusma Grafikleri | Bilgi Girisi |

Yap Bilesenleri |

Yodgusma Bilgileri

[Hava sicakhig

(=) 21

iy Tabanl.l (2. Balge]

|
W Duvar (Dis Havaya Acik) I |
W Duvar (Topraja Temas Eden) [Bagil nem (%) | 55 |
w Tawvan (Teras Cat
- Touon E(;atl A:’;SI Lu”amlan) [Doymus SuBuharn Basina (Pa) I 2337 |
W Tavan (Cat Aras) Kullanilmayan) [Su Buharm Kismi Basina (Pa) I 1285 |
w% Taban Toprada Temas Eden

Taban Isit. ic Ortama Bitisik |
--wR Tabanl.l ISITILMAYAN IC ORT)

Ayhk Dhs Sicakhk ve Badgil Nem Degerleri |

- Taban Ack Gecgit Uzeri

| Aylar |6., (°CJ| P (%) | | Aylar |9u(°CJ| P (%) |
[ocak [ 22 [ o7 | [temmuz | =2a,5 | o071 |
[subat [ aa [ o.76 | [Agustes [ =za,3 [ o.74 |
[Mart [ 7.3 [ o075 | [Ev [ 1s.s [ o.75 ]
[Misan [ 1z.8 | o0.7a | [Ekim [ 141 [ o8 ]
[Mayis [ 18 | o074 | [kasm | ss [ o.79 ]
« " » [Haziran [ 2z,s | o7 | [aralk | =8 | os ]

bulunacaktw.

(*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhari Basing deferleri hesaplama anmnda
It

28.12.2018

Yap: Bileseninin Basing ve Sicakhik Dagilimi Cizelgesi

Kasim Arahk Ocak Subat Mart

Sicaklhik Basing Sicakhik Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing
Dadihinm Dadgilinm Dadgilim Dadgilinm Dadihinm Dadgihinm Dadgilim Dadgilim Dadilinm Dadgilim

(°C) (Pa} (5C) (Pa} (°C) (Pa} (°C) (Pa} (°C) (Pa}

Dhig Ortam 8.5 1109 3.8 801 2.9 752 4.4 836 7.3 1022
Dns Yuzey .7 1210 5.5 207 4.7 857 &.1 942 8.7 1125
1. W uzey 10,7 1290 5.8 994 6,1 o945 7.3 1028 9.7 1208
2¥uzey (7) 12,0 1405 8.6 1122 8,0 1074 9,0 1155 11.1 1327
3 Yuzey 12,7 1469 9.5 1194 8.9 1147 9.9 1227 11,9 1394
ig Yuzey (") 12,9 1404 9,9 1223 9,3 11786 10,3 1255 12,1 1420
Ig Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

* g Yizey Sicakhd: 18 “C'nin altinda oldugundan i¢ yizeyde kif clusma riski vardir.Standarta uygun degildir.

(*) Yogusmanin meydana geldigi yuzeyi gostermektedir.

| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug : ‘icyiozey sicakhdi ile kabul edilen ic ortam sicakhi@ arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
K asim Ayl Yogusm a Grafigi Arahk Ay Yogusm a Grafigi
S000 — S000 —
sl
2000 — 2000 —
| [1[57]
1000 1000
D T T T T T D T T T T T
[} z + = = [} z + = =
1.) 0-048 4.1 Kirec harci kirec-cimento harc
2.) 0,45-38 45 5.1.1 Donahh
3) 546-89 4.8 Cimento harch sap
4) 8,9-93 1.8 Yapay Taslar
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri
Sonug : 'lcyizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakhi@ arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak Ayl Yogusma Grafigi Subat Ayl Yogusm a Grafigi
L
3000 3000
2000 2000
1000 1000 -
u] u]
3000 000 —
2000 — 2000 —
1000 — 1000 +
u] u]
Sonug Gizelgesi Cift Nokta I = e
Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan
azair
Arayiazey 1 Arayiazey 2
Aylar T, TY P J3) m_ (kg/m?) m, (ka/m?) m (kg/m?) | m, (kg/m?)
&/ (K k=) i kst
Ekim 14,1 0,8 0,0042 0,0042 [a] [a]
Kasim 8,5 0,79 0,0218 0,0260 i} o
Arahk 3,8 0,8 0,0320 0,0580 7,4189 7,4189
Ocak 2,9 0,79 0,0327 0,0907 09,8547 17,2732
Subat 4,4 0,76 0,0290 0,1197 5,7606 23,033
Mart 7,3 0,75 0,0223 0,1420 -2,7886 20,244
Misan 12,8 0,74 0,0038 0,1458 -21,747 -1,5034
Mayis iz 0,74 -0,0208 0,1249 ~43,407 s}
Haziran 22,5 0,7 -0,05638 0,0680 -65,810 s}
Temmuz 24,9 0,71 -0,0747 -0,0067 -79,164 o
Adustos 24,3 0,74 -0,0645 o -75,696 i}
Evliil 19,9 0,75 -0,0310 [u] -52,505 [a}

SONUC :
= ig Yizey Sicakhid 17 *C'nin altnda oldudundan ig yizeyde kif olusma riski vardir Standarta uygun degildir.

= Arayizey 1'de Ekim.Kasim Arahk.Ocak Subat.Mart.Misan Aylannda 0.1467 kg/m® vodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1
kg/m?® olan simr defjerden daha kiclk aldudu igin kabul edilebilir simrlar igerisinde kalmistir.

© Arayizey Z'de Aralik. Ocak.Subat SAylannda 23.024 kag/m? yodusma ger{:eklesmlstlr Ancak bu miktar 1 kg/m?® alan simr
dederden daha binik oldugu igin kabul edilebilir simrlar igerisinde dedild

= Arayilz 1'de yojusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmgtr.

= Arayilz 2'de yojusan suyun tamama yaz aylannda buharlagmgtr.

= Arayiz 1'de yedusan suyun kitlesi (00,1461 kg/m*®) 1 kg/m®~den daha fazla clmamaktadir.

= Arayiiz Zde yojusan suyun kitlesi (23,034 kg/m®) 1 kg/m®~den daha fazla clduju igin standarta uygun degildir.

= Yrojusma tahkiki yapilan yam elemam standartta belirtilen tim kriterleri sajlamadifindan, standarta uygun dedildir.
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Tablo 7. Taban agik gecit yogusma ve termofiziksel gizelgesi, basing sicaklik dagilimi ve
yogusma grafikleri ile sonug gizelgesi

Vapi Bileseni Sekmest | Cizelge - 1 | Gizelge - 2 | Yogusma Grafikleri | Bilgi Girisi|

Yapi Bilesenleri | Yogusma Bilgileri |
Hava Sicakld oC 21
[=-a& Duvar (Dis Havaya Acgik) | ava sicaxadi (°C) | |
&% Duvar (Topraga Temas Eden) |Ea§|l Nem (%) | 55 |
o Tavan (Teras Cat)
D 5u Buhan B P 2337
o Tavan (Cati Arasi Kullanilan) | ST SR (Pa) | |
ok Tavan (Catl Arasi Kullanilmayan) |Su Buhar Kismi Basinci (Pa) | 1285 |
Wh Taban Topraga Temas Eden
W Taban Isit. g Ortama Bitisik (2. Bilge]

(- Taban Ak Gegit Uzeri

: Aylik Di5 Sicakhk ve Bagil Nem Dedgerleri
..ghk Tabani.i yln 15 sicaklik ve Bagil Nem Degerlert

Aylar |B4(°C)| @ (%) Aylar | 94(°C)| (%)

locak | 29 | 079 | [Temmuz [ 245 [ 071 |
lsubat | 44 | 078 | [Agustos | 243 | 074 |
Mart | 73 | o075 | eyl | 138 | 075 |
nisan | 128 | 074 | [Bdim | 141 | 08 |
Mays | 18 | 074 | [kasm | 85 | 079 |
| N lHaziran | 225 | 07 | [arak | 38 | 08 |

(*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhan Basing degerleri hesaplama aninda
bulunacaktir.

Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Satun 1 2 3 4 5 5} 7 a8
Su Buhan pifizyon| Diftzyon | Isi Yuzlir;SEI Ylilr;iseﬂﬁlks”
Tabaka | Difuzyon | Dengi |Dengi Hava (lletkenlik | flaccaniik Direnci
No Kalinhg) | Direnci Hava | Tabakasi Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi K_;Ilr_\_llﬁl_ Dederi | maizernenin| Isi Dirend
Kahnhg| (Kirniilatif) | Isil Direnci | (Kimoiatify
(d) (D] (5d) (Sdy) () (R} (R T}
- - m - m m W m.K) ma KW ma KW
- Dng yizeyin yizeysel =il iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.9.1 Genlestiriimis perlit agregasiyla 0,01 15 0,15 0,1500 0,14 0,071 0,111
yapillnug sivalar ve harg tabakalan
2 5.1.1 Donatl 0,10 80 8 8,1500 2,5 0,04 0,151
3 4.6 Cimento harch sap 0,03 15 0,45 8,6000 1,4 0,021 0,172
4 1.8 Yapay Taslar 0,01 40 0.4 9,0000 1,3 0,008 0,18
- Ig yiizeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,43
sq - 59,0000 1/U : 0,43
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28122018
Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Gizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart

Sicaklik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik Basing
Dadihmi | Dagimi | Dadiimi | Dadgihmi | Dagimi | Dadlimi [ Dagihmi | Daghmi | Dadihimi | Dadilimi

(C) (Pa) (C) (Pa) (C) (Pa) (C) (Pa) (C) (Pa)
Dis Otam | 85 1109 | 38 801 29 752 4.4 836 73 1022
Dig Yuzey | 96 1200 | 54 897 45 847 59 931 8,5 1115
1.Yuzey 17 | 1377 | 82 1090 | 75 1041 8,6 123 | 108 1298
2 Yuzey (") 12,8 1486 9.8 1214 92 1167 10,2 1246 121 1412
3Yuzey 135 | 1547 | 106 | 1284 | 101 | 1239 | 110 | 1316 | 127 1476

ig Yuzey (*) | 137 1570 1" 1312 104 1267 13 1343 13,0 1500

I Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

* I¢ Yiizey Sicakiign 18 °C'nin altinda oldugundan ig yiizeyde kiif olugma riski vardir. Standarta uygun degildir,

{*) Yogusmanin meydana geldigi yuzeyi gdstermektedir.

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : ‘lgyizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakhd) arasindaki fark 3 °C'den fazla clamaz’
sartini saglamamaktadir.
Dcak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay Yoqusm a Grafigi
i > 1 i >
3000 3000
Z0a0 — 2000 —
1000 1000 — ¥
o 0
3000 - 3000
2000 2000
1000 1000 —
o -5 T T T : 0 - T T . .
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
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| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug : ‘lgyizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakh@ arasindaki fark 3 °C'den fazla clamaz’
sartim saglamamaktadir.
Kasim Ayl Yogusm a Grafigi Aralik Ay Yogusm a Grafigi
000 — 3000 —
Z000 — Z000 —
1000 — 1000 +
u] T T T T T u} T T T T T
o} z 4 & g u} = 4 & =]
1.}y 0-015 4.9.1 Genlestirilmis perlitagregasiyla yapilmis sivalar ve harg tabakalan
2) 0,15- 8,15 1.1 Donatih
3) 815-86 4.6 Cimento harch sap
4) 86-9 1.8 Yapay Taslar
Sonug Cizelgesi Cift Nokta | = | =] O

Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagsma Miktan

Arayizey 1 Arayizey 2
Aylar T,(T) P %) m_ (kg/m?) m,!lu:l-"mzj m, (kg/m?) | m, _[kg_.fm2j
(K dkatif) {FCim dktif)
Kasim 8,5 0,79 0,0124 0,0124 [u} i
Arahk 3,8 0,8 0,0233 0,0357 2,8069 2,8069
Ocak 2,9 0,79 0,0245 0,0602 5,1385 7,9454
Subat 4,4 0,76 0,0202 0,0804 1,2005 35,1459
Mart 7.3 0,75 0,0125 0,0929 -6,9328 2,2130
Nisan 12,8 0,74 -0,0046 0,0882 -24,751 -22,538
Mayis 18 0,74 -0,0259 0,0622 -44,791 0
Haziran 22,5 a,7 -0,0562 0,0059 -65,033 i
Temmuz 24,9 0,71 -0,0697 -0,0638 -77,043 0
Afustos 24,3 0,74 -0,0603 0 -73,936 0
Eyliil 19,9 0,75 -0,0338 0 -53,023 0
Ekim 14,1 0,8 -0,0035 0 -29,463 0

SONUC :
* g Yizey Sicakhd 17 *C'nin altinda oldugundan ig yizeyde kif clugma riski vardir Standarta uygun dedildir.

= Arayizey 1'de Kasim.Aralik,Ocak, Subat, Mart &ylannda 0,0921 kg/m? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m® clan
simir degerden daha kigik cldugu igin kabul edilebilir simrlar igensinde kalmigtr.

= Araylizey Zde Aralik,Ocak, Subat Aylaninda 29,1467 kg/m® yvodusma gergeklesmigtir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan simr
degerden daha binik oldudu igin kabul edilebilir simirlar igensinde degildir.

= Arayilz 1'de yodusan suyun tamam yaz aylannda buharlasmistir.
= Arayliz 2'de yodusan suyun tamam yaz aylannda buharlasmistir.
= Arayiz 1'de yodusan suyun kitlesi (0.0831 kg/m?®) 1 kg/m®den daha fazla clmamaktadir.

= Arayluz Zde yodugsan suyun kitlesi (9,1461 kg/m?®) 1 kg/m®den daha fazla oldugdu igin standarta wygun degdildir.

* Yogdugma tehkiki yapilan yam elemam standartta belirtilen tim kriterleri saglamadigindan, standarta wygun degildir.

N
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5. DEGERLENDIRME

Asagidaki tabloda mavi renkli olan veriler yogusan suyun miktarini géstermektedir.

Isitma aylarinda yapi bilesenlerindeki yogusma ve buharlasma miktarlari tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Isitma aylarinda yap! bilesenlerindeki yogusma ve buharlasma miktarlari

161

AYLAR %(p Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2
Kasim 8,5 0,79 -2005 -001 -0,59 -0,16 -0,09 0,02 0 0,01 0 -9,42  -0,07
Arallk 3,8 0,8 -8,60 -0,01  -0,007 0,03 14,84 0,03 7,42 0,02 2,81 4,16 8,8
Ocak 2,9 0,79 -6,52 -0,01 0,18 0,05 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24
Subat 4,4 0,76 -10,00 -0,01 -0,00 -0,02 13,08 0,03 5,76 0,02 1,2 2255 7,14

Mart 7,3 0,75 -16,99 -0,01 -041 -0,15 4,00 0,02 -2,79 0,01 -6,93 574 014
Nisan 12,8 0,74 -31,82 -0,01 -1,29 -0,44 -16,68 0,00 -21,75 -0,00 -24,75 -23,88 -0,90
Tablo 9. Bina yapi bilesenleri 6rnek gosterimi
Binadaki Yapi Elemanlan dim) I3 R u A Aol
(W) {mPKAN) (AN () (WK
| Vg 4 Yiizeysel isil iletim katsayis: (dig) 0,040
TOPLAM S 2,251 31,00 69,78
TAVAN:Caul Kullarmlan Ve | Yiizeysel lsil lletim Katsayisi i) 0,130
Tavan1.3 11.1.22 Cam plak kaplama (harc ile birikte 02 1 0,200
Vet o Yiizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,080
TOPLAM 410 2,439 16,00 39,02
TABAN: Toprak Temash Vg | Yizeysel Isi lietim Katsayisi (Ig) 0,170
Tabani.1 1.4 Granit 0012 28 0,004
5.1.1 Donath 0,015 25 0,006
5.2.1.1 Gozenekli hafif sgregalar kullanilarak 0,01 0,39 0,026
21 Kom,kumegakil 0015 2 0,008
Tl 3 Yilzeysel sl lletim katsayis) (dig) 0,000
TOPLAM 0,5x AxU 213 4,685 | 206,00 |48260
TABAN: Isitimayan lg e | Yiizeysel lsil llstim Katsayisi (Ig) 0,170
Taban1.1 ISITILMAYAN IC [ 1.8 Yapay Taglar 0,01 1.3 0,008
4.6 Gimento hargh sap 0,03 1.4 0,021
5.1.1 Donatlh 0,1 25 0,040
4.1 Kireg haro Kireg-gimento harc 0,03 1 0,030
Vg o Wizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,170
TOPLAM 0.5x AxU 439 2,277 | 206,00 234,56
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Tablo 10. Yillar itibari ile binada harcanan dogalgaz miktarlari (Sm?3)

AYLAR

KASIM 3459 2486 4287 4904 360 1864 1030 1094
ARALIK 4313 4172 4751 3454 4579 1062 1112 2204
OCAK 5818 5081 6239 4683 4983 972 1237 1303 1404
SUBAT 5724 6449 4434 4472 4170 927 1180 1349 1233
MART 6946 4768 4552 3818 18197 1036 1162 1248
NISAN 6796 5141 4280 3336 8255 1066 1245 2286

Tablo 10'da géruldigu tzere 2011'den 2019 yilina kadar 1sitma mevsimi siresince 6 ay boyunca
tuketilen dogalgaz miktarlari yalitimi yapilan binada 2015 yili dahil tiketilen dogalgaz miktari %30
civarinda azalmistir.

Tablo 11. Kis mevsimi sliresince yapi malzemesinde yogusan su miktarlari (kg/m2)

ARALIK 14,84

OCAK 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24

SUBAT 13,08 0,03 5,76 0,02 1,2 2,55 7,14

Beher m2'ye gelen yogusan su miktarlari kis mevsimi boyunca tablo 11'de gosterilmistir.

Tablo 12. Isitma mevsimi slresince yapl malzemesinde yogusan su miktarlari (kg)

ARALIK 3057.04 1534.7 107.54 158.08 5077.36
OCAK 3569.98 2035.28 196.08 246.62 281 6328.96
SUBAT 2694.48 1192.74 46.36 96.9 178.5 4208.98

Kis mevsimi suresince yapi malzemesinde yogusan toplam su miktari (kg) cinsinden Tablo 12'de
gOsterilmigtir.
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Tablo 13. Kis mevsimi hava kosullari

TdisOC % odis TicOC % odic
ARALIK 8.5 0.8 21 0,55
OCAK 3.8 0.79 21 0,55
SUBAT 29 0.76 21 0,55

KIS MEVSIMi SURESINCE HAVA KOSULLARI (TS 825 HESAPLARINDA KULLANILAN HAVA KOSULLARI DEGERLERI)

6. BINADA ORNEK OLARAK SEGILEN "TOPRAK TEMASLI TABAN" iCiN YOGUSMA
HESAPLAMALARI, PSIKROMETRI DEGERLENDIRMELER VE REGRESYON ANAL.izi

Tablo 14. Toprak temasli taban igin yogusma ve hesaplamalar

'R S T M| | W

¥2gr Evesernl Seames | Cieelge - & | Cinsige - 2 | Yojegma Grafiden | Blg Gangi
Yapa Bilesenleri Yoqusma Bilgileri

—— —_— = o = TR
7 M Duvar (D Havaya Agk] HEN- T L | e
© W Duvar (Toprada Temas Edes) [Bagi Ham (=) | 5y
5wl Tavas [Terse Tt =
T ot . et S Sk Bzl
T M Tavan (Cab Aras Koilardas) yeens S B Bttt Lk | id

al Tavan [(Cah Arem Wufardmayan) |50 Bufen Esm Sacno ==zl I 1285
=W Tabas Toprada Temas Bien
0 Tahanl.l 2. Biles)

W Taban Ist. Ip Omams S Ayhk Dis Swcaklik ve Bagil Mem Dedgerleri

W Tzhan Aok Gegt Uzen

| |
Aylar |B40°C}| @ (=) Alar [ B4("C)) @ (%)

1,75 | ftenme | 25 | om

1,75 B 3ushos [ M3 | o

0,75 | eyl

|

]
2 | |
128 | o |gam |
| |
] [

15 i q
T

|*] Depwes Se Baban we s S0 Boban Rasee degedder besaploms amends
by,
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28.12.2018
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicakllk | Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik | Basing Sicakllk | Basing Sicaklik | Basing
Dagimi | Dagiimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagilimi Dagimi | Dagilmi Dagimi | Dagiimi Dagimi | Dagihmi
(C) (Pa) (c) (Pa) (c) (Pa) {C) (Pa) (c) (Pa) {C) (Pa)
Dig Ortam 85 1109 38 801 29 752 44 836 73 1022 128 1477
Dig Yuzey 99 1227 58 926 50 876 63 960 89 1143 13,7 | 1578
1.Yuzey 102 1252 6.2 952 55 903 6,7 987 9.2 1168 139 | 1595
2Yuzey 1"z 1336 76 1044 69 995 80 1078 10.3 1255 146 | 1663
3Yuzey 114 1356 79 1066 72 1018 83 1100 105 1276 147 | 1679
Ig Yuzey (*) 16 1369 81 1081 74 1033 85 1115 10.7 1290 148 | 1689
Ig Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

Sonug Gizelgesi Tek Nokta = | =
‘E Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagsma Mikian
Aylar T,(0) (219, m (kg/m?*) m y(kg/m2)
(K Gm Gt
Arahk 3,8 0.8 14,839932 14,839932
Ocak 2,9 0,79 17,328256 32,168188
Subat | 44 | o076 | 13077203 | 450245391
Mart 7,3 0,75 4,005017 49,250408
Nisan 12,8 0,74 -16,679447 32,570961
Mayis 18 0,74 -41,251776 -8,680815
Haziran 22,5 0,7 -67,120439 1]
Temmuz 24,9 0,71 -82,983390 o
Adustos 24,3 0,74 -78,887642 ]
Eyliil 19,9 0,75 -51,619713 1]
Ekim 141 0.8 -22,329652 o
Kasim 8,5 0,79 -0,090212 [u]
SONUC :
= ig Yizey Sicakhif 17 *C'nin altinda cldudundan ig yiuzeyde kif clugma riski vardir. Standarta uygun dedildir.
L S e e 405040 ki el ket Aok b ikl 1 i o i o
= Yeogugan suyun tamami yaz aylaninda buharlagrgtir.
= Yedusan suyun kitlesi (49250409 kg/nv) 1 kg/m*'den daha fazla cldudu igin standarta uygun degildir.
* Yodugsma tahkiki yapilan yap elemam standarita belirtilen tum knterlern saglamadidindan, standarta uygun degildir
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Tablo 15. Toprak temasli taban igin psikrometrik degerler ve nemli havanin termodinamik 6zelikleri [5]

/.74
|J
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W]

Tablo 16. Nemli havanin atmosferik 6zellikleri [5]
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Ocak ayi igin degerlendirmeler.

21°C iC ORTAM =T1 ¢1=0.55

antalpi=39.9Kj/kgkuru hava

2,9°C DIS ORTAM=T2 ¢2=0.79

7,4°C iC YUZEY YOGUSMA BOLGESINDEKI=T3 ¢3=0.78

Yogusmus su antalpi=30,5Kj/kg

30,5Kj/kg-39.9Kj/kgkuru hava=9.4 Kj/kg

msu=17,4kg/m2ay=0,024166667  kg/m2h=0,000402778 kg/m2dakx1m2=0,000402778 kg/dak
0=0,000402778x9,4=0.0037Kj/dak=0.003/60=0.06waltt

Tablo 15'de gériilecegi tizere 21°C den 7,4°C ye ulagan hava 13,6°C kadar sogumus ve havadaki
bagil nem %100’ ulasmis dolayisi ile yogunlasma yani sivilasma baslamistir.Tablo 16 da
gosterilen IC YUZEY YOGUSMA BOLGESINDEKI kosullardaki Psikrometrik degerlerde yogusma
ve buharlasma cizelgesindeki degerlere gére , ocak ayinda 17.32kg/m2 suyu Taban topragda
temas eden désemede biriktirmistir . 0.06 watt =i1s1y1 ¢evresine vermigtir. Glaser kabulleri icinde
ihmal edilmesi gereken bu gizli 1s1 enerji tiketimine kayida alinacak kadar énem arz etmedigi
regrasyon degerlendirmesi ile de saglanmis olmaktadir.

Mevsimsel sartlar yaz kosullarina dogru yapi malzemesi igindeki yodusan su buharlasirken
cevreden Isi alarak buharlasir ve bulundugu alandaki ylizeyleri sogutur. Su yogunlagsma sirasinda
ise gevresine IsI vermekte yani enerjisini kayip etmektedir.

Yalitim Oncesi:

Tablo 17. Ornek Binanin regresyon icin kullanilacak degerler gizelgesi (HDD, dogalgaz ve Tablo
14’deki yogusma ve buharlagsma nem degerleri)

Yalitimsiz

2012 Aviar Dogalgaz Isitma Derece- | Nem (TTTaban) Nem (TTTaban)

y (Sm3) Gun {HDD} (kg/m2) Kumdlatif (kg/m2)
Ocak 6.449 408 17,32 32,16
Subat 4,768 387 13,07 45,24
Mart 5.141 365 4,00 49,25
Nisan 2.527 105 -16,67 32,57
Kasim 2.486 119 -0,09 0,00
Aralik 4.172 309 14,83 14,83

Dogalgaz tiiketimi bagiml degisken (y), HDD (x;) ve Nem (X,) ise bagimsiz degisken olarak kabul
edilerek ¢ok degiskenli regresyon uygulanacak ve y = m;.X; + X,.m, + C denklemindeki m;, m, ve C
degerleri aranacaktir.

Cok degiskenli regresyon 6zet tablosu asagida verilmigtir. Ozet tabloda uygun olmayan hiicreler
turuncu renkte, uygun hiicreler sari renkte gosterilmistir.
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Tablo 18. Ornek Binanin kis mevsimi boyunca kimiilatif nem degerleri bazinda regresyon icin
kullanilacak degerleri ile (HDD, Dogalgaz) ¢oklu regresyonu

Dogal Gaz; HDD, Nem Taban,
Kimdilatif

Regresyon Istatistikleri

0,971149
97848558
Coklu R 7
0,943132
28071255
R Kare 7
0,857830
70178139 R2>0,75
Ayarl R Kare 2 olmali
583,7392
Standart Hata 98204601
Gozlem 6
F<0,1
ANOVA olmal
Anlamlilik
df SS MS F F
0,084077
11302503| 3767501, 11,05644 10587693
Regresyon 3| ,6967965| 23226551 | 57602084 75
681503,1| 340751,5
Fark 2| 36536801 682684
11984006
Toplam 5| ,8333333
Standart Diisiik Yuksek Diisiik Yiksek
Katsayilar| Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
- 0,724863  0,543869 - -
1686,937| 2327,246| 95314105 58832856 11700,27| 8326,396  11700,27| 8326,39610
Kesisim 03730472| 41637195 1 6 01835071| 10889771 | 01835071 889771
0,202835 - -
Isitma Derece-Gin {HDD} 34,78696| 18,63027| 1,867228 25448235 45,37261 114,9465| 45,37261 | 114,946557
(DG) 95678978 13955884 | 27752982 7 85083042 576441 85083042 6441
208,3414| 160,9297| 1,294611 0,324771 900,7662| 484,0833 900,7662  484,083371
Nem (TTTaban) (kg/m2) 2741891 43260025 07187798 89214487 26554539 71716719 | 26554539 716719
- - 0,330745 - -
Nem (TTTaban) Kiimulatif 94,61048| 74,27470| 1,273791 26273565 414,1887| 224,9677 | 414,1887 | 224,967776
(kg/m2) 27383213 43140644 | 44234986 5 42006565 76529922 | 42006565 529922
P<0,1
olmal

Yukaridaki tabloda limiti asan en buytik P degerine sahip olan (katsayisi en az guvenilir olan) “Nem
TTTaban) Kumulatif “degiskeni disarida birakilip geri kalan degiskenler icin regresyon tekrar edilir.
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Tablo 19. Ornek Binanin aylik nemlenme degerleri ile regresyon igin kullanilacak (HDD, Dogdalgaz ve)

¢coklu regresyonu

Dogal Gaz; HDD, Nem Taban

Regresyon Istatistikleri

0,947099
29479058
Coklu R 6
0,896997
07419282
R Kare 5
0,828328
45698804
Ayarli R Kare 2
641,4534
Standart Hata 9707429
Gozlem 6
ANOVA F< olmali
Anlamlilik
df SS MS F F
0,033057
10749619 | 5374809, 13,06269 82996976
Regresyon 2| ,0666068 53330341| 3129786 84
1234387, 4114625
Fark 3/ 76672651 88908836
11984006
Toplam 5/ ,8333333
Standart Diisiik Yuksek Diisiik Yiksek
Katsayilar| Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
0,343173 - -
1065,814| 949,0157| 1,123073 68141721 1954,376, 4086,006| 1954,376 | 4086,00634
Kesisim 67855775 50660649 | 75068937 5 99078828 | 34790377 | 99078828 790377
0,059124| 0,826375 0,826375
Isitma Derece-Gin {HDD} 11,48331| 3,867995 | 2,968801| 88831847 | 69657112 23,79299| 69657112 | 23,7929991
(DG) 17295806| 3235077 86482929 05 7191557324 7 557324
- 0,218443  0,841100 - -
9,030647 | 41,34096 07904602 10011460 140,5960| 122,5347| 140,5960| 122,534756
Nem (TTTaban) (kg/m2) 85971853 5798306 9 5 51721398 56001961 | 51721398 001961
P<0,1
olmal

ikinci asama regresyonda “Nem (TTTaban)” degiskenine ait P degeri limit degerin Uzerindedir ve
disarida birakiimasi gerekmektedir. Bu durumda tek bagimsiz degisken kaldigi icin coklu regresyon

degil, tek degiskenli regresyon uygulanacaktir.

Yalitim Sonrasi:

Dogalgaz tiiketimini etkileyen tek degisken (nem degerleri sifir) oldugu icin tek degiskenli regresyon

uygulanacaktir.
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Yalitim 6ncesi HDD-dogalgaz dagilimi

7.000
®
6.000
5.000 e °
.... e
m 4000
“ 3,000 et
0.0
2.000 y = 10,775x + 1216,8
R? = 0,8954
1.000
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
HDD
Grafik 8.Yaltim 6ncesi HDD-dogalgaz dagdihm grafigi
Yalitim sonrasi HDD-dogalgaz dagilimi
1.400
1.200 °
[ ] ol .’........,...........-..--l--‘
1.000 L PPPPRPRRTS ST e
L ]
o 800
E
Y 600
y =0,3144x + 977,03
400 R2=0,1351
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
HDD
Grafik 9.Yalitim sonrasi HDD-dogalgaz dagilim grafigi
Yalitimh
- Isitma Derece-Gun Nem (TTTaban) Nem (TTTaban) Kimdulatif
2016 Aylar | Dogalgaz (Sm3) {HDD} (DG) (kg/m2) (kg/m2)
Ocak 927 366 0,00 0,00
Subat 1.036 217 0,00 0,00
Mart 1.066 231 0,00 0,00
Nisan 1.002 83 0,00 0,00
Kasim 1.062 183 0,00 0,00
Aralik 1.237 408 0,00 0,00

Yaltim éncesi uyumluluk katsayisi olan R® degeri 0,8954, yalitim sonrasi R* degeri 0,1351 olarak
bulunmustur. Yalitim 1sinma amagli tiiketilen dogalgaz miktarinda diistis saglamis, yalitim 6ncesinde
yiksek oranda HDD'ye olan bagimlilik azalmistir.

Binalarda Enerji Performansi ve Akilli Binalar Sempozyumu




y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NISAN 2019/iZMIR 170

OZET CIKISI
Dogal Gaz; HDD, TT Taban

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,367556
R Kare 0,135098
R2>0,75
Ayarl R Kare -0,08113 olmali
Standart Hata ~ 124,9667
GoOzlem 6
F<0,1
ANOVA olmali
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 9757,29 9757,29 0,624799 0,473494
Fark 4 62466,71 15616,68
Toplam 5 72224
Yuksek Diisiik Yuksek
Katsayilar Standart Hata t Stat P-degeri  Diisiik %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim -205,318 575,7635 -0,3566 0,739406 -1803,89 1393,258 -1803,89 1393,258
Dogalgaz
(Sm3) 0,429685 0,543601 0,790443 0,473494 -1,07959 1,938963 -1,07959 1,938963
P<0,1 olmali

Bina ne kadar iyi yalitiimigsa is1 kaybi o kadar azdir. Kalin duvarlar gec 1sinir fakat enerjiyi korur. Bina
karakteristigine bagli olarak 1sitmayl daha erken kapatip daha ge¢ agmalidir. Bina ne kadar 6nce
Isitmaya baslanacagi bina modeli kullanilarak hesaplanir. On isitma siiresi; dig hava sicakhi, oda
sicakhgi maks. gidis sicakligi ve bina modeline gére binanin tahmin edilen tepkisi gz dniine alinarak
bulunur. Adaptif I1s1 enerjisi icin bina 1s1 egrisi bulunmalidir.

Isi yahitimh perde duvarlarin icinde yodjusma olusmayacagi icin duvardaki malzemeler hasara
ugramaz. Ornegin ingaat celikleri paslanmaz, 1s1 yalitimh duvarlarin i¢ yiizeylerinde terleme sonucu
kuflenme ve siyah lekeler olusmaz, siva ya da boyalar kabarmaz.

Is1 yalitimi, binanin 1s1 kaybi ve kazancini azaltir. Dolayisiyla 1sitma ve sogutma igin harcanan ener;ji
miktari ve atmosfere salinan sera etkisine ve hava kirliligine neden olan yanma urinleri azalir.

Normal bir betonun PH’1 12,5 ile 13,5 olmalidir. Bu oran korozyonun olusmamasi igin yeterlidir. Ara
yuzeylerdeki alkaliligin dismesi mevcut koruma tabakasinin bozulmasina neden olur. Koruma
tabakasinin bozulmasinin diger bir nedeni de klor iyonunun varlhigidir. PH degerinin 9’ un altina
diigmesi ile sure¢ baglar. Ortam gartlarinin durumuna gore donati yuzeyinde donati hacminin 2,5 kati
biyudklikte demiroksit olugur. Olugan pas pay! sorunu da varsa, mevcut betonu ¢atlatir. Dayanimi 365
Mpa olan 112’ lik bir donati ¢eligi 41,3 kN yiuk tasirken 0,25 mm pas payi ile 5. yilin sonunda 25,9 kN
tasir, 15 yil sonra da 5,8 kN yuk tasiyabilir. 24 yilsonunda tasima kapasitesini kaybeder.

Beton, i¢cine gdmiilmuis donati celigini korur. Donati betona gémilir gdmilmez ince bir film tabakasi
celige yapisir. Bu olusum, korozyona kargi dayanimi saglar. Betonun kilcal bosluklarindaki nemde
bulunan iyonlar, elektriksel iletkenlikte rol oynar. Yuksek elektriksel diren¢ de dayanikli beton anlamina
gelir. Karbondioksit veya klorun neden oldugu reaksiyonlar sonucu, donati etrafindaki pasivasyon
tabakasinin bozulmasina sebep olur.
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Betonun kilcal gézenekleri arasindaki su, elektrolit gérevi gorir. Bu gdzeneklerden oksijen de girer.
Beton uzerindeki flim tabakasini bozar ve donatinin korozyona ugramasina sebep olur. Atmosferdeki
karbondioksit ile betondaki kirecin kimyasal reaksiyona girmesi betonun blzilmesine, dolayisiyla da
catlaklara sebep olur.

Konfor Kosullart,
Ti=20°C  Td=0°C yi=17°C
Yapi Bilesenlerinin iginde Meydana gelecek Yogusmaya karsi Koruma Esaslari

1. Yogusma esnasinda yapi bileseninin i¢cinde biriken su buharlasma siresince tekrar atmosfere
verilebilmelidir.

2. Yapi bileseninin blinyesinde yogusma slresi boyunca yogusma suyu ile temas etmesi halinde
hasar olusumuna mahal verilmemelidir.

3. Toplam yogusma suyu kitlesinin duvar, tavan vb. bélimlerde 1,0 kg/mz’yi asmamalidir.

4. Kilcal olay dolayisi ile yogusma suyunu absorbe edemeyen yapi malzemeleri birbiri ile temas

eden ylzeyde olugsuyorsa damlamanin ve akmanin dnlenebilmesi igin yogusma suyu kitlesinin

0,5kg/m2’yi asmamasi igin birinci yizeye is1 yalitimi, diger yizeye de buhar kesici uygulamalidir.

Buhar kesiciler daima sicak yizeyde bulunmalidir.

Ahsap malzeme kitlesi %5 den fazla artmamalidir. Sunta gibi islenmis olanlar ise %3 U

asmamalidir.

7. Yukardakilere ilaveten yillik 1sitma enerji ihtiyaci sinir degerini gegmeyecek sekilde yapi
bilesenlerinin ylzeylerinde yogusmadan olusacak hasarlara karsi havalandirma ve isitma ile
onlenmeye galisiimalidir.

o0

SONUC
Bu calismada binalarda nemin yapi bilesenlerine ve eneriji tiketimine etkisi incelenmistir.

Ornek olarak alinan bir binada Glaser Metodu ile yap! bilesenleri detaylari ve dis hava sicaklik/bagil
nemi dikkate alinarak ay bazinda yogusma hesabi yapiimigtir.

Tlketilen dodalgaz miktarinin HDD ve nem miktari ile iliskisi ¢cok dedigkenli regresyon uygulanarak
irdelenmigtir. Regresyon calismasi sonucunda tiketilen dogalgaz miktarinin nem miktari ile kuvvetli bir
iliskisi tespit edilmemisgtir.
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OZGEGMIS
Hatice Niket AKINCI

Mesleginin ilk yillarinda agir sanayide ticari araglara makas imalati yapan bir fabrika kurulumunda
yuksek firinlarin projelerinde, daha sonra Uretim ve igletme, kalite konularinda celigin islenisi nasil
kullanilir hale 2 geldiginin asamalarindaki proseslerin olusturuldugu bir sirkette gérev yapmistir. DSI
teskilatinin galismalarinin en (st ddSnemde oldugu Karakaya- Atatiirk barajinin yapimi yillarinda DS/’
de calisma imkani bulmustur. istanbul Kadikdy belediyesinden emekli olmustur. Mekanik proje
mduellifliklerinin ardindan Enerji verimliligi EVD firmasinda Genel Midur olarak ¢alismistir. Sanayi ve
bina etit proje galismalarinin yani sira, JICA ve UNIDO ile de enerji verimliligi konularindaki
faaliyetlerde bulunmustur. Ardindan sahip oldugu EVD sirketi vasitasiyla enerji konularinda is hayatina
devam etmektedir.
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