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HAFIF GELIK SISTEM DUVARLARINDA IS| VE BUHAR
GEGISININ FARKLI DERECE GUN BOLGELERINE GORE
DEGERLENDIRILMESI

Unal SEVER
Esma MIHLAYANLAR

OzZET

Dunyadaki enerji ihtiyacinin artmasi ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan enerji kaynaklarindaki daralma,
enerjiye duyulan énemi arttirmistir. Enerji tiketiminin blytk bir kisminin konutlarda gergeklesmesi,
konutlardaki enerji tlketiminin, enerji verimliligi ve stratejileri acisindan degerlendiriimesini
gerektirmistir. Konutlarda enerji verimligi, 6zellikle kullanicilar icin gerekli 1sil konfor sartlarindan taviz
vermeden saglanmalidir. Bu nedenle enerji verimligi stratejilerinden yapi kabugu tasariminda, dogru
malzeme kullanimi ve yapi elemanlarini olusturan malzemelerin dogru detaylandiriimasinin enerji
performansi agisindan énemi blyUktir. Yapilan bu calismada hafif ¢elik sistem duvarlari, farkl iklim
kosullarini da g6z oniinde tutularak i1s1 ve buhar gegisi agisindan degerlendirilmistir. Calismada dis
duvar elemanin isil konfor sartlarina uygunlugu; yizey sicakliklari ve duvar kesitindeki yogusma
durumu agisindan, TS 825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallar” standardina gére hesaplamalar yapilarak,
grafikler olusturulmustur. Bu amagla TS 825'den, derece gin boélgelerini (DGB) temsilen her bir
bblgeden érnek birer il (1.bdlge: Aydin, 2.bélge:Edirne, 3.bdlge:Kirklareli, 4.bélge:Erzincan) segilmistir.
Buna gore olusturulan hafif ¢elik dis duvar elemanlarinin sabit rejim sartlarindaki 1s1 ve buhar iletimi
secilen illere gore hesaplanarak degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelime: Isi ve Buhar iletimi, Yogusma, Hafif Celik Duvar, Isi Yalitimi.

ABSTRACT

The increasing energy need of the world and scarcity in the energy resources depending on this has
enhanced the importance of energy. The fact that most of the energy consumption is realized in the
houses has required the assessment of energy consumption in the houses in terms of energy
efficiency and strategies. Efficiency of energy in the houses must be provided without any
compensation in heating comfort conditions necessary for the users. Therefore; energy efficiency
strategies are vital for the structure of the building, and using the right materials and detailing the
materials forming building elements are crucial for energy performance. In this study, light steel
system walls have been assessed in terms of heat and steam transfer regarding climate conditions. In
the study, the suitability of outer wall to the heating conditions in terms of surface heat and
condensation in the wall edge has been graphitized by making calculations according to TS 825. For
this purpose, one province from each region representing temperature day regions has been chosen.
(1.region:Aydin, 2.region:Edirne, 3.region:Kirklareli, 4.region:Erzincan). Accordingly, heat and steam
transfer of the light steel outer wall elements in the steady climates have been calculated and
assessed according to the provinces.

Key Words: Heat and vapour transfer, condensation, light steel wall, thermal Insulation.
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1. GIRIS

GlUnudmizde enerjiye olan gereksinimin giderek artmasi, alternatif enerji kaynagi arayisini ve mevcut
enerji kaymaklarinin etkin bir sekilde kullaniimasi ihtiyacini ortaya c¢ikarmistir. Enerjinin tiketimi
icerisinde, bina enerji tiketimlerinin 6nemli bir yer tuttugu bilinmektedir. Tuketilen enerjinin %30-40
yapilarda kullaniimasi nedeniyle, Ulkeler yapilar Gzerinde gerekli yasal dizenlemeleri yaparak saglik
ve enerji maliyetlerini azaltmayi hedeflemektedirler[1]. Bu nedenle 1sil konfor ve fiziksel g¢evrenin
ergonomisi ile ilgili pek ¢ok uluslararasi standart olusturulmustur. Binalarda isil konforu saglamada,
minimum enerji sarfiyati ve hava kirliligi icin yogun arastirmalar yapiimaktadir[2].

Ulkemizde de binalardaki enerji tlketimini azaltmak amaciyla yapilan yasal dizenlemeler
incelendiginde; enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin  6nlenmesi, enerji maliyetlerinin  ekonomi
Uzerindeki yikindn hafifletimesi ve g¢evrenin korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin
kullaniminda verimliligin arttirlmasi amaciyla “Enerji Verimliligi Kanunu” 2 Mayis 2007 tarihinde
yurdrlige girmistir[3]. Dis iklim sartlarini, ic mekan gereksinimlerini, mahalli sartlari ve maliyet
etkinligini de dikkate alarak, bir binanin butin enerji kullanimlarinin degerlendiriimesini saglayacak
hesaplama kurallarinin belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO,) emisyonu agisindan
siniflandiriimasini, yeni ve 6nemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar igin minimum ener;ji
performans gereklerinin belirlenmesi, amaciyla da 5 Aralik 2008'de “Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi” yarurlige girmistir[4]. Binalardaki 1s1 yalitimi ve binalarda izin verilebilir en yiksek i1sitma
enerjisinin belirlenmesine dair kurallar TS 825 “Binalarda Isi Yaltim Kurallar” standardinda
belirlenmistir[5].

Yapilan yasal dizenlemelere bagl olarak alinacak o©nlemlerin, 1sil konfor sartlarindan da &din
vermemesi gerekmektedir. Konforun sadlanmasinda; iklim sartlarina gére sicaklik degerleri, giinliik ve
mevsimsel olarak énemlidir. Bu degerlere bagl olarak i1sinin hacim igerisinde tutulmasi ginumuzde bir
amag haline gelmistir[6]. Iklim degisikliklerinde 1sil kapasitenin belirlenmesi 1sinma ve iklimlendirme
intiyacini blyulk olglde etkilemektedir. Ancak ne olursa olsun yapma isitma sistemlerine ihtiyac
duyulacaktir[7].

Bina kabugu dis cevredeki iklimsel kosullarin etkilerini kontrol altina alarak yapma c¢evreye
aktariimasinda rol oynayan en 6énemli yapma ¢evre degiskenlerinden biridir. Yapma isitma sisteminin
isletme biciminin etkisini de, cesitli termofiziksel ézelliklerin etkisiyle yapma ¢evreye aktaranda yine
kabuk elemanidir[8]. Yapinin tim yizeylerinde ayni aktivite performansi oldugunda uygun yuzey
sicakhgi tim alanlarda saglanmalidir.

Isil konforun az enerji tiketimiyle saglanabilmesinde, duvar elemaninin termofiziksel performansi
Onemli bir parametre olarak goértlmelidir. Duvar elemaninin konfor Gzerindeki etkinligi sebebiyle yeni
yapim teknikleri ve malzemeleri inga edildikleri iklimsel sartlarinda degerlendiriimesi gerekmektedir.
Geleneksel yapi sistemlerinde duvar kalinliklarinin fazla olmasi i1s1 ve buhar gegisi agisindan énemli
bir etken iken yeni yapi malzemelerinin kullaniimaya baslaniimasi, geleneksel yapi sistemlerinin yerini,
yuksek mukavemetli karkas sistemlerin almasina neden olmustur. Sistemde tasiyici malzememin
yuksek mukavemet saglamasi duvarlari tasglyici konumdan ¢ikartarak, duvar kalinlklarinin diismesine
ve bina kabugunda meydana gelen isi kayiplarinin artmasiyla da, kullanici agisindan konforsuz bir
ortam olusacaktir[9]

2. ISIL KONFOR VE ISI YALITIMI

Fizyolojik acidan insanin gevresine minimum dizeyde enerji harcayarak uyum saglayabildigi ve
psikolojik agidan cevresinden hosnut oldugu kosullardir[10]. Buna dayanarak isil konfor, kapali bir
hacim igerisindeki havanin sicakligi, nemi, ortamdaki hava hareketi isi ¢evrenin kullanicida yarattigi
memnuniyete isil konfor olarak tanimlanabilir.

Binalarda i1s1 yalitimi sayesinde is1 kayiplarinin azaldigi, 1sinin yapi icerisinde kalarak yakit giderlerinin
distigu sdylenebilir. Binalarda isil konfor kosullarinin gergeklestiriimesi i¢in 1s1 yalitimi ve nem
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kontroli uygulamalarinin birbirinden badimsiz olarak degil bir bitin olarak dusdnulmesi
gerekmektedir. Yapi kabugunda is1 ve buhar hareketi sonucu yanlis malzeme secimi, hatali kullanim
ve uygulana nedenleriyle meydana gelen hasarlar ekonomik yénden blyuk zarara neden olmaktadir.
Birlikte distiinilmedigi takdirde bina icerisindeki nemin dis duvardaki isi transferi ortamdaki nemin dig
duvar kesitinde yogusma olusumuna neden olmasi durumunda, suyun Isi gegirgenlik degerinin kuru
havaya gore 25 kat daha fazla olmasi is1 yalitimina ragmen 1si kaybini biylk oranda artmasina neden
olacaktir[11]. Isi kayiplarinin artmasi, ener;ji tiketimini arttirarak ekonomik giderleri arttiracaktir.

3. HAFIF GELIK YAPI KABUGU OLUSUMU

Isil konforun 6nemi arttikga 1s1 ve buhar gegisi agisindan yeterlilik gosteren, i¢ gevre olusturan ve
olusmasina imkan veren yapim teknikleri ginimuzde daha ¢ok tercih edilmeye baglanmistir. Tasarim
asamasinda binalarin tasiyici iskeletini olusturan malzemelerin segiminde malzemenin; teknik
ozellikleri ile iglenebilirligi ylksek, konforlu bir ic hacim saglayabilecek nitelikte olmasi 6ncelikli tercih
olmalidir[12].

Hafif celik sistemin eleman duizeni, agisinda da prensip olarak rasyonel ahsap iskelet yapiya
benzemektedir (Sekil 1)[13]. Hafif celik sistemlerde, ¢elik malzemenin ylksek isil iletkenligi, ic
mekanin ve yapi elemanlarinin konfor sicakliginda tutulmasini glglestiren bir etkendir. Hafif gelik
sistemlerde, 40—60 cm arayla diuzenlenen celik profiller, yapi kabudunda 1si képrileri olusturmaktadir
(Resim 1)[14]. Is1 ve enerji kaybini engellemek amaciyla hafif gelik sistemin dis duvar kesiti, i
mekandaki nemin soguk dis ortama kesit icerisinde yogusmaya neden olmadan ulagmasini
saglanacak sekilde detaylandirilmasi gerekmektedir.

Hafif celik sistem duvarlarinda, profillerin arasi yalitim malzemeleriyle doldurulur. Bu uygulama iyi
derecede Is1 ve ses yalitimi saglama imkani yaratmaktadir. Olusturulan gerceve sistemin i¢c ve dis
yuzeyleri cgesitli levha panellerle kaplanarak kompozit bir duvar olusturulur. Profillerin arasina isi
yalitim malzemesinin yaninda yangina dayanikh koruyucu malzemeler de yerlestirilebilir[15]. Duvar
elemaninin farkli malzemelerin bir araya getiriimesiyle; iklim kosullari, malzeme secimi ve isi ve buhar
gecisi agisindan dogru detaylandiriimis olmasini gerektirecektir.
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Sekil 1. Duvar Eleman Dizeni [14].
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Resim 1. Profillerin Olusturdugu Is1 Képruleri [16].

4.1S| VE BUHAR ILETiMi HESAPLARI

Yapi elemanin iki yizi arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkl olmasindan kaynaklanarak farkl
buhar basinglari meydana gelir. Isitma periyodu olan kis mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢
tarafta yiksek buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhari, 1s1 akimi ile hareket
ederek dis ortama ulagmaya c¢alisir. Su buharinin disg ortama gaz olarak ulagsmasi da gerek kullanim
omri gerekse isil performansi agisindan bir problem olusturmaz. Ancak yapi elemanlarini olusturan
malzemelerin su buhar gecisine gdsterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagh olarak yapi
elemanlarindan gecgerken, su buharinin gaz halinden sivi hale gecmesi, yani yogusmasi ihtimali
mevcuttur. Bu yogusma miktari da belirtilen sinirlari asmamasi saglanmalidir[17]. Bu amagla yapilan
galismalar sonucunda Glaserin 1959 yilinda gelistirdigi grafik yontem metoduyla yogusma
buharlasma durumunu ve hangi bélgede yogusmanin gergeklestigini ortaya koymaktadir[18].

Bina kabugunda nem kontroli sadlamada iki temel strateji bulunmaktadir. Bunlar nemin bir engelle
karsilasmadan gegcisine olanak taniyan sistemler ile nem gegisinin uygun bodlgelerde engellendigi
buhar kesicili sistemlerdir. Ugilincii bir yéntemde nemin mekan havalandirmasinin kontroliyle
saglanmaktadir[11].

Yapi kabugunun i¢ yizey sicakhdi isil konforu etkileyen en 6nemli 6gelerden birisidir. Clnki kisi ile
yap! kabugunun i¢ yiizeyi arasinda isinim yoluyla sirekli 1s1 alig verisi séz konusudur. i¢ yiizey
sicakliklarinin konfor sinirlarinda olmasi yapi kabugunun isi gegirmezlik agisindan da uygun oldugunu
gOsterir. Yapilan arastirmalara gore, hacmin kuru termometre sicakligi ile i¢ ylzey sicakliklari 3°C <
Ortam sicakhgi oldugu zaman isinimsal sicaklik agisindan konfor olusur. Kesitlerin i¢ ylizey sicakhgi
acisindan degerlendirilmesi kabul edilen bu sinir degerlere gére yapilmistir [19].

Hesaplamalarda TS 825”Binalarda Isi Yaltim Kurallar” standardina gdre 4 derece gun bdlgesinden
(DBG) her birini temsilen birer il secilmis, hafif ¢elik duvar elemaninda ylzey kaplama malzemesi
olarak i¢ ylzeyde algi levha, dig yuzeyde elyaf kaph ¢imento levha kullaniimigtir. Profil aralarinda
mimeral yin ve disik yodunluklu polistiren sert kdpik, i1s1 kdprisilerine engel olmak igin tekrar
mineral yun ve yuksek yogunluklu polistiren képlik malzemeler, kullaniimigtir. Farkli malzemelerle
olusturulan dis duvar kesitleri Tablo 1'deki Ocak ayi ortalama dis sicaklik, i¢ sicaklik ve nem
degerlerine gore 1si-buhar iletimi hesabi yapilmig, hesaplamalar sonucunda yuzey sicakliklari verilmis,
yogusma grafikleri gizilerek degerlendirilmistir.
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Tablo 1. Derece Giin Bélgelerine Goére illerin Bagil Nem ve Aylik Ortalama ig-Dis Sicakliklari.

DGB i Ay Aylik Ortalama Sicakliklar(°C) Bagil nem(%)
[o] Dis I¢ Dis

1. Bolge Aydin Ocak 20* 8.4 65 70
2. Bolge Edirne Ocak 20* 2.9 65 82
3. Bolge Kirklareli Ocak 20" -0.3 65 79
4. Bolge Erzincan Ocak 20" -5.4 65 75

*Yogusma tahkiki yapilan hesaplamalarda TS 825’e gore (19+1) 20 °C alinmistir.

Sekil 3a-b’de kesit ve perspektif gorinusleri verilen 1 numaral kesitin hafif celik duvar elemani
orneginde ylizey kaplama malzemeleri tim kesit érneklerinde oldugu gibi i¢ ylizeyde algi levha, dis
yluzeyde elyaf kaplh ¢imento levha kullaniimistir. Dikmeler arasi mineral yinu, dista i1s1 képrdleri
acisinda yuksek yogdunluklu polistiren sert koplk malzeme kullaniimis ve Tablo 2’de de olusturulan
kesitin hesap ve grafik sonugclari verilmistir.
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Sekil 3. 1 Numarali Duvar (a) kesiti, (b) Perspektif. |2

Sekil 4a-b’de kesit ve perspektif gorinusleri verilen 2 numaral kesitteki hafif ¢elik duvar elemani
Orneginde dikmeler arasindaki malzeme degisiminin duvardaki 1si ve buhar gegisine etkisini
degerlendirmek igin dikmeler arasi dusuk yodunluklu polistiren sert kopuk, dista 1 numaral kesitte
oldugu gibi yuksek yogunluklu polistiren sert képuk malzeme kullaniimistir. Tablo 3'de de olusturulan
kesitin hesap ve grafik sonuglari verilmigtir.
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Tablo 2. 1 Numarali Kesit igin Yiizey Sicakliklari ve Yogusma Grafigi.
Derece .. Yiizey
Gin | YUY | ool Yogusma Grafigi
Bolgesi (°C)
Bi{;vﬂa» 195
= .g 05 18.3 DIS - H—1I¢
2| =6 12.1 .
< | =~ D= 9.2
B dis yizey 8.5
eiﬁ'ﬂz_ﬂw 19.2
w | By 19.0 _
S| 2 [82 19.0 Dis - L ic
0 |5 (B3 6.4
0w (g 41 -
T il ' :
0 dis viizey 30 S
elc\,‘ﬂa\, 19.1 .
w | = |6 18.8
9 E B 18.8 DIS - L—i¢
2| E [0 6.2 :
w | £ [0 1.1 -
0 disyiz=y 0.2
eic yimy 189
% = | B 18.5 -
o | S (82 185 DIS - ¢
o] = -
m | N[0 28 -
< | Y g, -3.6 -
0 dis yazey -5.2 -
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Tablo 3. 2 Numarali Kesit igin Yiizey Sicakliklari ve Yogusma Grafigi.
]
LLY eng EX L [12.9 mm]
Hromn YYFE [§0mm]
o TUTE [140 ]
T U Celik Proiil (180 mom]
18 i, Prudhar Drengeleyiai [0. 18 mm]
10 w2 AYL 11 mm]
I
{a)
Derece Yiize Yiizey
Giin Y Sicakhén Yogusma Grafigi
Bolgesi (°C)
Bbvﬁmv 19.5
w | _ |6 194
g .5 B2 19.4 oIS - ____,____.———-___,_._,——-r—"‘ ic
’ > (B3 11.8 |
m
< | =6, 9.1
0 ais vy 85
Bid\rﬁmv 19.3 -
w | |8 18.1 -
D lwle. 40 . —
o
Edlsvﬁzev 3.0
Eic'n.rnzev 19.2 3 T 4
w | = [6 18.9 -
o | & |82 189 DIS | i¢
2 |6 5.7 1 L
o | [0, 10 4
Edl$\.nﬁ2&\.r -0.2
Bic vazmy 19.0 ! —
% = | B 18.6
= E B 18.6 DIS - L—1 ic
B | = [8; 21 -
~ | ¥[8, 3.8 —
Bdls‘\lﬁE‘\l’ 52

Sekil 4. 2 Numaral Duvar (a) Kesiti, (b) Perspektif.
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Sekil 5a-b’de kesit ve perspektif gérinisleri verilen 3 numaral kesitin hafif c¢elik duvar elemani
orneginde dikmeler arasinda ve dig yuzeyde mineral yind malzeme kullaniimistir. Tablo 4'de de
olusturulan kesitin hesap ve grafik sonuglari verilmistir.
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el Mol it [ 14 ] '“Zh

i A, = AYL [l1mm] ‘
|:C-,'I:|:¢ Elyaf Eaph .-
Cimento Levha .
\ Mineral Yiin
(b)
Sekil 5. 3 Numaral Duvar (a) Kesiti, (b) Perspekiif. ~
Tablo 4. 3 Numarali Kesit icin Yiizey Sicakliklari ve Yogusma Grafigi.
Derece .. Yiizey
Gin | T2 | gicaki Yogusma Grafigi
Bolgesi (°C)
Bic vizmy 19.5
r 8, 19.3
0| <=6 19.3 :
= DI _____________—-——"——
:al .;E'., B 11.9 $ :_____._-—--""'“ iG
D= [T, 9.2 -
h le$\rﬁzev 85
Bic yizey 19.2 »
84 19.0
o |z [6: 19.0 . / _
3 | £ [5 8.0 DI = | — e
m -.- | "]
< w 24 : 41 R —
dis vuzey 20 -
Bic vizy 19.1 ;
w | = [8 18.8 -
S| E[e: 188 DiS = Tk
21 E 5 58 . as
B dis viizey -0.2 .
Bic yuz=y 1 88 -
w | |6 18.4
918 (e 184 - ,
o |E : DIs - | —
< |8, -3.6 -
B dis iy 52
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Sekil 6a-b’de kesit ve perspektif gérinisleri verilen 4 numaral kesitin hafif c¢elik duvar elemani

orneginde dikmeler arasinda disik yogunluklu polistiren sert koplk, dis tarafta da mineral yini
malzeme kullaniimistir. Tablo 5'de de olusturulan kesitin hesap ve grafik sonuglari verilmistir

2 numarall kesit incelendiginde ise 1 ve 2. bolgelerde kesitin buhar gecisinin yogusma olusumuna
imkan vermeden kesit igerisinden gectigi anlasiimaktadir. 3 ve 4. bolgelerde ise dig ortam sicaklik
degerlerine bagli olarak yogusma alanlarinda da artma goértlmektedir. Bunun nedeni disaridan
kullandigimiz yiksek yogunluklu polistiren képlik yalitim malzemesinin su buhari difizyon direng

faktord degerinin kullanilan kaplama malzemesininkinden blyik olmasina baglanabilir.
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Sekil 6. 4 Numaral Duvar (a) Kesiti, (b) Perspekiif.

Tablo 5. 4 Numaral Kesit icin Yiizey Sicakliklari ve Yogusma Grafigi.

Derece Yii Yiizey
Giin UZEY | sicakhg Yogusma Grafigi
Bolgesi (°C)
N Bic vizmy 19.5 .
Y | = |8 19.4 : '/, 1
a | 3 [B2 10.4 D5 it
@ | x [0 116 ;
- | B4 92 a

8 gis yizmy 8.5
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4 numarali kesit incelendiginde olusturulan kesitin icin 4 DGB lzerinde de olumlu sonuglar elde
edilmistir. Hafif celik sistem duvar o6rnekleri Gzerinde yapilan 1si ve buhar analizi bu kaplama
malzemeleriyle, dista su buhari difizyon direng faktori kiiglk olan malzemeler kullaniimasiyla isi ve
buhar gegcisi agisindan daha uygun sonuglarin elde edildigi gorilmustar.

SONUG

Ulkemizde betonarmeye dayali bir yapilasma hakim olmasina ragmen konut gibi kiiglik 6lgekli
yapilarin geleneksel yapim sistemindeki ahsap karkas sisteme benzerliklerinden dolayi hafif gelik
yapilar glinimiizde yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Ulkemizdeki kullanilabilirligi duvarlarda isi
ve buhar gecisi acisindan arastiriimigtir.

Yapilarin tasiyicilik yoéniinden glvenir olmasinin yaninda, kullaniciya rahat ve isil konfor sartlarini
sa@layacagi bir ic mekan olusturmasi da gerekmektedir. Celik malzemenin isil ve ses iletkenliginin
yuksek olmasindan dolayi konfor sartlari agisindan yalitim birinci sarttir. Yalitim yapilirken de 1si ve
buhar gegisi agisindan dogru detaylandirma yapmak gerekmektedir. Isi iletimi sirasinda kesit icinde
yogusma olmasi durumunda elemanin isil performansi kétllesecek, bu hem kullanicilarin 1sil
konforunu hem de is1 kayiplarini arttirarak enerji tiketimini artmasina neden olacaktir.

izin verilen yogusma miktarlar igerisinde buharlagsma ve kuruma evrelerinin hesaplamalari TS 825'de
verilmektedir. Ancak 1si iletimi sirasinda herhangi bir yapi elemaninda yogusmanin gergeklesmesi,
elemanin 1sil performansini koétllestireceg@i icin yapi elemaninda hi¢ yogusma olmayacak sekilde
eleman kesitinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada kesitlerde buharlasma dénemi hesaplari
g6z 6nunde bulundurulmamis, olusturulan duvar kesitlerin de derece gun bdlgelerine gére yojusma
olup olmadidi incelenmistir. Olusturulan kesitlerin icerisinde 1 ve 2 numaral kesitlerin buhar gegisi
yoninden yogusmaya neden oldugu goériimustir. Bu kesitlerde malzeme secimiyle beraber kesitin
bagka bir teknikle (giydirme cephe gibi) dizenlenmesi distnulebilir. 4 numarali kesit ise tim
bdlgelerde ylzey sicakligi ve nem gegisi agisindan istenilen sonuglari saglamistir.

Bu analizler sonucunda sunlar séylene bilir;

o Hafif gelik duvar kesiti tasarlanirken kullanilacak elemanin buhar difiizyon direnci géz oniinde
bulundurulmalidir.

e Su buharinin kesit icerisinde yoJusmadan dis tabakaya kadar ulasabilmesi igin,
konstriksiyonun dig kismina yakin veya dis kisminda, yiksek isi yalitim 6zelligi olan
malzemeler uygulanmalidir[14].

e Mekanlarin icindeki nem miktar (bagdil nemi) azaltilarak, (6rnegin iyi bir havalandirma ile),
yuzeyin iki tarafi arasindaki buhar basinci farkini azaltacagi icin, yogusma riski de
azaltiimahdir[14].

Yapim sistemlerinin olusturuimasinda 1s1 ve buhar iletiminin birlikte incelenmesi gerektigi
anlasiimaktadir. Isi iletimini azaltmak igin secilen yalitim malzemelerinin kalinlik ve 6zelliklerine dikkat
edilmelidir. Ozellikle su buhari difizyonu agisindan yap! elemanlarinin kesitlerini olugtururken
malzemelerin su buhar diflizyon direng faktori degerlerinin igeriden disariya dogru kugutlmesi
gerektigi sonucuna ulasiimistir. Bu kesitlerde de goérildigu gibi su buhari difizyon direng faktori
kiclk olan malzemelerin Uzerine kendinden ¢ok daha buyuk su buhar difizyon direng faktéri olan
malzemeler kullanildiginda yogusma oldugu gérulmektedir. Yapi fizidi agisindan yapi elemanlari
kesitlerinden buharin ¢ikmasina mumkun oldugu kadar izin vermek gerekmektedir.
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