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OZET

Yapilar daima tastyicilik agisindan giivenli, fonksiyonel, estetik ve kullanicilarin konfor
sartlarii yerine getirmelidir. Yapim sistemlerinin se¢iminde de bu 6zelliklere dikkat
edilmelidir. Kullanicilarin konfor kosullar1 seg¢ilen yapinin sistemi tarafindan
saglanmalidir. Hafif ¢elik yapilar tasarim sirasinda verilen kararlarla birlikte deprem
acisindan giivenli, her tiirlii yapida uygulanabilen ve dogru detaylandirildiginda 1s1 ve

buhar gecisi agisindan istenilen sartlar1 da yerine getirebilmektedir.

“Hafif Celik Karkas Sistem Duvarlarinda Is1 - Buhar Gegisi Analizi” konulu bu tez
caligmasi hesap ve analiz yontemine dayali olarak Trakya Universitesi Fen Bilimleri

Enstitlisti Mimarlik Ana Bilim Dalinda hazirlanmstir.

Tez ¢alismasi bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde 1s1l konforun 6nemi ve hafif
celik yapilarin olumlu-olumsuz yonleri anlatilirken, ikinci boliimde hafif ¢elik yapinin
gelisimi ve sistemin olusumu iizerinde ayrintili olarak durulmustur. Uciincii béliimde
151l konfor ve degiskenlerinin neler oldugu, 1s1 ve buhar gegisinin 1s1l konfor tizerindeki
etkileri, 1s1 iletim mekanizmalar1 anlatilmis, dordiincii boliimde ise hazirlanan duvar
kesitleri TS 825’de dort farkli derece giin bolgesinden secilen illere gore 1s1 ve buhar
gecisi hesaplamalar1 yapilmistir. Son bdliimde ise elde edilen veriler 1s1 ve buhar gegisi
acisindan degerlendirilerek, sonuglar yorumlanmis ve sonraki ¢alisma alanlar1 agisindan
Oneriler getirilmistir. Ayrica hesaplamalarda yararlanilan ¢izelgeler Ekler boliimiinde

verilmigtir.
Bu tez ¢alismas1 2009 yilinda hazirlanmis olup, 214 sayfadan olugmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hafif Celik Yapilar, Isil Konfor, Is1 Ve Buhar Gegisi, Yogusma,
Isil Gegirgenlik Katsayist.
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ABSTRACT

Buildings should always be structurally safe, functional, and aesthetic and meet users’
comfort requirements. These qualities should be taken into consideration in the
selection of building construction systems. The selected building construction system
should meet users’ comfort requirements. Along with the decisions made during design,
light steel constructions can be earthquake-resistant, applied in all kinds of buildings,

and can also meet heat and vapor diffusion requirements when detailed correctly.

This thesis work on “Heat — Vapor Transfer Analysis in the Walls of a Light Steel
Frame System” was carried out in the Department of Architecture of the Institute of

Sciences at Trakya University on the basis of computation and analysis method.

The thesis is divided into five chapters. The first chapter deals with the importance of
thermal comfort and advantages/disadvantages of light steel constructions, while the
second chapter presents a detailed discussion on the development of light steel
constructions and the formation of the system. Chapter three introduces thermal comfort
and its variables, the effects of heat and vapor diffusion on thermal comfort, and heat
transmission mechanisms. Chapter four comprises of the heat and vapor diffusion
calculations for the wall sections prepared according to the provinces selected from the
four different degree/day regions in TS 825. The final chapter evaluates the obtained
data in terms of heat and vapor transfer, interprets the results, and offers suggestions for
further study areas. Furthermore, the tables used for calculations are given in

Appendices.
This thesis work was carried out in 2009 and consists of 214 pages.

Keywords: Light Steel Constructions, Thermal Comfort, Heat and Vapor Transfer,

Condensation, Thermal Transmittance Coefficient.
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ONSOZ

Hafif celik sistem yapim teknigi agisindan konvansiyonel ahsap yapilara benzemesinin
yaninda celik malzemenin avantajlarmma da sahiptir. Hafif ¢elik; teknik ozellikleri
yiiksek, geri doniistimlii bir malzemedir. Hafif ¢elik iskelet sistem, konvansiyonel yapi
sistemlerine gore sabit yiikii az, depreme dayanmikli, hizli insa edilebilen, dogru
tasarlandiginda 1s1 ve buhar geg¢isi agisindan istenilen sartlar1 saglayabilecek bir yapi
sistemidir. Giiniimiizde kullanictya sagladigi imkanlar sebebiyle hafif gelik iskelet

sisteme olan talep giin gectikce artmaktadir.

Tez caligmasinda hafif celik iskelet sistemde duvarlar, 1s1 - buhar gecisi acisindan
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ve yeni gelistirilen yap1 malzemeleriyle kaplanmis
olup, her bir duvar kesitinin dort farkli derece giin bolgesine gore hesaplanarak

irdelenmistir.

Aralik 2009
Unal SEVER
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BOLUM 1. GIRIS

Binalardaki konfor sartlarinin insanlarin bina igerisindeki performansin da etkili oldugu
bilinmektedir. Giiniimiiz sartlarinda insanlarin bulundugu ortam kosullarimin is
verimliliklerini 6nemli oranda etkilemektedir. Giin gegtikce gelisen diinyamizda, gelisen
teknoloji ile birlikte konfora verilen 6nemin arttig1 bilinmektedir Bu nedenle insanlarin
yasamlarini siirdiikleri ortamlarin daha konforlu ve yasam sartlarinin daha iyi oldugu
alanlar haline getirilmesine ¢alisilmaktadir (Soygiider ve Alli, 2007). Bunun sonucunda
yeni tasarim, yapim teknikleri ve yapt malzemelerinin konforu saglamada yeterlilikleri

bulundugu cografya igerisinde incelenmesini gerektirmektedir.

Geleneksel yapi sistemlerinde duvar kalinliklarinin fazla olmasi 1s1 ve buhar gecisi
acisindan 6nemli bir etken iken yeni yap1 malzemelerinin kullanilmaya baslanilmasi,
geleneksel yapi sistemlerinin yerini, yliksek mukavemetli karkas sistemlerin almasina
neden olmugtur. Sistemde tasiyict malzememin yiliksek mukavemet saglamasi duvarlari
tagityict konumdan ¢ikartarak, duvar kalinliklarinin diismesine ve bina kabugunda
meydana gelen 1s1 kayiplarinin artmasiyla da, kullanicilarin ve binanin zarar gérmesine

yol agtig1 goriilmiistiir.

Yirminci ylizyilin baslarindan itibaren olusturulan yapilarda eski yapilarda tercih edilen
kat yiikseklikleri ve mahal boyutlarinin diisiis gostermis oldugu bilinmektedir. Sosyal
hayatin degisimiyle ¢alisan kisi sayisindaki artis, yap1 boyutlarinin degismesi acisindan
degerlendirildiginde; kullanicilarin giindiiz ¢aligmalar1 nedeniyle evin bos kaldigi ve
aksam oldugunda insanlarin mutfak, banyo, ¢amasir gibi ihtiyaglarin1 daha kiigiik
hacimlerde yogun bir bi¢imde gerceklestirdigi goriilmektedir. Binalarda belirli saatler
icindeki servis hareketinin fazlaligi, kisi basina diisen hava miktarinin azaltmakta, 1s1 ve

hava nemliliginin ylikselmesiyle de kondansasyon riskini arttirmaktadir (Tezcan, 1969).

Diinya saglik orgiitiiniin raporlaria gore insanlar giinlerinin %70’ni iste, %20’ sini ev
ortaminda olmak iizere %90 oranindaki zamani kapali mekanlarda gegirmektedir.
Gilinlin biiyiik bir boliimiiniin kapali mekanlarda gecirilmesi insanlarin bulunduklar
ortamda dis kosullar ne olursa olsun istenilen konfor sartlarinin bina igerisinde

muhafaza edilmesini gerektirecektir. Kapali alan icerisindeki hava akimi ve temizligi iyi



organize edilmemis olmasi halinde kullanicilarin performanst yaninda, saglhk
problemlerinin de giindeme gelecegi bilinmektedir. Yapinin, saglikli bir ortam saglamak
icin bulunduklar1 cografyaya uyum gostermesi tasarim agsamasinda 6nem arz etmektedir.

(Ozyaral ve Keskin, 2007).

Binalardaki olumsuz kosullar ve bunlara bagli olarak gelisen semptomlar, sendromlar
“Hasta Bina Sendromu” (HBS) konusu altinda incelenmektedir. HBS {izerine yapilan
calismalarda, binalardaki i¢ ortam sartlarinin kullanicilar {izerinde biyolojik ve
psikolojik etkilerinin oldugu goriilmektedir. “Kapali hava, soguk hava, nemli hava ve
cevre sicakligindaki ani deg§ismeler astim nobetinin  baglaticilar1  arasinda
gosterilmektedir. Havadaki nem miktar1 ve nem miktar1 ile orantili olarak iireyen kiif
mantarlari, sagliga zararli etkenlerin baginda gelmekte ve hem mevsimsel, hem de yil

boyu semptomlara neden olmaktadir” (Senkal, 2001).

Bina igerisinde hava sicaklig1 ve i¢ yiizey sicakligi belirli sinirlarda kaldig: siirece bagil
nemliligin degisimi konfor duyusunu fazla etkilemezken, hacim igerisindeki hava
hareketi kisinin kendini rahatsiz hissetmesine yol actigi bilinmektedir (Kocaarslan,

1991).

Bu nedenle yapinin 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri (HVAC: Heating,
Ventilation and Air Conditioning) bir biitiin halinde kontrol edilebilmektedir. Otomatik
kontrol sistemleri konfor sartlar1 yani sira enerji ekonomisi yoniinden de avantaj
saglamaktadir. HVAC sistemlerinde kullanilan kontrol yontemleriyle, kontrol edilen
birimin konfor sartlar1 bozulmadan enerji sarfiyatinda iyilestirmeler saglanabilmektedir.
Yapilan arastirmalarda, bu yontem sayesinde hafif binalarda %12, agir binalarda %34
oraninda enerji tasarrufu saglandigi goriilmiistir (Yakut vd., 2001). Giinlimiiz
sartlarinda yapma 1sitma kullaniminin fazlahi§i enerji verimliliinin {izerinde

durulmasini gerektirmistir.

D1s cevredeki hava sartlar1 altinda, i¢ ortamda i¢ hava konfor sicakligi dogal olarak

saglanamiyorsa, yapma 1sitmanin zorunlulugu ortaya ¢ikar (Selamet, 1995). Ancak bu



¢Ozlim yapma 1sitmadan kaynaklanan yeni problemleri de giindeme getirecektir. Bunlar

siralayacak olursak;

¢ Enerji kaynaklarinin hizla tiikkenmesi,

¢ Tiikenen enerji kaynaklarinin maliyetleri ytikseltmesi,

¢ CO; gazi salmimina bagl olarak hava kirliliginin insanlar1 tehdit edici boyuta
ulasmasi,

% Hava kirliligini azaltmak amaciyla alinacak dnlemlerin yiikledigi maliyetler.

Enerji ve dogal hayatin tiiketilmesi gelismis diinya iilkeleri basta olmak tizere uluslar
aras1 platformda ekolojik dengeyi korumak ve dogaya verilen zarar1 engellemek
amaciyla Kyoto protokolii gibi sézlesmeler imzalanmaktadir. Yerel acidan ise Tiiketilen
enerjinin %30-40 yapilarda kullanilmasi, tilkelerin yapilar {izerinde gerekli yasal
diizenlemeleri yaparak saglik ve enerji maliyetlerini azaltmay:r hedeflemektedirler
(Aksoy 2002, Selamet 1995). Ulkemizde enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin
Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasi
amaciyla “Enerji Verimliligi Kanunu” 2 Mayis 2007 tarihinde yiriirliige girmistir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2007). Dis iklim sartlarini, i¢ mekan
gereksinimlerini, mahalli sartlar1 ve maliyet etkinligini de dikkate alarak, bir binanin
biitlin enerji kullanimlarmin degerlendirilmesini saglayacak hesaplama kurallarinin
belirlenmesini, birincil enerji ve karbondioksit (CO;) emisyonu acisindan
siniflandirilmasini, yeni ve Onemli oranda tadilat yapilacak mevcut binalar igin
minimum enerji performans gereklerinin belirlenmesini, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  uygulanabilirliliginin ~ degerlendirilmesini, 1sitma ve sogutma
sistemlerinin kontroliinii, sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasini, binalarda
performans kriterlerinin ve uygulama esaslarinin belirlenmesini ve ¢evrenin korunmasi
amactyla 5 Aralik 2008’de “Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi” yliriirliige
girmistir (Bayindirlik ve Iskan Bakanligi, 2008). Enerji Verimliligi Yasas1 ve Binalarda
Enerji Performanst Yonetmeligi incelendiginde enerji tasarrufunda 1s1 yalittiminin
tizerinde duruldugu goriilmiistiir. Binalardaki 1s1 yalitimi ve binalarda izin verilebilir en
yiiksek 1sitma enerjisinin belirlenmesine dair kurallar TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim

Kurallar1” standardinda belirlenmistir TS 825’e¢ gore enerji tasarrufu i¢in bina dis



duvarlarinda 1s1 kayiplar1 ve yogusma tahkiki hesaplama metodu verilmistir. (TS 825,
2008). Duvarlarda 1s1 kayiplarmin diisiik olmasi, 1s11 gegirgenlik katsayisinin (U) kiiclik
olmasiyla miimkiindiir. Isil gecirgenlik degerinin diisiik olmasi istenilen 1s1 ve nem
degerleri agisindan yeterli degildir. Ortamdaki nemin yogusmaya neden olmadan
duvarlardan gecerek dis ortama ulagmasi istendiginden duvardaki katmanlarin nefes
alan malzemelerden olugmasi ve katmanlarin su buhar1 difiizyon direng katsayilar1 (n)

icten disa dogru, biiyiikten kiiciige dogru siralanmis olmalidir.

Binalardaki 1s1 yalitimi {izerine yapilan incelemelerde %50’ye varan yakit tasarrufu
saglandig1 goriilmiistiir. Binalarda 1s1 yalitimi sayesinde 1s1 kayiplarinin azaldigi, 1smin
yap1 igerisinde kalarak yakit giderlerinin diistiigii sOylenebilir. Binalarda 1s1l konforun
saglanabilmesi icin 1s1 yalittmi ve nem kontrolii bir biitlin olarak diisliniilmelidir.
Birlikte diisiiniilmedigi takdirde bina igerisindeki nemin dis duvardaki 1s1 transferi
ortamdaki nemin dis duvar kesitinde yogusma olusumuna neden olmasi durumunda,
suyun 1s1 gegirgenlik degerinin kuru havaya gore 25 kat daha fazla olmasi 1s1 yalitimina

ragmen 1s1 kaybini biiyiik oranda artmasina neden olacaktir (Oral ve Altun 2005, 2006).

Isil konforun 6nemi arttikca 1s1 ve buhar gecisi agisindan yeterlilik gosteren, i¢ ¢evre
olusturan ve olugmasina imkan veren yapim teknikleri giiniimiizde daha ¢ok tercih
edilmeye baslanmistir. Tasarim asamasinda binalarin tasiyici iskeletini olusturan
malzemelerin seciminde malzemenin; teknik ozellikleri ile islenebilirligi yiiksek,
konforlu bir i¢ hacim saglayabilecek nitelikte olmasi oncelikli tercih olmalidir. Bu
nedenle 19 ve 20. ylizyilda sanayideki gelismelere bagli olarak celigin en ¢ok tercih
edilen malzemelerden oldugu soylenmektedir. Buna ragmen diinyadaki gelismis
iilkelerde ¢elik kullanim yogunlugu, Ulkemizle kiyaslanamayacak kadar yiiksektir.
Betonarmeye dayali bir yap1 sektoriine sahip Tiirkiye’de, ¢eligin insaat sektoriinde
kullantminin toplam payr % 5 seviyelerinde kalmaktadir. Tirkiye’de c¢ogunlukla
tiretilen kaliteli ¢elik ya altyapt projelerinde ya da endiistriyel yapilar igin
kullanilmaktadir (Kurtay ve Badem, 2004).

Celik dogada saf halde bulunmadigindan elde edile bilmesi i¢in bazi islemlerden

gecmesi gerekir. Demir cevherinin % 0.5-1.5 oraninda karbonla birlesmesiyle elde



edilir. Demir cevheri dogada saf halde degil, karbon, kiikiirt, arsenik, bakir, silisyumla
karisim halindedir. Karisim igerisindeki bu zararli maddelerin belirli yiizdelerde
bulunmasini saplamak ve tiretilecek c¢eligin mukavemetini ve islenebilirligini arttirmak
amactyla krom, bakir, manganez, silisyum, molibden ilave edilmektedir. Buna
sonucunda da yiiksek teknik oOzellikler kazanmig olur. Bazi Ozelliklerini de

bigimlendirme tekniklerinden elde edilir.

Celigin Bicimlendirme tekniklerinden biride soguk biikme ¢eliklerdir. Soguk biikme
ince profiller yan yana getirilerek duvar, déseme tasiyicist olusturulur. Bu olusturulan
sistem hafif ¢elik tasiyici sistem olarak adlandirilir. “Bugiin Amerika’da tek ve ¢ift kath
konutlarin %20’si hafif ¢elik ¢erceve sistem ile iiretilmektedir. 1992°de bu sekilde 500
konut tretilmekte iken, 1993 yilinda 15000 konut tretilmistir. 2002°de ise bu rakam
100000 konuta ulagmistir. Amerika’nin diginda Avustralya ve Kanada’da hafif ¢elik
yap1 sektorii hizla gelismektedir” (endercelikyapi.net, 2009).

Hafif celik ile olusturulan sistemler gelismis lilkelerde ve ozellikle deprem tehdidi
tastyan cografyalarda yogun olarak tercih edilmektedir. Ulkemizin biitiin biiyiik kentleri
1. ve 2. derecede deprem riski tagiyan bolgelerde konumlanmis olmasina ragmen celik
ve hafif celik yapr sistemlerinin kullanimi olduk¢a azdir. Celigin diger yapi
malzemelerine gore Uistiin mekanik 6zellikleri, striiktiirel yetenekleri ve yapim sirasinda
sagladigi standartlasma ve uygulama kolayliklar1 nedeniyle Ulkemizde hizla

yayginlagmasi kaginilmazdir (Ekinci ve Egsiz, 2005).

Striiktiirtin ylikler karsisindaki performansi ile yapi agirhigr karsilastirildiginda celik
yapilar, deprem bdlgelerinde uygulanabilecek etkin striiktlirlerdir (Ekinci ve Essiz,
2005). Celigin diger yap1 malzemelerine gore elastisite modiiliiniin ytliksek olmasi yanal
yiiklere daha fazla dayanim gostermesini saglamaktadir. Siinek 6zelligi ise olagan dis1
yiik etkilerinde konstriiksyonun gevrek davranis gostererek tasiyiciligini kaybetmesini
biiylik Ol¢lide engellemektedir. Hafif ¢elik iskelet sistemin celik agirligi, betonarme
iskelet sistemlerden yaklasik 10 kat daha az olmaktadir (hazircelik.com, 2009).
Agirliginin az olmasi nedeniyle yanal yliklerden ¢ok az etkilenmekte ve esnek olan hafif

celik profiller darbeleri absorbe etmektedir (Demirel ve Ozkan, 2003).



Sicakligin  450°C gibi yiiksek sicakliklari asmasi halinde ¢eligin tasiyiciligini
kaybederek, plastiklesmesi, malzemenin olumsuz yoniinii ortaya koymaktadir
(Berkmen, 2001) Hafif celik profiller ince sa¢tan imal edildiklerinden yangindan ciddi
sekilde korunmay1 gerektirirler. Celigin yangina direng gosterecegi siire karar verilirken
yapinin biiyiikliigii ve yiiksekligi de goz oniinde bulundurulur, ¢iinkii yangin séndiirme
ve kurtarma ¢alismalarinda en 6nemli faktorlerden biri de yapinin boyutlandirilmasidir.
Yangin sirasinda insanlarin tahliyesi ya da sondiirme siiresince bina tasiyic sisteminin
gerek bir biitlin olarak, gerekse her bir elemaniyla ayakta kalmalarini saglayacak sekilde

boyutlandirilmay1 gerektirmektedir (Isik, 2009).

Hafif celik iskelet sistem, 1s1 ve buhar gecisi, 1s1l konforla ilgili yapilan literatiir
taramasi sirasinda bu konuda yapilmis olan tez ¢aligmalar1 incelenmistir. Susam yiiksek
lisans tezinde; celik malzeme Ozellikleri ve hafif ¢elik striiktiirlii konut yapilarinin
uygulamas1 konularinda bilgi vermektedir (Susam, 2003). Eren yiiksek lisans tezinde;
ahsap ve celik sistemlerin tarihsel siire¢ icindeki gelismeleri, ahsap ve c¢eligin
ozellikleri, yap1 elemanlar1 diizeyinde analizleri yapim asamasina uygun olarak
sistemlerin karsilikli iistiinliik sagladigi noktalara gore birlikte kullanim olanaklari
konularinda bilgi vermektedir (Eren, 2004). Siyahhan yiiksek lisans tezinde; hafif ¢elik
sistemin gelisimi, olumlu-olumsuz ozellikleri, profillerin iiretimi ve sistemin deprem
karsisinda davranisi deneyle incelenmistir (Siyahhan, 2005). Ekinci yliksek lisans
tezinde; Hafif ¢elik yap1 sistemlerinin; tasiyici sistem ve statik acisindan, yap1 fizigi
etkileri ve sorunlar1 acisindan ve mimari tasarimda sagladiklar1 olanaklar agisindan
analizi ve degerlendirmesi yapilmistir (Ekinci, 2006).  Tartar yiiksek lisans tezinde;
hafif gelik konstriiksiyon incelenmistir (Taratar, 2002). Corap yiiksek lisans tezinde;
yurdumuzun degisik iklim bdélgelerinde degisik yap1 elemanlari i¢in; hangi kosullarda
yogusmanin gerceklestigi. Bu iklim kosullarinda yogusmay1 dnlemek icin alinabilecek
Oonlemler ve Onlemlerin ekonomikligi konularinda bilgi vermektedir (Corap, 1999).
Tezcan doktora tezinde; yap1 elemanlarinda ki kondansasyon hesaplar1 ve buharla ilgili
tanimlamalar incelenmistir (Tezcan 1969). Manioglu, yiiksek lisans tezinde; bina
kabugunun, 1sitma sisteminin isletme sekli ile birlikte degerlendirilmesinde

kullanilabilecek bir yaklasim gelistirmesi incelenmistir (Manioglu, 1995). Sagir yiliksek



lisans tezinde; 1s1l konfor, 1s1l ¢evre ve i¢ hava kalitesi konular1 incelenmistir (Sagir,
2002). Tuncer yiiksek lisans tezinde; 1s1l konfor ve 1s1l konforu etkileyen degiskenler
incelenmistir (Tuncer, 2006). Imren yiiksek lisans tezinde; giydirme cephe kullanilan
binalarda i¢ ve dis ortam sinirlayict bilesenleri, kullanici arasindaki gelisen 1s1 ve nem
ile ilgili fiziksel olaylar ve optimum yap1 saghgi incelenmistir (Imren, 1998). Yilmaz
yliksek lisans tezinde; TSE 825’e gore Onerilen tip duvarlarin mekanlarda ¢iglenme olup
olmadigi, yogusma kontrolii sonucunda yogusmanin hangi boyutta oldugu incelenmistir
(Yi1lmaz, 1994). Bircan yiiksek lisans tezinde; buhar difiizyonu ve yogusma hesabi
incelenmistir (Bircan, 1999). Yiicesoy doktora tezinde; Glaser metodu ve yogusma
doneminde yogusma suyunun elemanin 1s1 gegirgenlik direncine etkisi konulari
incelenmistir (Yiicesoy, 1985). Pehlevan doktora tezinde; belirlenen kesitler {izerinden
yogusma, buharlasma ve adaptasyon siireleri, kritik yogusma suyu miktari

hesaplamalari incelenmistir (Pehlevan, 1986).

Hafif g¢elik sistemlerin  diger yapim sistemlerine bir alternatif olarak
degerlendirilebilmesi i¢in 6zellikle yap1 fizigi konular1 arasindaki 1s1 ve buhar gegisi

acisindan ayrintili olarak incelenmesi diistiniilmiistiir.

Konut gibi az kath yapilarin olusturulmasinda kullanilan soguk sekillendirme yoluyla

olusturulan hafif ¢elik yapilar ¢calismanin kapsamini olusturmaktadir.

Yapilan caligmalarin kapsamlar1 incelenmis ve bu tez caligsmalarinin kapsamlarinin
disinda “Hafif Celik Karkas Sistem Duvarlarinda Is1 - Buhar Gegisi Analizi” konusu,
tez konusu olarak secilmistir. Bu calismada hazirlanan duvar kesitleri iizerinde TS
825’deki hesap metodu kullanilarak dort farkli derece giin bolgesinde 1s1 ve buhar gecis
hesaplar1 yapilarak grafikler olusturulmus ve 1s1l konfor sartlar1 ylizey sicakliklar1 ve

duvar kesitlerindeki yogusma durumlar1 bakimindan incelenmistir.



BOLUM 2. HAFIF CELIiK MALZEME VE HAFIF CELIK SISTEM
2.1. Hafif Celigin Gelisimi

Hafif ¢eligin gelisimi 20. yiizyilin baglarinda ugak, otomobil ve demiryolu endiistrisinde
hafif ve yiiksek tagima giicli ihtiyacin1 karsilamak amaciyla sogukta sekil verme
yontemiyle hafif c¢elik parca lretilmesiyle basladigi goriilmektedir. Endiistriyel talep
sogukta sekil verme yontemi ile ¢elik malzeme {iretimi {izerine aragtirma ve gelistirme
calismalar1 arttirmigtir. II. Diinya Savasi sirasinda ¢elik malzeme darliginin yasanmasi
gelismeyi olumsuz etkilemis olsa da, savas sonrasi dogan konut ihtiyacini karsilamak
amactyla hizli ve nitelikli malzeme arayis1 hafif ¢elik kullanimini ve gelisimini

arttirmustir (Siyahhan 2005, Ozcan 2005).

“II. Diinya Savasi sonunda hafif ¢elik yapi ile ilgili ¢aligmalar Japonya, Almanya ve
Iskandinav iilkelerinde ve Amerika da ahsap fiyatlarmn yiikselmesiyle hiz kazanmstir.
Hafif celigin bugiin ki hali almas1 1980’leri bulmustur’(Terim 2006, Mtech 2009).
Amerika’da konut yapimi i¢in ahsap tasiyicilt sistemler kullanilirken, 1980°lerde ahsap
malzeme fiyatlarinin artmasiyla hafif ¢elik ¢ergeve sistemler daha fazla tercih edilir hale
gelmistir. Amerika da hafif celik yapir sistemleri 1991-1993 yillar1 arasinda 24 kat
artmis, Avustralya da 1995-1996 yillarinda % 7 den % 12’ye ylikselmistir (Siyahhan,
2005). Hafif ¢elik cerceve sistemler Avrupa ve kuzey Amerika da yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir (Mtech, 2009).

AISI “American Iron And Steel Institute-Amerikan Demir Ve Celik Enstitlisii ”
tarafindan 1946’da “Spesification For Design Of Light Gage Steel Structural Member-
Hafif Ince Cidarli Celik Eleman Tasarimi I¢in Yonetmelik” isimli y&netmelik
hazirlanmistir.  Hazirlanan  ydnetmelik Almanca, Italyanca, Cince, Ispanyolca,
Fransizca, Ingilizce, Japonca dillerine cevrilerek bu iilkelerdeki teknolojik arastirmalar

sonucunda kendi standartlarini olusturmuslardir (Ozcan 2005).

Ingiltere’de hafif celik yapilar BS EN ISO 9646 “Building Components And Building
Elements-Thermal Resistance And Thermal Transmittance-Calculation method-Bina
Ogeleri Ve Bina Elemanlari-Isil Direng Ve Isi Iletimi-Hesap Metodu” na gére

yapilmaktadir (Gorgolewski, 2007). Ulkemizde sogukta sekillendirilmis hafif celik



elemanlar i¢cin TS 11372 “Celik Yapilar—Hafif —Sogukta Sekil Verilmis Profillerle
Olusturulan—-Hesap Kurallar1” isimli standardi mevcuttur (TS 11372, 1994).
Ulkemizdeki hafif gelik konut imalat: yapan firmalarm teknik sartnameleri incelemesi
neticesinde standartlarimizin  yeterli olmadigi halen uluslararasi standartlardan

faydalanildig1 goriilmustiir.

Ulkemizde hafif celik iiretimi ve uygulamasmi uluslar arasi standartlara gore
yapilmasina olanak veren yasal diizenleme Temmuz 1998’de revize edilen “Afet
Bolgelerinde Yapilan Yapilar Hakkinda Yonetmelik” in 5.2. maddenin 5.2.5. sikkinda
“her tiirlii kapsam dis1 yapilarda uygulanacak esaslar kendi yonetmelikleri yapilincaya
dek, yapimlari denetleyen bakanlik tarafindan c¢agdas uluslar arasi standartlar goz
Oniinde tutularak 6zel olarak saptanacak ve projeleri bu esaslara gore denetlenecektir.”

ile saglanmigtir (Deprem Yon., 1998).

“ECCS “Europen Convention For Constructional Steelwork-Avrupa Yapisal Celik
Konvansiyonu” resmi olarak 1955’te celigin uygun ve ekonomik olarak kullanilmasi
amaciyla kurulmustur. Diinyada Tiirkiye’nin de i¢inde oldugu bir ¢ok Avrupa iilkesi bu
kurulusun tiyesidir. Avrupa disindan ise ABD., Japonya ve Kore ortak iiye olarak temsil
edilmektedir. ECCS biinyesinde aktif olarak rol iistlenen Tiirk Yapisal Celik Dernegi-
TUCSA uluslar aras1 konferanslarda Tiirkiye’nin Avrupa birliginde olumlu olarak
taninmasina katki saglarken, diinyadaki son gelismelerin Tirkiye’ ye aktarilmasini

saglamaktadir”(Balct, 2003)

2.2. Hafif Celik Malzemenin Genel Ozellikleri

Hafif ¢elik; oda kosullarinda sekillendirilerek profil haline getirildiginden sogukta
sekillendirilmis ¢elik profil olarak da adlandirilirlar. Celigin izotrop ve homojen
igyapiya sahip olmasi, endiistriyel bir iirlin olarak imal edilmesi hafif ¢eligin ahsap ve
beton malzemelere goére uygun standartlarda iiretilme kolayligi saglar. Hafif ¢elik
profillerin standartlara uygun olarak imal edilmesi bina hesaplamalarinda kolaylik
saglayacaktir. Ulkemizde hafif celik profillerle olusturulacak yapilarda dikkat edilecek
kurallar TS 11372°de “Sogukta Sekil Verilmis Profillerle Olusturulan-Hesap Kurallar1”
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verilmektedir (TS 11372, 1994). Hafif ¢elik profillerin teknik 6zellikleri asagidaki gibi

gruplandirilmaktadir;

e Mekanik Ozellikler
e Statik Ozellikler
e Geometrik 6zellikler

¢ Boyutsal 6zellikler

e Mekanik ozellikler: Hafif ¢elik profillerde sicakta sekillendirilmis celik profillerde
oldugu gibi akma sinir1 ve ¢ekme mukavemeti 6nemlidir. Hafif ¢elik profillerin akma
smirt 230-345 Mpa (N/mm?) veya daha yiiksektir. Cekme dayanim 390-580 Mpa
(N/mm?) araliginda degismektedir (steellife.com,2009). Hafif ¢elik profillerde akma
siir1, gerilme — sekil degistirme egrisi sekil 2.1°de goriildiigii gibi tedrici akma

ozelligi gostermektedir (Ozcan, 2005).

Geiilime

Sekil Dedigirme
Sekil 2.1 Hafif Celik Profilin Sekil Degistirme Egrisi (Siyahhan,2005)

e Statik ozellikler: Kalinliklari 2mm ila 4mm araliginda pres veya roll forming
makinelerinde istenilen kesitlerde {iiretilen hafif ¢elik profiller benzer oOlgiilerdeki
diger malzemelere gore daha yiiksek tasima kapasitesine sahiptirler (Sekil 2.2).
Profillerin tagima giicline bagl olarak statik 6zellikleri belirlenmektedir (Siyahhan
2005). Belirlenen statik ozellikleri ile tasarim siiresinde TSEN 10162 “Celik
Profiller-Soguk Haddelenmis-Teknik Teslim Sartlari-Boyut Ve Kesit Toleranslar1”
ve TS 498 “Yaprt Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak Yiiklerin Hesap
Degerleri” ’ne gore profil dlciileri belirlenmektedir (TS 10162, TS 498).
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Sekil 2.2 Hafif Celik Profil Kesitleri (Siyahhan,2005)

e Geometrik ozellikler: Hafif celik profiller kullanilacaklar1 yere ve farkl tiretimlerde
gergeklestirilirler. Sekillendirme boy profillerle iiretilmektedir. Profilin iiretim
sonrast boyut toleranslarina gore kontrolii yapilmalidir (Balci, 2003). Hafif ¢elik
profiller igerisinde engok tercih edilenler C profillerdir. Sekil 2.3 ‘de goriildiigii gibi

C profil flang, gévde ve kenar biikiimleri denilen ii¢ béliimden olusmaktadir.

flang

givde jfxf
VA

givde yiksekligi

kKenar baklm

Sekil 2.3 Hafif Celik C Profil (Siyahhan,2005)

e Boyutsal ozellikler: Hafif ¢elik levhalar profil haline getirilmeden 6nce ¢inko
erigine daldirilarak galvanizlenirler. Galvanizleme ile gelik profiller korozyona kars1
korunum kazandirilmig olur. Hafif gelik levhalarin sogukta sekillendirilerek profil

haline getirilmesi iki yontemle gergeklestirilmektedir.

1. Siirekli sekilverme (silindirlenerek biikiim) yontemi,

2. Preste katlanarak biikiim yontemi.
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Uretilen profiller farkli endiistri alaninda kullanilabildikleri gibi bina endiistrisinde de
kullanilirlar. Profiller talebe gore 6zel ya da standart sekil ve boyutlarda imal

edilebilirler (Eren, 2004).

—Siirekli sekilverme yontemi: Rulo halindeki hafif c¢elik levha adim adim
sekillendirilerek tasarlanan forma getirilmektedir (Resim 2.1). Levhalarin
sekillendirme esnasinda gectigi her adima “istasyon” veya “pas”  olarak
adlandirilmaktadir. Profillerin olusumunda istasyon sayisi olusturulmak istenen
profil kesitinin karmasikligima gore degigsmektedir. Siirekli sekil verme yontemiyle
galvaniz kaplamaya zarar verilmeden imalatin yapila bilmesi seri {iretim agisindan

bir avantaj saglamaktadir (Ozcan, 2005).

Resim 2.1 Rulo Halindeki Hafif Celige Sekil Verilmesi (vefaprefabrik.com, 2009)

Baslangic -
— z 3 4 ]

: . 3_ —@‘%" ﬁ@r' Sea- r:\
ot AL K D 3?} »?ij_-t‘

Levha

Her Adimdaki Profil Kesiti

Sekil 2.4 Hafif Celik Profilin Olusum Asamalar1 (Siyahhan, 2005)



13

Sekil 2.4°de alt1 tane istasyondan olusan siirekli sekil verme makinesinde profil

kesitinin olusum agamalar1 gosterilmektedir.

—Pres kullanma yontemi: Bu yontemde profilin her kosesi pres darbesiyle
olusturulmaktadir (Resim 2.2). Kesitin farkliligina goére pres yatagi
degistirilmektedir. Ayrica pres makineleriyle genellikle 3.5m’ye kadar maksimum
ise 8m’ye kadar profil iiretmek miimkiindiir (Siyahhan 2005). Pres kullanma
yonteminde makinelerin fazla yer kaplanmasi ve sinirli boyda tiretim yapilabilmesi,
profillerin karigtk olmasi durumunda her seferinde yataklarin degismesi, kose
olusumunda pres darbesinin galvaniz kaplamada olusturabilecegi hasarlar, siirekli
iretim, giivenilirlik agisindan yetkinlik gostermemesi nedeniyle daha az tercih

edilmektedirler.

B e -

Resim 2.2 Pres ines (ngépréabrik.com, 2009)

2.3. Hafif Celik Sistem

Hafif c¢eligin bina endiistrisine girisi soguk biikme c¢elik panel malzemelerin cati
kaplamasi ve kor doseme olarak tabir edilen ¢elik yapilarin iskelet dosemesi olarak

kullanilmaya baslanmastyla olmustur (Ekinci, 2006).

Hafif ¢elik sistem c¢inko erigine batirilmis galvanizli sa¢ levhalarin sogukta sekil
verilmesiyle elde edilen profillerin, radye temel iizerine ¢esitli baglanti elemanlar ile

profillerin montaji1 yapilarak rijit bir form olusturan sistemdir (Resim 2.3). Hafif ¢elik
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sistemlerde profillerin degisik kesitlerde iiretilebilmesi, bina yenilemesi ve tasarimda

cesitlilige imkan saglamaktadir (Popo-ola, 2000).

Resim 2.3 Hafif Celik Sistem Ornegi (stellife.com, 2009)

Dogadaki degisimler ¢elik yap1 alaninda oldugu gibi hafif celik yapi sistemlerindeki
arastirmalar1 son 50 yildan buyana 6nemli ve etkin bir bicimde arttirmistir (Nethercot,

2006).

Ahsap malzemelerin dogadan elde edilmesinin zamana bagli olarak kisitlanmasi, dogal
afetlerde c¢elik profillerin, ahsaba gore daha dayanikli ve birlesim yerlerinde daha

ylksek tutunma performansi gostermektedir.

Hafif ¢elik sistemin eleman diizeni, baglanti noktalar1 prensip olarak rasyonel ahsap
iskelet yapiya benzer (Sekil 2.5) (Isik, 2009). Hafif celik sistemde profillerin aras1 1s1
yalitim malzemeleriyle doldurulur. Bu uygulama iyi derecede 1s1 ve ses yalitim saglama
imkan1 yaratmaktadir. Olusturulan c¢erceve sistemin i¢ ve dis yiizeyleri ¢esitli levha
panellerle kaplanarak kompozit bir duvar olusturulur. Profillerin arasina 1s1 yalitim
malzemesinin yaninda yangina dayanikli koruyu malzemeler de yerlestirilebilir (Dudas,
2003). Bu yapr sistemlerinde dogru tasarim ve uygulamayla ¢ok iyi derecede 1s1, ses ve

yangin yalitimi mekan hacimlerinden azaltmadan yapilabilir.
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Sekil 2.5 Hafif Celik Sistemin Eleman Diizeni (Ozcan, 2005)

2.4. Hafif Celik Sistem Tiirleri

Hafif ¢elik sistemdeki hafif tanimi konstriiksiyon elemanlarinin ve bilesen kesitlerinin
inceltilmesinden ortaya ¢ikmistir. Hafif gelik yapilardaki kullanilan tasiyici sistem ve
profiller ¢elik yapilardan tamamen farkli olmaktadir. Yatay doseme ve cat1 diiseyde i¢
ve dis yapiya ait yiikleri tasimaktadir. Yatay ve diisey tastyicilar siisleri giiglendirmek
amaciyla baglanti noktalarina ilave elemanlar, yatay yiik ¢aprazlar1 her iki yonde de
kaplama malzemeleri ile kullanilmaktadir. Sistemde birlestirmeler bulon, per¢in, vida ve
kaynak islemlerinden birlestirme yerine en uygun olani segilmektedir (Ozcan, 2005).
Hafif c¢elik yapilarin insas1 tim diinyada 1i¢ sekilde yapilmaktadir.

Bunlar;

e Cubuksal Sistem
e Panel Sistem

e Hiicresel (Modiiler) Sistem
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e Cubuksal Sistem: Hafif c¢elik profiller ingaat alanma getirilir. Duvarlarda
kullanilacak profiller 2 katli veya 3 katli bir bina uygulamasinda tiim kat yiiksekligi
kadar uzunlukta hazirlanmakta ve dosemeler katlar boyu ylikselen duvar sistemine
icten baglanmaktadir (Resim 2.4). Siire olarak hiicre ve panel sisteme gore daha uzun
bir stirede (birka¢ ay) insa edilir, profillerin galvaniz katmanlarinin zarar gérme
olasilig1 diger sistemlere gore fazladir, insa sonrasi zarar géren noktalar antipas boya
ile tekrar boyanmalidir (Terim, 2006). Prefabrike panellerin nakliyesinin sorun

olusturacagi durumlarda ekonomik bir yontemdir.

Resim 2.4 Cubuksal Sistem (Ekinci, 2006)

e Panel Sistem: Bu sistemin en biiyiilk avantaji montaj siiresinin hizli olmasidir.
Montaj siiresi ¢ubuk sisteme gore dortte bir oranindadir. Hava kosullarindan
etkilenmediginden istenilen siirede insaat tamamlanabilmektedir (Resim 2.5).
Paneller yiik tasiyict eleman olabilirliginin yaninda tasiyict kolonlarin arasini
doldurmak amaciyla sonradan yerlestirilerek duvarda, dogsemede ve catida dolgu

malzemesi olarak kullanilabilmektedir (Susam, 2003).
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Resim 2.5 Panel Sistem (vefaprefabrik.com, 2009)

e Hiicresel (Modiiler) Sistem: Sistemin yapisal ¢aligsma prensipleri hafif ¢elik ¢erceve
sistem ile ayni olsa da, iiretilen modiillerin yangin dayanimini arttirmak igin
hazirlanan 6zel 1s1 yalitim sistemi ve ek c¢elik baglayici elemanlar sayesinde sistem
alt1 kata kadar yap1 yapilmasina imkan vermektedir. Modiil elemanlarin vingler ile
tagindig1 sistemde st {iste konulan modiiller distan ¢elik kablo veya farkli ¢elik gergi
elemanlar: ile birbirlerine sabitlenerek hafif ¢ok katli yapir olusumu saglamaktadir
(Resim 2.6). Sistem is aletlerinin ¢alisabilecegi bir alanda sadece 2-3 giinde
kurulabilmektedir. Fakat sistemin endiistrilestirilme gerekliligi nedeni ile genellikle
modiil boyutlar1 sabittir (8x3.2 m) yani yapilar benzer ozelliktedirler. Ayrica bu
modiiller tekrar kullanima uygun, yer degistirebilecek sekilde tasarlanmaktadir

(Terim, 2006).

Resim 2.6 Hiicresel Sistem (Ekinci, 2006)
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2.5. Hafif Celik Sistemde Kullanilan Baglanti Sekilleri

Sistemin kurulumu bir¢ok C ve U profilin bir araya getirilmesiyle gerceklestiginden;
sistemin olusturulmasinda kullanilacak baglant1 sekilleri 6nem arz etmektedir. Sistemin
baglant1 noktalarinda profillerin veya yardimer profillerin yapacaklar: islevlere uygun
olarak baglanti yontemi seg¢ilmelidir. Bu sayede sistem deprem yiikleri karsisinda rijit
ve siinek davranig gosterebilecektir. Hafif ¢elik sistemin kurulumunda kullanilan

baglanti sekilleri;

e Bulonlu Birlesim: Bulonlar ve ankrajlar o6zellikle yiiksek dayanim gostermesi
istenen bolgelerde tercih edilmektedirler. Sistemin beton, ¢elik ve tas yapi
malzemeleriyle baglantilar1 bu birlestirme teknikleriyle olmaktadir (Resim 2.7, Sekil
2.6). Bulon ve ankrajlarda pul ve somun kullanilmasi gerekmektedir. Bunlar
celikleri birlesim noktalarinda birbirleriyle ayni dlgiilerde olmalidir, farkli Slgiiler
sistemin kararliligint olumsuz etkilemektedir. Ankrajlarin temellerde birbirlerinden
mesafeleri merkezden merkeze 3 ankraj ¢api kadar olmasi gerekmektedir. Bulon
delik merkezi birlestirme noktalarina en az 1,5 bulon ¢ap1 uzakliginda olmasi

gerekmektedir (Eren, 2004). Bulonlu birlestirmelerin sagladig: kolayliklar;

« Elektrik veya jenaratére gereksinim duymaz.

* Kotii hava kosullarinda etkilenmeden uygulama yapilabilir.

¢ Yuvalar 6nceden hazirlandigi i¢in iscilik hatalar1 azdir.

¢ Yiiksek dayanimli bulonlar ile baglanti elemaninin ve deligin azalmasi.

* Yeni sartnamelere gore biiyiik delik toleranslar1 saglayabilmektedirler.

Resim 2.7 Bulonlu Birlestirme (Ekinci, 2006)
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Sekil 2.6 Ankrajli Birlestirme (Ekinci, 2006)

Betonarme temel

e Kaynakh Birlesim: Kaynak ayni1 6zelliklerde olan veya olmayan metal alasimlarin
ani 1s1 ve basing etkisiyle birlestirilmesi teknigiyle yapilmaktadir. Hafif celik
sistemlerin olusumunda kaynak teknigi at6lyede ya da insaat sahasinda
yapilmaktadir. Genellikle kaynak birlestirmeler duvar paneli ve makas olusumunda

kullanilmaktadirlar.
Hafif celik sistemde elektrik kaynaginin iki sekli vardir;

- Gaz metal elektrik kaynag:

- Korumali metal elektrik kaynag:

Gaz metal elektrik kaynagi zehirlenmeye neden olabilecek argon yada karbondioksit
gibi agir gazlar kullanmaktadir. Korumali metal kaynaginda daha giivenli diisiik
maliyet, cok yoOnlii uygulanabilme, kolay tasinabilmesi gibi nedenlerle daha cok

tercih edilmektedir (Eren, 2004).

e Percinli Birlesim: Per¢inler silindirik govdeli ve degisik basliklara sahip birlesim
elemanlaridir (Resim 2.8). Makaslama ve delik c¢evresindeki ezilmeye gore
hesaplanan parcalarda deliklere vurulmak suretiyle monte edilen ¢elik birlesim
araglaridir (Siyahhan, 2005). Hafif c¢elik sistem kurulumunda 2 tiir pergin
kullanilmaktadir. Bunlar sicak perginler ve soguk percinlerdir. Soguk per¢inlerin

kullanim alanlarina gére kullanilan soguk perginler sunlardir.

- Kor perginler; tek tarafli uygulamalarda kullanilirlar,

- Boru perginler; tagima yiizeylerini artirmak i¢in kullanilirlar.
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Montaj i¢in hidrolik veya hava kompresorlii makineler kullanilir. Per¢inleme sonrasi

elemanlarin sokiilmesi zordur, sokiilse dahi bir daha kullanilamaz (Ekinci, 2006).

Resim 2.8 Per¢in (Celik Cizimler Mod., 2006)

e Vidalh Birlesim: Hafif c¢elik sistemlerde profillerin ve yiizey kaplama
malzemelerinin monte edilmesinde kullanilmasi nedeniyle en ¢ok kullanilan
birlestirme sekilleri arasindadir. Uygulamalarda normal sartlarda vida baslar1 ince
parca tarafinda bulunmaktadir. Fakat vida basimin ayni kalinliktaki veya kalin parca
tarafinda bulunmasi durumunda egilme gz Onilinde tutularak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Hafif ¢elik sistemde farkli kullanim alanlarina gore dort ¢esit vida

kullanilmaktadir. Bunlar;

— Ince profil bash vidalar; kaplama malzemesi montajinda,
—Boru basli vidalar; al¢ipan gibi malzemelerle bitmis ylizey olusturmada,
— Yuvarlak-pul bagh vida; iskelet sistem elemanlarinin birlesiminde,

— Altigen bash vidalar; agir birlesimlerde kullanilmaktadir.

Kullanilan bu vidalar1 u¢larina gore yivli uclu ve noktasal uclu vidalar olarak iki guruba
ayirabilmek miimkiindiir (Resim 2.9). Yivli uglu vidalar, deligi uygulama alaninda
acilarak birlestirmede kullanilan vidalardir. Noktasal uclu vidalarin ise uygulanacaklari
yerler iiretim tesisinde hazirlanmaktadir (Tartar 2002, Eren, 2004). insaat sahasinda
vidali birlestirmelerde malzemelerin kalinligindan en az 0.95-1.25 cm fazla olmalidir.
Yeterli bir birlesim i¢in vida yivi birlesimin kalmhigim {i¢ yiv uzunlugunda asacak
uzunlukta olmalidir (AISI, 1997). Vida uygulamasinda yivlerin hasar gérmemesine,
birlesimden sonra parcalar arasinda bosluk kalmamali, birlesimlerde vidalar arasi

mesafe merkezden merkeze 13 mm olmalidir (Tartar, 2002).
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-

(b)

Resim 2.9 (a) Yivli U¢lu Vida, (b) Noktasal Uglu Vida (Ekinci, 2006)

2.6. Hafif Celik Sistemi Olusturan Elemanlar

2.6.1. Temel

Hafif ¢elik yapilarda temeller genellikle betonarme olarak yapilir (Sekil 2.9).
Geleneksel karkas yapi sistemlerinde oldugu gibi duvarlarin tasiyict striiktiirii
olusturulmasi temelinde siirekli temel (miitemadi) olmasimi gerektirmektedir. Perde
duvar seklinde temelin insa edilmesi bodrum kati veya garaj hacmi olarak
kullanilmasina imkan sunar. Celik profilleri hafif olmasi nedeniyle temel kesitleri de
kiigiik olmaktadir. Bodrum kat yapilmis durumunda temel duvarlari su basma
seviyesince yapilir ve ankrajlarla sicak hadde c¢elik profil veya hafif celik profil sekil
2.10’da goriildiigli gibi betona sabitlenmektedir. Bu sayede genis acikliklar kolaylikla
gecilebilmektedir. Zemin ddsemesi i¢in hafif ¢elik profiller sicak halde profillerle
burada birlestirme yapilir. Bodrum yapilmasi gibi durumlarda zemin kat dosemesi hafif
celik profillerle veya betonarme yapilabilmektedir (Tartar, 2002). Hafif celik sistem
temellerinde kapilar su emme ya da basingli su etkisine kars1 ¢elik striiktiirii korumak
amaciyla su yalittmi ayrica bodrum kullanilmasi durumunda ve zeminde don

seviyesinin yliksek olmasi gibi etkenlere bagli olarak 1s1 yalitim1 yapilmalidir.
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Sekil 2.7 Hafif Celik Sistemde Temel Ve Perde Duvar Modellemesi (Susam, 2003)
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Sekil 2.8 Doseme Kirislerinin Temel Duvarina Oturtulmasi (Yildirim, 2003)
2.6.2. Doseme

Dosemeler celik striiktiirlii yapilarin en karmasik ve Ozen gosterilmesi gereken
boliimiidiir. Bina i¢in gerekli servislerin ve servis ekipmanlarinin tasarim asamasinda
diistiniilmesi gerekmektedir. Kuzey Amerika Celik Birligine gore (NAFSA) doseme
kirisi ve tasiyict dikmeler arast 610 mm olmalidir. Konsol olusumunda 610mm ile

sinirlandirilmistir (Yildirim 2003, Susam 2003)

Hafif ¢elik sistem dosemelerinde kirisler genellikle yalitim ve tesisatin uygulanmasinda

kolaylik saglamasindan dolay1 C profiller kullanilir. Désemelerde agikliklar gecilirken
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kirislerin kesintisiz olmasi istenilir. Ek yapilmasi gereken durumlarda ek yeri tasiyici i¢
duvarlarin tizerine getirilmelidir. Agikliklar gecilirken uygun bir boyutlandirma
yapilirsa 6.5m ye kadar kirisleme yapilabilmektedir. Merdiven, baca gibi bosluklar
dosemeyi zayiflatacagindan bosluk cevresi cift kirigle gegirilmelidir. Celik kirislerin
tizerindeki sac trapez levha iizerine beton dokiilerek yiizeyi olusturabilmektedir buna
1slak sistem adi verilmektedir. Bu sistemle yatay ve diisey ylkler saglikli sekilde
kiriglere iletildigi gibi vibrasyonda onlenmis olur. Diger bir sistem ise OSB (Oriented
Structurel Board) gibi levha malzemeler yiizeye kaplanabilir (Sekil 2.11, 2.12). Zemin
kat, cat1 alt1 ve 1slak mahallelerdeki dosemelerde korozyon olusumuna karst dnlemler

alinmasi zemini korur (Tartar, 2002).

Ayrica doseme kirisleri ve kaplama malzemesi olarak yangina dayanikli malzemeler
kullanilmali, zemin, kat ve ¢at1 alti dosemelerine ¢at1 arasi1 kullanilmiyorsa bulundugu
cografik sartlara uygun 1s1 yalitimi yapilmahidir. Déseme iistii kaplama ahsap gibi sert
malzemelerle kaplanmasi durumunda ses emici Ozelligi olan silte adi verilen
malzemeler serilmeli. Doseme altinda asma tavan uygulama yapilmasi doseme ile asma

tavan arasindaki hava boslugunda yapilan seste azalma yaratmaktadir.
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Barle=im: L~ = Kaplanu

| Kirizi
Calvde Berkibmessi
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Sekil 2.9 Bodrum Katli Binada Zemin Kat Désemesi Eleman Diizeni (Y1ldirim, 2003)
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Sekil 2.10 Ara Kat Dosemesi Eleman Diizeni (Ekinci, 2006)

2.6.3. Duvar
Bu sistemde i¢ ve dis duvarlar yapinin diisey tastyicilarmi olustururlar. Duvarlar
katmanlar1 kalinliklarina ve dizilis sekillerine gore i¢ ve dis duvarlar olarak ikiye

ayrilirlar.

—Dis duvarlar: Dis duvarlarda hava boslugu birakilan veya birakilmayan olarak iki
sekilde uygulanir. Hava boslugu birakilmayan sistemlerde yogusma ihtimaline bagh
olarak korozyon olusumu riskine karsilik dis ve i¢ yilizeylerin arast 1s1 yaliim
gerecleriyle kaplanir. Ayrica duvarlarda ses ve yangin yalitimi tesisatinda duvarlar
aracilifiyla dagilmasi nedeniyle tasarim siirecinde 1iyi planlanmis olmasi
gerekmektedir. Dis yilizey kaplamalart dis hava kosullarina dayanikli i¢ yiizey
kaplamas1 ise 1s1 direnci yiiksek malzemeler tercih edilmelidir. Hava duvar
katmanlarinin olusumunda 1s1 ve buhar gecisine uygun sekilde katmanlar
siralanmalidir.  Bosluk birakilmast durumunda ise boslugun havalandirildig
sistemlerdir. Yogusma ihtimali ¢ok diisiik olan konstriiksiyonlardir. Fakat mevcut
konstriiksiyon Oniine yeni bir konstriiksiyon gerektirdiginden ¢ok fazla tercih

edilmemektedir.
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— ¢ duvarlar: Her iki yiizeyde de ayn1 malzemeyle kaplanir ve hava bosluguna gerek
yoktur. Bu nedenle uygulanan uygulamada kolaylik saglamaktadir. Is1 yalitimi
istenirse yapilmayabilir fakat ses ve yangin i¢in gerekli yalittim 6nlemleri alinmasi

zorunlulugu vardir.

Duvar olusumunda profillerin genisligi minimum 90 mm dikmeler aras1 mesafe ise
610 mm dir. Burkulmaya kars1 kusak ve kayitlarla rijitlenmelidir. Yapinin riizgar
basinci nedeniyle donme ve devrilme gibi hareketleri Onlemek igin temelle

striikktiirlin ankrajlarla baglanmasi gereklidir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.11 Duvar Eleman Diizeni (Ekinci, 2006)

2.6.4. Cati

Catida fabrika ortaminda veya santiyede profilleri bir araya getirilmesi ile olusturulan
catt makaslar1 vingler yardimiyla yerlerine konmaktadir. Cati; tavan kirisi, mertek,
mahya ve makaslardan olusmaktadir. Mertekler dis duvarlarin iizerin tavan kirislerine
paralel olarak baglanir. Riizgar yiikii ve gii¢ kirislere paralel olarak en fazla 2,4 m
araliklarda kusaklamalar kullanilabilmektedir. Hafif ¢elik c¢ati makaslariyla genis
acikliklar gecilebilmektedir. Kolay tasinabilmesi ve montaji sayesinde insaat
asamasinda avantaj saglamaktadir. Betonarme ve yigma binalarda da
kullanilabilmektedirler. Cati makaslarinin iizeri kontrplak, OSB veya ¢imento esasl

yonga levha konularak diizgiin bir ylizey elde edilmektedir. Dis duvarlarda alinan
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yalitim tedbirleri catilarda 6zellikle alinmalidir (Sekil 2.14) (Susam 2003, Ozcan 2005,
Yildirim 2003, Ekinci 2006).
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Sekil 2.12 Cat1 Eleman Diizeni (Ekinci, 2006).

2.7. Hafif Celik Karkas Yapilarin Olumlu ve Olumsuz Ozellikleri
Olumsuz ozellikleri

- Celik 1s1 iletkenligi yiliksek bir malzemedir bu nedenle 1s1 yalitimi yapilmasi
gereklidir.

- Hafif ¢elik profillerin suya maruz kalmasi, yiik tagima kapasitesinin diigmesine
neden oldugundan su yalitimi yapilmalidir.

- Celik yiiksek sicakliklarda yumusamaya baslayarak mukavelesini yitirir
tagtyrciligini kaybeder ve plastik davranig gosterir. Bu nedenle yangin yalitimi
yapilmalidir (Demirel ve Ozkan, 2003).

- Betonarme sistemlere gore % 30 daha fazla maliyetlidir (Kurtay ve Badem,
2004).

- Profillerin tiretimi makinelerin yapabildikleriyle sinirlidir.

- Tesisat projelendirme asamasinda tasarlandirdigindan degisik problemler arz
edebilir.

- Hafif celik yapilar en fazla 3 kath yapilarda kullanilabilirler (Terim, 2006).

- Ses kirliligini 6nlemek agisindan ses yalitimi gibi gerekli dnlemler alinmalidir.

- Yerel burkulmaya maruz kalabilirler (Demirel ve Ozkan, 2003)..
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Olumlu o6zellikleri

- Sistemin korunmasi agisindan 1s1, ses ve yangin i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi
zorunlulugu konfor agisindan saglikli bir i¢ mekan olusumunu saglar.

- Yiiksek yiik tasima kapasitesinden dolay1 genis agikliklarda kullanilir (Randall
and others, 2005).

- Deprem etkilerine kars1 performansi yiiksektir.

- Uygulama siiresi kisadir.

- Yiiksek yiik tasima kapasitesine sahiptirler (Demirel ve Ozkan, 2003).

- 100/100 geri doniistiiriilebilir malzemedir (Popo-0la,2000).

- Gobek ve hasere hasarlarindan etkilenmezler (Gorgolewski, 2007).

- Celigin homojen ve izotop malzeme olusu ayrica siirekli denetlenerek {iiretilmesi
profillerin 6zellikleri aynidir.

- Mekanda igerisinde daha fazla yer kazanilmasini saglar.

- Hafif olmalar1 nedeniyle kotii zemin kosullarinda dahi uygulanabilirler (ender
celik.com, 2009).

- Hizli ve kolay montaji saglanan sistemin yapim siiresi dnceden belirlenebilir.

- Her tiirlii hava kosullarinda insa edilebilirler.

- Uygulamada kalip kullanilmadigindan 6lii malzeme atig1 ve maliyeti yoktur.

- Hafif ve kolay montaj nedeniyle az is giicli gerektirir.

- Gerekli tasarim yapilmis ise gerektiginde sokiiliip tekrar kurulabilir.

- Tesisat delikleri liretimde agildigindan tesisat icin kirma dokme ¢alismas1 yoktur
(Terim, 2006).

- Cok sayida iiretilen profil uygun kosullarin saglanmasi durumda stoklanmasi
muimkiindiir.

- Hafif oldugundan sistemde 6lii yiikleri en aza indirger (Siyahhan, 2005).

- Bakim ve onarim masraflar1 diisiiktir.
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BOLUM 3. ISIL KONFOR, ISI VE BUHAR ILETIiMi
3.1. Isi1l Konfor

Isil konforu konusuna gecmeden once konfor kavraminin ne oldugunun bilinmesi
gereklidir. Konfor; fizyolojik agidan insanin ¢evresine minimum diizeyde enerji
harcayarak uyum saglayabildigi ve psikolojik acidan ¢evresinden hosnut oldugu
kosullardir (Selamet 1995, Kocaarslan 1991). Buna dayanarak 1s1l konfor, kapali bir
hacim igerisindeki havanin sicakligi, nemi, ortamdaki hava hareketi 1s1 ¢evrenin

kullanicida yarattig1 memnuniyete 1s1l konfor olarak tanimlanabilir.

Insan viicudu i¢inde bulundugu ortamn iklimsel kosullarindan kolayca etkilenebilen bir
yapiya sahiptir. Asir1 sicak bir ortamda, siirekli bir uyku hali ve yorgunluga sebep
olurken, soguk bir ortamda ise viicudun 1sinma ihtiyacim1 karsilayamamasi sebebiyle
dikkatin dagilmas1 ve isine yogunlasamama gibi bedensel ve zihinsel verimsizlik

yaratacaktir (Giiler ve Ulkii,2007).

Isil konfor ele alinirken kullanicilarin davranigi, giyinisi, binanin giin 1s1gindan
faydalanma diizeyi, yasam etkinlikleri ve bina formu bir biitiin olarak diisiiniilmelidir.
“Insan viicudu ile gevre arasinda 1s1 dengesinin kurulmasi kisinin yasamini konfor
icerisinde siirdiirebilmesi agisindan Onemlidir. Ancak 1s1 dengesi ile konfor sartlari
farkli olgular ve 1s1 dengesinin saglandigi her durumda insan 1s1l konfor bdlgesinde
demek degildir. Viicut sicakliklar1 fizyolojik denetim mekanizmalar1 sayesinde cok
genis cevre sartlar1 aralifinda 1s1 dengesini kurabilmekte ve kisi yasamini devam
ettirebilmektedir. Sekil 3.1°de goriildigii gibi bu genis araligin ¢ok dar bir bolgesinde
insan kendini 1s1l konforda hissetmekte ve 1s1l gevreden hognut olmaktadir”(Kaynakli ve

Yigit,2003).

Insanlarin 1s11 konfor arayisinda cevresel ve sosya-kiiltiirel etkiler birbirinden ayr ele
almamaz (Sdei,2005). Geleneksel Tiirk mimarisine bakildiginda soguk iklim
bolgesindeki yapilarin duvar kalinliklarinin fazla oldugu, odalarda 1sinma ihtiyacini
karsilamak icin ocaklarin oldugu goriilmektedir. Geleneksel Japon mimarisinde ise
iklimin daha yumusak olmasi duvarlarin genis ve kagit olmasi kullanicilarin geleneksel
kiyafetlerine bakildiginda kalin giyindikleri ve tas gibi 1s1 tutan kiigiik objelerle 1s1l

konfor gereksinimlerini karsilamaya ¢alistiklar1 goriiliir, yazin ise genis veranda ve ince
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hareketli duvarlarla havalandirma arttirilarak sicak ve nem etkisi azaltilmaya

calisilmaktadir (Sdei,2005).
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Glinlimiizde insanlar zamanlariin ¢ogunu ev, okul veya isyeri gibi kapali ortamlarda
gecirmektedir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) farkli dénemlerde yayinladig raporlarda,
giiniimiiz insanlarinin zamaninin % 90’mi1 kapali mekanlarda, bu oranin % 70’ini is,
geri kalanin % 20’sini ise ev ortamlarinda gecirdigini belirtilmektedir. Biiyiik
cogunlugu i¢ mekanlarda gecirildigi igin, bu ortamlarin hava kalitesi de en az dig ortam
hava Kkalitesi kadar onemlidir (Zeydan,2009). Insanlarin yasamlarmm biiyiik
cogunlugunu kapali mekanlarda gecirmesi, binanin kullaniciya sundugu hizmet ve
konfora gore bina ile kullanici arasinda biyolojik, fizyolojik ve psikolojik etkilesim
oldugu yapilan calismalardan anlasilmistir. Insanlari icerisinde zamanlarini gecirdikleri
kapali alanlarin atmosferini solunmasina dayali olarak c¢ikan semptomlar yada
semptomlara bagli sendromlar ve sendromlar zincirinden olusan hastalik tablosunun
tamamina hasta bina HBS denilmektedir (Ozyaral ve Keskin, 2007). Karsilasilan
sorunlarin yaridan fazlasi yetersiz yada uygun olmayan havalandirmadan ve 1sitma,
sogutma, iklimlendirme sistemlerindeki eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu kosullar

kullanicida tanimlandirilamayan sorunlara neden olmaktadir (Sagir, 2002).
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Iklim sartlarina gore sicaklik degerleri, giinliik ve mevsimsel olarak &nemlidir. Bu
degerlere bagli olarak 1sinin hacim igerisinde tutulmasi giliniimiizde bir amag haline
gelmistir (Fernandez vd.,2004). Iklim degisikliklerinde 1s1l kapasitenin belirlenmesi
1sinma ve iklimlendirme ihtiyacini biiyiik 6l¢iide etkilemektedir. Ancak ne olursa olsun

yapma 1sitma sistemlerine ihtiya¢ duyulacaktir (Amundarain, 2006).

Yapinin tiim ylizeylerinde ayni aktivite performansi oldugunda uygun ylizey sicakligi
tiim alanlarda saglanmalidir. Isil konfor ve fiziksel ¢evrenin ergonomisi (1s1l stres,
tehlikeli sinyaller, aydinlatma, metobolik 1s1 {iretimi vs.) ile ilgili pek ¢ok uluslar arasi

standart olusturulmustur.

Binalarda 1s1l konforu saglamada, minimum enerji sarfiyat: ve hava kirliligi i¢in yogun

arastirmalar yapilmakta. Bu arastirma gruplart,

— Is1l konfor standartlari

— Etkin enerji sistemleri

— Yapilarda 1s1 yalitimi

— Yap1 mimarisi

— Bina enerji tiiketimi hesaplama yontemleri
— Yapularda 1s1 transferi simiilasyonlari

— Insanlar ve kiyafetler iizerine simiilasyon ve deneyler (Toksoy vd.2009)

Yapilan teorik ve simiilasyon ¢aligmalarinda, Tanabe ve arkadaglari, Stolwijk 1s1l konfor
modeline dayanan 65 noktali 1s1l model gelistirmistir. Bu model her biri kor, kas, yag ve
deriden olusan, 1s1l manken yaklagimina benzer 16 viicut parcasini ele almaktadir.
Modeldeki 65. nokta merkezi kan bélmesini temsil etmektedir ve bu merkez ile diger
biitiin noktalar arasinda kan dolasimi yoluyla tasinim ile 1s1 degisimi meydana
gelmektedir. Modelde tasmim ve 1smim 1s1 transfer katsayilarn ile giysi yalitimi
degerleri 1s1l manken deneylerinden elde edilen degerler olarak alinmistir. Modelde
kullanilan sabitler ve katsayilar ¢alismada detayli olarak sunulmustur. Tanabe ve
arkadaslar1 caligmalarinda, ayrintili simiilasyon metodunu tanitmislar ve bir uygulama
ornegi sunmuslardir. Deneysel c¢alismalarda ise; Olesen ve arkadaslar1 yaptiklari

deneylerde 16 erkek denek kullanmistir. Deneylerde toplam 1s1l direnci 1.3 clo olmak
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tizere ayn1 olan 5 farkli elbise takimini 1s1l konfor agisindan degerlendirmislerdir.
Elbiselerin toplam direnci ayni olmasina ragmen viicut lizerinde dagiliglart asimetrik
yani farklidir. Yapilan deneylerde ortam sicakligi, denek ortalama deri sicakligi 33.3 °C
olacak sekilde ayarlanmistir. Sonu¢ olarak, denekler tarafindan tercih edilen ortam
sicakliginin giysi yalittim asimetrisinden ¢ok fazla etkilenmedigi belirtilmektedir.
Bahsedilen ¢alismada da insan viicudu 16 ayr1 pargaya ayrilarak inceleme yapilmistir
(Yigit ve Atmaca,2007). Toftum yapismus oldugu calismada insanlarin
memnuniyetsizliklerini havanin sicakligina, nemine ve izafi deri 1slakligina, bagl olarak
incelemistir. Calismada, 26 °C igin izafi nem %36’nmn altinda, 23 °C i¢in %57’nin
altinda tutulmasi Onerilmektedir. Bina igerisindeki yiliksek ve diisiik nem miktarinin
insan saglig1 agisindan ve bina iizerinde olusturacagi olumsuz etkiler anlatilmaktadir

(Toftum,1999).

Diinyada 1s1l konfor {izerine ¢aligsmalarin artmasiyla her iilke kendi 6zel sartlarina ve
genel sartlara gore standartlarini olusturdugu gériilmektedir. Ulkemizde sicak, 1lik veya
soguk 1s1l cevreleri 6lgme ve degerlendirme metotlarini kapsayan, standartlar arasindaki
iligkileri ve tiim 1s1l c¢evrelerin degerlendirilmesinde bunlarin birbirini tamamlayacak
sekilde nasil kullanilabilecegini gostermek amaciyla, asir1 sicak veya soguk etkisi
altinda insanlara tibbi miidahale ve gézetim amagli standartlar 1s1l ¢evrenin ergonomisi

baslhigr altinda TS 11399, TS 12894 standartlar1 olusturulmustur.

3.2. Isil Konfor Kosullarimi Etkileyen Faktorler

Bina i¢inde konfor sartlarmnin gergeklestigi durumlarda, insanin ruhsal, fiziksel ve
sosyal performansi maksimum diizeye erismektedir. i¢ hava sicaklig1, bina kabugu i¢
ylzey sicaklifi, nem ve hava hareketi gibi etkenler fiziki ¢evrenin 1s1l konfor iizerine
etkisi biiyiilk olmasina ragmen konforu saglamada yeterli olmamaktadir (Aksoy,
2002).1511 konfor {izerine yapilan c¢alismalar incelendiginde kisinin kendini konforda

hissetmesi bir¢ok faktoriin ayni anda saglanmasiyla miimkiin oldugu goriilmektedir.

Insan viicudu metabolizmas: geregi i¢ 1s1 iiretir ve viicut sicakligini ortalama 37 °C’de
sabit tutabilmesi i¢in, kazanilan bu 1simnin ayni oranda dagitilmasi gerekmektedir

(Damar, 1998). Buradaki en biiylik kisit ise kullanicilarin bina igerisindeki
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aktivitelerinin tam olarak kestirilememesidir. Yapilan ¢aligmalarda 1s1l konfor sartlarini

etkileyen degiskenler iizerine genel bir tanimlama yapilabilmektedir.

Isil konfor sartlarini etkileyen degiskenler ¢evresel ve kisisel degiskenler olarak iki

gurupta toplanmaktadir.
3.2.1. Cevresel faktorler

Kapal1 bir ortamda 1s1l konforu etkileyen ¢evresel degiskenler hava sicakligi, ortalama

1s1ma sicakligi, bagil hava hizi ve havanin nemliligidir.

e Hava Sicakhigi: Bina igerisindeki havanin sicakligi, insan ile g¢evresi arasinda
tasinim (konveksiyon) ile yapilan 1s1 alis verisi miktarin1 belirleyen en 6nemli
degiskendir. Insanlarin viicut sicakligi bulundugu ortamin sicakhigiyla 37 °C yi
yakalayamiyorsa insanla ortam arasinda 1s1l denge saglanana kadar 1s1 alig verisi
devem edecektir. Bu dengelenme siiresince insanlarda terleme veya iisiime
goriilmektedir. Ortamdaki hava sicakliginin diisiik olmasi viicudun 1s1l dengeye
gelmesi i¢in siirekli 1s1 kaybetmesine ve insanin ortamdan memnuniyetsiz kalarak
tiretkenligin azalmasina yol actigindan hava sicakligi énemlidir. Giyimli bir insan
icin dinlenme veya hafif iy durumunda 23 °C ile 27 °C operatif sicaklik (1s1n1m
sicakligr ile ¢evre hava sicakligimin karsilikli 1s1 gecis katsayilarina gore agirliklhi
ortalamasi) aralig1 konfor sartlarini saglarken, ¢iplak insan i¢in bu aralik 29 °C ile 31

°C dir (Yigit ve Atmaca,2007).

e Ortalama Isima Sicakhgi: Ortalama 1s1ma sicakligl insanla ¢evre yiizeyler arasinda
1sisal 1s1mmim (radyasyon) yoluyla olusan 1s1 transferini belirlemek iizere cevre
ylizeylerin sicakliklarinin birlesik etkisini ifade eden bir sicakliktir (Manioglu, 1995).
Insanlarin mekandan 1s1nim yoluyla kazandiklari 1s1 kisisel degiskenlerin yaninda

ortamdaki yiizeylerin sicakligina da baglidir.

e Bagil Hava Hizi: Hava hareketi hizi herhangi bir yiizeyle hava arasindaki 1s1
tasinim1  (konveksiyon) katsayisin1 etkilediginden, insanla c¢evresi arasinda
konveksiyon yoluyla olusan 1s1 transferi miktarimi etkileyen 6nemli bir c¢evresel
degiskendir (Manioglu, 1995). Isil konforu etkileyen diger bir temel faktor de hava

hareketleridir ki ortamdaki yiiksek hava hizlar1 istenmeyen yerel sogumalara ve
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dolayisiyla yerel konforsuzluklara sebebiyet verebilir. Arzu edilen hava hizi
genellikle yaz ve kis sartlarina bagli olarak 0.15 m/s ile 0.25 m/s arasinda
degismektedir (Yigit ve Atmaca,2007).

e Havanmin Nemliligi: Havanin nemliligi insanin cildinden ¢evreye olan su buhari
difiizyonu, ter buharlasmasi ve nefes ile viicuttan kaybedilen 1s1 miktarlarim
etkileyen bir ¢evresel degiskendir (Tuncer, 2006). Bagil nem, ortam havanin nemi
icine alabilmesinin bir 6l¢iisii oldugu ve bdylece viicuttan buharlasma ile atilan 1s1
miktarini etkiledigi i¢in 1s1l konfor lizerinde 6nemli derecede etkilidir. Arzu edilen
bagil nem araligr %30 ile %70 araligindadir ve %50 encok kabul edilen degerdir
(Yigit ve Atmaca,2007).

3.2.2. Kisisel faktorler
Isil konforu etkileyen kisisel degiskenler olarak adlandirilan, insanla ilgili 6zellikler

asagidaki gibi siralanabilir.

e Aktivite Diizeyi: Aktivite diizeyi, insan viicudunun alinan yiyecekleri yakarak birim
zamanda {rettigi ve metabolizma diizeyi olarak adlandirilan enerji miktarini
etkileyen bir degiskendir. Metabolizma diizeyi insanin yaptig1 eylem tiirii ile yani
aktivite seviyesi ile dogrudan iliskilidir. Cogu kez MET birimi ile ifade edilmektedir
(1 MET = 58.2W/m?). Belirli eylem tiirlerine gére metabolizma diizeylerinin aldig
degerler degiskenlikler gostermektedir (Tuncer 2006, Manioglu, 1995).

e Giysi Tiirii: Giysi tiirli giysilerin 1s1 yalitim direncini belirlediginden ve dolayisiyla
insanla c¢evresi arasindaki 1s1 transferi miktarin1 etkilediginden 1s1l konfor
kosullarmin belirlenmesinde bilinmesi gereken kisisel degiskenlerden birisidir.
Giysilerin 1s1 yalitim direnci genellikle Clo birimi ile ifade edilmektedir (1 Clo =

1.55 m*/W). Farkl tipteki giysiler igin 1s1 yalitim direngleri farkliliklar gosterir.

« Insanin Mekandaki Konumu Ve Durus Sekli: Kapali bir hacimdeki insanin 1s1sal
1sinim yoluyla yaptig1 1s1 alis verig miktar1 insanin mekan igindeki yerine ve durus

bicimine (ayakta veya oturur olmasi) bagli olarak degiskenlik gostermektedir.
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Dolayisiyla ortalama 1sima yoluyla kazanilan sicakliklarda insanlarin yiizeylerden

gelen 1s1 dalgalarina karsi durusu 6nemlidir (Manioglu, 1995).

Kisinin kendini 1s1l konforda hissetmesinin kisisel degiskenler acisindan
kullanilabilecek Sekil 3.2°deki bioklimatik grafik gdsterilebilir. Grafik kuru termometre
sicakliklart ile bagil nemlilik yiizdelerinin birlesimleri sonucu secilen bir noktanin
diistiigii bolgede; 1sitma ihtiyact duyulup duyulmadigi ve ihtiya¢ duyulan degiskenleri

degerleriyle belirler.
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3.3. Isil Konfor Ve Enerji Verimliligi

Yapi i¢i konfor kosullarinin mekanik sistemler yerine dogal yontemlerle karsilanmasi
ekonomik ve cevresel yararlar saglamaktadir. Bu nedenle yapilarin enerji tiikketimi
yonlinden dogru olarak tasarlanmalari, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde
isletilmesi, ¢evre Kkirliligi kontrolii ve sinirli enerji kaynaklarinin tiiketilmesinin
azaltilmasi yaklagimlar1 6n plana ¢ikmaktadir (Esin, 2006). Tasarimda yapinin insa
edilecegi sartlara bagli olarak pasif 1sitma sistemlerinden faydalanilacak sekilde
planlandiginda enerji kazanimimin yaninda 1si1l konfor sartlarinin saglanabilmesini
kolaylagtiracaktir. Yapinin bulundugu yerin iklim kosullari, ¢evre yapilarla iliskisi,
odalarin organizasyonu, yapim sistemi, yap1 kabugunu olusturan malzeme ve bilesenler,
i¢ ortam 1s1l konforunu etkileyen faktorler arasindadir. I¢sel 1s1 kazanci diisiik, giiniin 24
saatinde de kullanilan konut ve benzeri yapilarda, bu faktorlere dayali tasarim
kriterlerinin dogru kurgulanmasi ile giinesten pasif anlamda yararlanabilmeyi
saglayacak, yani ek bir mekanik sistem destegi gerektirmeyecek c¢oziimler, yeterli
diizeyde bir i¢ 1s1l konfor elde etmeyi saglayabilmektedir (Harputlugil ve Cetintiirk,
2005).

Tasarim asmasinda pasif 1sitma tedbirleri alinmasina ragmen kullanicinin saghigi
acisindan hacim igerisinde 1s1l konfor durumunun siirekli olarak gerceklestirilmesi
istenir. Yapinin bulundugu ydérenin iklim kosullarina ve pasif 1sitma sistemi 6gelerinin
degerlerine bagli olarak pasif 1sitma ile hacim igerisinde yilin yalmz belirli bir
doneminde 1si1l konfor durumu olusturulabilir. Yilin diger boliimiinde ise hacim
icerisinde olusan 1s1l ortamin istenilen smir sartlarina getirilmesi i¢in gerekli tasarim

Oonlemlerinin diisiiniilmesi gerekmektedir.

Iklim verileri, enerji verimliligi, enerji etkin tasarim stratejilerini 6nemli o6lgiide
belirlemektedir. Enerji verimliligi tanimlamasinda az enerji ile konfor kosullarinin
saglayabilme ve enerji tiikketim maliyetinin diisliriilmesi anlagilmalidir. Bina i¢erisindeki
Ic ortam sarti, insanin konfor smirindan saptikca, yapma isitma sistemlerinin
harcayacagi enerji de artacagindan, i¢ iklim konforunu bozacak yondeki etkiler
minimize edilmelidir (Lakot, 2007,). Enerjinin bilingsizce kullanimi ve sarfiyatin her

gecen giinde artmasi sonucunda enerji kaynaklarmin daralmasi ve buna bagl olarak
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enerji elde etme maliyetinin ylikselmesi ayrica enerji elde edilisine ve kullanimina baglh
olusan ¢evre sorunlari {izerine acil &nlemler alinmaya calisilmaktadir. Ulkemizin de
enerjide biiylik Olgiide disa bagimli olmasi enerji verimliligi ilizerinde Onemle

durulmasini gerektirmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’'ndeki Enerji Bakanligina bagli Enerji Bilgi Yonetimi
Merkezi(Energy Information Administration / EIA) tarafindan yapilan hesaplamalara
gore diinya genelinde, 2003 yil1 i¢in sektorel bazda toplam enerji tiikketimi yaklasik
80010 Milyon Ton Esdeger PetrolMTEP) olarak gerceklesmistir. Toplam tiiketim
icinde bina sektorii (ticari ve konut) % 24, sanayi sektorii % 49, ulasim sektorii % 27°1ik
paylara sahiptir (Onaygil vd.,2008). Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin (IEA) 2001 Tiirkiye
raporunda, enerji tiiketiminin azaltilabilmesine yonelik 6neriler icerisinde binalarm m®
basina tiikettikleri enerjinin ortalana 250 kWh’den, 100-150 kWh civaria g¢ekilmesi
gerekliligi yer almaktadir (IEA review,2001). Tiirkiye’de son 25 yildaki artos orani
yiizde yiiz rakaminin {izerindedir. Tiirkiye’nin enerji iiretimi resmi rakamlara gére 1990
yilinda toplam ihtiyacin % 50 sini karsilarken, gliniimiizde % 30 civarlarinda karsilaya
bilmektedir. Ulkemizdeki enerji tiiketimi % 41 konutlarda, % 33 sanayide, % 20’si
ulasimda, % 6’s1da tarim ve diger alanlardadir. Buradan da anlasiliyor ki enfazla enerji
titkketimi konutlarda yasanmaktadir. Bu tiiketimin % 85 1sinma amacli kullanilmaktadir.
Buradaki ikinci bir énemli konuda Ulkemizin % 66 gibi biiyiik bir enerji ihtiyacini
disaridan karsilamasidir (Sezer ve Karagoéz, 2006). Ortaya konulan sonuglara
bakildiginda Ulkemizde binalarda 1s1 yalitim1 uygulamasi hem bireysel hem de iilkesel
anlamda bir zorunluluk halini almalidir. Fakat Ulkemizde yalitim malzemesi kullanimi

Cizelge 3.1°de goriildiigii gibi yeterli degildir.

Cizelge 3.1 Tiirkiye Ve Baz1 Ulkelerdeki Kisi Basia Diisen Is1 Yalittm Malzemesi
(Sezer ve Karag6z, 2006)

Iss  Yahttm  Malzemesi | Tiirkiye | Isve¢ | Almanya | Fransa | Ingiltere | Yunanistan

Tiiketimi (m3/kisi/y1l) 0,02 1,03 0,33 0,28 0,16 0,05
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Ulkemizin 1sinma amagl enerji tiiketiminde mevcut tasarruf potansiyelini, enerji
verimliligi saglayacak tedbirlerle degerlendirilebilirse:

— 12 milyon TEP/y1l daha az enerji tiiketimi

— 6 milyar ABD $/y1l parasal tasarruf

— 40 milyon ton/y1l CO, emisyonunda azalma elde edilebilecektir (Dilmag,2001).

3.4. Is1 Kopriisii

Is1 kopriileri ortalama 1s1 iletiminden ¢ok daha yiiksek 1s1 iletiminin gerceklestigi sinirli
alana sahip bolgelerdir. Binalarda 1s1 kopriilerinin olusmasiin iki temel nedeni
bulunmaktadir. Bu nedenlerin birincisi yap1 6gelerinin 6rnegin duvarlarin, farkli 1sil
ozellikleri olan degisik gereclerden iiretilmis olmasidir. ikincisi ise yapiya kazandirilan
bir takim girinti ¢ikintilarin (koseler, uzantilar vs.) cok olmasi (Resim3.1) yapinin

cevreyle olan dokunma ylizeyinin biiyiitiillmesinden kaynaklanmaktadir.

Resim 3.1 Yapinin Cevreyle Dokunma Yiizeylerinde Girinti Ve Cikintilar (Sasirt.com, 2009)
Is1 koprisii sorunlarinin dogurdugu sonuglari siralayacak olursak bunlar;

— I¢ yiizey sicaklig1 diismekte,

— Ciylenme olugmakta,

— Kiiflenme(mantar) ortaya ¢ikmakta,

— Bosluklar su ile dolmakta yap1 6gesi daha iletken bir 6zellik kazanmakta,
— Kolay ¢o6ziillir tuzlar disar taginmakta,

— Oge yiizeyinde tozlanma goriilmekte,



38

— Kimyasal paslanma (korozyon) artmakta,
— Donma — Coziilme etkileri bag gostermekte,
— Oge yiizeyinde kabarmalar dokiilmeler olmakta,

— Yapi1 uzantilarinda zorlanmalar, ¢atlamalar goriilmekte (Yetgin,2008).

Is1 kopriileri farkl 1s1l iletkenlik degerlerine sahip malzemelerin birlesmesi 6zelliklede
kose noktalarda farkli bircok malzemenin birlesmesiyle ortaya geldigi bilinmektedir
(Resim 3.2). Yap1 sistemleri farkli bilesenlerden olusmasi nedeniyle her sisteminde 1s1
kopriileri olusa bilmektedir. Ancak celigin 1s1 iletkenlik degerinin daha yiiksek olmasi
Resim 3.3°de goriildigii gibi 1s1 koprii olusumu kagimilmazdir. Is1 kdpriistiniin olustugu
bolgelerde ani 1s1 kayiplar1 yogusmaya neden olacagindan hafif ¢elik sistemli yapilarda
sistemin tahribata ugramamasi i¢in yalitimda dogru malzeme secilmelidir (Resim 3.4).
Buradan anlagilmaktadir ki bir ¢ok katmanin birlesmesiyle yapinin olusturulmasi daha

fazla 6nlemin alinmasini gerektirecektir (Niemin and Salonvaara, 2000).

7 .

Resim 3.2 (a) Duvar Birlesim Noktasinda, (b) Tavan Birlesim Noktasinda Is1 K&priisii

Gorlintiisti (Niemin and Salonvaara, 2000)
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Steel stud

I‘f/‘h |

2000-12-08 16:27:01 =40 - +120 e=0,56

(a) (b)

Resim 3.3 (a) Hafif Celik Duvar Kesiti, (b) Hafif Celik Duvar Termal Kamera
Gortintiisii (Amundarain and other, 2006)

Trefl=20 Tatm=20Ds{=2.0 FOU 247,

a8
(Cam Yimi: Korozvon Yokl Tas Yimii: Korozvon Yokl Seliiloz Lif: Korozvon Var

Resim 3.4 Yogusma Durumunda Yalittm Malzemesinin Hafif Celik Profile Etkisi

(closerlookinspection.com., 2009)

3.5. Bina Kabugunda Is1 Transferi

Is1 transferinin tanimlanmasima ge¢cmeden genellikle hatali kullanilan sicaklik ve 1s1

kavramlar1 tanimlanacaktir.

—Is1: Herhangi bir cismin sicakliginin artmasina sebep olan fiziksel bir enerji tiirtidiir.
Bilimsel olarak, molekiiler hareketlerden kaynaklanmaktadir. Is1 daima yiiksek
enerjiden, daha alcak enerji yoniinde hareket eder. Bu duruma gére bir cismi 1sitmak,

o cisimdeki molekiiler hareket enerjisini artirmak anlamina gelmektedir. Isinin,
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diisiik bir sicakliktaki bir cisimden yiiksek sicakliktaki bir cisme kendiliginden

tasinmasi olanak disidir (Imren, 1998).

—Sicakhik: Sicaklik bir cismin 1s1 durumunu belirlemekte kullanilan 6nemli bir
kavramdir. Sicaklik 6lgiisii birimi olarak tiim diinyada °C ve °K kullanilmaktadir.
Sicaklik 1s1 gibi hareket halindeki bir enerji degil cismin sahip oldugu 6l¢iilebilir bir

potansiyeldir.

Sicakliklar1 farkli ve 1s1l temas halinde olan ortamlarda, sicaklig1 yiiksek olan ortamdan,
sicakligr diisiik olan ortama 1s1 gecisi olayr her iki ortamin sicakligi birbirine esit
oluncaya kadar devam eder. Ayn1 zamanda iki farkli sicaklik arasindaki 1s1 gegisi sadece

sicaklik farkindan degil, cisimlerin 1s1 gegisine iligskin 6zelliklerine de baglidir.
Is1 ve sicaklik arasindaki farklarini siralayacak olursak;

% Is1 enerji gesididir, sicaklik enerji degildir,
+% Is1 birimi kalori veya joule’diir. Sicaklik birimi °C veya °K dir,
+¢ Is1 madde miktarina baglidir. Sicaklik ise madde miktarina bagl degildir,

¢ Sicaklik dlgiilebilir (termometre ile) 1s1 ancak hesaplanabilir.

3.5.1. Is1 iletim mekanizmalar

Sicakliklar1 farkli olan, i¢ ve dis cevreyi birbirinden ayiran herhangi bir kabuk
elemaninda 1s1 gecisi U¢ farkli sekilde gerceklesmekte ve {ii¢ 6zel kanun ile

acgiklanmaktadir.

e Kondiiksiyon (iletim)

Bir maddenin veya malzemenin biinyesi i¢inde veya temas halinde oldugu, diger madde
arasinda, sicak ve yliksek kinetik enerji sahibi molekiiller, kinetik enerjileri daha kiiciik
olan komsu molekiillere dogrudan molekiiler tesir ile 1s1 enerjisi aktarirlar. Isinin bu
sekilde aktarimina kondiiksiyon yoluyla 1s1 transferi denmektedir (Sekil 3.3). Metal
haricinde biitiin malzemelerde 1s1 molekiiler halde iletilmektedir. Metallerde bu iletim

serbest elektron sayesinde gerceklesmektedir (Imren 1998, Manioglu 1995).
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Sicak Kenar

Soguk Kenar

B
Kondiiksiyon Isi1 Transferi

Sekil 3.3 Kondiiksiyonla (Tasinim) Is1 Transferi (Sever, 2009)

o Fourier Kanunu

Is1 iletimi, atomik seviyedeki parcacik gruplar1 veya parcaciklar arasindaki kinetik
enerjinin siirekli gecisinin oldugu bir 1s1 ge¢is mekanizmasidir. Bu islem gazlarda
molekiilerin elastik carpmasi sonucunda olurken; sivilarda ve elektrigi iletmeyen kati
cisimlerde, atomik kafesin boyuna titresimi sonucunda oldugu kabul edilmektedir.
Ayni elektrik iletiminde oldugu gibi metallerdeki 1s1 iletimi de serbest elektronlarin
hareketiyle gerceklesir. Termodinamigin ikinci kanunun sonucu olarak, 1s1 gegisi,
sicakligm azaldign yonde gerceklesir (Oral vd., 2005). iletim yoluyla 1s1 transferi

Fourier Kanunu ve denklemi ile ifade edilmektedir (Esitlik 1) .

—
q=-A_ (1)

Konveksiyon (Tasinim): Molekiilleri serbestce hareket edebilen sivi veya gaz i¢inde
1s1 enerjileri fazla olan molekiillerin, 6zgiil agirliklarinin diisiik olmas1 sebebiyle yer
degistirmesi, bir akiskan icinde 1smin bir noktadan bagka bir noktaya gitmesini
saglar. Bu sekildeki sicak molekiillerin daha soguk molekiillerle yer degistirmesi
suretiyle 1sinin aktarilmasi olayma konveksiyon denilmektedir (Sekil 3.4) (Imren

1998, Manioglu 1995).
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o Newton’un Soguma Kanunu

fletimle 1s1 gegisi kat1 cisimler i¢inde mikroskobik titresimler ile olusurken, tasinimla
151 gegisi gaz veya sivi akiskanlar i¢indeki molekiillerin makroskopik hareketleriyle
olusur (Oral vd., 2005). Tasinim yoluyla 1s1 transferi Newton’un Soguma Kanunu ve

denklemi ile ifade edilmektedir (Esitlik 2) .

q=0A(Ty- To) (2)

e 0® 09 Gggeee0e0
e °
o : °
Konveksiyon

® Is1 Transferi ®
® @

®

@

Sekil 3.4 Konveksiyonla (Iletim) Is1 Transferi (physics.nist.gov,2009)

e Radyasyon (Isitnim): Is1 enerjisinin her hangi bir ara tasiyictya gerek duymadan
goriilebilir 151k ve radyo dalgalar1 boyunu iceren elektromanyetik dalgalar yoluyla bir
maddeden diger bir maddeye transferine radyasyon denilmektedir (Sekil 3.5) (Imren

1998, Manioglu 1995).

Radyasyon
Is1 Transferi

Sekil 3.5 Radyasyonla (Isinim) Is1 Transferi (physics.nist.gov, 2009)
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o Stefan-Boltzmann Kanunu

[letim ve tasimim ile 1s1 gecislerinin olabilmesi i¢in bir maddeye gerek duyulurken, 1s1
gecisinin tiglincii sekli olan 1s1n1m ile 151 gecisinde arada bir maddeye gerek yoktur.
Bu tip 1s1 gegisinde, bir kaynaktaki i¢ enerjinin olusturdugu elektromanyetik enerji,
ulastig1 alicida tekrar i¢ enerjiye doniisiir. Iletim ve tasmim ile 1s1 gecisi sicaklik ile
dogru orantili iken 1smmim ile 1s1 gegisi mutlak sicakligin dordiincii kuvveti ile
orantilidir (Oral vd., 2005). Radyasyon yoluyla 1s1 transferi Newton’un Soguma

Kanunu ve denklemi ile ifade edilmektedir (Esitlik 3) .

q = AE = cAT* (3)

3.5.2. Is1 gecisi rejimleri

Is1 iletimi zamana bagli bir biiylikliiktiir. Is1 iletiminin zamanla azalip ¢ogalmasi veya
sabit kalmasi, 1s1 iletiminin rejimlerini meydana getirir. En genel haliyle 1s1 iletim

rejimleri sabit (kararli) rejim ve degisken rejim olarak ikiye ayrilir

e Sabit (Kararh) Rejimde Is1 Gegisi

Sabit rejim, sabit sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Herhangi iki esit
zaman araliginda iletilen 1s1 miktar1 hep aymdir. Bu sartlarda sadece elemanin 1s1
iletimine kars1 gosterebildigi 1sil direng Onemlidir. Katmanlarin 1sil direnglerinin
toplami, elemanin sicak ve soguk yiizeyleri arasindaki toplam 1sil direncini verir.
Katmanlarin siralanmasinin elemanin 1s1l direnci iizerinde bir etkisi yoktur. Bu rejimde,

sadece elemandan iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit sicakliklart hesaplanir (Cihan ve

Dilmag, 2008).

e Degisken Rejimde Is1 Gegisi
Degisken sicakliklar etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir. Herhangi iki esit zaman

araliginda iletilen 1s1 miktar1 degiskendir. Eger sicakliklar ve dolayisiyla da 1s1 akimi,

zamanla periyodik olarak degisiyorsa, periyodik rejim adini almaktadir. Disg hava
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sicakliginin degisimi, genellikle periyodik olarak kabul edilmektedir. Sogutma enerjisi

ithtiyacinin (yaz sartlar1) hesaplanmasinda periyodik rejim esas alinmaktadir.

Degisken rejimin 6zel hali olan periyodik rejim hesaplarinda, sicaklifin ve 1s1 akisinin
24 saatlik bir periyotla siniizoidal degisim gosterdigi dikkate alinmaktadir. Binalarin 1s1l
performansinin degerlendirilmesi sirasinda, yaz sartlarinda giines 1sinlarinin etkisi ihmal
edilemez boyutlara ulagsmaktadir. Periyodik rejim sartlarinda, elemanin 1s1l direnciyle
birlikte elemanda 1sinin depolanabilme kapasitesi ve 1sinin gecis hiz1 da 6nemlidir. Bu
ozellikler lizerinde, eleman1 olusturan malzemelerin 1s1l iletkenlikleri ile birlikte 6zgiil
1s1 ve yogunluklari da 6nem kazanmaktadir. Periyodik rejimde elemani olusturan
katmanlarin siralanigi, elemanin 1si1l performansi tizerinde etkili olmaktadir (Cihan ve

Dilmag, 2008).

3.6. Is1 ve Buhar Gecislerinin Hesaplanmasi

Yap1 elemanin iki yilizii arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasindan
kaynaklanarak farkli buhar basinglari meydana gelir. Isitma periyodu olan kis
mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiiksek buhar basinci vardir ve i¢
ortamda gaz halinde bulunan su buhari, 1s1 akimi ile hareket ederek dis ortama ulagmaya
calisir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulagmasi da gerek kullanim omrii gerekse 1s1l
performansi acgisindan bir problem olusturmaz. Ancak yapi elemanlarini olusturan
malzemelerin su buhar1 gegisine gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina baglh
olarak yap1 elemanlarindan gecerken, su buharmin gaz halinden siv1 hale gegmesi, yani
yogusmasi ihtimali mevcuttur. Bu yogusma miktar1 da belirtilen sinirlari agmamasi
saglanmalidir (Umarogullar1 ve Mihlayanlar, 2007). Bu amagcla yapilan ¢alismalar
sonucunda Glaser’in 1959 yilinda gelistirdigi grafik yontem metoduyla yogusma-
buharlasma durumunu ve hangi b6lgede yogusmanin gerceklestigini ortaya koymaktadir
(Yiicesoy, 1985).  Buhar olusup olusmamasi, yiizey sicakliklari vb. gibi hesaplar
Ulkemizde TS 825'e gére asagida belirtilen esitliklerle bulunmaktadir (TS 825, 2008).
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e Isil Gecirgenlik Direncinin (R) Hesaplanmasi
Isil gegirgenlik direncinin hesaplanmasi i¢in yapr malzemesinin kalinligina ve 1sil
Iletkenlik hesap degerine ihtiya¢ vardir. Tek tabakali ve ¢ok tabakali yapi bilesenleri

icin ayr1 hesaplar vardir.

—Tek tabakali yap1 bilesenleri: Isil gecirgenlik direnci (R) Esitlik 4 de belirtildigi
gibi, yap1 eleman1 kalinlik (d) degerinin, 1s1l iletkenlik hesap degerine (L) boliinmesi
ile hesaplanir. TS 825't¢ Ek E de liste halinde verilen A degerleri dogrudan
kullanilabilir. Ancak tam karsiligt bulunmayan A degerler icin ilgili {iriin
standardinda belirtilen deney metotlarina gore tespit edilen A 6l¢ii degerleri TS 415'e

gore A degerine doniistiiriilerek kullanilir.

R=— 4)

—Cok tabakal yapr bilesenleri: Cok tabakali yapi bilesenlerinde; Isil gegirgenlik
direnci (R), tek tek yap1 elemanm kalinliklar1 (d;, da,.....d,) ve bu yap1 elemanlarmin

1s1l iletkenlik hesap degerleri (Ani, Ano,.. ..Amn), kullanilarak Esitlik 5 ile hesaplanir.

d d d
R:_1_|__2_|_..._n 5
‘1 M2 Mhn )

e Yapi Bilesenlerinin Isil Ge¢irgenlik Direncinin (1/U) Hesaplanmasi:
Bir yap1 bileseninin 1s11 gecirgenlik direnci (1/U), 1s1 gecirgenlik direnglerine (R),
yiizeysel 1s1l iletim direng degerleri (R;,R.) eklenerek Esitlik 6'e gore hesaplanir.

S=Ri+R+R, 6)

Burada;
R;: I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m*.K/W)
R.: Dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (m>.K/W).
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e Isil Gegirgenlik Katsayisimin (U) Hesaplanmasi
Bir yap1 bileseninin 1s1l gegirgenlik katsayisi1 (U) Esitlik 7°e gore hesaplanir.

!
"~ Ri{+R+R,

(7)

e Yap Bilesenlerinin Is1 Kayb1 Hesabi

Kararli durumdaki bir 1s1 akis1 (q) bir dis yapr bileseninden 0; sicakligindaki havanm

yiizeyle temas halinde bulundugu ig tarafa ve 0. sicakligindaki harici havanin yiizeyle

temas halinde oldugu dis tarafa dogru gerceklesir. Is1 akis1 Esitlik 8'e gore hesaplanir.

q=U.(6;-6) ®)

Burada;

0;: Dahili havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C).

0O.: Harici havanin yiizeyle temas halinde oldugu sicaklik (°C).

¢ Yiizey Sicakliklarinin Hesaplanmasi
Bir yap1 bileseninin i¢ yiizey sicakligi (0y;) Esitlik 9'a gore hesaplanir.

0y: = 0;. Ry q 9)
Bir yapi bileseninin, dis yiizey sicaklif1 (0yq), Esitlik 10'a gore hesaplanur.

Oyd = 0c.Re.q (10)
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Sekil 3.6 Cok Tabakali Yapi Bileseni Kesiti Uzerinde Sicaklik Dagilimi (Yiicel, 2008)

Cok tabakali bir yapr bileseninin (Sekil 3.6), sirasiyla birinci, ikinci yada n'inci
tabakalarinin, hizla azalan sicakliklar1 (6;, 0,, 6, ) (1s1 akis yoniinde siralanirlar), asagida

belirtildigi gibi Esitlik 11'e gére hesaplanir.

0; =0yi —R;.q (11)
92=91—R2.q (11)

On =0n-1 — Ry .q (11)
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3.7. Nemlilik fle Tlgili Karamlar ve Yogusma Tahkikinin Yapilmasi

3.7.1. Nemlilik ile ilgili kavramlar

Bilindigi gibi atmosferde hava bir c¢ok farkli gazlardan meydana gelmektedir.
Atmosferdeki bulunan gazlarin bir kisminin orani degismezken su buhar1 gibi zamana,
mekana ve mubhtelif etkilerle bagl olarak bir kismu farklilik gosterir. Su buharinin higbir
zaman hacmi hava hacminin % 4’{inii asmamaktadir (Imren, 1998). Yap: fizigi
acisindan su buhar terleme, yogusma gibi nemlenmelere neden oldugundan yapilarda

dikkatle incelenmelidir.

Konutlarda yaklasik olarak giinde 7 kg su buharlasir. Eger camasir kurutma var ise bu
rakam 15-20 kg/gilin’e ulasabilir. Ayrica dogal havalandirma ile igeri giren atmosfer
gazlart da yogusabilir. Bu nedenle, binalar suyun igerde buharlasip, disarida
yogusmasini saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Ayrica havanin daha fazla su buhari
tasiyabilmesi i¢in 1sitma ve yapi elemanlarinin su buharmin yogusmasina izin

vermemesi gerekir (Altinigik, 2006).

Iki veya daha fazla gazdan olusan bir gaz karisimi, birbiriyle irtibatli iki ayr1 ortamda
bulunursa bu iki gaz arasinda konsantrasyonlar esit oluncaya kadar molekiil aligverisi
olmaktadir (Dalton Kanunu). Genellikle kis mevsiminde bina i¢indeki hava, 1sitma ile
birlikte ¢esitli insan aktiviteleri dolayisiyla kismi buhar basinci degeri, soguk olan dis
ortamdaki kismi buhar basinci degerinden yliksektir. Bu nedenle havadaki buhar
molekiilleri 1s1 akimi ile ayn1 yonde hareket ederek yapi elemani1 gézeneklerinden geger
ve dis ortama ulasmaya calisir. Su buhar1 bu gecisi sirasinda yapi elemani igerisinde,
doyma sicakliginda veya daha diisiik sicaklikta bir yiizeyle temas ederse bir kismi
yogusarak su haline geger ve yap1 elemani igerisinde birikmeye baslarlar, yogusmayan
kismi ise yoluna devam eder ve disar1 ¢ikar (Ertag, 2001). Resim 3.5°de goriildiigi gibi
yogusma yapilarda zamanla hasarlar meydana getirerek sagliksiz bir ortamin

olusmasina neden olacaktir.
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Resim 3.5 Yogusmanin Duvarda Olusturdugu Hasar (Evyapan, 2006)

Yogusma kontrolii hesaplarinda, yap1 elemani kesiti icinde biriken toplam yogusma
suyunun belirlenen bir degeri agsmamasi ve buharlagma donemi sonunda da suyun

eleman1 tamamiyla terketmesi istenmektedir (Pehlevan, 1986).

Duvarda istenmeyen nem birikimi, duvar yapisinda ve cevrede ¢esitli fonksiyonel
bozulmalara yol agabilir. Bu tiirden sonuglar1 6nlemek i¢in tasarimcilar ve uygulayicilar
farkli manuel analitik araglar kullanmiglardir. Bunlara Dew Point Ydntemi, Glaser
Diagrami ve Kieper Diagrami 6rnek olarak verilebilir. Bu analitik araglar 1s1 ve nem
transferinin sabit durumlu hesaplanmasina dayanarak dis duvarda yogusma diizleminin
tahmin edilmesine yararlar. Bu araclardan elde edilen ¢iktilar zamana bagimli
degildirler ve bu nedenle duvar tiiriiniin nem tepkisinin uzun dénemli degerlendirilmesi
acisindan sinirli yarara sahiptirler. Ancak yakin geg¢miste modern bilgisayarlardaki
gelismelere ve sayisal algoritmalarin gelismesine bagli olarak, higrotermal modelleme

araclan gelistirilmistir.

Bu araclar sayesinde kisa siireli 1s1 ve nem transferinin hesaplamalarinin yapilmasi
miimkiin hale gelmistir. Bu modellerin girdileri sinir kosullarin1 tanimlamak igin
kaydedilmis hava verileri, degisken materyal ozellikleri ve diger girdilerdir. Bu
modelleme araglarindan elde edilen ¢iktilar duvar montajinda nem ve 1s1 dagilim
kaliplarinin bir periyod iizerinden tanimlanmalar1 i¢in kullanilabilmektedir. Ancak, bu
durum duvarin uzun dénemli nem performansinin degerlendirilmesine yonelik yalnizca

ilk adimdir. Bu nedenle  higrotermal simiilasyon sonuglarinin; farkli duvar
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bilesenlerinin, insaat tekniklerinin ve duvar sistemlerinin performanslarinin nesnel bir
bicimde degerlendirilmesine imkan verecek bi¢cimde daha ileri diizeylerde analiz
edilmesi gerekmektedir. Bu nesnel bicim dis duvar montaji i¢in farkli tasarim

diistincelerinin optimize edilmesine yardime1 olabilir (Mukhopadhyaya vd, 2003).

e Mutlak nemlilik (W)
Nemli havanin birim hacmi i¢inde bulunan su buharmin birim kiitlesidir. Buna hakiki
buhar miktar, buhar konsantrasyonu, su buharinin yogunlugu da denir. Birimi gr/m’

veya kg/m’ diir (Tezcan 1969, Bircan 1999). Matematik ifadesi Esitlik 12°de verilmistir.

w=-2 (12)

e Ozgiil nemlilik (x)

Birim kiitledeki nemli hava i¢indeki su buharmin kiitlesidir (Esitlik 13). Birimi g/kg dir.
Buna nemli havanin nem miktar1 veya kiitle konsantrasyonu da denilmektedir (Tezcan

1969, Bircan 1999).

(13)

e Doyma miktari1 (Ws)
Birim hacimdeki havanin belirli bir sicaklik i¢inde tutabilecegi maksimum buhar
miktaridir. Birimi gr/m’ diir. Buna, doymus buhar miktar1 da denir (Tezcan 1969,

Bircan 1999).

e Buhar basinc (P)

Su buharinin nemli hava i¢indeki kismi basincidir. Buna fiili (efektif) veya hakiki
(gercek) buhar basinci da denir. Buhar basinci birimleri ¢ok cesitlidir. Miithendislikte
mm.SS., mmHg ve at. daha ¢ok kullanilirken meteorolojide buhar basinct milibar veya
mmHg ile ifade edilir. Difiizyon hesaplarindaki buhar basinci birimleri arasinda da

birlik yoktur. Ancak kg/m” birimi daha yaygmdir(Tezcan 1969, Bircan 1999).
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Nemli hava su buhari ile kuru havanin karigimi olduguna gore bu gaz karigiminin
toplam basincida Dalton Kanununa gore barometrik basinca esittir (Esitlik 14) (Tezcan

1969, Bircan 1999).

P=py+p (14)

Burada kii¢tik (p) kismi buhar basinct, (py) kuru havanin kismi basinci, (P) barometrik

basingtir.

e Doymus buhar basinci (P)

Doymus buhar basinci, belirli bir sicaklik da ki doymus havanin kismi buhar basincidir.
Doymus buhar basinci ayni sicaklik ve basingtaki su veya buz ylizeyi ile kararsiz denge
halindeki buharin basinct diye de tanimlanir. Saf faz da ki buhar ile nemli havada
bulunan buhar arasinda kiiciik bir fark vardir. Saf faz da ki doymus su buhar1 basinci
sadece mutlak sicakligin bir fonksiyonu oldugu ve hacim degisikliginden etkilenmedigi
halde, nemli havanin doymus buhar basinci barometrik basinca baghdir. Bu baginti

Esitlik 15°de ifade edilmistir (Tezcan 1969, Bircan 1999).

I'g

p=—2 P (15)

S 0,62197+4rg

Burada, (r;) doymus havanin karisim orani, 0,62197 ise suyun molekiil agirliginin
havaninkine oranidir. Ancak basing ve sicakligin meteorolojik degerleri i¢in doymus
buhar basincinin, barometrik basingla olan ilgisini ihmal etmek sadece %0,5 ve hatta

daha kiiciik bir hataya sebep olur (Tezcan, 1969).

e Yogusma
Nemli hava, mutlak nemlilik degistirilmeden sogutulursa rolatif (bagil) nemlilik
yiikselmektedir. Bunun sonucunda rélatif nemlilik %100'e ulastiginda hava, o sicaklik

icin artik doymustur diyebiliriz. Bu sinir1 asacak herhangi bir sicaklik diisiisii, belirli bir
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miktar su buharinin havadan ayrilmasina neden olmaktadir. Ciinkii bu durumda su
buhar1 havada buhar halinde kalamaz. Dis havada sis, kat1 cisimlerin {lizerinde veya
icinde su veya buz seklinde belirmektedir. iste bu olaya "yogusma" denir (Tezcan 1969,
Bircan 1999). Yogusmanin yaratabilecegi olumsuzluklarin malzeme se¢imi, yapi
elemanlarinin tasarimlarindaki basari, uygulama yontem ve teknigi ile Onlenmesi
gerekir. Gerekli onlemler alinmamasi durumunda duvarda hacimsel degismeler, fiziksel

ve kimyasal etkilerle dokiilmeler, renk degistirme ve kiiflenmeler meydana gelmektedir

(Oymael, 2005).

Yapi fizigi yoniinden iki tiirlii yogusma vardir.

— Goriiniir Yogusma (Terleme): Yap1 elemanlarinin i¢ yilizeyinde yogugma meydana
gelirse buna terleme denilmektedir.
—Gizli Yogusma (Kondansasyon): Yap1 elemanlarinin kesit i¢cinde yogusma ortaya

cikarsa buna kondansasyon denilmektedir (Tezcan 1969, Bircan 1999).

Yogusma ile yap1 elemani biinyesinde olusan nem asagidaki sonuclara zemin hazirlar.

% Kabugu olusturan malzemelerde ¢ilirime mantar vb. iiremesine ortam yaratir. Ahsap
ve metal malzemelerde korozyona sebep olur.

+¢ Islanmasi1 nedeniyle 1s1 iletkenligi artmasi 1s1l konforun saglanabilmesi i¢in daha
fazla enerji tiikketimine neden olur.

+ Is1 iletkenliginin artmasiyla kesitten gecer buhar debisi artacagindan yogusma daha
da artar. I¢ ortamda daha fazla nem yaratarak rutubetli bir ortam yaratir (Yilmaz,

1994).

e Cig noktasi (t5)

Belirli sartlardaki doymus havanin sicakligidir. Bu sicaklik doyma halinde yogusma
gecis halini ifade ettiginden, doyma sicakligi, yogusma noktasi da denilir. Saf fazda ki
su-buharina ait ¢ig noktasi gibi, nemli havanin ¢ig noktasi da barometrik basingtan

serbest kabul edilebilir (Tezcan 1969, Bircan 1999).
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e Buhar basinc farki (pi- pq)

Degisik sartlardaki iki ayr1 mahal (mesela bir bina i¢i ile dis1) arasinda dogan buhar
basinglari farkidir. Birimi genellikle mmHg veya kg/m” dir. Kisin binalar 1sitildig1 icin
i¢ ve dis ortam arasinda bir sicaklik farki vardir. i¢ ve dis rolatif nemlilik degerleri esit
olsa, hatta dis rolatif nemlilik %100°e erigse bile, i¢ hava sicakligi daha yiiksek
oldugundan i¢ havanin kismi buhar basinci dis havaninkinden ¢ok biiyiiktiir. Bu buhar
basinci nedeniyle malzemelerin biinyelerinden buhar akimi gegirmelerine difiizyon
denir. Diflizyon olay1 bu buhar basinci farkindan dogmaktadir (Tezcan 1969, Bircan

1999).

e Difiizyon direnc faktorii (n)

Difiizyon direncini karakterize eden difiizyon direng faktorii, bir malzemenin buhar
difiizyon direncinin ayni kalinlik ve sartlardaki hava tabakasindan ka¢ misli biiytlik
oldugunu gosterir. Ornek olarak bir malzemenin (u) faktdrii 10 ise aym kalnlik ve
sartlardaki havadan gececek olan buhar miktarinin ancak 1/10 bu malzemeden
gecebilecektir. Rolatif diflizyon katsayist da denilen difiizyon direng faktorii
boyutsuzdur. Difilizyon akim siddetinin sakin kuru havadaki degerinin (gy), yapi
malzemesindeki degerine oranindan hesaplanir. Esitlik 16'da agiklanmistir (Tezcan,

1969).

== 16
L= (16)

Havanin diflizyon diren¢ faktorii birdir. Gegirgen kaba gozenekli yap1 malzemelerinde
bu faktdr porozitenin tersine yaklasik olarak esittir. Ornegin porozitesi 0.25 olan bir
malzemenin buhar diflizyon direng¢ faktorii 4 olur. Fakat gézenekler kiiciildiikge, bu
faktor, porozitenin ters degerinden daha fazla miktarda artar ve malzemenin yapisina

bagl kalmaktadir (Tezcan, 1969).

Yap1 malzemeleri az veya ¢ok su buharini gecirebilirler. Fakat bazi amorf malzemelerin
(bitiimler, sirlar ve bazi plastikler) diflizyon direngleri ¢ok yliksektir. Metal ve camlan

ise sonsuzdur. Yani metaller ve camlar su buharini gegirmezler.
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Sicaklik ve nem gradyanlari malzemenin difiizyon gecirgenligine etki eder. Hatta
riizgar, enfiltrasyon, barometrik basing ve buhar basincinin da bunun iizerinde etkisi
vardir. Fakat diflizyon direng faktorii kuru malzemeler i¢in sabittir, sicaklik ve basingtan
da etkilenmez. Ancak nemli malzemelerin (1) degeri, i¢lerinde bulunan nem miktarina
bagl olarak degigsmektedir. Bunun sebebi ise, malzemenin bir kisim ¢ok ince kilcal
kanallarinin, ihtiva edilen nem miktarina bagh olarak, su ile isgal edilmesi ve difiizyona
kapanmasidir. Buna ragmen pratik hesaplar i¢cin malzeme devamli kuru kalsin veya
nemli olsun ayni (p) degeri kullanilir ki, bu da yeterli yaklasikta sonug¢ verir (Tezcan,

1969).

3.7.2. Yogusma tahkikinin yapilmasi
Bu bolimde Glaser yontemine gore hazirlanan grafiklerde goriilen yogusma hangi

katmanda oldugu ve yogusma miktarlarinin nasil belirlenecegi anlatilmistir.

e Su Buhan Difiizyon Direnci

Bir yapt malzemesi tabakasinin, su buhari difiizyon direnci (), 10 °C referans
sicakliginda, asagidaki Esitlik 17 kullanilarak hesaplanir. Is1 iletkenlik hesap degeri i¢in
10°C'lik bir referans sicaklik ongéren TS 388'e uygun olarak, bu referans sicaklik, -20

ile 30°C arasindaki difiizyon hesaplar1 igin yeterince dogrudur.

g= 60§ (17)
8o = 2x10 10 (17)

Burada;
g : Birim alandan gegen su buhar1 miktari (kg/m™.s),
80: Su buhar difiizyon direnci (kg/m”.h.Pa),

Sq : Su buhar diflizyon — esdeger hava tabakasi kalinlig1 (Birimsiz),
A p: I¢ ortam buhar basinei fazlaligi (pi-pa) birimi (Pa), dir.
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e Su Buhan Difiizyonu Es Deger Hava Tabakas1 Kalinhgi (Sq)
Bir yap1 malzemesi tabakasinin, su buhari diflizyonu es deger hava tabakasi kalinlig1
(Sq), kalinlig1 (d) ve su buhar difiizyon direnci katsayis1 (n) kullanilarak Esitlik 18 ile

hesaplanir.

S¢=p.d (18)

e Kismi Su Buhari Basinci

Kismi su buhar1 basiner Esitlik 19 ile hesaplanir.

P=¢.P, (19)

Burada;

P: Kismi su buhar basinci (Pa),

¢: Bagil nem (Birimsiz),

Pg: “T = 0” sicakligindaki, doymus su buhar1 basinci (Pa).

Bagil nem (o), bir ondalik kesir halinde denklemde yer almalidir.

e Yogusma Miktar:
Yogusma miktar1 (gsw) Esitlik 20'ye gore hesaplanir.

l:’i_Ps _ Psw_Pd]

20
SdT—Sd.sw Sd.sw 20)

Bsw = 80[

Burada;

gew: Birim zamandaki yogusma miktar1 g/m’h,

Pi: Yapi bileseninin oda igindeki yiizeyiyle temas halinde olan havanin su buhar1 kismi
basinci (Pa)

P4: Yap1 bileseninin dis ylizeyi ile temas halinde olan havanin su buhar1 kismi basinci
(Pa)

P; : Yap1 bileseninde yogusmanin basladigi i¢ ylizeyde olan havanin su buhart kismi
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basinci (Pa)

Py : Yapi1 bileseninde yogusmanin basladigi dis yiizeyde olan havanin su buhar1 kismi
basinci (Pa)

8o : Sabit olup, 2 x 1071

Hesaplar sonunda g 1000 g/m” az ise kesitin yeterli oldugu diisiiniilebilir (TS 825,
2008).
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BOLUM 4. HAFIF CELIK KARKAS SISTEM DUVARLARINDA ISI - BUHAR
GECIiSi ANALIZI

Hafif ¢elik karkas sistem gibi giincel tasiyici sistemlerin gelismesi, bina kabugunun
incelmesini saglamistir. Bina kabugundaki incelme; 1s1 gegirgenlik direncinin
diismesine ve yogusma riskinin artmasma neden olmustur. Isil konfor ve 1s1
ekonomisinin saglanabilmesi, yogusmanin engellenebilmesi i¢in 1s1 gecirgenlik degerini
yiikseltecek birden fazla yapr eleman: kullanilma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir (Heperkan
vd., 2001).

Is1 ve buhar gecisi acisindan farkli malzemelerin bir araya getirilerek olusturulan
duvarlarda malzemelerin biinyelerinde su veya nem bulundurmalari yalitimli duvarlarda
dahi 1s1 gecirgenlik direncini diigiirmektedir. Ayrica su ve nemin kisin kesit icerisinde
donmast ve yazin buharlasmasi duvarlarin deformasyonuna ugramasina neden

olmaktadir.

Yap1 kabugunun 1sisal direnci, yap1 kabugunda kullanilan gereglerin 1s1l iletkenlik kat
sayilarina ve kalinliklarina baglidir. Isil iletkenlik katsayilari diisiik, kalinliklar1 fazla
olan duvarlarin 1s1sal direngleri yiiksektir. Is1 kayiplarinin azaltilmasi, aktif sistemlerin
1s1 yiikiinlin dolayisiyla enerji kullaniminin ve hava kirliliginin de azaltilmasi anlamina
gelir. Ayrica, yap1 kabugunun 1sisal direncinin yiiksek olmasi, gerek yapi i¢i hava
sicakliginin, gerekse i¢ yilizey sicakliklarinin 1si1l konfor agisindan gerekli diizeyde

tutulmasini saglar (Ekinci ve Oymael, 2002).

Bina kabugunda nem kontrolii saglamada iki temel strateji bulunmaktadir. Bunlar nemin
bir engelle karsilasmadan gecisine olanak taniyan sistemler ile nem gecisinin uygun
bolgelerde engellendigi buhar kesicili sistemlerdir. Ugiincii bir ydntemde nemin mekan

havalandirmasinin kontroliiyle saglanmaktadir (Oral vd., 2005).

Bu caligmada bina kabugunun 1s1 gegirgenlik direnci kabul edilir seviyeye cikartilarak,
yiizey sicakliklar arttirtlmig ve TS 825°e gore 4 farkli derece giin bolgesindeki illere

gore olusturulan kesitlerin buhar gecisi arastirilmistir.
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Hesaplamalar icin TS 825°e gore 4 farkli derece giin bolgesinin her birini temsilen EK
I’den Cizelge 4.1° de gosterilen iller seg¢ilmistir. Farkli malzemelerle olusturulan
kesitler her bir il i¢in karsilagtirmali 1s1 ve buhar gecisleri hesaplanarak cizelgeler
olusturulmustur.  Ornegin  dolgu malzemesi  kullanilmadan  farkli  kaplama
malzemeleriyle olusturulan kesitler, kesitteki ylizey sicakliklari, her ilin basing ve ortam
sicakligia gore 1s11 gegirgenlik (U) ve kesitte meydana gelen 1s1 akis1 (q) degerleri
hesaplanmistir. Hesaplamalar sonucunda kesitte yogusma olup olmadig: grafiksel olarak

gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Derece Giin Bolgelerine Gére Hesaplama Yapilan Iller

DERECE GUN :
BOLGELERi | [EER
1. Bolge Aydin
2. Bolge Edirne
3. Bolge Kirklareli
4. Bolge Erzincan

Cizelge 4.2 Kullanilan Malzemelerin Teknik Ozellikleri

Is1 iletkenlik Su. Buhar Birim Hacim
Kalinhik o . Difiizyon R
Degeri . Kiitlesi
Malzeme (d) 0 Direng ©)
mm Faktorii 3
w/mK Kg/m
(1))
Ahsap yonga
levha (OSB) 11 0,13 150 700
Gimentolu 14 0.21 40 1300
yonga levha
Buhar 0,18 23 1000 1200
dengeleyici
Tas yiini 50-140 0,040 1 18
Cam yiimii 50-140 0,040 1 18
EPS * 50-140 0,035 35 20
XPS #* 50 0,035 100 30
Odun lifli levha 18 0,13 210 600
Elyaf kapl 12,5 0,35 66 1150
cimento levha
Alg1 levha 12,5 0,35 8 750

*EPS: Expented Polystrene Foam (Genlestirilmis Polistiren K&piik).
**XPS: Extruded Polystrene Foam (Haddeden Cekilmis Polistiren Kopiik).
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Hazirlanan dis duvar kesitlerinde kullanilan malzemelerin Cizelge 4.2°de verilen 1s1l
iletkenlik degerleri (A) ve su buhar1 difiizyon direng katsayilarina (1) gore hesaplamalari
yapilmustir. Secilen illerin bagil nem degerleri ve her bolgeye ait dis ortam sicaklilari
icin EK 2 ‘den alman degerler Cizelge 4.3’te gosterilmis, I¢ ortam sicakligi olarak
konutlarda istenilen 19 °C ve i¢ yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (R;) 0.13 m*K/W,
dis yiizeyin yiizeysel 1s1l iletim direnci (R¢) 0.04 m*K/W alinmustir (TS 825, 2008).

Cizelge 4.3 Bolgelere Gore Illerin Bagil Nem Ve Aylik Ortalama I¢-Dis Sicakliklar:

Aylhk Ortalama Sicakhklar Bagil nem

Bolge il Ay , (9] (%)
Ic D1s I¢ D1s
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* -54 65 75

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

Calismada TS 825’teki gibi bina kabugunu olusturan yap1 elemanlarinin nem ile ilgili
performansinin belirlenmesinde kullanilmak iizere 6nerilen Glaser Grafik yontemi esas
alimmistir. Glaser Grafik yonteminin yogusma kontroliinde sirasiyla asagidaki adimlar
takip edilmistir;

1. Adim : Duvar elemanlarinin i¢ ve dis yiizey sicakliklar1 ile biinyesindeki

sicakliklarin belirlenmesi,

2. Adim : I¢ ortam sicakliklarn ile i¢ yiizey sicakligi arasindaki farkin
denetlenmesi,
Adim : Su buhar difiizyon esdeger hava tabakasi kalinliginin belirlenmesi,
Adim : Doymus buhar basinci degerlerinin belirlenmesi (EK 3),
Adim : Kismi buhar basinci degerlerinin belirlenmesi

Adim : Yogusma grafiklerinin hazirlanmasi,

N kAW

Adim : Yogusma suyu miktarinin hesaplanmasi.

Hafif celik karkas sistemde duvar kesitleri olusturulurken, O6nce duvar kesitinde
herhangi bir 1s1 yalittm malzemesi kullanilmamasi durumu daha sonrada farkl

kalinliklarda, farkli malzemelerin, farkli yerlerde uygulama durumlart incelenmistir.

Sekillerde O yiizey sicakliklar1 T harfi ile gosterilmistir.
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4.1. Dikmeler Arasi1 Herhangi Bir Dolgu Malzemesi Kullanilmamasi

Hafif ¢elik karkas yapilarin dis duvarlarinda hi¢bir dolgu malzemesi kullanilmamasi
durumundaki kesitler incelenecektir. Kesitlerin duvar ylizeylerinde kaplama malzemesi
olarak; ahsap yonga levha (A.Y.L.-O.S.B.), al¢1 levha (Algipan), odun lifli levha
(O.L.L.-Plywood), elyaf kapli ¢imento levha (E.K.C.L.-Aqua Panel), ¢cimentolu yonga
levha (C.Y.L.-Betopan) kullanilmigtir. Bu malzemelerle {i¢ farkli kesit olusturulmustur.
Olusturulan her bir kesitin yiizey sicakliklar1 ve yogusma hesab1 TS 825’den 4 bolgeyi
temsilen secilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri goz 6niine alinarak

hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Alc1 Levha Kaplanmasi

Kesit igerisinde herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmamasi halinde (Sekil 4.1 a-b-c);
Is1l gegirgenlik degeri (U), 4 bolgede de 2.32 W/m°K oldugu gériilmektedir. Buna bagli
olarak 1s1 akist (q), 1.bdlgede; 26.96 W/m?, 2.bdlgede; 39.74 W/m?, 3.bdlgede; 47.17
W/m?, 4.bélgede 59.02 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de duvarda
yogusma oldugu Cizelge 4.4’te goriilmektedir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesit icerisinde herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmamasi halinde (Sekil 4.2 a-b-c);
Is1l gegirgenlik degeri (U), 4 bolgede de 2.32 W/m?’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli
olarak 1s1 akis1 (q), 1.bolgede; 26.96 W/m?, 2.bolgede; 39.74 W/m?, 3.bolgede; 47.17
W/m?, 4.bolgede 59.02 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1., 2. ve 3.bdlgede
yogusma olmadigi, 4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.5’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesit igerisinde herhangi bir dolgu malzemesi kullanilmamasi halinde (Sekil 4.3 a-b-c);
Isil gecirgenlik degerinde diisiis goriilmektedir. Kesitin 1s1l iletkenlik degeri (U), 4
bolgede de 1.94 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akisi (q),
1.bolgede; 22.52 W/mz, 2.bolgede; 33.20 W/m?, 3.bolgede; 39.41 W/m?, 4.bolgede
49.31 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.6’da gorilmiistiir.
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Cizelge 4.4 A.Y.L.ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu
Malzemesi Kullanilmamasi1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece Yiizey T Ps U q C iGi
Giin Bolgesi | _ Sic. 0 | ®a) | wmk) | (wimy | YOGUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337
Tic yizey 16.50 | 1876 |
=
S E T 15.53 | 1760
s % 2,32 26,96
2 2T, 11.76 | 1383
Tass yiize 9.48 | 1187
diy yizey Yogusma Miktar1
Tas 8.40 | 1102 131x10°kg/m’h
Ti 20.00 | 2337
Tic yiizey 14.83 | 1683
= R
S EIT 13.42 | 1537
S = 2,32 39,79
2 3| 7.85 | 1058
[o\}
Tasyizey | 449 | 842
Yogusma Miktari
Tas 290 | 752 1080 x10°kg/m’h
T 20.00 | 2337
. 2 Tie yizey 13.87 | 1587
S f|m 12.18 | 1420 . 1
2 £ | 558 | 909 ’ ’
S
T yizey 1.59 | 685
Yogusma Miktari
Tass -0.30 | 626 493 x10°kg/m’h
T 20.00 | 2337 i
Tic yizey 12.33 | 1430
S 3
3 i|m 1022 | 1244 | 5, 59,02
2t 1.96 | 705
< B2
Tasyizey | -3-04 | 475
Yogusma Miktari
Tass -5.40 | 415 1620 x10°kg/m’h
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Ahsap Yonga Levha
/\/ U Celik Profil
-
Elyaf Kaph \/
Cimento Levha \

/

N

Sekil 4.2.a EK.C.L. Ve AY.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi

Kullanilmamasi

| DIs |

125 mm{ t = EK.CL [12.5 mm]
| |

140 mm | 14¢ mm)| |—————————— U Galik Profil [140 mm_
| ' 600 mm 1 |

1l mmp | 3 AY.L. [11 mm]

| ¢ |

Sekil 4.2.b EXK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamasi1 Durumu Kesiti

T JTig ¥.
/
-

Tdig

i

> & f
o, o x,

Sekil 4.2.c EK.C.L. Ve A.Y.L. Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamasi Durumu Yfiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.5 E.K.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamasi1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .
N Yiizey T Ps U q = o
pom | sie” | Co | @ay [ (W) | (wim?) YOGUSMA GRAFIGI
gem
Tic 20.00 | 2337
Ticyizey | 16.50| 1876
=
o EIT 14.21]1619
S = 232 | 26,96
R 2T, 10.44 | 1261
Tas yiizey | 948 | 1187
Tas 8.40 [ 1102 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337
Ticyizey | 14.83 | 1683
= _ I
é E T, 11471356 | 53, | 3974
2 2| 5.91 | 928
(o]
Tas yizey | 449 | 842
Tas 2.90 | 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tio yizey | 1387|1587
)
G E T, 9.88 [ 1219
g |, 327 [ 768 232 | 4717
“ ¥
T yirey | 139 | 685
Tais -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tioyiey | 1233 | 1430
c? g |1 7.33 (1022
; =
2 §|n 093] 657 | 232 | 59.02
< B
T yirey | 304 | 475
Yogusma Miktari
Tass -5.40 | 415 335 x10"%kg/m’h
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Odun Lifli Levha
v U Celik Profi
-
Cimentolu Yonga Levha
—

Sekil 4.3.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi

Kullanilmamasi
| DI§ |
Mmmy | = C.YL.[14mm]
| |
140 mm 140mm |————————— U {lelik Profil [140 mm]
‘ ; 600mm . ‘
18 mm] | ] O.LL. [18 mm]

I ic I

Sekil 4.3.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamasi1 Durumu Kesiti

E

Tdis

O & Q

< e, 2 £

Sekil 4.3.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamasi Durumu Yizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.6 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Dolgu Malzemesi
Kullanilmamas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece Yﬁzey T Ps U q - o s
GinBolgesi | _Sie. | (O | ®a | wimk) | (wimy | YOCUSMA GRAFIG
Tie 20.00 | 2337
} Tieyizey | 17.07 | 1949
S z|m 13.95 | 1587
© T 1,94 22,52
2 2T 10.80 | 1295
y—
Tasyiey | 9.30 | 1171
Tag 8.40 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337
; Tieyivey | 15.68 | 1783
S % m 11.09 | 1321
2 = 1,94 | 3320
2 3 [n 6.44 | 961
(g\]
Tasyiey | 423 | 824
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337
o & |Tews |1488] 1693
S E T 942 | 1179
] < 1
: = 1,94 | 3941
2 | 390 | 807
o 2
Tagyue | 1:28 | 671
Tais -0.30 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
s 2 Teyue, | 1359 | 1557
2 £ 6.76 | 988 1,94 | 4931
2 5|5 0.14 | 616
< g2
Tanyiey | ~343 | 492
Tag -5.40 415 Yogusma Yok
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4.2. Dikmeler Arasi Mineral Yiin Yalhtim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de dikmeler arasi bosluga 0.14 m kalinliginda mineral yiinii
kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin
bolgesine gore karsilagtirilmasi amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar1 ve
yogusma hesab1 TS 825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis

ortam sicaklik degerleri gbz Oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.14 m kalinliginda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.4 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4.bolgede
de 0.26 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akis1 (q), 1.bdlgede; 3.06
W/mz, 2.bolgede; 4.51 W/mz, 3.bolgede; 5.36 W/mz, 4.bolgede 6.70 W/m?, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma oldugu Cizelge 4.7’ de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli Cimento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit igerisinde 0.14 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.5 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.26 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.06 W/mz, 2.bolgede; 4.51 W/mz, 3.bolgede; 5.36 W/mz, 4.bolgede
6.70 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.8’de gorilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, i¢te Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.14 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.6 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.26 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akist (q),
1.bdlgede; 2.99 W/m?, 2.bolgede; 4.41 W/m?, 3.bolgede; 5.24 W/m?, 4.bolgede 6.55
W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.9’da

goriilmiistiir.
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Alci Levha
T Celik Profil
Mineral Yiin

Sekil 4.4.a AY.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin

Kullanilmasi
| DIg |
11 mm = | : AYL [11 mm]
I Mineral Yimn [140 mim]
14¢mm | 1 U Celik Profil [140 mm]
6
) 1 |
12.5mmy— J t Algt Levha [12.5 mam]
[ 1© [

Sekil 4.4.b AY.L. Ve Alc1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmasi Durumu Kesiti

11 140 il

Tic

Ti_r ¥.

T dis

«i@% e
5,

<
S

Sekil 4.4.c A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.7 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece Yiizey T Ps U q - o we
GinBolgesi| Sie. | () | ®a) [ wm) [ (wimy) | YOCUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337
} Ty | 19.60 | 2280 |
S E|m 19.49 | 2266
Q = 0,26 3,06
2 <\ 8.78 | 1132
—
Tasyiey | 852 | 1109 Yogusma Miktari
Tass 8.40 | 1102 929x10°kg/m’h
T 20.00 | 2337 = e
} Tioyiey | 1941 | 2252
< Eln 19.25 | 2224
2 = 0,26 451
2 2| 3.46 | 785
Tasyizey | 308 | 763 Yogusma Miktari
Tass 290 | 752 1971x10°kg/m’h
T 20.00 | 2337 i
e ‘*
= 5 |T :
; 0,26 5,36
2 E T, 0.37 | 629
“ £
Tasyizey | -0-09 | 616 Yogusma Miktart
Tass -0.30 | 626 2418x10°kg/m’h
T, 20.00 | 2337 i M
s 2 Tioyiey | 19-13 | 2210 |
2 5 |n 456 | 460
< B
Tyviger | -5-13 | 405 :
§ yrzey Yogusma Miktar1
T -5.40 | 415 2882x10° kg/m’h




70

Ahsap Yonga Levha

T Celik Profil

Maneral Yiin

)
Elyaf Eaph s
Cimento Levha

1‘\"‘“\_‘“ \

“'\\\\N\k
L\"““\_x
x\x
\“\\ x’“\x

Sekil 4.5.a EXK.C.L. Ve A.Y.L. Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin

Kullanilmasi
| DI§ |
125 mmp- | EX.Q.L. [12.5 mm]
‘ ——— Mineral Yin [140 mm]
140 mm | 14 U Celik Profil [140 mm]
&
t t I
1lmm} | / VAN | AYL. [11 mm]
[ i [

Sekil 4.5.b EK.C.L.Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Kesiti

11

125 140 [i

Tic
Tasy. /‘
/
leg;
*"«Po{ A%%& ik,
%

Sekil 4.5.c EK.C.L.Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar (T)
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Cizelge 4.8 E.K.C.L. ve A.Y.L. Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece Yiizey T Ps U q . c o
GiinBolgesi |_Sie. | (°C) | ®a) | WwimK) | (Wim) YOGUSMA GRAFIGI
Tie 20.00 | 2337 sl | |
Tioyaes | 19.60 | 2280 -
=
¢ =T 19.34 | 2238
oS 5 0,26 3,06
R 2T 8.63 | 1117 "
Tas yizey | 8:52 | 1109 §}§}§
T 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 pee
Ticyizey | 19.41 | 2252
L
S T 19.03 | 2196
2 = 0,26 4,51
BT 3.24 | 768
(o\]
Tassyiey | 3-08 | 763
Tas 290 | 752 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 o
Tieyiney | 19:30 | 2238
§ g |, 18.85 | 2182
[
: = 0,26 5,36
2 % 0.11 | 615
.
m N’
Ta iy | 0-09 | 616
Tas -0.30 | 626 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 R
Tioyimey | 19-13 | 2210
) 8.56 | 2142
2 s|n 026 | 6,70
2 % -4.89 | 471
< =
Tayiey | 513 | 405
Tas -5.40 | 415

Yogusma Yok
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Odun Lifh Levha
T Celik Profil

Mineral Yiin

~_ |

- .

Sekil 4.6.a O.LLL. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin

Kullanilmas1

DIS
14 mm =—— C. Y.L [14mm]

~—— Mineral Yim [140 mm]
140mm | 14 U Celik Profil [140 mm]
[

18 mm ‘ / PAN / / L W O.LL. [18 mm]

i¢

Sekil 4.6.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Kesiti

18

14 140

Tig

'

Tig y.

o

T(ll$

[ )

“Ey A <,
L.

%

Sekil 4.6.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar (T)
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Cizelge 4.9 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

P | viizey [ Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi | Sic- ‘C) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)

Ti 20.00 | 2337 g 1
- Tieyizey | 19.61 | 2280 3‘
© E|m 19.20 | 2224
Q S 0,24 2,99
2 2|1 8.72 | 1124

Td1§ ylizey 852 1 109

Ty 8.40 | 1102 Yogusma Yok

Tie 20.00 | 2337 o
- Tieyiey | 19.43 | 2252
S Tm 18.82 | 2169
B 0,24 441 | =
2 S| 337 | 768 -
[o\]

les ylizey 3.08 763

Tas 290 | 752 Yogusma Yok

Ty 20.00 | 2337 e R [
o o | T [ 19322238 153
S ElT 18.59 | 2142 :
— < 1 : "
: = 0,24 5,24 -
2 %|r, 026 | 624 ;
- =T

= les yiizey -0.09 616

T -0.30 | 626 Yogusma Yok

T, 20.00 | 2337 S0
o 2 Tic yiney | 19-15 | 2210
S £m 1824|2089 | (54 | 455 |-
2 S -4.70 | 464
T T Tas iy | 2514 | 405 He—T]

Tas -5.40 | 415 Yogusma Yok
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4.3. Dikmeler Arasi EPS Yalitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her i¢ kesitte de dikmeler arast bosluga 0.14 m kalinliginda EPS
kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin
bolgesine gore karsilagtirilmasi amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar1 ve
yogusma hesab1 TS 825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis

ortam sicaklik degerleri gbz Oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.14 m kalinliginda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.7 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4 bolgede
de 0.23 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akis1 (q), 1.bdlgede; 2.70
W/mz, 2.bolgede; 3.99 W/mz, 3.bolgede; 4.73 W/mz, 4.bolgede 5.92 W/m?, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2. 3. ve 4.bdlgede ise yogusma
oldugu Cizelge 4.10°da goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli ¢cimento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit igerisinde 0.14 m
kalimlhiginda yalitim malzemesi kullanilmas1 halinde (Sekil 4.8 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.23 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.70 W/mz, 2.bolgede; 3.99 W/mz, 3.bolgede; 4.73 W/mz, 4.bolgede
5.92 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.11°de goriilmiistiir.
e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.14 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.9 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.23 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akist (q),
1.bolgede; 2.65 W/mz, 2.bolgede; 3.91 W/mz, 3.bolgede; 4.64 W/rnz, 4.bolgede 5.81
W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma oldugu Cizelge 4.12°de

goriilmiistiir.
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Alc1 Levha
U Celik Profil

| b =

Sekil 4.7.a A.Y.L. Ve Algt Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda
Kullanilmasi
| DI |
11 mm & | =—— A Y.L [11 mm]
I EPS [140 mm]
) LYY L=
6
12.5mmy— ¢ : J AN / . } Alg1 Levha [12.5 mm]
| o |

Sekil 4.7.b A Y.L. Ve Al¢g1 Levha Kaplamal

Kullanilmast Durumu Kesiti

Hafif Celik Duvarda

1 140 0

Ti¢

Tdis

T

<, i,
< £ CGL

%

Sekil 4.7.c A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda

Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)

EPS

EPS

EPS
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Cizelge 4.10 A.Y.L. ve Alg1 Levha Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda EPS
Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

D .
Gin | Yizey | T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Boleesi Sic. o) | Pa) | Wm’K) | (W/m?)
gesn
T, 20.00 | 2337
Tieyizey | 19.65 | 2280 d
S Z|T 19.55 | 2266 : L
o 3 0,23 2,70 ]
R ZI|T, 8.74 | 1124
Tasyizey | 8.51 | 1152
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 ] i
) d
d
d
Ticyizey | 19.48 | 2266 //
= -
° &I 19.34 | 2238 : //
o = 0,23 399 |1 L
2 2T, 3.40 | 779 =
(g\] a
Tasyizey | 3.06 | 763 'n
Yogusma Miktari
Tass 290 | 752 33x10°kg/m*h
T 20.00 | 2337 il
|y [ 19:38] 2252 -
;’ g, 19.22 | 2224 ”
: 0,23 4,73
2 Z|q, 029 | 624
“ 2
Tag gy | 011 | 616 ] ’
Yogusma Miktari
Tas -0.30 | 626 67x10°kg/m*h
T 20.00 | 2337
To o 19.23 | 2224
i¢ ylizey
2 g
19.02 | 2196
é g 023 | 59
2 Fl, -4.66 | 464
+ =2
Tay yiney | 516 | 408
Yogusma Miktar1
Tas -5.40 | 415 79x10° kg/m’h
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Ahsap Yonga Levha

T Celik Profil

Eps
)
PN
Elvaf Kaph e
Cimento Levha
\H‘\\-.._\ \
\\“‘x
\\-\'\
™~
H\MH
“\\ o -
Sekil 4.8.a EK.CL. Ve AY.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda
Kullanilmas1
| DI§ |
125 mmt | = EKGL [12.5 mn]
‘ - EPS[140 mm]
140mm | 1 U Celik Profil [140 mm]
6
11 mm}- | ANANIAN / T 1 AYL.[11 mm]

Sekil 4.8.b EK.CL. Ve AY.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda
Kullanilmasi Durumu Kesiti

11

125 140 .

T[ll§ ¥.

les

£, .
o, 2

Sekil 4.8.c EK.CL. Ve AY.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)

EPS

EPS

EPS
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Cizelge 4.11 EK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS

Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki
Derece .
.. Yiizey T Ps U q - o
pogesi | S| CO | @) | v | owim?) | YOCTSMA GRATIE
Ti 20.00 | 2337 1 A
o | Tiss [ 1965 2280
S E|T 1942 | 2252 1
3 T 0,23 2,70 |3
& Z|T, 8.60 | 1117
T | Tasyiny | 851 | 1109 ,,
T 8.40 1102 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 j Tt
o | Tiviey [ 1948 | 2266 //
C gl 19.14 | 2210 1
2 = 0,23 399 |4 -
2 2T, 3.20 | 768 ¥
| Tasyiey | 3.06 | 763 j‘
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 Jj—
o 2| Tieyirey | 1938 | 2252 -
S % :es -
= =T 18.98 | 2196 m -
Q X 0,23 4,73 |
2 5 T, 0.06 | 615 3
“ S Tagyiney | 011 | 616 :
T -0.30 626 Yogusma Yok
T 20.00 | 2337 —F
o o ey | 1923 ] 2224
S g, 1873 | 2155 | 023 | so2 | 7
S ETz 495 | 401 :
T N Tugyiey | -5.16 | 408 i
Tas -5.40 415 Yogusma Yok
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Odun Lifhi Levha
1T Celil: Profil

1\ < _r’?-:
Cimentolu Yonga N\Té ™

Levha

~ L
Sekil 4.9.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda EPS Kullanilmas1

|
14 mm = QY.L [14 mm]

) (IO OINLY L

! J

< OLL. [18 mm]
[

18mm] [

Sekil 4.9.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS Kullanilmasi Durumu
Kesiti

Tlh;: ¥-

T(lls

[#]
C‘J»{_ Gy e,

Sekil 4.9.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS Kullanilmas1 Durumu
Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.12 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS Kullanilmasi
Durumunda Yogusma Tahkiki

D .

Gin | Yizey | T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi

Boleesi | S1€- ‘o) (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)

geSl
Tic 20.00 | 2337 -
oyizey | 19.66 | 2294

=

S =T 19.29 | 2238

QS T 0,21 2,65

2 <1 8.68 | 1124
Tasyizey | 8.51 | 1109 )
diy yilzey Yogusma Miktar
Tas 8.40 | 1102 13x10°kg/m’h
Tic 20.00 | 2337
Tieyizey | 19.49 | 2266

=

© & 18.95 | 2210

3 = 0,21 3,91

2 3T 332 | 768

(g\]
Tasyizey | 3.06 | 763 :
dis yiizey Yogusma Miktari
Tass 290 | 752 65x10°kg/m’h
Tic 20.00 | 2337

o o Tioyisey | 1940 | 2252

< ElT, 18.75 | 2155

= = 0,21 4,64

2 [T, 0.19 | 619

“ 2 0.11| 616
Tars yiizey | - Yogusma Miktari
Tas -0.30 | 626 88x10°kg/m’h
Tic 20.00 | 2337

sz Tioyiey | 1925 | 2224

3 5| 18.44 | 2115 021 581

2 §lT, 478 | 468

+ 8 517 | 408
Ty yicey : Yogusma Miktari
Tass -5.40 | 415 101x10°kg/m’h
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4.4. Dikmeler Arasi 0.05 m’lik Mineral Yiin Yalitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her {i¢ kesitte de dikmeler arasi bosluga i¢ yiizeye dayali 0.05 m kalinliginda
mineral yiinii kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4
farkli derece giin bolgesine gore karsilastirilmasi amaglanmistir. Her bir kesitin yiizey
sicakliklart ve yogusma hesab1 TS 825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1

ortalama dig ortam sicaklik degerleri géz Oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m kalinliginda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.10 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4 bolgede
de 0.61 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akisi (q), 1.bolgede; 7.12
W/mz, 2.bolgede; 10.49 W/m?, 3.bolgede; 12.45 W/mz, 4.bolgede 15.58 W/mz, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma oldugu Cizelge 4.13te goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli ¢imento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.11 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.61 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 7.12 W/mz, 2.bolgede; 10.49 W/mz, 3.bolgede; 12.45 W/mz, 4.bolgede
15.58 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.14’te gorilmiistiir.
e Dista Cimentolu Yonga Levha, i¢te Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.05 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.12 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.58 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akist (q),
1.bdlgede; 6.76 W/m?, 2.bdlgede; 9.97 W/m?, 3.bolgede; 11.84 W/m?, 4.bolgede 14.81
W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.15°te

goriilmiistiir.
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Aler Levha
U Celik Profil

Mineral Yin
<7

Ahsap Yonga Levha

\

Sekil 4.10.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi

DIS |
11 mm = A YL [11 mm]
|
H0mN 140 mm | U Gelik Profil [140 mm]
50 mml [ATATATETATRTATATE il Minerel Yiin [50 mm]
12.5mm fZ ( ( ( ( ( Z Q?}J Algi Levha [12.5 mm]
o ‘

Sekil 4.10.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamal Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti

Tic

T[hs_v.

T(lls

. &
v g

AQ'?e, R

TN

Sekil 4.10.c A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda ige Dayali Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.13 A.Y.L. ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin
Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

P | viizey [ Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi | Sic- ‘C) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
T 20002337 | | =
Tieyirey | 19.08 | 2210
8 =|T 18.82 | 2169
3 =l 993 | 1219 | o061 7,12
= 2 929 | 1171
Tas yiizey | 8.68 | 1124 Yogusma Miktar1
Tas 8.40 | 1102 1172x10° kg/m’h
Tie 20.00 | 2337
Tieyiey | 18.64 | 2142 m
5 |n 18.26 | 2089 /“
3 £[mn 515 | 878 | o061 | 1049 | G- |
5 2 421 | 824 :
Tagyiizey | 3.32 174 Yogusma Miktari
Tass 2.90 | 752 2765x10°kg/m’h
Tie 20.00 | 2337
o o [ [ 1838 ] 2115
o Bln 17.94 | 2050
3 2|n 237 | 726 | 061 | 1245
e 125 | 666
T yiizey | 0.20 | 619 Yogusma Miktari
T -0.30 | 626 3455x10°kg/m*h
Tic 20.00 | 2337
Tieyizey | 17.97 | 1063
3 z|m 17.42 | 1986
2 E|n 2.06 | s21 | 060 | 158
2 gln 3.46 | 496
Tas vizey | -4.78 | 468 Yogusma Miktari
Tas -5.40 | 415 4361x10° kg/m’h
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Ahgsap Yonga Levha

U Celik Profil

MMineral Yim

Elyaf Kaph
Cimento Levha

Sekil 4.11.a EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda ice Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi

| DI |
125 mmt o EKCL. [12.5 om]
\ |
S0Mm 0 mm | U ek Profil [140 mm)]
ek AN LR T TA A TaATATATAATTOYATATAAY, TATRYONMYS e
| |
¢

Sekil 4.11.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamal Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Kesiti

T(h;; v

T(ll,s

£, .
, Yy, Ay

&
S
o = i,

Sekil 4.11.c E.KK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.14 EX.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

P | Yiizey T Ps v qa, YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi | 51| (O | (Pa) | (Wim’K) | (W/m’)
Tic 20.00 | 2337 T
Tioyizey | 19.08 | 2210
§ 2T 1847 | 2129
2 }Tz 9.58 | 1195 0,61 7,12
R 8.94 | 1140
T yivey | 8.68 | 1124 :
T 8.40 1102 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 ,,,,,,,Jxﬁf—/’?’w
Tieyivey | 18.64 | 2142 o
8 2T 17.75 | 2024
3 =T, 4.64 | 848 0,61 10,49
% g 3.96 | 796
T yivey | 3.32 | 774 :
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
T 200 | 2337 | | | : I
o o Loz [18.38 1 2115 -
S | 17.33 | 1974
2 T 1.76 | 695 0,61 12,45
2| 0.64 | 638
Tasvizey | 020 | 619
Tas -0.30 626 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 - %
Tievizey | 17.97 | 2063
5 ElT, 16.66 | 1900 |
2 En 282 | 553 0.61 1558 5|
% gl 422 | 444 S
T vivey | -4.78 | 46819. :
T 540 | 415 | Yogusma Yok
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Odun Lifli Levha

U Celik Profil

Mineral Yim

Cimentolu Yonga
Levha

Sekil 4.12.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamal: Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral Yiin

Kullanilmas1
DIg
14mm = C.YL.[14 mm]
0mm| g L U Gelik Profil [140 mm]
NTATAYATATATATATAT RTATATATATATE b _MineralYl‘m[SOmm]
e DA MRS raraTaTararaTararaTaTatoran TATOTATOTE I
ic

Sekil 4.12.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda I¢ce Dayali Mineral Yiin
Kullanilmasi Durumu Kesiti

4 90 50

In T 1

Tic;
T:
Ttlls ¥. z

T(|l§i

o . O

* &’:trzz,_é %%}fc

%

Sekil 4.12.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.15 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin

Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .

Bglz:si Y;Zce.:y ("TC) (52) (W/EZK) (W;lmz) YOGUSMA GRAFIGI
T 20.00 | 2337 PR —
Tieyiey | 19.12 | 2210 Lo

g5 T 18.18 | 2089 P
3 g, 973 | 1203 | o058 | 676 | I
= I, 9.12 | 1155
Tasyiey | 8.67 | 1124 ‘
Tass 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337 . ;
Tieyirey | 18.70 | 2155 e
g 3T 17.32 | 1974 1
3 1, 486 | 866 | 0ss | 997 | 1 |
= g 396 | 813 =
Tasyiizey | 3.30 774
Ty 2.90 752 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337
o o} Ticwue | 1846 | 2129
o Bl 16.82 | 1912 1
a2 Zln 203 | 705 | 0,58 184 | 1 |
| 0.96 | 659 =
Tasyizey | 0.17 | 619 11
T -0.30 626 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337
Tiovines | 18.07 | 2076 [ —

8 gl 16.02 | 1817 1

3 £ 249 | 539 | 08 | ML g

% &n -3.82 | 509 -

Tasvizey | -4.81 | 468 g
Tas -5.40 415 Yogusma Yok
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4.5. Dikmeler Arasi Dis Yiizeye Dayah 0.05 m’lik Mineral Yiin Yahitim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de dikmeler arasi bosluga dis yiizeye dayali 0.05 m
kalinliginda mineral yiinii kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve
kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore karsilastirilmasi amaglanmistir. Her bir
kesitin yiizey sicakliklart ve yogusma hesab1 TS 825’den 4 bdlgeyi temsilen segilen

illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri g6z oniine alinarak hesaplanmaistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, i¢cte Alc1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m kalinli§inda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.13 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4 bolgede
de 0.61 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akis1 (q), 1.bdlgede; 7.12
W/rnz, 2.bolgede; 10.49 W/mz, 3.bolgede; 12.45 W/mz, 4.bolgede 15.58 W/mz, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma oldugu Cizelge 4.16’da goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli ¢cimento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.14 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.61 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 7.12 W/mz, 2.bolgede; 10.49 W/mz, 3.bolgede; 12.45 W/m?, 4.bolgede
15.58 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.17°de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.05 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.15 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.58 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akist (q),
1.bolgede; 6.76 W/mz, 2.bolgede; 9.97 W/rnz, 3.bolgede; 11.84 W/rnz, 4.bolgede 14.81
W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.18°de

goriilmiistiir.
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Aler Levha
T Celikk Profil

Maneral Yim

T P
g | ]

Sekil 4.13.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi

DI§

11 mm —— AYL [11 mm]

somm | [TV TS T T TR TS b Yo 5

1 U Celik Profil [140 mm]
90 m 600 mm

12.5mm Alg1 Levha [12.5 mm]

ic

Sekil 4.13.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti

2
in

1150 ) 122

-

T1

-

TI11§ ¥.

les

%, %, R
4 g }% % {% ;

Sekil 4.13.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.16 A.Y.L. ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

P | Yiizey [T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. ‘o) (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
Tie 20.00 | 2337
Tieyiey | 19.08 | 2210
8 = 18.82 | 2169
3 3, 18.18 | 2089 | 0,61 7,12
= I, 929 | 1171
Tasyizey | 8.68 1124 Yogusma Miktari
Tas 8.40 | 1102 805x10° kg/m’h
Tic 20.0 | 2337
Tieyiey | 18.64 | 2142 |
g 3T 18.26 | 2089 |
3 1, 1732 | 1974 | 06l 10,49 |
= g 421 | 824
Taisyiizey | 3.32 774 Yogusma Miktari
Tas 290 | 752 1847x10° kg/m’h
Tic 20.00 | 2337
o o Tovie | 1838 | 2115
o BT 17.94 | 2050
a2 Zln 1682 | 1912 | 0,61 12,45
| 125 | 666
Tas yiizey | 0.20 619 Yogusma Miktari
T -0.30 | 626 2300x10 kg/m*h
Tic 20.00 | 2337
Tievizey | 17.97 | 2063
S 17.42 | 1986
3 £ 16.02 | 1817 | 9! 15,58
2 &n -3.46 | 469
Tais vigey | -4.78 468 Yogusma Miktari
T -5.40 | 415 2767x10° kg/m’h
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Ahsap Yonga Levha
T Celik Profil

Mineral Yiin

Elyaf EKaph
Cimento Levha

e i
A, e

Sekil 4.14.a EXK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Digsa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi

| DI§ |
S T T i, VATATATA M e
140 mm - U Celik Profil [140 mm]
11 mm! ‘ B T l AY.L [11 mm]
| i |

Sekil 4.14.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti

12,5 50
|l

90

=

1

T(ll,s

)

Ti(;

Ep O,
(‘{ [Q/}é‘?

&
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Sekil 4.14.c EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.17 E.XK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Deim | Yizey | T Ps U q YOGUSMA GRAFiGi
Bolgesi | S1©- ‘c) | Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Ti. 2000 2337 | | ] = -
T yiey | 19.08 | 2210 '
3 =T 18.47 | 2129
3 3|, 17.83 | 2037 0,61 7,12
% 9, 8.94 | 1140 "
Tasyizey | 8.68 | 1124 :
Tas 8.40 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337 - -
Tigyiney | 18.64 | 2142 a0
g 3T 17.75 | 2024 :
| 1680 | 1912 | o061 | 1049
= gl 3.69 | 796
Tasyiey | 3.32 | 774 :
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
Ti, 20.00 | 2337 :
Ticvizew | 18.38 | 2115 S
5 3 17.33 | 1974 2|
3 = 1621 | 1841 | o061 | 1245
el| 0.64 | 638
Tasyizey | 0.20 | 619
Tas -0.30 626 Yogusma Yok
Ti 20.00 [ 2337 |
Ticyivey | 17.97 | 2063
3 =T 16.66 | 1900 -
- 1525 | 1726 | 000 | 138
% &n 422 | 444
Tasyizey | 478 | 468 :
T -5.40 | 415 | Yogusma Yok
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Odun Lifli Levha
T Celik Profil

MNhneral Yim

. - '5-& '

Cimentoln Yonga .

.. Levha
.,

e - ey

Sekil 4.15.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral Yiin

Kullanilmasi
DI3
s T T T T T T T T T T T e Yo 50
140mm F—————— U Celik Profil [140 mm]
18’:: : - r O.LL. [18 mm]
ic

Sekil 4.15.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral Yiin
Kullanilmasi Durumu Kesiti

14 50 90 18
I

Ti(;

T[hg: ¥.

T(lls

[N = O
A Uy L
. @}% e -

Sekil 4.15.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.18 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayal1 Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece | yigey | T Ps U q .
Bﬁ‘é‘;si si. | o | ®a) | WimK) | (Wm?) YOGUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337 ; .
Ticyiey | 19.12 | 2210 1 |
8 = 18.18 | 2089 ]|
3 3 17.58 | 2012 | 0,58 6,76 o
m < |
~ I, 9.12 | 1155
Tasyirey | 8.67 | 1124 :
Tas 840 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 ]
Tioyiey | 18.70 | 2155 I S
z 2T 17.32 | 1974
3 £ 16.43 | 1864 | 0,58 9,97
= g 396 | 813
Tasyirey | 330 | 774 ]
Ty 2.90 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 :
o T | 1846 | 2129 I
o Bm 16.82 | 1912 P
a2 Zln 15.76 | 1794 | 0,58 11,84 | 1 |
| 0.96 | 656
Tusyizey | 0.17 | 614
T -0.30 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
Ticyires | 18.07 | 2076
5 Em 16.02 | 1817 A
2 &m 1468 | 1672 | 0% | MBI 3
% &n -3.83 | 509 o
Tusyiey | -4.81 | 468 :
Tas -5.40 415 Yogusma Yok
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4.6. Dikmeler Aras1 Dis Yiizeye Dayalh 0.05 m’lik EPS Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de dikmeler arasi bosluga dis yiizeye dayali 0.05 m
kalinliginda EPS kullanilmastyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4
farkli derece giin bolgesine gore karsilastirilmasit amaglanmistir. Her bir kesitin yiizey
sicakliklart ve yogusma hesab1 TS 825°den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1

ortalama dis ortam sicaklik degerleri g6z Oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, i¢cte Alc1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m kalinli§inda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.16 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4 bolgede
de 0.55 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akisi (q), 1.bolgede; 6.41
W/rnz, 2.bolgede; 9.45 W/mz, 3.bolgede; 11.22 W/mz, 4.bolgede 14.04 W/mz, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2. 3. ve 4.bdlgede ise yogusma
oldugu Cizelge 4.19°da goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli ¢imento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit icerisinde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.17 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.55 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bdlgede; 6.41 W/m?, 2.bolgede; 9.45 W/m?, 3.bdlgede; 11.22 W/m?®, 4.bdlgede
14.04 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.20’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.05 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmas1 halinde (Sekil 4.18 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.53 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna baglh olarak 1s1 akisi (q),
1.bolgede; 6.13 W/m?, 2.bolgede; 9.03 W/m?, 3.bolgede; 10.72 W/m?, 4.bolgede 13.41
W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.21°de

gorilmiistiir.
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Ale1 Levha

T Celik Profil

Eps
Ty
*’*::hh{
o,
-
Ahsap Yonga Levha
. \
e,
\M“*-.
“
.
x,_x
""-\.RH
~
k.'\“‘«“ i L

Sekil 4.16.a A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS

Kullanilmasi
| Dy |
somel I T S T T T T T B o somd
140 mm - U Gelik Profil [140 mm)]
12.5mm - ¢ . — . Jf Alg1 Levha [12.5 mm]
| i |

Sekil 4.16.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmasi Durumu Kesiti

Ti(:

Tl‘)

T[115 ¥. /

T(llS

A Ey 4?/{? & 4,

Sekil 4.16.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.19 A.Y.L.ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece | yigey | T | Ps U q .
Bﬁ‘é‘;si si. | o) | ®ay | wmk) | (wim?) YOGUSMA GRAFIGI
T 20.00 | 2337 s
Tie yiney | 19.17 | 2224 -
g <n 18.94 | 2182 e
3 3, 18.36 | 2115 | 0,55 6,41
= I, 9.20 | 1163
Tas yivey | 8.66 | 1124
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
Tie yivey | 18.77 | 2169
2 ST 18.43 | 2115
3 1, 1758 | 2012 | 055 | 945
= g 408 | 819
Tasyiizey | 3.28 | 774 Yogusma Miktar1
Tas 2.90 | 752 159x10° kg/m’h
T, 20.00 | 2337
o o T | 18542129
o 3[n 18.14 | 2076
a2 Zln 17.13 | 1949 | 0,55 11,22
| 1.10 | 661
Tas yiizey | 0.15 615 Yogusma Miktar1
T -0.30 | 626 228x10° kg/m’h
Ti 20.00 | 2337
Ticyizey | 18.17 | 2089
S 17.67 | 2024
3 £ 1641 | 1864 | > | 1404
2 &n -3.65 | 500
Tass vizey | -4.84 | 468 Yogusma Miktar1
T -5.40 | 415 274x10° kg/m’h




98

Ahsap Yonga Levha
U Celik Profil

Eps

Elvaf Kaph
Cimento Levha

e, 4
- |- e,

Sekil 4.17.a EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS

Kullanilmasi
125 ‘ - H‘— EK.CL. [12.5 mm]
somm] ([T TS S L LT ees o
140 mm L U elik Profl [140 mm]
- . B, ! ‘ AY.L. [11 nm]
| ic |

Sekil 4.17.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmasi Durumu Kesiti

o 1
1 ™1

T(ll§ ¥.

A

T dis

Fp
o, 2 i

%‘0&

Sekil 4.17.c EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Diga Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.20 EXK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Deim | Yizey | T | Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi | SI- ‘c) | ®Pa) | Wm’K) | (W/m?)
T, 20.00 | 2337 J—
Tioyirey | 19.17 | 2224
g8 2T 18.62 | 2142 /
3 3 18.05 | 2063 | 0,55 6,41
= I, 8.89 | 1140
Tas yivey | 8.66 | 1124
Tas 8.40 | 1102
T, 20.00 | 2337
Tie yivey | 18.77 | 2169
z 2T 19.97 | 2063
3 £ 1712 1949 | 055 | 945
= g 3.62 | 790
Tasyiney | 3.28 | 774
Ty 2.90 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
o ol Ticwe [ 18.54 1 2129 A
o Bm 17.59 | 2012 P
a2 Zln 16.58 | 1888 | 0,55 11,22 g
| 0.55 | 633
Tasyiey | 0.15 | 615
T -0.30 | 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
T yigey | 18.17 | 2089
& =l 16.99 | 1900
3 £ 1572 1783 | 07 | 140 e
% &n 434 | 492
Tass yizey | -4.84 | 468
Tas -540 | 415 Yogusma Yok
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Odun Lifli Levha
1T Celikk Profil

Eps

___f\-
aH::ha,a-r."'
e,
Cimentolu Yonga 3
Levha
~
R“m
-
‘M“\.x
R‘*—.‘_\_\_
K\“x
~
~Jb

Sekil 4.18.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS

Kullanilmasi
| DI§ |
somm . LT P T T T T T TR, s ot
140mm [—————————— U Celik Profil [140 mm]
1s:mm 1 ] o T ; O.L.L. [18 mm]
| iC |

Sekil 4.18.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Kesiti

1450 0

[ T T
Tig

o
T1 z
T
Ttll.s ¥, Z
T(IIS
On & ]
e N Lo

Sekil 4.18.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.21 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece | yizey | T | Ps U q .
pogesi | S| (O [ @) | oVm’K) | (Wi YOGUSMA GRAFIGI
Ti 20.00 | 2337 Ry
Ticyiey | 19.20 | 2224
8 = 18.36 | 2115 /
3 gl 17.80 [ 2037 | 053 | 613 | ¥ —
= I, 9.05 | 1147 e
Tasgyiirey | 8.65 | 1117
Tass 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
Tic yivey | 18.83 | 2169
g 3T 17.58 | 2012
3 1, 1676 | 1912 | 053 | 9.03
% gl 3.86 | 807 —
Tasyirey | 3.26 | 774
Ty 290 | 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 —
o o T | 18.61] 2142 R
o Bm 17.12 | 1949
3 = 16.16 | 1841 | 053 | 1072
| 0.84 | 647
Tassizey | 0.13 | 615 ‘
T -0.30 | 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 :
T yigey | 18.26 | 2102
3 E[T 16.40 | 1864
3 £ 1519 1726 | 07 | B4
% &n -3.97 | 437
Tars vizey | 4.86 | 471 ,,
Tas -5.40 | 415 ” Yogusma Yok
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4.7. Dikmeler Arasi 0.05 m’lik EPS Yalitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her {i¢ kesitte de dikmeler arasi bosluga i¢ yiizeye dayali 0.05 m kalinliginda
EPS kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece
giin bolgesine gore karsilastirilmasi amaglanmistir. Her bir kesitin yiizey sicakliklar ve
yogusma hesab1 TS 825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis

ortam sicaklik degerleri goz Oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Ahsap yonga levha ve al¢1 levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m kalinliginda yalitim
malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.19 a-b-c); Isil gecirgenlik degeri (U), 4 bolgede
de 0.55 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akis1 (q), 1.bolgede; 6.41
W/mz, 2.bolgede; 9.45 W/mz, 3.bolgede; 11.22 W/mz, 4.bolgede 14.04 W/mz, olarak
hesaplanmistir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2. 3. ve 4.bdlgede ise yogusma
oldugu Cizelge 4.22°de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Elyaf kapli ¢cimento levha ve ahsap yonga levha kaplamali kesit igerisinde 0.05 m
kalinliginda yalittim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.20 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.55 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 6.41 W/m?, 2.bolgede; 9.45 W/mz, 3.bolgede; 11.22 W/m?, 4.bolgede
14.04 W/m?®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.23’te gorilmiistiir.
e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Cimentolu yonga levha ve odun lifli levha kaplamali kesit i¢erisinde 0.05 m kalinliginda
yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.21 a-b-c); Isil gegirgenlik degeri (U), 4
bolgede de 0.53 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagli olarak 1s1 akist (q),
1.bolgede; 6.13 W/mz, 2.bolgede; 9.03 W/rnz, 3.bolgede; 10.72 W/rnz, 4.bolgede 13.41
W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.24’te

goriilmiistiir.
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Alp1 Levha

T Celik Profil

Ahsap Yonga Levha

<

Sekil 4.19.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS

Kullanilmasi
| D13 |
11mm = | =—— A.Y.L.[11 mm]
| |
07 ) 40 mm | U Gelik Profil [140 m)]
e MR MG TaTATaTa TG ATaTATAATATATANATATA, TATOYATIE I
| R |
ic

Sekil 4. 19.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS
Kullanilmasi Durumu Kesiti

1 | 50 1‘2 3
Tig
T2
Tlll.s Y. Z
T(h.s
B> & fp A,
£ By i zﬁ"‘%

Sekil 4.19.c A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda ige Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.22 A.Y.L. ve Alc1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ige Dayali EPS

Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki
Derece | yijze T Ps U 3
Bﬁ‘é‘;si si. | o | ®n | owmio | wimd YOGUSMA GRAFIGI
Tie 20.00 | 2337 P
Ticyizey | 19.17 | 2224 e
g5 T 18.94 | 2182 -~
3 3, 978 | 1211 | 055 6,41
= I, 920 | 1163
Tasyiney | 8.66 | 1124
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tie 20.0 | 2337 |
Ticyirey | 18.77 | 2169 -
g 3| 18.43 | 2115 //
3 £ 493 | 866 | 055 | 945 ~
= g 408 | 819
Taig yiizey | 3.28 774 Yogusma Miktar1
Tas 290 | 752 154x10° kg/m’h
Tie 20.0 | 2337
o 2T [ 1854 ] 21129
S T 18.14 | 2076
2 Z[m 2.11 | 710 0,55 11,22
= 2T 1.10 | 661
Tas yiizey | 0.15 615 Yogusma Miktart
T 030 | 626 224x10° kg/m*h
Ti 20.00 | 2337
Ticvie | 18.17 | 2089
S 17.67 | 2024
3 £ 239 | 535 | O | 1404
2 &n 3.65 | 500
Tass vizey | -4.84 468 Yogusma Miktari
T -5.40 | 415 278x10°° kg/m’h
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Ahsap Yonga Levha

U Celik Profil

Elyaf Kaph
Cimento Levha

Sekil 4.20.a EK.CL. Ve A.Y.L Kaplamah Hafif Celik Duvarda Ice Dayali EPS

Kullanilmasi

DI§
12.5 mm EK.CL.[12.5 mm]
SO o mm | U Celik Profil [140 mm]
50 (Y ETATATATETATE) [ TATATATSTATATE) ] EPS [50 mm]
somm| |11 TATATUTAOTATATAYETATATOYATATeT TATTATS I

Ic

Sekil 4.20.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda ice Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Kesiti

Ty
]

T dig

&
o, %,

By An
Y £

Sekil 4.20.c EX.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.23 E.K.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS

Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .

Bﬁg‘;si Y;Zce.:y ("TC) (52) (W/EZK) Wi YOGUSMA GRAFIGI
Tie 20.00 | 2337
Tioyiey | 19.17 | 2224

g on 18.62 | 2142

3 3, 9.46 | 1187 0,55 6,41

= I, 889 | 1140
Tasyirey | 8.66 | 1124
Tass 840 | 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337
Ticyirey | 18.77 | 2169 o -

g 3T 17.97 | 2063 S

3 .:ST2 447 | 842 0,55 9,45

= g 3.62 | 790
Tasyiey | 328 | 774
Ty 2.90 752 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337

o o Tewe [1854] 2129 A

o Bl 1759 | 2012 e

a2 Zln 1.56 | 685 0,55 11,22 g

| 0.55 | 633
Tasyirey | 0.15 | 615
T -0.30 626 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337
Tiovines | 18.17 | 2089

S 1699 | 1900

3 £ 3.07| 479 0.55 | 14,04

% &n 434 | 492
T vizey | -4.84 | 468
Tas -5.40 415 Yogusma Yok
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Odun Lifli Levha

U Celik Profil

Cimentolu Yonga

Levha

Sekil 4.21.a O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS

Kullanilmasi
DI§
14 mm = ¢.Y.L [14mm]
90 mm 140mm ———————————— U (elik Profil [140 mm]
soual [P S Ry et
ic

Sekil 4.21.b O.LL. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Kesiti

Tig

Tasy. z

T das

s [=]
2, Sy, T

Sekil 4.21.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali EPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.24 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda ige Dayali EPS

Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki
Derece ..
pon Yazey (oTC) (ﬁz) (W/IHJIZK) Wi YOGUSMA GRAFIGi
T, 20.00 | 2337
Tioyiney | 19.20 | 2224
3 2| 18.36 | 2115
a2 =l 9.60 | 1195 | 0,53 6,13
= I 9.05 | 1147
Tasyirey | 8.65 | 1117
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
T yiey | 18.83 | 2169 —
5 =|n 17.58 | 2012
32 Eln 468 | 854 | 053 | 9,03
= 2 3.86 | 807
Tais yiizey | 3.26 774
T 2.90 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
o o T [ 1861 12142 —
o =l 17.12 | 1949
a =l 181 | 695 | 0,53 10,72
] 0.84 | 647
Tasviey | 0.13 | 615
Tas -0.30 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
. Tiyiey | 1826 | 2102
é g E }26..;‘2 1585634 03 134l //
% 4aln 397 | 437
Tasviey | -4.86 | 471
T -5.40 415 Yogusma Yok
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4.8. Dikmeler Aras1 0.14 m’lik Mineral Yiin, Dista XPS Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m
kalinliginda mineral yiinii, dis ytizeyde XPS kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan
performanst ve kesitleri 4 farkli derece gilin bolgesine gore karsilagtirilmasi
amaglanmistir. Duvarlarda kullanilan hafif ¢elik dikmelerin 1s1 kopriisii olusturmasi
nedeniyle hazirlanan kesit iizerine disaridan yalitim malzemesi kullanilmasi durumu

incelenmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.22 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.19 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.22 W/m?, 2.bolgede; 3.28 W/m?, 3.bolgede; 3.89 W/mz, 4.bolgede
4.87 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2. 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.25’te goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.23 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.19 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.22 W/m?, 2.bdlgede; 3.28 W/m?, 3.bdlgede; 3.89 W/m?, 4.bdlgede
4.87 W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1. Ve 2.bolgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.26’da goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.24 a-b-c); Isil geg¢irgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.19 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.19 W/mz, 2.bolgede; 3.22 W/mz, 3.bolgede; 3.83 W/mz, 4.bolgede
4.79 W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1. ve 2.bdlgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.27°de goriilmistiir.
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Al Levha

Buhar Dengeleyici

=

L~ "'-\\

4

Sekil 4.22.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1

= AYL.[11mm]
{ ZSM XPS [50 mm]

Mingral Yin [140 mm]

U Celik Profil [140 mm]
’_._ Buhar Dengeleyici [0.18 mm]

Algt Levha [12.5 mm]

1

Sekil 4.22.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumu Kesiti

now . w 2hpe
Tig
T(IIS
1 Ty & G,
S " %%;:@

Sekil 4.22.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.25 A.Y.L. ve Alg¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin,
Dista XPS Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .
. Yiizey T Ps U q = c
Bi(i;llézsi Sic. ‘o) (Pa) | Wm*K) | (W/m?) YOGUSMA GRAFIGI
Ti 20.00 | 2337 ] \
Tieyizey | 19.71 | 2294 : 3
- T, 19.63 | 2280 3 |
S Elr 19.63 | 2280 5
T : 0,19 200 |3
g2 Z|T; 11.85 | 1383 :
~ T, 8.68 | 1124
Tasyizey | 849 | 1109
T 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 ; .
Ticyizey | 19.57 | 2280 ; |
- T, 19.46 | 2266 : J
o @ ]
|T 19.45 | 2252 “
:s .g 2 0,19 3,28 1 /
2 Z|T; 7.99 | 1072 —
o T, 331 771 3
Tass yizey | 3.03 157 Yogusma Miktari
Tass 2.90 752 84x10° kg/m’h
Tic 20.00 | 2337 ] i
Ticviger | 19.49 | 2266 3 J
= 2| L 19.36 | 2252 ] |
St o
2 5 T, 19.35 | 2238 0.19 3,89
2 =T 5.74 915
“ 2T, 0.18 | 619 ‘
Ty yiizey | -0.14 616 Yogusma Miktari
Tas -0.30 626 147x10° kg/m*h
Ti 20.00 | 2337 ] i -
Ticviey | 19.37 | 2252 |
= g T, 19.19 | 2224 3 |
e |, 19.19 | 2224 0,19 487 |1 )
2 Sl 2.16 715 g |
< g, 4.79 | 468 ¥
Tass vigey | -5.21 408 Yogusma Miktari
T -5.40 415 199x10°° kg/m’h
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Ahsap Yonga Levha

*_ .Buhar Dengeleyici
T Celik Profil

q"“:nﬁ:hI‘»-]_.in-e-ral Yiin
"

=
N
Flyaf Kaph
Ciunento Levha
~ -
. \ Xps
\"‘*-\_ \
HH"&._ *
.
~
\u
.,
e, |~

it

Sekil 4.23.a EKK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1

| ERGL [125 mm]

AOAA xps 50 mm)

Mineral Yitn [140 mm]

U Gelik Profil [140 mm]
: Buhar Dengeleyioi [0.18 mm]
AY.L [11 mm]

Sekil 4.23.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmasit Durumu Kesiti

50 140~
Tig
o
T(lls
E £ 8
i, ly
‘ iy, 5

Sekil 4.23.c EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.26 E.XK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece

B.(;lzgsi Y;Zc?y ("TC) (11::) (W/EZK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
Tie 20.00 | 2337 3 R
Ticyivey | 19.71 | 2294 : ;‘
= T 19.52 | 2266
é :ETz 1952 ] 2266 | e | ¥
2 4T, 11.74 | 1374
i B 857 | 1117
Tasyiney | 849 | 1109
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337 ;
Tieyiney | 19.57 | 2280
o T 19.30 | 2235 _
é éTz 1929] 2238 | |0 ////
2 I, 7.83 | 1058 L
~ T, 3.15 | 763
Tas yirey | 3.03 | 757
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 ]
Ty vigey | 19.49 | 2266 : 3
= %Tl 19.17 | 2224 |
‘§ é % 159.'5156 2920234 0,15 3,89
e @n -0.01 | 611
Tass viizey | -0.14 616 Yogusma Miktari
Ty -0.30 | 626 61x10° kg/m’h
Tie 20.00 | 2337 : N
Tiwiney | 1937 | 2252 |
m =T 18.96 | 2196 ij |
S g 1895 2196 | o019 | 487 |: |
2 §r 192 | 700 : /
< g, 25,03 | 401
Tass yizey | -5.21 408 Yogusma Miktari
Ty -5.40 | 415 101x10° kg/m’h
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Sekil 4.24.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Digta XPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.27 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece ..
. Yiizey T Ps U q = e
Bg';si si. | o | ®ay | wm) | wWm? YOGUSMA GRAFIGI
Ti 20.00 | 2337 R
Tieyizey | 19.72 | 2295 |
. T, 19.41 | 2252 |
S =T 1941 | 2252 il
3 I ' 018 | 219 | ¥
g Z|T 11.76 | 1383
- Ts 8.63 1117
Tass yivey | 8-49 1109
Tas 8.40 1102 Yogusma Yok
Tiq 20.0 2337 5 . R
Tieyizey | 19.58 | 2280 |
s T, 19.13 | 2210 ; “‘
glT 19.13 | 2210 :
3 £ 018 | 322
2 2|1 7.85 1058
o T, 3.24 768
Tasyivey | 3.03 757
T 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 o
Tiwizee | 19.50 | 2266 |
= 2|1 18.97 | 2196 |
= B
2 = T, 18.97 | 2196 018 sg3 |1
2 T, 5.58 909
« ¥, 011 | 878
Tass yizey | -0.15 616 Yogusma Miktar1
T -0.30 626 21x10°° kg/m*h
Tic 20.00 | 2337
Tievizey | 19.38 | 2252 : |
2 =|T 18.71 | 2155 : |
Qo = :
2 2 T, 18.71 | 2155 0,18 479 | : |
2 BT 195 | 706 /
+ g, 489 | 471 5
Tass yiizey | -5.21 408 Yogusma Miktari
T -5.40 415 47x10°° kg/m’h
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4.9. Dikmeler Arasi 0.14 m’lik EPS, Dista XPS Yahitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ¢ kesitte de i¢ yiizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m
kalimhiginda EPS, dis yiizeyde XPS kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan
performanst ve kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore karsilastiriimasi
amaglanmistir. Duvarlarda kullanilan hafif ¢elik dikmelerin 1s1 kopriisii olusturmasi
nedeniyle hazirlanan kesit ilizerine disaridan yalitm malzemesi kullanilmasi durumu

incelenmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, i¢cte Al¢i Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.25 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.17 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.03 W/mz, 2.bolgede; 2.99 W/mz, 3.bolgede; 3.55 W/mz, 4.bolgede
4.44 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2. 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.28’de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmas1 halinde (Sekil 4.26 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.17 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bdlgede; 2.03 W/m?, 2.bolgede; 2.99 W/m?, 3.bdlgede; 3.55 W/m?, 4.bolgede 4.44
W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1. Ve 2.bolgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.29°da goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.27 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.17 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.00 W/mz, 2.bolgede; 2.95 W/mz, 3.bolgede; 3.50 W/mz, 4.bolgede
4.38 W/m’, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1. Ve 2.bélgede yogusma olmadig, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.30°da goriilmiistiir.
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Sekil 4.25.¢c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista XPS
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.28 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista XPS
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .
N Yiizey T Ps U q = o
B.(;l‘;si Sic. ‘o) (Pa) | WmK) | (W/m?) YOGUSMA GRAFIGI
Tic 20.00 | 2337
Tioyiey | 1974 | 2294 /
g T, 19.66 | 2280 L
E|T 19.66 | 2280 -
3 S 017 | 203
2 T 11.55 | 1356 —
A s VA 8.65 | 1117
Tasyivey | 848 | 1109
Tass 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tieyizey | 19.61 | 2280
g T 19.50 | 2266
QO )
2T 19.50 | 2266
3 5 2 0,17 2,99
g Z|T; 7.54 | 1036
o T, 3.27 771
Tais yiizey 3.02 757 Yogusma Miktari
Tass 2.90 752 5x10°° kg/m’h
Tic 20.00 | 2337
Tic viizev 1954 2266
= = I 19.41 | 2252
t
2 3 T, 1941 | 2252 0.17 sss |1
2 ETs 521 814 =
e @n 0.14 615 ‘
Tass yiizey | -0.16 621 Yogusma Miktari
T -0.30 626 13x10° kg/m’h
Ti 20.00 | 2337
Ticvizey | 1942 | 2252
= =T 19.26 | 2238
=2 g 1926 | 2238 | 017 | 444
2 §m 150 | 680
< T, 485 | 468
Tass yiizey | -5.22 408 Yogusma Miktari
Ty -5.40 415 45x10° kg/m*h
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Cizelge 4.29 EK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista XPS

Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki
Derece ..
Bi(i;li;:si Y;Zc?y ("TC) (11::) (W/EZK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
Tie 20.00 | 2337 , ] R
Tieyiey | 19.74 | 2294 ] //’
o T 19.56 | 2280 o
S Em 1956 | 2280 | s | F |
2 I, 11.45 | 1347 ’ : ]
i B 855 | 1117
Tassyiey | 848 | 1117
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tie 20.00 | 2337 ; .
Tieyivey | 19.61 | 2280
o T 19.36 | 2252
é éTz 1936 2052 | 209
2 S|T; 7.40 | 1029
~ T, 3.13 | 763
Tassyiey | 3.02 | 757
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337
Tivigey | 19.54 | 2266
= g T, 19.24 | 2224
e é T, 19.24 | 2224 0.17 355
2 ElT1; 504 | 872
- 9 T, -0.03 | 611 ‘
Tass yiizey | -0.16 621 Yogusma Miktari
Ty -0.30 | 626 3x10° kg/m*h
Tic 20.00 | 2337
Tievizey | 19.42 | 2252
= g T, 19.05 | 2196 ]
2 £ T, 19.04 | 2196 0,17 444 |
2§ 1.28 | 671 1
<+ g, -5.06 | 405 i
Tais yvigey | -5.22 408 Yogusma Miktari
T -5.40 | 415 21x10° kg/m*h
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Cizelge 4.30 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista XPS
Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .
. Yiizey T Ps U q = C o
pom | sie. o) | ®a | WmK) | Wimd) YOGUSMA GRAFIGI
geSl
Tie 20.00 | 2337 b
Tic yizey 19.74 | 2294
= T 19.46 | 2266
o =
gl T 19.46 | 2266
3 T2 0,16 2,00
I 11.47 | 1356 8l
I 8.61 | 1117
Tasyirey | 848 | 1109 :
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Ti 20.00 | 2337 . L e
Tie yitzey 1962 | 2280 | | | =
= T 1921 | 2224
O [
2l T 1921 | 2224
3 e 0,16 2,95
2 3T 7.42 | 1029
o
Ty 3.21 768
T yizey 3.02 757 :
Tas 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 T
Tic viizev 1 955 2266 ///
@ =T 19.06 | 2210 /
S it 19.06 | 2210 /
[ < 2 . //
o = 0,16 3,50 /
2 T, 507 | 878 "
e @n 0.07 615
Tasyizey | -0.16 | 621 H
Ty -0.30 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 L |
Tic yiizey 19.43 | 2252
@ =T 18.83 | 2169
S g 18.82 | 2169 | 016 | 438
£ S_ T, 132 | 471
5 T, -4.93 | 408
T viizey -5.22 Yogusma Miktart
Tas -5.40 | 415 11x10°° kg/m’h
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4.10. Dikmeler Arasi 0.05 m’lik EPS, Dista XPS Yahitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ yilizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga i¢
ylzeye dayali 0.05 m kalinliginda EPS, dis ylizeyde XPS kullanilmasiyla kesitin 1s1l
konfor agisindan performans: ve kesitleri 4 farkli derece giin bdlgesine gore
karsilastirilmas1 amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar1 ve yogusma hesab1 TS
825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri

g0z Oniine alinarak hesaplanmustir.

e Dista Ahsap Yonga Levha, i¢cte Alc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.28 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.31 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.58 W/mz, 2.bolgede; 5.28 W/mz, 3.bolgede; 6.27 W/mz, 4.bolgede
7.84 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1., 2. ve 3.bdlgede yogusma olmadigy,
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.31°de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.29 a-b-c); Isil geg¢irgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.31 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.58 W/m?, 2.bolgede; 5.28 W/m?, 3.bolgede; 6.27 W/m?, 4.bolgede 7.84
W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge 4.32°de

goriilmiistiir.
e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.30 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.30 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.49 W/mz, 2.bolgede; 5.15 W/mz, 3.bolgede; 6.11 W/mz, 4.bolgede
7.64 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.33’de goriilmiistiir.
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Sekil 4.28.c A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda ice Dayali EPS,
Dista XPS Kullanilmasi Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)



Cizelge 4.31 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS,

125

Dista XPS Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .

B.(;lggsi Y;Zc?y ("TC) (53) (W/EZK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337 3
Teyumey | 19.53 | 2266 /
T, 19.41 | 2252

i 19.40 | 2252
3 g, 1429 | 1629 | 031 3,58 1
= I, 13.96 | 1598
Ts 8.85 | 1132
Tasyirey | 8.54 | 1109
Tas 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 N
Tieyiney | 19.31 | 2238
T, 19.12 | 2210
2 4T 19.12 | 2210 ¥
3 & 1158 | 1365 | 031 | 528
% g, 11.10 | 1321
Ts 3.56 | 790
Tasyirey | 3.11 | 763
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
T 20.00 | 2337
Tievizee | 19.19 | 2224
T, 18.96 | 2196
5 3T, 18.96 | 2196
3 T, 10.00 | 1227 | 031 6,27
e iV 9.44 | 1179
Ts 048 | 633
Tass yiizey | -0.05 611 Yogusma Miktari
T -0.30 | 626 12x10° kg/m*h
T, 20.00 | 2337
Tiyies | 1898 | 2196
5 AT s [aiss
QO |12 .
- 749 | 1036 | 21 | T84 /
% g 6.78 | 988
Ts 442 | 452
Tass yiizey | -5.09 405 Yogusma Miktari
Ty -5.40 | 415 38x10° kg/m’h
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Cizelge 4.32 EX.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda ice Dayali EPS, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece ..
Bglgzsi Y;Z:y (“f:) (11::) (W/Esz) (W;lmz) YOGUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337
Tieyiney | 19.53 | 2266 E—
T, 19.23 | 2224
5 A 19.23 | 2224 I
3 3T, 14.11 | 1608 | 031 358 ¥
% 9. 13.79 | 1577 “
Ts 8.67 | 1124
Tasyizey | 8.54 | 1109
Tas 8.40 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
Ticyizey | 19.31 | 2238 ; \
T, 18.87 | 2182 " /
e 18.86 | 2182 |4
3 £, 1132 | 1338 | 031 5,28
o= Y 10.84 | 1295 -
Ts 330 | 774
Tasyizey | 3.11 | 763
Tais 2.90 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 P
Tiviey | 19.19 | 2224 - T
T, 18.65 | 2142 /
g g 18.65 | 2142
3 T, 969 | 1203 | 031 6,27
i ) 9.13 | 1155
Ts 0.17 | 619
Tasyizey | 005 | 611
Tais -0.30 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 ;
Tioyiey | 18.98 | 2196 ]
T, 18.32 | 2102 ;
2 T 18.31 | 2102 /
3 &m 7.11 | 1008 | 031 784 |1 !
% T 6.40 | 961
Ts 481 | 468
Tasyizey | 509 | 405 ]
Tas 540 | 415 Yogusma Yok
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Cizelge 4.33 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali EPS, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .

Bg;gsi Y;Zc?y ("TC) (%::) (W/InleK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
T, 20.00 | 2337 ,
Tieyizey | 19.55 | 2266 /
T, 19.06 | 2210 /

§ 2T 19.06 | 2210

2 % T 14.07 | 1608 | 0,30 3,49 :

= =l 13.76 | 1577
Ts 8.77 | 1132
Tasyiney | 8.54 | 1109
T 8.40 | 1102 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 I3
Tiyiey | 19.33 | 2238
T, 18.62 | 2142

§ 3| T 18.61 | 2142 )

2 £ 1126 ] 1338 | 0,30 5,15

% gl 10.80 | 1295
Ts 345 | 774
Tasyiey | 3.11 | 763
T 290 | 752 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337 R
Tiwiey | 19.21] 2224 ,

T, 1836 | 2115

%g‘ gTz 1836 | 2115 /

2 Z|m 9.63 | 1195 | 030 6,11 -

= 2| 9.08 | 1135 e
Ts 035 | 624 '

Tasyirey | -0.06 | 616
Ty -0.30 | 626 Yogusma Yok
T, 20.00 | 2337
Tioyiney | 19.01 | 2196
T, 17.95 | 2050

8 E|n 17.94 | 2050

3 E|n 7.02 | 1001 | 030 7,64

- Y 6.33 | 954
Ts -4.58 | 460
Tasyiney | -5-09 | 405
T -5.40 | 415 Yogusma Yok
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4.11. Dikmeler Aras1 Dis Yiizeye Dayah 0.05 m’lik EPS, Dista XPS Yahtim

Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga dis
yilizeye dayali 0.05 m kalinhiginda EPS, dis yiizeyde XPS kullanilmasiyla kesitin 1s1l
konfor agisindan performans: ve kesitleri 4 farkli derece giin bdlgesine gore
karsilastirilmast amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklari ve yogusma hesabi TS
825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri

g6z Online alinarak hesaplanmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.31 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.31 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.58 W/m?, 2.bolgede; 5.28 W/m?, 3.bolgede; 6.27 W/mz, 4.bolgede
7.84 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1., 2. ve 3.bdlgede yogusma olmadigy,
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.34’te goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmas1 halinde (Sekil 4.32 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.31 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.58 W/m?, 2.bdlgede; 5.28 W/m?, 3.bdlgede; 6.27 W/m?, 4.bdlgede
7.84 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bélgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.35’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmas1 halinde (Sekil 4.33 a-b-c); Isil geg¢irgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.30 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.49 W/mz, 2.bolgede; 5.15 W/mz, 3.bolgede; 6.11 W/mz, 4.bolgede
7.64 W/m?®, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.36°da goriilmiistiir.
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Dista XPS Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.34 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS,
Digta XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogugma Tahkiki

Dé?: | vy T Ps v 1 YOGUSMA GRAFIGi
Bilgesi Sic. CC) | (Pa)y | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tig¢ yiizey 19.53 | 2266 L 'S
T1 19.41 | 2252 ] /
5 = 19.40 | 2252 :
3 | 19.08 | 2210 | 031 358 | ko
f s 13.96 | 1598
TS 8.85 | 1132
Tdig ylizey | 8.54 | 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.0 | 2337
Tig¢ yiizey 19.31 | 2238 ] s
T 19.12 | 2210 5 /
Z 3|12 19.12 | 2210 5 /
3 =(13 18.65 | 2142 | 0,31 5,28
% Elma 11.10 | 1321
TS 3.56 | 790 ]
Tdis yiizey 3.11 763
Tdis 290 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 , ;
Tig yiizey | 19.19 | 2224 :
Tl 18.96 | 2196 :
2 3 18.96 | 2196 j Y
3 =[m 1839 | 2115 | 031 627 | /
o g T4 944 | 1179 ./
TS 048 | 633
Tdis yiizey | 0.05 | 611 Yogusma Miktar
Tdis -0.30 | 626 12x10° kg/m*h
Tic 20.00 | 2337 v
Tig¢ yiizey 18.98 | 2196 1
o - T1 18.70 | 2155 ; /
gl 18.69 | 2155 ]
é £[m 17.99 | 2063 | 31 784 1 / |
% g 6.78 | 988 1~
Ts 442 | 452 ,
Tdig yiizey | 5.09 405 Yogusma Miktari
Tdis -5.40 | 415 38x10°° kg/m’h
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Cizelge 4.35 E.XK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Diga Dayali1 EPS,
Digta XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

DGerﬁife Yiizey T Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. °cC) | ®a) | Wm’K) | (W/m?)

Ti¢ 20.00 | 2337 Ly
Tic¢ ylizey 19.53 | 2266 /
Tl 1923 | 2224 ¥

g Am 19.23 | 2224

3 31 1891 | 2182 | 031 358 | ¥

% dn 13.79 | 1577
TS 8.67 | 1124
Tdis ylizey 8.54 | 1109
Tdis 840 | 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 , ]
Tig yiizey | 19.31 | 2238 3 AT
T 18.87 | 2182

2 4m 18.86 | 2182

3 £l 1839 | 2115 | 031 5.8

% Y 10.84 | 1295 s
Ts 330 | 774
Tdis ylizey 3.11 763 ,
Tdis 290 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ;
Tic yiizey | 19.19 | 2224 ’
Tl 18.65 | 2142

3 18.65 | 2142

3 Z13 18.09 | 2076 | 031 6,27

» g T4 9.13 | 1155
T5 0.17 | 619
Tdig yiizey | 0.05 611
Tdis 030 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig ylizey 18.98 | 2196
Tl 1832 | 2101

8 FHm 1831 | 2101

3 £ 1760 | 2012 | 931 7,84

= [V 6.40 | 961
T5 481 | 468
Tdis yiizey | 5.09 405 Yogusma Yok
Tdis -5.40 415
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Cizelge 4.36 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Diga Dayali EPS,
Dista XPS Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

DGerif:e TS c ba o i YOGUSMA GRAFIGI
Bolgesi Sic. CC) | (Pa) | (Wm’K) [ (W/m?)
Tig 20.00 | 2337 .
Tig yiizey | 19.55 | 2266 /,”
Tl 19.06 | 2210 /
8 41 19.06 | 2210 :
3 g3 18.75 | 2155 0,30 3,49
i {14 13.76 | 1577
TS 8.77 | 1132
Tdis yiizey | 8.54 | 1109
Tdis 840 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey 19.33 | 2238 )
T1 18.62 | 2142 //
i 18.61 | 2142 P
3 :‘,:: 13 18.15 | 2076 0,30 5,15 -
i =14 10.80 | 1303 28
TS5 345 | 779
Tdis yiizey | 3.11 | 763
Tdis 290 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ;
Tic yiizey | 19.21 | 2224 ) -
Tl 18.36 | 2115 /
T 1836 | 2115 /
S Eu 13 17.81 | 2037 0,30 6.11
: g T4 9.08 | 1155
TS 035 | 624
Tdis ylize 0.06 616
lez — -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Ti¢ yiizey 19.01 | 2196
Tl 17.95 | 2050
5 Fm 17.94 | 2050
3 & 1725 | 1961 | 030 7,64 /
= 633 | 954
T5 458 | 460
Tdig yiizey 5.09 405 Yoqusma Yok
Tdis -5.40 | 415
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4.12. Dikmeler Arasi1 Dis Yiizeye Dayah 0.05 m’lik Mineral Yiin, Dista XPS

Yalitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga dis
ylizeye dayali 0.05 m kalinliginda mineral yiinli, dis yiizeyde XPS kullanilmasiyla
kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore
karsilastirilmas1 amaglanmigtir. Bu malzemelerin buhar difiizyon direng faktoriine gore

duvarlarin nefes almasina engel olup olmadigi ¢izelgelerden gbézlenmistir
e Dista Ahsap Yonga Levha, i¢cte Alc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.34 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/mz, 2.bolgede; 5.59 W/mz, 3.bolgede; 6.63 W/mz, 4.bolgede
8.30 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1. ve 2. bélgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.37°de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.35 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bdlgede; 5.59 W/m?, 3.bdlgede; 6.63 W/m®, 4.bdlgede
8.30 W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1., 2. ve 3. bolgede yogusma olmadigi, ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.38’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.36 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.32 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.69 W/mz, 2.bolgede; 5.44 W/mz, 3.bolgede; 6.46 W/mz, 4.bolgede
8.08 W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.39’da goriilmiistiir.
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Cizelge 4.37 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali
Mineral Yiin, Digta XPS Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?: | viizey T Ps v 1 YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. O | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Ti¢ 20.00 | 2337 . ;
Tig yiizey | 19.51 | 2266
T1 19.37 | 2252 ,
B oT12 19.37 | 2252
2 E3 19.03 | 2196 | 0,33 39 | F [
. = 14.29 | 1629
T5 8.87 | 1140
Tdis ylizey 8.55 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Ti¢ yiizey 19.27 | 2238
T1 19.07 | 2210
g T2 19.07 | 2210
3 &3 18.57 | 2142 | 0,33 5,59
ol 11.58 | 1365
TS 3.60 | 790
Tdis yiizey 3.12 763
Tdis 290 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig¢ ylizey 19.14 | 2210
T1 18.90 | 2132
5 31 18.90 | 2132
2 Fm 1830 | 2102 | 033 | 663 /
B = p—
- T4 10.00 | 1227 .
TS 053 | 633
Tdis yiizey | 0.03 | 611 Yogusma Miktari
Tdis 030 | 626 39x10°° kg/m*h
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 18.92 | 2182
T1 18.62 | 2142
3 FHT12 18.62 | 2142
2 Em 1787 | 2050 | 033 | 830 /
2 g 749 | 1036 -
TS 437 | 452
Tdis yiizey 5.07 405 Yogusma Miktari
Tdis 540 | 415 101x10°® kg/m’h
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Cizelge 4.38 E.KK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin, Digta XPS Kullanilmas: Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece

Bf;ggsi Y;IZ:Y (°TC) (11::1) (W/EZK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
Tig 20.00 | 2337 .
Ti¢ ylizey | 19.51 | 2266
Tl 19.19 | 2224
2 Jm 19.18 | 2224
3 18.84 | 2182 | 033 3,79
. = P 14.10 | 1608 ’
TS 8.69 | 1124
Tdis yiizey | 8.55 | 1109 Yogusma Yok
Tdis 8.40 | 1102
Tig 20.00 | 2337 ;
Tig yiizey | 19.27 | 2238 1
Tl 18.80 | 2169
g 912 18.80 | 2169
3 &1 1829 | 2102 | 0,33 5,59
o= b 1131 | 1338
TS 332 | 774
Tdig ylizey | 3.12 763
Tdis 290 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey | 19.14 | 2210
Tl 18.58 | 2142
3 12 18.57 | 2142
3 213 17.97 | 2063 033 6.63
pl b 9.68 | 1203
T5 0.20 619
Tdis yiizey | 0.03 611
Tdis 2030 | 626 Yogugma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 18.92 | 2182
T1 18.22 | 2089
3 g 18.21 | 2089
3 17.46 | 1999 | 033 8,30
% g 7.09 | 1008
TS 477 | 468
Tdis yiizey | 5.07 405 Yogusma Miktar1
Tdis 540 | 415 4x10° kg/m*h
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Cizelge 4.39 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin, Digta XPS Kullanilmas: Durumunda Yogusma Tahkiki

D(‘:ie: | Yiizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGI
Bolgesi Sic. ©C) | Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tic yiizey | 19.52 | 2266
Tl 19.01 | 2196
2 Jm 19.01 | 2196 '
3 93 18.67 | 2155 | 0,32 3,69
== Y
= 14 14.06 | 1608
T5 879 | 1132
Tdis ylizey | 855 | 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ;
Tig yiizey | 19.29 | 2238
Tl 18.54 | 2129
g 1 18.54 | 2129
S E 18.05 | 2063 | 032 5,44
% g 1125 | 1330
T5 3.48 | 785
Tdig ylizey | 3.12 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 .
Tig yiizey | 19.16 | 2224
Tl 1827 | 2102
3 Frm 1826 | 2102
a3 23 17.68 | 2024 | 032 6,46
” g T4 9.61 | 1195
T5 039 | 629
Tdis yiizey | 0.04 611
Tdis 030 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 18.95 | 2182 S
Tl 17.83 | 2037
3 g 17.83 | 2037
3 g1 17.10 | 1949 | 932 8,08
o= [V 7.00 | 1001
T5 454 | 456 —
Tdis ylizey 5.08 405
Tdisg -5.40 415 Yogusma Yok
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4.13. Dikmeler Arasi 0.05 m’lik Mineral Yiin, Dista XPS Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ yiizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga ic
ylizeye dayali 0.05 m kalinliginda mineral yiinli, dis yiizeyde XPS kullanilmasiyla
kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore
karsilastirilmast amaglanmustir..  Her bir kesitin yiizey sicakliklart ve yogusma hesabi
TSE 825 den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik

degerleri goz Oniine alinarak hesaplanmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Algc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.37 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bolgede; 5.59 W/m?, 3.bolgede; 6.63 W/mz, 4.bolgede
8.30 W/m?, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1. ve 2. bdlgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.40°da gortilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.38 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bdlgede; 5.59 W/m?, 3.bdlgede; 6.63 W/m?, 4.bdlgede
8.30 W/m®, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1., 2. ve 3. bélgede yogusma olmadigi, ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.41°de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittim malzemesi kullanilmasi halinde(Sekil 4.39 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.32 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.69 W/mz, 2.bolgede; 5.44 W/mz, 3.bolgede; 6.46 W/mz, 4.bolgede
8.08 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.42°de goriilmiistiir.
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Sekil 4.37.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin, Dista XPS Kullanilmasi
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Sekil 4.37.¢c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin, Dista XPS Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.40 A.Y.L. ve Alc1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
XPS Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Dériie: | Vizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. cC) | (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.51 | 2266 f
Tl 19.37 | 2252
g 41 19.37 | 2252
3 213 1463 | 1661 | 033 3,79
f q14 1429 | 1629
T5 8.87 | 1140
Tdis yiizey 8.55 1109 Yogusma Yok
Tdis 8.40 | 1102
Tig 20.00 | 2337 ]
Tig yiizey | 19.27 | 2238 ”
Tl 19.07 | 2210
g 12 19.07 | 2210 o
3 _‘5 T3 12.08 | 1411 0,33 5,59 _—
ol EY 11.58 | 1365 —
T5 3.60 | 790
Tdis yiizey 3.12 763 Yogusma Yok
Tdis 2.90 752
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.14 | 2210
Tl 18.90 | 2182
5 312 18.90 | 2182
3 213 10.60 | 1278 | 033 6,63 B /
i 10.00 | 1227
TS 0.53 | 633
Tdig yuzey 0.03 611 Yogusma Miktari
Tdis -0.30 | 626 26x10° kg/m*h
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 18.92 | 2182 ]
Tl 18.62 | 2142
3 FH12 18.62 | 2142
3 g 824 | 1087 | 033 8,30 /
% g 749 | 1036 S
T5 437 | 452
Tdis yiizey 5.07 405 Yogusn_léa Mikgan
Tdis -5.40 | 415 O1x107 ke/mh
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Ahsan Yonga Levha

Buhar Dengelevici
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Sekil 4.38.c E.K.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin, Dista XPS Kullanilmasi Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.41 EX.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda I¢ce Dayali Mineral
Yiin, Digta XPS Kullanilmast Durumunda Yogusma Tahkiki

D(e;rﬁe: | Yiizey T | Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. °cC) | (Pa) | Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337 ,
Tic yiizey | 19.51 | 2266
Tl 19.19 | 2224
g 412 19.18 | 2224
3 33 1444 | 1640 | 0,33 3,79
SR~ BV 14.10 | 1608
TS 8.69 | 1124
Tdis yiizey 8.55 1109 Yogusma Yok
Tdis 8.40 | 1102
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.27 | 2238
Tl 18.80 | 2169
g 512 18.80 | 2169 o
3 &1 11.81 | 1383 | 033 5,59 —
o= BV 11.31 | 1338
TS 332 | 774
Tdis yiizey 3.12 763 Yogusma Yok
Tdis 2.90 752
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey 19.14 | 2210
Tl 18.58 | 2142
g gl 1857 | 2142
3 ;‘j T3 1028 | 1252 | 0,33 6,63 —
2 g™ 9.68 | 1203 :
TS 020 | 619
Tdig yiizey | 0.03 611
Tdis 030 | 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey 18.92 | 2182 -
T1 18.22 | 2089
5 gm 18.21 | 2089
3 £m 783 | 1058 | 033 8,30
% gm 7.09 | 1008
TS 477 | 468
Tdis yiizey | 5.07 405 Yogusma Miktar
Tdis 540 | 415 4x10° kg/m’h
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Odun Lifli Levha
Buhar Dengelevici

Cunentolu Yonga ™ T,
Levha ™

") L.f"' .
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Sekil 4.39.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral Yiin,
Digta XPS Kullanilmas1 Durumu Kesiti
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Sekil 4.39.¢c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral Yiin,
Dista XPS Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.42 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral Yiin,
Dista XPS Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Déll:ielf O viey T Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. 0 (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337 ;
Tig ylizey 19.52 | 2266 —
Tl 19.01 | 2196
I L 19.01 | 2196
5 '§ T3 14.40 | 1640 0,32 3,69 =
% dmn 1406 | 1608
TS 8.79 | 1132
Tdis yiizey 8.55 1109
Tdig 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 |
Tig ylizey 19.29 | 2238 ¥
Tl 18.54 | 2129
g T2 18.54 | 2129
S -;; T3 11.74 | 1379 0,32 5,44
Ei‘ 4 11.25 | 1330 as
T5 348 | 785
Tdig ylizey | 3.12 | 763 Yogugma Yok
Tdis 290 | 752
Tig 20.00 | 2337
Ti¢ ylizey 19.16 | 2224
Tl 1827 | 2102
3 gl 1826 | 2102
2 13 1019 | 1244 | 032 | 646
f; Z| T4 9.61 | 1195
T5 039 | 629
Tdis yiizey 0.04 611 Yoguma Yok
Tdis -0.30 | 626
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey 18.95 | 2182
Tl 17.83 | 2037
5 Em 17.83 | 2037
3 Em 773 | 1050 | 032 8,08
ﬁ- &) T4 7.00 | 1001 |
T5 454 | 456 =
Tdis yiizey 5.08 405 Yogusma Yok
Tdig -5.40 | 415
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4.14. Dikmeler Arasi Mineral Yiin, Dista Mineral Yiin Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m
kalinliginda mineral yiinii, dis yiizeyde mineral yiinii kullanilmastyla kesitin 1s1l konfor
acisindan performanst ve kesitleri 4 farkli derece giin bdlgesine gore karsilastiriimasi
amaglanmistir. Her bir kesitin yiizey sicakliklar1 ve yogusma hesabi1 TSE 825 den 4
bolgeyi temsilen secilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri g6z 6niine

aliarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.40 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.20 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.30 W/m?, 2.bolgede; 3.39 W/m?, 3.bolgede; 4.03 W/mz, 4.bolgede
5.04 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1., 2. ve 3.bdlgede yogusma olmadigy,
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.43’te goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.41 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.20 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bdlgede; 2.30 W/m?, 2.bdlgede; 3.39 W/m?, 3.bdlgede; 4.03 W/m?, 4.bdlgede
5.04 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bélgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.44’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.42 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.20 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.26 W/mz, 2.bolgede; 3.34 W/mz, 3.bolgede; 3.96 W/mz, 4.bolgede
4.96 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.45te gorilmiistiir.
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Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.43 A.Y.L. ve Alc1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin,
Digta Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?:e Yizey | T Ps v, 1, YOGUSMA GRAFIGi
Bilgesi Sic. o) | ®a) | WwmK) | (Wim?)
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.70 | 2294 i
T1 19.62 | 2280 N
§ g 12 19.62 | 2280 :
2 ;5' e 11.56 | 1330 | 020 230 1§ —]
— T4 8.69 | 1124 :
Tdis ,
ylizey |1 Yogusma Yok
Tdis 8.40 | 1102
Tig 20.00 | 2337 3 -
Tig yiizey | 19.56 | 2280 |
Tl 19.44 | 2252 :
§ ’g T2 19.44 | 2252 339 I
2 T T3 7.56 | 1043 | 020 7“
~ T4 332 | 774 ]
;?;sey 3.04 763 Yogusma Miktari
Tdis 200 | 752 174x10°° kg/m’h
Tig 20.00 | 2337 . )
Tig yiizey | 19.48 | 2266 : |
= g1l 19.33 | 2238
S Hm 1933 | 2238 :;; |
2 524 | 884 | 020 | 4,03 J
« 1y 020 | 619 :
Tdis -0.14 616 Yogusma Miktari
Tdis 030 | 626 157x10°° kg/m*h
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.34 | 2238
@ ATl 19.17 | 2224
S g 19.16 | 2224
2 {3 153 | 680 | 020 5,04
¥ S 477 | 468 :
Tdis -5.20 | 408 Yogusma Miktari
Tdis 540 | 415 211x10° kg/m’h
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Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Déri'f: | Yiizey T Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. ©C) | (Pa) | (Wm’K) [ (W/m®)
Tig 20.00 | 2337 S
Tig yiizey | 19.70 | 2294
. Tl 19.51 | 2266
é % ™ 1950 | 2266 | 230
2 413 11.45 | 1640
= s 857 | 1117
Tdis yilizey 8.49 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 B
Tig yiizey | 19.56 | 2280 B
o T 19.27 | 2238
S g 19.27 | 2238
2 = 0,20 3,39
2 T3 7.40 | 1029
& s 3.16 | 768
Tdis ylizey 3.04 757
Yogusma Yok
Tdis 290 | 752
Tig 20.0 | 2337 e
Ti¢ ylizey 19.48 | 2266
o =TI 19.14 | 2210
S Hm 19.13 | 2210
2 so4 | 812 | % 403
o« My 0.00 | 611
Tdis yiizey | -0.14 | 616
Tdis 2030 | 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 R
Tig yiizey 19.34 | 2238
o AT 18.92 | 2182
S g 1891 | 2182 | 20 5.04
2 §m 128 | 671
< Hy 5.02 | 401
Tdis yiizey | -5.20 | 408 -
Tdis 540 | 415 Yogusma Yok
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Odun Lifli Levha
Buhar Dengelevici
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Sekil 4.42.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti

|

Ty, e R

y

T(hs

Sekil 4.42.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece

) Yiiz T P g
B?l;:si oy 0y (P;) - /InjlzK) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGi
Ti¢ 20.00 | 2337 S
Tig ylizey 19.71 | 2294
“ T1 19.39 | 2252
g E|mr 19.39 | 2252
Q5 0,19 2,26
g <13 11.47 | 1356
= |4 864 | 1117
Tdis ylizey 849 | 1109
Tdisg 8.40 1102 Yogusma Yok
Ti¢ 20.00 | 2337 -
Ti¢ yiizey | 19.57 | 2280 |
w | 19.10 | 2210
S gl 19.10 | 2210 |
O = 0,19 3,34 -
g 3|13 7.43 | 1029
A P 326 | 774
Tdig ylizey | 3.03 757
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Ti¢ 20.00 | 2337 -
Ti¢ yiizey 19.49 | 2266 ‘w
m =TI 18.94 | 2182 ;‘
© Elm 18.93 | 2182 |
2 Elm 507 | e8| OF 3,96
«“ Zlr 012 | 615
Tdis yiizey | 0.14 616
Tdis -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.36 | 2252 | -
‘
0 T1 18.67 | 2155 |
= 2|12 18.67 | 2155 0,19 4,96 “‘
2 §[m 132 | 671 |
<+ Zlr4 487 | 47
Tdis yiizey | -5.20 | 408
Tdis 5.40 | 415 Yogusma Yok
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4.15. Dikmeler Aras1 EPS, Dis Yiizeyde Mineral Yiin Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m
kalinliginda EPS, dis yiizeyde mineral ylinii kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan
performanst ve kesitleri 4 farkli derece gilin bolgesine gore karsilagtirilmasi
amaglanmistir. Her bir kesitin yiizey sicakliklari ve yogusma hesabi1 TSE 825 den 4
bolgeyi temsilen secilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri g6z 6niine

alinarak hesaplanmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Al¢1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.43 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.18 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.09 W/m?, 2.bolgede; 3.09 W/m?, 3.bolgede; 3.66 W/mz, 4.bolgede
4.58 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1. ve 2.bolgede yogusma olmadigi, 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.46°da goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.44 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.18 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bdlgede; 2.09 W/m?, 2.bdlgede; 3.09 W/m?, 3.bdlgede; 3.66 W/m?, 4.bdlgede
4.58 W/m’, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.47°de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.14 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.45 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.18 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 2.06 W/mz, 2.bolgede; 3.04 W/mz, 3.bolgede; 3.61 W/mz, 4.bolgede
4.51 W/m?, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.48°de goriilmiistiir.
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Sekil 4.43.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Sekil 4.43.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali1 Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.46 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece .
Giin Y;lzcey (02) (11::) - /ﬂzK) (W‘/lmz) YOGUSMA GRAFiGi
Bolgesi )
Ti¢ 20.00 | 2337
P
Tic yiizey | 19.73 | 2294 -
/
T 19.65 | 2284 |
S Em 19.65 | 2280 S
© T 0,18 2,09
2 413 1128 | 1338
= |14 8.66 | 1124
Tdig ylizey | 8.48 1109 Yogusma Yok
Tdis 840 | 1102
Ti¢ 20.00 | 2337 ”
Tic yiizey | 19.60 | 2280 -
Tl 19.49 | 2266 7
= -
S g 1949 | 2266 | - /
2 E 7.14 | 1008 ’ ’ |
R s V! 328 | 774
Tdis ylizey 3.02 763 Yogusma Miktari
-6 2
Tdis 2.90 752 9x10” kg/m*h
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.52 | 2266 ///
= % Tl 19.39 | 2252 ///
Q e 1939 | 2252 ois o -
2 Hn 474 | 854 ’ ’
i Ery 0.16 619
Tdis yiizey | -0.15 | 616 Y307guls(§{16ak1\/l/lkgin
Tdis 030 | 626 X0 keim
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey 19.40 | 2252 -
o AT 1924 | 2224 S
= yd
2 gm 1924 | 2224 | g3 458 -
2 §m 090 | 652
< Sy 483 | 468
Tdis yiizey | -5.22 408 Yogusria Mikgan
39x10° kg/m*h
Tdis 540 | 415
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Sekil 4.44.b EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Sekil 4.44.c EK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral
Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Yiin Kullanilmas1 Durumunda Yogusma Tahkiki

Dgﬁe: | Viizey T | Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. CCO) | ®a) | Wm’K) | (W/m?
Tig 20.00 | 2337 ‘
Tic yiizey | 19.73 | 2294 -
i 19.55 | 2266 _
é % v 1955 | 2266 | o 209
2 413 11.18 | 1330
= s 8.56 | 1117
Tdig ylizey | 848 | 1109 Yogusma Yok
Tdis 8.40 | 1102
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.60 | 2280
k! 19.34 | 2238
S g 19.34 | 2238
2 = 0,18 3,09
2 =73 6.99 | 1001
4 313 | 763
Tdig ylizey | 3.02 757 Yogusma Yok
Tdis 290 | 752
Tig 20.00 | 2337
Ti¢ ylizey 19.52 | 2266 e
5 Tl 19.21 | 2224
- P 1921 | 2224
2 f_-I T3 456 | 848 018 3:66 /
e« ETy4 0.02 | 611
Tdis yiizey | -0.15 | 616 Yogusma Yok
Tdis 030 | 626
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.40 | 2252 //
o AT 19.02 | 2196 e
S g 19.01 | 2196 0.18 4,58 -
2 §m 068 | 642 -
< 1 -5.05 | 401
Tdig yiizey | -5.22 | 408 3
Tdis 540 | 415 Yogugma Yok
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Sekil 4.45.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral Yiin
Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Sekil 4.45.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamal1 Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral Yiin
Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.48 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda EPS, Dista Mineral
Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

DGerﬁife Yiizey T Ps v, g, YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi| 51 (0°C) Pa) | WmK) | Wm?)
Tig 2000 | 2337 ;
Tic yiizey | 1973 | 2294 AT
o |7 19.45 2252 ///
S 1944 | 225
> 0,17 2,06
2 413 11.20 1330
= s 8.62 1117
Tdis yilizey 8.48 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tic 2000 | 2337 P
Tic yiizey | 19.60 | 2280 7
N 19.18 | 2224
S Y 19.18 | 2224
2 = 0,17 3,04
2 I3 7.02 1001
“ s 3.22 768
Tdis ylizey 3.02 757
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 2000 | 2337 o
Ti¢ yiizey 19.53 2266
-k 19.03 | 2196
S i 19.03 | 219
2 4.60 848 0.17 361
« 1y 0.08 615
Tdis yiizey -0.16 616
Tdis -0.30 626 Yogusma Yok
Tig 2000 | 2337 :
Tig yiizey 19.41 2252 T
S 1879 | 2169
:; .gl T2 18.78 2169 0,17 451
2 1 0.73 642
< Hry 492 471
Tdis yiizey -5.22 408
Tdis -5.40 415 Yogusma Yok
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4.16. Dikmeler Aras1 0.05 m’lik EPS, Dista Mineral Yiin Yahtim Malzemesi

Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ yiizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga ic
ylizeye dayali 0.05 m kalimliginda EPS, dis yiizeyde mineral yiinii kullanilmasiyla
kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore
karsilastirilmast amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar: ve yogusma hesabi TS
825 den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri

g6z Online alinarak hesaplanmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Algc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.46 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bolgede; 5.59 W/m?, 3.bolgede; 6.63 W/mz, 4.bolgede
8.30 W/m’, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2., 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.49°da goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.47 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bdlgede; 5.59 W/m?, 3.bdlgede; 6.63 W/m?, 4.bdlgede
8.30 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.50’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.48 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.32 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.69 W/mz, 2.bolgede; 5.44 W/mz, 3.bolgede; 6.46 W/mz, 4.bolgede
8.08 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.51°de goriilmiistiir.
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Sekil 4.46.b A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS,
Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Sekil 4.46.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS,
Dista Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)



167

Cizelge 4.49 A.Y L.ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda ige Dayali EPS,
Digta Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dériie: | Yiizey T Ps u q YOGUSMA GRAFiGi
Bolgesi Sic. (°C) (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337 !
Tigyiizey | 19.51 | 2266 I
Tl 1937 | 2252
g 4 19.37 | 2252 ’
2 g1 1395 | 1587 | 033 | 3,79 | & —
2 du 13.61 | 1557 '
TS 8.87 | 1140
Tdis ylizey 8.55 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tigyiizey | 19.27 | 2238
Tl 19.07 | 2210
g 412 19.07 | 2210
3 &1 11.09 | 1321 | 033 | 5,59
ol V! 10.58 | 1278 =
TS 3.60 | 790 “
Tdig yiizey | 3.12 763 Yogusma Miktar
Tdis 2.90 752 58x10°° kg/m’h
Tig 20.00 | 2337 "
Tigyiizey | 19.14 | 2210
Tl 18.90 | 2182
8 12 18.90 | 2182
3 & 942 | 1172 | 033 6,63
% g 882 | 1132 _—
TS 053 | 633
Tdis ylizey -0.03 611 Yogusma Miktari
Tdis -0.30 626 100x10°° kg/m*h
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey 18.92 2182
Tl 18.62 | 2142
8 g 18.62 | 2142
3 g1 676 | 98 | 033 | 830 | ¢
wl- ¥ 6.01 | 935 |
TS 437 | 452 I
Tdis yiizey -5.07 405 Yogusma Miktari
Tdis -5.40 415 131x10° kg/m’h
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Sekil 4.47.c EKX.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda I¢ce Dayali EPS, Dista
Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.50 EX.C.L. ve A.Y.L Kaplamal Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS, Dista

Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki
Derece [ yiie T Ps U y o
Bfi;l‘égsi Slc.y °C) | (Pa) | (Wm’K) (W(/lmz) YOGUSMA GRAFIGI
Tic 20.00 | 2337 ,
Tic yiizey | 19.51 | 2266 e
T 19.19 | 2224 L
2 Jm 19.18 | 2224
3 913 13.77 | 1577 0,33 3,79 i
2 J14 13.43 | 1537
TS 8.69 | 1129
Tdis ylizey | 8.55 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 3 I
Tig yiizey | 19.27 | 2238 :
Tl 18.80 | 2169
g8 41 18.80 | 2169 I
A =13 10.81 ] 1295 | 0,33 5,59
o= 10.31 | 1252
TS 332 | 779
Tdis ylizey | 3.12 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 4
Tig yiizey | 19.14 | 2210 ’
- g1 18.58 | 2142
o g 18.57 | 2142
3 13 9.09 | 1155 | 033 6,63
ff; f T4 8.50 | 1104
TS 020 | 619
Tdig yiizey | -0.03 611
Tdis -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Ti¢ yiizey 18.92 | 2182
i 18.22 | 2089
O §T12 18.21 | 2089
- 635 | 954 | O3 8,30
3 & 14 5.61 | 909 ]
TS 477 | 468 ¥
Tdig yiizey | -5.07 405
Tdis -5.40 | 415 Yogusma Yok
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Sekil 4.48.c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.51 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali EPS, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

D(e;iie: | Yiizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. (°C) (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tic 20.00 | 2337 ]
Tig yiizey | 19.52 | 2266
Tl 19.01 | 2196
2 1 19.01 | 2196
3 gm 1374 | 1567 | 032 | 3,69 | §
% 13.40 | 1537
T5 879 | 1132
Tdis yliizey | 8.55 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.29 | 2238 Vi
Tl 18.54 | 2129 /
2 T2 18.54 | 2129 Y
3 g 10.77 | 1295 | 032 | 544
ol BV 1028 | 1252
T5 348 | 785
Tdis ylizey | 3.12 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.16 | 2224
T1 1827 | 2102
3 g 12 18.26 | 2102
3 = B 9.04 | 1147 | 032 6,46
- B 8.46 | 1109
T5 039 | 629
Tdis yiizey | -0.04 611
Tdis -0.30 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tic yiizey | 18.95 | 2182 | , oy
T1 17.83 | 2037
g Fm 17.83 | 2037
3 g 629 | os4 | 032 | 808
% g 5.56 | 909
T5 454 | 456
Tdis yiizey | -5.08 405
Tdis -5.40 415 Yogusma Yok
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4.17. Dikmeler Aras1 Dis Yiizeye Dayah 0.05 m’lik EPS, Dista Mineral Yiin

Yalhitim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga dis
ylizeye dayali 0.05 m kalimliginda EPS, dis yiizeyde mineral yiinii kullanilmasiyla
kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin bolgesine gore
karsilastirilmast amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar: ve yogusma hesabi TS
825’den 4 bolgeyi temsilen segilen illerin ocak ay1 ortalama dis ortam sicaklik degerleri

g6z Online alinarak hesaplanmistir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Algc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.49 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bolgede; 5.59 W/m?, 3.bolgede; 6.63 W/mz, 4.bolgede
8.30 W/m’, olarak hesaplanmustir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2., 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.52°de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.50 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.33 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.79 W/m?, 2.bdlgede; 5.59 W/m?, 3.bdlgede; 6.63 W/m?, 4.bdlgede
8.30 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.53’de goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.51 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.32 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.69 W/mz, 2.bolgede; 5.44 W/mz, 3.bolgede; 6.46 W/mz, 4.bolgede
8.08 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.54’te gorilmiistiir.
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Sekil 4.49.c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS,
Dista Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.52 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS,
Digta Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?ierf | Yiizey T Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. °cC) | Pa) | Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.51 | 2266
Tl 19.37 | 2252
I 19.37 | 2252
3 g3 19.03 | 2196 | 0,33 3,79
SRS B 13.61 | 1557
TS 8.87 | 1140
Tdig yiizey | 8.55 | 1109 ,
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ¢
Tig ylizey 19.27 | 2238
T1 19.07 | 2210
3 4m 19.07 | 2210
3 &m 18.57 | 2142 | 0,33 5,59
o= EY 10.58 | 1278
TS 3.60 | 790
Tdis yiizey | 3.12 | 763 ‘ Yogusma Miktart
Tdis 2.90 752 58x10° kg/m’h
Tig 20.00 | 2337 -
Tig ylizey 19.14 | 2210
A 18.90 | 2182
§ g ™ 18.90 | 2182
o = T3 18.30 | 2102 | 0,33 6,63
el i 8.82 | 1132 —
TS 0.53 | 633 ]
Tdis yiizey | -0.03 | 611 Yogusma Miktari
Tdis -0.30 | 626 100x10°° kg/m’h
Tig 20.00 | 2337 )
Tig yiizey | 18.92 | 2182 3 i
T1 18.62 | 2142
S g 18.62 | 2142
2 17.87 | 2050 | %33 | 830 | i
S ogm 6.01 | 935 /ﬂ
TS 437 | 452 :
Tdig yiizey | -5.07 | 405 Yogusma Miktart
Tdis -5.40 | 415 131x10° kg/m’h
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Sekil 4.50.b EXK.C.L. Ve A.Y.L Kaplamal Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS,
Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.53 EK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Diga Dayali1 EPS,
Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dériie: | Yiizey T Ps U q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. ©C) | (Pa) | Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337 . , o
Tig yiizey | 19.51 | 2266 : o
TI 19.19 | 2224 {1
2 JIn 19.18 | 2224 i
3 g3 18.84 | 2182 | 0,33 3,79 | ¥
% 9 13.43 | 1537 '
T5 8.69 | 1124
Tdis yiizey | 8.55 | 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 1 I '
Tig yiizey | 19.27 | 2238 :
Tl 18.80 | 2169
g 412 18.80 | 2169
3 g3 18.29 | 2102 | 0,33 559 |
o= EV! 1031 | 1252 i
TS 332 | 774 '
Tdis yiizey | 3.12 | 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 .
Tic yizey | 19.14 | 2210
Tl 18.58 | 2142
5 g 18.57 | 2142
3 él T3 17.97 | 2063 | 0,33 6,63
e 8.50 | 1109 il
T5 0.20 | 619 ‘
Tdis yiizey | -0.03 | 611 ]
Tdis -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 18.92 | 2182
Tl 18.22 | 2089
g Fm 18.21 | 2089
- E 17.46 | 1999 | 033 | 830
#i= [V 5.61 | 909
TS 477 | 468 .
Tdis yiizey | -5.07 | 405
Tdis -5.40 | 415 Yogusma Yok
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Cizelge 4.54 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali EPS, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?: | viizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. (°C) (Pa) | (Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.52 | 2266
Tl 19.01 | 2196
g A1 19.01 | 2196 1] e
R 18.67 | 2155 | 032 | 3,69 HL,/,///'/’/ﬂ
% 1340 | 1537 |
T5 8.79 | 1132
Tdis yiizey | 8.55 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ;
Tig yiizey 19.29 | 2238
TI 18.54 | 2129 /
2 4T 18.54 | 2129 |/
3 &1 18.05 | 2063 | 0,32 5,44
ol B 1028 | 1252
T5 348 | 785
Tdis ylizey | 3.12 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.16 | 2224
Tl 1827 | 2102 /
3 g 18.26 | 2102 /
3 Fm 17.68 | 2024 | 032 6,46 /
- 8.46 | 1109
Ts 039 | 629
Tdis yiizey | -0.04 611
Tdis -0.30 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 18.95 | 2182 — —
Tl 17.83 | 2037
EEE 17.83 | 2037
3 g 1710 | 1949 | 032 | 808 /
S oam 5.56 | 909
T5 454 | 456
Tdis yiizey | -5.08 405
Tdis -5.40 415 Yogusma Yok
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4.18. Dikmeler Aras1 Dis Yiizeye Dayah 0.05 m’lik Mineral Yiin, Dista Mineral

Yiin Yahtim Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ ylizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga dis
ylizeye dayali 0.05 m kalnliginda mineral yiinli, dis yiizeyde mineral yiinii
kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin
bolgesine gore karsilastirilmast amaglanmistir.. Her bir kesitin yilizey sicakliklart ve
yogusma hesab1 TS 825 den 4 bolgeyi temsilen secgilen illerin ocak ay1 ortalama dis

ortam sicaklik degerleri goz oniine alinarak hesaplanmustir.
e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Algc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.52 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.35 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akis
(q), 1.bolgede; 4.03 W/m?, 2.bolgede; 5.94 W/m?, 3.bolgede; 7.05 W/mz, 4.bolgede
8.82 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2., 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.55’te goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmas: halinde(Sekil 4.53 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.35 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 4.03 W/m?, 2.bdlgede; 5.94 W/m?, 3.bdlgede; 7.05 W/m?, 4.bdlgede
8.82 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.56’da goriilmistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.54 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.34 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.91 W/mz, 2.bolgede; 5.77 W/mz, 3.bolgede; 6.84 W/mz, 4.bolgede
8.56 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.57°de goriilmiistiir.
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Cizelge 4.55 A.Y.L. ve Alg1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali
Mineral Yiin, Digta Mineral Yiin Kullanilmas: Durumunda Yogusma Tahkiki

Dériie: | Yiizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. ©C) | (Pa) | Wm’K) | (W/m?)
Tig 20.00 | 2337
Tic yiizey | 19.48 | 2266 : -
TI 19.33 | 2238
g 4 19.33 | 2238 : | "
3 g 1897 [ 2196 | 035 | 403 |3
2 du 13.93 | 1587 m
TS 8.90 | 1140 ;
Tdis ylizey 8.56 1109 F
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Ti¢ 20.00 | 2337
Tig yiizey | 1923 | 2224 ]
TI 19.02 | 2196 |
2 gm 19.01 | 2196 : |
3 g3 18.48 | 2129 | 035 504 | : |
o= EV! 11.06 | 1321 /‘
TS 3.64 | 790 :
Tdis ylizey 3.14 763 Yogusma Miktari
Tdis 2.90 752 162x10° kg/m*h
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.08 | 2210 ; “
Tl 18.83 | 2182 |
8 12 18.83 | 2182 |
3 %‘I T3 18.19 | 2089 | 0,35 7,05 | : |
i 939 | 1172
TS 0.58 | 633
Tdis ylizey | -0.02 611 Yogusma Miktari
Tdis -0.30 | 626 227x10° kg/m’h
Tig 20.00 | 2337 ]
Tig yizey | 18.85 | 2169 F
Tl 18.54 | 2129 ] |
I B 18.53 | 2129 |
3 g 1777 | 2024 | 933 | 882 | ¢
wi- ¥ 672 | 981 f /‘
TS 430 | 448 ]
Tdis yiizey -5.05 401 Yogusma Miktari
Tdis -5.40 | 415 286x10° kg/m’h
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Cizelge 4.56 EXK.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?ie:e Yiizey T Ps u qa, YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. cCo) | ®a | WmK) | (Wm?
Tig 20.00 | 2337 '
Tig yizey | 19.48 | 2266 el
TI 19.14 | 2210 3l w
g 4m 19.13 | 2210
3 3913 1877 | 2169 | 0,35 4,03
% e 13.74 | 1567
TS 8.70 | 1124
Tdis ylizey | 8.56 1109
Tdis 8.40 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 A1l
Tig yiizey | 19.23 | 2224 |
Tl 18.73 | 2155 ol i
2 4 18.72 | 2155 3l
3 13 18.19 | 2089 | 035 5,94 il
% e 10.77 | 1295 il
TS 335 | 774 il
Tdis yizey | 3.14 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ; L
Tig yiizey | 19.08 | 2210 3K
R ] 18.49 | 2129 3l
O T2 18.48 | 2129 1
2 13 17.85 | 2037 | 035 7,05 ]
= fT4 9.04 | 1147 |
TS 023 | 619 “
Tdig yiizey | -0.02 611
Tdis -0.30 626 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 ] .
Tig yiizey | 18.85 | 2169 ] .t
. 4T 18.11 | 2076 el
E P 18.10 | 2076 30
é ; T3 1731 | 1974 | 9% 8,82 el
% gm 6.29 | 954 1|
TS 473 | 464 eh
Tdis yiizey | -5.05 401
Tdis -5.40 415 Yogusma Yok
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Sekil 4.54.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
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Cizelge 4.57 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Disa Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

185

Déri'f: | Yiizey T Ps u q YOGUSMA GRAFIGi
Bolgesi Sic. (°C) (Pa) | (W/m’K) | (W/m?)
Tic 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.49 | 2266 -
Tl 18.95 | 2182
g A1 18.95 | 2182
3 g 18.59 | 2142 | 0,34 3,91
SRS B 13.71 | 1567
T5 8.82 | 1132
Tdis ylizey 8.56 1117
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Ti¢ yiizey 19.25 | 2224 I
Tl 18.45 | 2115
g g1 18.45 | 2115
3 &3 17.93 [ 2050 | 034 | 577
el BV 10.72 | 1286
T5 3.51 | 785
Tdis ylizey 3.13 763
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.11 | 2210
Tl 18.16 | 2089
& g 18.16 | 2089
3 13 17.54 [ 1999 | 034 | 684
g 8.99 | 1147
T5 043 | 629
Tdig yiizey | -0.03 611
Tdis -0.30 626 Yogusma Yok
Tic 20.0 | 2337
Tig ylizey 18.89 | 2182
Tl 17.70 | 2024
5 g 17.69 | 2024
2 Hm 1692 | 1924 | 34 | 836
ol iV 622 | 948
T5 449 | 456
Tdis yiizey | -5.07 405
Tdig -5.40 415 Yogusma Yok
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4.19. Dikmeler Arasi1 0.05 m’lik Mineral Yiin, Dista Mineral Yiin Yalitim

Malzemesi Kullanilmasi

Hazirlanan her ii¢ kesitte de i¢ yiizeyde buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga ic
ylizeye dayali 0.05 m kalnliginda mineral yiinli, dis yiizeyde mineral yiinii
kullanilmasiyla kesitin 1s1l konfor agisindan performansi ve kesitleri 4 farkli derece giin
bolgesine gore karsilagtirilmasi amaglanmistir. Her bir kesitin ylizey sicakliklar1 ve
yogusma hesab1 TS 825 den 4 bolgeyi temsilen secilen illerin ocak ay1 ortalama dis

ortam sicaklik degerleri goz oniine alinarak hesaplanmistir

e Dista Ahsap Yonga Levha, Icte Alc1 Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arasi bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.55 a-b-c); Isil gegirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.35 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 4.03 W/m?, 2.bdlgede; 5.94 W/m?, 3.bdlgede; 7.05 W/m?, 4.bdlgede
8.82 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 1.bolgede yogusma olmadigi, 2., 3. ve
4.bolgede ise yogusma oldugu Cizelge 4.58’de goriilmiistiir.

e Dista Elyaf Kaph Cimento Levha, icte Ahsap Yonga Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalitim malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.56 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.35 W/m’K oldugu gériilmektedir. Buna bagl olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 4.03 W/m?, 2.bdlgede; 5.94 W/m?, 3.bdlgede; 7.05 W/m?, 4.bdlgede
8.82 W/m’, olarak hesaplanmistir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge
4.59’da goriilmiistiir.

e Dista Cimentolu Yonga Levha, Icte Odun Lifli Levha Kaplanmasi

Kesitte buhar dengeleyici dikmeler arast bosluga 0.05 m, dis yiizeyde 0.05 m
kalinliginda yalittm malzemesi kullanilmasi halinde (Sekil 4.57 a-b-c); Isil gecirgenlik
degeri (U), 4 bolgede de 0.34 W/m’K oldugu goriilmektedir. Buna bagh olarak 1s1 akist
(q), 1.bolgede; 3.91 W/mz, 2.bolgede; 5.77 W/mz, 3.bolgede; 6.84 W/mz, 4.bolgede
8.56 W/m’, olarak hesaplanmustir. Kesitte 4 bolgede de yogusma olmadigi Cizelge

4.60’ta gorilmiistiir.



187

Aler Levha

Buhar Dengelevici

T Celik Profil
.. Mimeral Yiin

ey

Ahsap Yonga
Levha

-

et =

"l .

Sekil 4.55.a A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmasi

DIg

= AYL [l mm]

{ ) § OO el van (50 man)
U Celik Profil [140 mm]
40 mm| Mineral Yim [50 mm]

Ty O [ATATATSTATATaTA B Buhar Dengeleyici [0.18 mm]
Z ( ZE( §§> ( ( 22 Alg1 Levha [12.5 mm]

i¢

Sekil 4.55.b A.Y.L. Ve Alg1 Levha Kaplamal Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti

1 s o0 sp 3, 123
4 ; 057

T3

Tasy.

T(lls

I, %“’&{, N %%?ﬁii%

&3

Sekil 4.55.¢c A.Y.L. Ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.58 A.Y.L. ve Al¢1 Levha Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin,
Digta Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

D .
Gim Yé'zey TC g;) (W/EIZK) (W(/]mz) YOGUSMA GRAFIGI
Bolgesi 1¢. 0 (
Tic 20.00 | 2337 5 >
Ti¢ ylizey | 19.48 | 2266 A |
Tl 19.33 | 2238 ! I
g o[m2 19.33 | 2238 ] | w
:8 i T3 14.30 | 1629 0,35 4,03  —
R ZIT4 13.93 | 1587 ]
- TS 8.90 | 1140
Tdig yiizey | 8.56 | 1109
Tdis 8.40 | 1102 | Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 3 \ L
Ti¢ yiizey 19.23 | 2224 E “
Tl 19.02 | 2196 ] |
5 g[n 19.01 | 2196 :~ [
3 £[m 11.59 | 1365 | 035 5,94 7‘
= glm 11.06 | 1321 T
T5 3.64 | 790
Tdig yiizey | 3.14 | 763 Yogusma Miktar
Tdis 290 | 752 162x10° kg/m’h
Ti¢ 20.00 | 2337 ] 3
Ti¢ ylizey 19.08 | 2210 R \“
o =1 18.83 | 2182 |
S E| 18.83 | 2182 : il
© = |13 10.02 | 1227 | 0,35 7,05 1 il
TS| 939 | 1172 ¥
=115 0.58 | 633 "
Tdis yiizey | -0.02 611 Yogusmj Mikta;m
Tdis -0.30 | 626 227x10” kg/m’h
Tic 20.00 | 2337 3 .
Tig ylizey 18.85 | 2169 ‘
|1 18.54 | 2129 : |
8 2, 18.53 | 2129 |
2 E|m 751 | 1036 | *3° | 382 | h
-y Y 6.72 | 981
N [ 4.30 | 448 :
Tdig ylizey | -5.05 | 401 Yogusma Miktari
Tdis -5.40 | 415 286x10° kg/m’h
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Sekil 4.56.b E.K.C.L. Ve A.Y.L Kaplamal Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
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Sekil 4.56.c E.K.C.L. Ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral
Yiin, Dista Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalar1 (T)
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Cizelge 4.59 E.K.C.L. ve A.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Dé?:e Yiizey T Ps (W/IxjnzK qa, YOGUSMA GRAFIGI
Bolgesi Sic. ©C) | (Pa) N (W/m?)
Tic 20.00 | 2337 ]
Tig yiizey | 19.48 | 2266 1 ]
T1 19.14 | 2210
g Hm 19.13 | 2210 £l
3 g3 14.10 | 1608 | 035 | 4,03 |
RS B 13.74 | 1567 :
TS 8.70 | 1124
Tdis yiizey 8.56 | 1109
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 m s
Tigyiizey | 19.23 | 2224 i
TI 18.73 | 2155 i
8 g1 18.72 | 2155
3 13 1130 | 1338 | 035 | 594 | 1
= dn 10.77 | 1295 ¥l
TS 335 | 774 3
Tdis yiizey 3.14 | 763 3
Tdis 2.90 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337 '
Tig yizey | 19.08 | 2210 i
Tl 18.49 | 2129 A
5 g1 18.48 | 2129 1|
3 3 967 | 1203 | 035 | 7,05 1
= §T4 9.04 | 1147
TS 023 | 619 f
Tdis yiizey -0.02 | 611 ‘
Tdis -0.30 | 626 Yogusma Yok
Tic 20.00 | 2337 -
Tig yiizey 18.85 | 2169 1 "
Tl 18.11 | 2076 11
g8 dn 18.10 | 2076 111l
3 g 7.08 | 1008 | %3 | 882 | 2]
% g 6.29 | 954 1]
TS 473 | 469 .
Tdis yiizey | -5.05 | 401 ]
Tdis -540 | 415 Yogusma Yok
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Sekil 4.57.b O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Ice Dayali Mineral Yiin,
Dista Mineral Yiin Kullanilmasi Durumu Kesiti
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Sekil 4.57.¢c O.L.L. Ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda i¢e Dayali Mineral Yiin,
Dista Mineral Yiin Kullanilmas1 Durumu Yiizey sicaklik Noktalari (T)
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Cizelge 4.60 O.L.L. ve C.Y.L Kaplamali Hafif Celik Duvarda Mineral Yiin, Dista
Mineral Yiin Kullanilmasi Durumunda Yogusma Tahkiki

Derece . T Ps U 5 .
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 19.49 | 2266
Tl 18.95 | 2182
g 2|1 18.95 | 2182
3 2|m 14.06 | 1608 | 0,34 3,91
% 13.71 | 1567
TS 8.82 | 1132
Tdis ylizey | 8.56 | 1117
Tdis 8.40 | 1102 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.25 | 2224
Tl 18.45 | 2115
8 gl 18.45 | 2115
3 £[m 1124|1330 | 034 | 577
% 2l 10.72 | 1286
TS 3.51 | 785
Tdis yiizey | 3.13 | 763
Tdis 2.90 | 752 Yogusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig yiizey | 19.11 | 2210
RE 18.16 | 2089
5 %, 18.16 | 2089
3 =l 960 | 1195 | 034 | 6,84
e} ¥ 8.99 | 1147
TS 0.43 | 629
Tdis yiizey | -0.03 | 611
Tdis -0.30 | 626 Yosusma Yok
Tig 20.00 | 2337
Tig ylizey 18.89 | 2182
I ¥ 17.70 | 2024
O |12 17.69 | 2024
3 E|m 699 | 1001 | 034 | 836
ﬁ S [T4 6.22 | 948
TS 449 | 456
Tdis yiizey | -5.06 | 405
Tdis -5.40 | 415 Yogusma Yok
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BOLUM 5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Ulkemizde betonarmeye dayal1 bir yapilasma hakim olmasina ragmen konut gibi kiiciik
Olcekli yapilarin geleneksel yapim sistemindeki ahsap karkas sisteme benzerliklerinden
dolay1 hafif gelik yapilar giiniimiizde yaygin olarak kullanmilmaya baslanmustir. Ozellikle
deprem karsisinda dayanim gosterebilen hafif celik yapilar deprem kusagi tizerinde
bulunan Ulkemizdeki kullamlabilirligi duvarlarda 1s1 ve buhar gecisi acisindan
aragtirtlmistir. Ayrica hafif ¢elik yapilarin olusturulmasinda kalifiye eleman gerekliligi

de unutulmamalidir.

Ulkemizdeki hafif ¢elik konut imalati yapan firmalarin teknik sartnameleri
incelendiginde standartlarimizin yeterli olmadigi, halen uluslararasi standartlardan
faydalanildig1 goriilmiistiir. Hafif celik yapi1 elemanlarinin Ulkemiz sartlarma uygun
hesap kurallar1 ve sartnamenin hazirlanmasi mutlaka gereklidir. Zaten bu yapim
sisteminin temel ilkesi ve en Onemli avantaji yapim teknolojisinde getirdigi

standartlagmadir.

Yapilarin tasiyicilik yoniinden giivenir olmasi tek basina yeterli olmamaktadir. Yapinin
kullaniciya rahat ve 1si1l konfor sartlarini saglayacagi bir i¢ mekan olusturmasi da
istenmektedir. Celik malzemenin 1s1 ve ses iletkenliginin yiiksek olmasindan dolay1
konfor sartlar1 agisindan yalitim birinci sarttir. Yalitim yapilirken de 1s1 ve buhar gegisi
acisindan dogru detaylandirma yapmak gerekmektedir. Is1 iletimi sirasinda kesit i¢inde
yogusma olmasi durumunda elemanin 1s1l performans: kotiilesecek, bu hem
kullanicilarin 1s1l konforunu hem de yapi sisteminin ve malzemelerinin zarar gérmesine

neden olacaktir.

Hafif celik sistemlerde, ¢elik malzemenin yiiksek 1s1 iletkenligi, i¢ mekanin ve yapi
elemanlarinin konfor sicaklifinda tutulmasimi giiglestiren bir etkendir. Hafif celik
sistemlerde, 40-60 cm arayla diizenlenen soguk sekillendirilmis ¢elik dikmeler ve
doseme kirislemeleri, yap1 kabugunda 1s1 kopriileri olusturmaktadir (Ekinci,2006). Is1
kopriilerinin olugsmasini engellemek amaciyla hafif ¢elik sistemin dis duvar kesiti, i¢

mekandaki nemin soguk dis ortama kesit icerisinde yogusmaya neden olmadan



194

ulagmasini saglanacak sekilde detaylandirilmasi gerekmektedir. Binalar da 1s1l konforun
saglanabilmesi i¢in 1s1 yalittmi ve nem kontrolii bir biitiin olarak diisiiniilmelidir.
Birlikte diisliniilmedigi takdirde bina igerisindeki nem, dis duvarlardan iletilirken duvar
kesiti icinde yogusmasi durumunda 1s1 iletkenliginin artmasina neden olacaktir. Bunun
nedeni, suyun 1s1 gecirgenlik degerinin kuru havaya gore 25 kat daha fazla olmasidir

(Oral ve Altun 2005, 2006).

TS 825’de goére yogusma miktar1 icin smur degerler, tavan, duvar gibi yap1
bilesenlerinde 1.0 kg/m” 'yi, betonarme duvara igerden yalitim yapilmast durumunda 0.5
kg/m’yi asmamalidir. Ahsap malzemelerdeki nem iceriginin kiitle cinsinden ifade
edildigi durumlarda, ahsap malzemenin kiitlesinin nem nedeni ile % 5’ten daha

artmasina izin verilmez. Islenmis ahsap iiriinlerinde (sunta vb.) ise % 3’ten daha fazla

artmamalidir (TS 825, 2008).

Izin verilen yogusma miktarlar1 icerisinde buharlasma ve kuruma evrelerinin
hesaplamalar1 TS 825°de verilmektedir. Ancak 1s1 iletimi sirasinda herhangi bir yapi
elemaninda yogusmanin gergeklesmesi, elemanin 1s1l performansini kétiilestirecegi igin
yap1 elemaninda hi¢ yogusma olmayacak sekilde eleman kesitinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu c¢alismada kesitlerde buharlagma donemi hesaplart goz Oniinde
bulundurulmamis, olusturulan duvar kesitlerin de derece giin bdlgelerine gore yogusma

olup olmadig1 incelenmistir.

Hazirlanan farkli duvar kesitlerini birbirleriyle kiyaslayabilmek, konstriiksiyon
elemanlarinin yalitima etkisini arastirmak ve “TS 825 — Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
standardindaki bolgelere gore kesitlerin belirtilen 1s1l gegirgenlik direnci degerlerini
saglayip saglamadigi, yogusma olusumunu kontrol etmek amaciyla hesaplamalar
yapilarak grafikler olusturulmustur. Elde edilen degerlerin sonucuna gore Cizelge 5.1

olusturulmustur.
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Cizelge 5.1 Hafif Celik Sistemde Kaplama Ve Yalitin Malzemesi Kullanilmas: Durumunun Illere Gére Isil Gegirgenlik, Ist Akis1 Ve Yogusma Sonuglar

YALITIM MALZEMESI KAPLAMA MALZEMESI
Ahsap Yonga e
Aler Levha- Levha- Elyaf Odun Lifli Is1 Akisi
Ahsap Yonga . Levha-Cimentolu
Levh Kaph Cimento Y Levh q
evha Levha ongaC evia (W/m?) Isil Gegirgenlik
(A) (B) © Katsayisi
Kalinhk Dikmeler Dis Bolgelere Gore Bolgelere Gore Bolgelere Gore n . U R
d Arasi Yalitim | Yiizeyde iller iller iller Bolgelere Gore Iller (W/ m’K)
(m) Malzemesi Yalitim
Malzemesi = o= =
2| 5 2| 5 | 5 Aydin Edirne Kirklareli Erzincan
s| 2| S| 2| =| E| S| 2|l =g| 8| = 2
SIS 25125 252555
R ¥R < R & =2 &E] A B C A B C A B C A B C A | B | C
- Yalitimsiz - X|X|X|xX|-|-]-]x]- | 269 | 2696 | 2252 | 398 | 3974 | 3320 | 472 | 47.17 | 3941 | 59.0 | 59.02 | 49.31 | 2.32 | 2.32 | 1.94
0.05m ?i/hyngr;‘l Yin ) N 7 7S ™ P D A I O I I (O VA 2 B AV 676 | 1049 | 1049 | 997 | 1245 | 1245 | 11.84 | 1558 | 1558 | 14.81 | 0.61 | 0.61 | 0.58
005m | EPS (iy.d) ) S VO VO I U I I A N I I S| 6.41 613 | 945 | 945 | 9.03 | 1122 | 1122 | 10.72 | 14.04 | 14.04 | 13.41 | 0.55 | 0.55 | 0.53
0.05m ?ﬂ‘?e:‘)l Yin ) N VS 7S ™ P D A I A I I (O VA 2 B AV 676 | 1049 | 1049 | 997 | 1245 | 1245 | 11.84 | 1558 | 1558 | 14.81 | 0.61 | 0.61 | 0.58
005m |EPS (dy.d) ) S VO VO I N R I I A N NN I S| 6.41 613 | 945 | 945 | 9.03 | 1122 | 1122 | 10.72 | 14.04 | 1404 | 13.41 | 0.55 | 0.55 | 0.53
014m | Mineral Yiin ) lixIx!xlol ol ]-|_-1306] 306 299 | 451 | 451 441 536 | 536 | 524 | 670 | 670 | 6.55 | 026|026 | 0.24
014m |EPS ) ix I x I xl ol o 2l x ! x| x| x| 2] 270 265 | 399 | 399 | 3091 473 | 473 | 464 | 592 | 592 | 581 | 023|023 021
005m |EPS (iyd) |XPS o xS oo oo 22| 358 358 349 | 528 | 528 | 515 | 627 | 627 | 611 | 784 | 7.84 | 7.64 | 031 | 031 | 0.30
0.05m ?i/hyngr;‘l Yin <PS Sl I x oo 222 30| 379 369 | 559 | 559 | 544 | 6.63 6.63 | 6.46 | 830 | 830 | 8.08 | 033|033 032
005m |EPS (dy.d) |XPS o x oo o222 38| 358 349 | 528 | 528 | 515 | 627 | 627 | 611 | 7.84 | 7.84 | 7.64 | 031 | 031 | 0.30
0.05m ?ﬂ?":‘)l Yin <PS SN [ O R I I L 39| 379 3.69 | 559 | 559 | 544 | 6.63 6.63 | 6.46 | 830 | 830 | 8.08 | 033033032
o14m | Mineral Yiin | XPS _ <l x|-1- 2| x 222 | 222 219 | 328 | 328 | 322 | 389 | 380 | 383 | 487 | 487 | 479 | 0.19 |0.19 | 0.18
o14m |EPS <PS _ <Ixl-l- N 203 | 203 200 | 299 | 299 | 2095 355 | 355 | 350 | 444 | 444 | 438 | 017017 0.16
005m | EPS (iy.d) 1\Y/1$1era1 Sl x I x ool 222370 37 3.69 | 559 | 559 | 544 | 6.63 6.63 | 6.46 | 830 | 830 | 8.08 | 033|033 032
0.05m ?flyngr;‘l Yiin %ﬁeral i x I x Lo o oo oo o] 403 | 403 3.91 594 | 594 | 577 | 7.05 705 | 6.84 | 882 | 8.82 | 8.56 | 035035/ 034
005m | EPS (dy.d) %ﬁeral Sl x I x ool 22370 37 369 | 559 | 559 | 544 | 6.63 6.63 | 6.46 | 830 | 830 | 8.08 | 033|033 032
0.05 1(\31;165'“‘)1 YamoMineral b o L | 403 | 403 | 391 | 594 | 594 | 577 | 705 | 705 | 684 | 882 | 882 | 856 | 035|035 | 0.34
otam | vuneral waneral b sl o o o230 230 | 226 | 339 | 339 | 334 | 403 | 403 | 396 | 504 | 504 | 496 | 020|020 0.19
Mineral
otam |EPS Vi N U N A N X2 X9 206 | 309 | 309 | 3.04 | 366 | 366 | 3.61 | 458 | 458 | 4.51 | 0.18|0.18 | 0.17
(i.y.d.) :I¢ Yiizeye Dayali (d.y.d.) : D1s Yiizeye Dayali x: Yogusma Var - : Yogusma Yok
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Cizelge 5.1, Bolim 4’ deki yapilmis olan hesaplamalar ve hazirlanmis ¢izelgelerin
sonuglaria gore olusturulmustur. Elde edilen sonuglarin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in
tek bir cizelge diizenlenmistir. Bu nedenle de bazi kisaltmalar ve kodlamalardan
faydalanilmistir. Ornegin; kaplama malzemesi al¢1 levha- ahsap yonga levha igin “A”,
ahsap yonga levha- elyaf kapli ¢imento levha i¢in “B”, odun lifli levha-¢imentolu yonga
levha iginde “C” olarak kodlanmistir. Is1 yalittminin kesit igerisindeki yerlesimini
gosterirken de i¢ yiizeye dayalt durumu “i.y.d.” ile dis yiizeye dayali durum i¢in “d.y.d.”

kisaltmalar1 kullanilmistir.

Hafif c¢elik sistemde dikmeler arasi yalitimsiz olmasi durumu Cizelge 5.1°¢ gore
incelendiginde, 1s1l gecirgenlik (U) degerinin A ve B kaplama malzemesi icin 2.32
W/m’K, C kaplama malzemesi igin ise 1.94 W/m’K oldugu goriilmektedir. A ve B
kaplama malzemelerinin ayni kalinlik ve 1si1l iletkenlik degerine (A) sahip olmalari
nedeniyle 1s1l gecirgenlik degerlerinin ayni1 oldugu goriilmektedir. C kaplama
malzemesiyle ise kalinlik ve 1s1l iletkenlik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle 1sil
gecirgenlik degerlerinde iyilesme oldugu goriilmektedir. Kesitlerin 1s1  akilari
incelendiginde ise secilen illerin ocak ay1 ortalama dig sicaklik degerine bagli olarak
sicaklik azaldikga 1s1 akilariin yiikseldigi, C kaplama malzemesinin her bir il i¢in daha

iyi sonuglar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Dikmeler Arast Yaliim Malzemesi Kullanilmamasi Halinde Kaplama
Malzemesi Ve illere Gére Yogusma Durumlar

0,00160 ®

0,00080 # EDIRME

0,00060 KIRKLARELI

£
&
E 0,00100 WAYDIN
2
)
-1}

@ ERZIMCANM

0,00000 T
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Cizelge 5.2°de dikmeler arasi yalitim malzemesi kullanilmamasi halinde kaplama
malzemesi ve illere gore yogusma durumlar1 verilmektedir. Buna gére A kaplama
malzemesi kullanildiginda dort ilde, B kaplama malzemesi kullanildiginda ise sadece
Erzincan ilinde (4.bolge) yogusma oldugu, C kaplama malzemesi kullanildiginda ise
dort ilde de yogusma olugmadigi goriilmektedir. Kesit icerisinde yogusma olusmamasi
istenilen bir durumdur. Ancak Cizelge 5.1°den de goriilecegi gibi kesitlerin 1s1l
gecirgenlik degerlerinin ve 1s1 akilarinin yiiksek oldugu, bunun sonucunda 1s1l konforda
istenilen i¢ ortam sicakligina ulagsmak icin yiiksek 1s1 enerjisi tiiketilecegi ve yakat
maliyetini artmasiyla birlikte, A kaplamasi kullanilan kesitlerde yogusma oldugu

goriilmektedir.

Dikmeler arasi i¢ yiizeye dayali 0.05 m yalitim malzemesi kullanilmasi durumlarinin
151l gegirgenlik degerleri Cizelge 5.1 de gosterilmektedir. TS 825°e¢ gore duvarlarin 1s1l
performans1 degerlendirilirken derece giin bolgelerine gore tavsiye edilen 1s1l
gecirgenligi (U) 0.4 - 0.7 W/m°K degeri arasinda degismektedir. Buna gore dikmeler
aras1 EPS (Genlestirilmis Polistiren K&piik) kullanilmasi durumunda 0.53-0.55 W/m’K,
mineral yiin (Mineral Wool) kullanilmasi durumunda ise 0.58-0.61 W/m’K oldugu

goriilmektedir.

Dikmeler arasi i¢ce dayali 0.05 m yalitim malzemesi kullanilan kesitlerde 1s1l geg¢irgenlik
degerinin disiiriilmesi ve duvarlarda kullanilan hafif ¢elik dikmelerin 1s1 kopriisii
olusturmasi nedeniyle kesitler digaridan yalitim uygulanarak olusturulmustur. Dikmeler
arasi i¢ce dayal1 0.05 m yalitim malzemesi kullanilan kesitlere disaridan mineral yiin ve
XPS (Ekstriide Polistiren Kopiik) kullanilmasi durumunda 1s1l gegirgenlik degerleri
0.30-0.35 W/m°K arasinda oldugu goriilmektedir.



Cizelge 5.3 I¢ Yiizeye Dayali 0.05 m Yahtim Malzemesi Ve Disaridan Yahtim
Kullanilmasinda Kesit Ve Illere Gore Yogusma Durumlari
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Yaltim Malzemeleri

Dikmeler arasi i¢ ylizeye dayali 0.05 m yaliim malzemesi ve disaridan yalitim
uygulanmasit durumunda kesit ve illere gore yogusma durumlarn Cizelge 5.3’te
gosterilmektedir. Buna gore kesitlerde, A, B ve C kaplama malzemeleri kullanildiginda;
A kaplama malzemeleriyle olusturulan tiim kesitlerde illere gore farklilik gostermesine
ragmen yogusma oldugu goriilmektedir. B kaplama malzemesine gore kesit icinde
mineral yiinle birlikte dista XPS kullanilmasi durumunda Erzincan ilinde yogusma

oldugu goriilmektedir. C kaplama malzemesiyle olusturulan kesitlerin tiimiinde ise
yogusma olmadigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.4 Dis Yiizeye Dayali 0.05 m Yalitm Malzemesi Ve Disaridan Yalitim
Kullanilmasinda Kesit Ve illere Gore Yogusma Durumlari
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Yahtun Malzemeleri

Dis ylizeye dayal1 0.05 m yalitim malzemesi kullanilmasi1 durumunda ki 1s1l gegirgenlik
degerlerinin i¢ yiizeye dayali yalitm malzemesi kullanilmasi durumundaki 1s1l

gecirgenlik degerleri ile ayni1 olmasi beklenen durumdur.

Dikmeler arasi dig yiizeye dayali 0.05 m yaliim malzemesi ve disaridan yalitim
uygulanmasit durumunda kesit ve illere gore yogusma durumlart Cizelge 5.4’te
gosterilmektedir. Buna gore kesitlerde, A, B ve C kaplama malzemeleri kullanildiginda;
A kaplama malzemeleriyle olusturulan tiim kesitlerde illere gore farklilik gostermesine
ragmen yogusma oldugu goriilmektedir. B kaplama malzemesine gore kesit i¢inde
mineral yiinle birlikte dista XPS kullanilmasi durumunda Erzincan ilinde yogusma
oldugu goriilmektedir. C kaplama malzemesiyle olusturulan kesitlerin tiimiinde ise

yogusma olmadigi goriilmektedir.

Dikmeler aras1 0.14 m yalitim malzemesi kullanilmasi durumlarinin 1s11 gegirgenlik

degerleri Cizelge 5.1’e gore dikmeler arast EPS kullanilmast durumunda 0.23-0.21
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W/m’K, mineral yiin kullanilmasi durumunda ise 0.26-0.24 W/m’K oldugu

goriilmektedir.

Dikmeler arast 0.14 m yalittm malzemesi kullanilan kesitlere disaridan mineral yiin
kullanilmas1 durumunda 0.17-0.20 W/mzK, XPS kullanilmasi durumunda da 1sil
gecirgenlik degerleri 0.16-0.19 W/m?K arasinda oldugu gériilmektedir.

Cizelge 5.5 Dikmeler Aras1 0.14 m Yalitim Malzemesi Kullanilmasinda Kesit Ve illere
Gore Yogusma Durumlari
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Dikmeler aras1 0.14 m yalitim malzemesi uygulanmasi durumunda kesit ve illere gore
yogusma durumlart Cizelge 5.5’te gosterilmektedir. Kesit i¢inde mineral yiin
kullanildiginda A kaplama malzemesiyle tiim illerde yogusma oldugu, kesit icinde EPS
kullanildiginda ise sadece Aydin ilinde yogusma olmadig1 goriilmektedir. Ayni1 kesitte
B kaplama malzemesi kullanildiginda ise yogusma olmadigr goriilmektedir. Kesit
igcerisinde mineral yiin kullanildiginda C kaplama malzemesiyle tiim illerde yogusma
olmadigi, ancak kesit i¢ine EPS kullanildiginda C kaplama malzemesiyle tiim illerde

yogusma oldugu goriilmektedir.



201

Dikmeler aras1 0.14 m yalitim malzemesi ve disaridan yalitim uygulanmasi durumunda
A, B ve C kaplama malzemeleri kullanildiginda; A kaplama malzemeleriyle olusturulan
tiim kesitlerde aydin ili disinda tiim illerde yogusma oldugu goriilmektedir. B kaplama
malzemesine gore dista XPS kullanilmasi durumunda Kirklareli ve Erzincan illerinde
yogusma oldugu, B kaplama malzemesi ile birlikte disaridan mineral yiin
kullanildiginda ise yogusma olmadigi goriilmektedir. C kaplama malzemesiyle birlikte
disaridan XPS kullanildiginda Kirklareli ve Erzincan illerinde yogusma oldugu, C
kaplama malzemesi ile birlikte disaridan mineral yiin kullanildiginda ise yogusma

olmadig goriilmektedir.

Yalitim malzemesine, kalinliklarina ve kaplama malzemesine gore yapilan analizler
degerlendirildiginde, A kaplama malzemesiyle olusturulan kesitlerde 6zellikle ikinci,
ticlincii ve dordiincii derece giin bolgelerindeki illerde yogusma oldugu goériilmektedir.
Bunun nedeni kullanilan kaplama malzemesinin su buhari diflizyon diren¢ faktorii

degerinin kesit icerisindeki diger malzemelerinkine gore biiyiik olmasidir.

B kaplama malzemesiyle olusturulan kesitlerde ise sadece disaridan XPS kullanilmasi
durumunda {igiincii ve dordiincii derece giin bolgesindeki illerde yogusma oldugu
goriilmektedir. Bunun nedeni disaridan kullandigimiz XPS yalitim malzemesinin su
buhart diflizyon direng faktorii degerinin kullanilan kaplama malzemesininkinden

bliyiik olmasidir.

C kaplama malzemesiyle olusturulan kesitlerde de kesit icinde sadece EPS
kullanildiginda tiim derece giin bolgelerindeki illerde ve disaridan XPS kullanildiginda

da iigiincii ve dordiincii derce giin bolgelerindeki illerde yogusma oldugu goriilmektedir.

Bunlarin sonucunda Ulkemiz derece giin bolgelerini temsil edecek sekilde secilmis olan
illerde, hafif ¢elik sistem duvarlarinda 1s1 ve buhar analizi yapildiginda B ve C kaplama
malzemeleriyle, dista su buhar1 difiizyon diren¢ faktorii kiiciik olan malzemeler
kullanilmasiyla 1s1 ve buhar gecisi agisindan daha uygun sonuglarin elde edildigi

goriilmektedir.
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Yapilan arastirmalar ve incelemeler sonucunda goriilmektedir ki;

Hafif ¢elik yapilarin uygulama ve flretiminde uluslararasi standartlarin yerine
Ulkemiz sartlarina gére hazirlanmis standartlar olusturulmalidir.

Deprem tehdidine karsi sistemin hafif ve striiktiirel yeteneginin fazla olmasi, hizl
{iretim, montaj saglamasi sebebiyle Ulkemizde bu yapilara tesvik edilmelidir.

Hafif celik duvar kesiti tasarlanirken kullanilacak elemanin buhar difiizyon direnci
g6z onilinde bulundurulmalidar.

Su buharinin kesit icerisinde yogusmadan dis tabakaya kadar ulasabilmesi igin,
konstriiksiyonun dis kismina yakin veya dis kisminda, yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi
olan malzemeler uygulanmalidir(Ekinci, 2006).

Mekanlarin icindeki nem miktar1 (bagil nemi) azaltilarak, (6rnegin iyi bir
havalandirma ile), ylizeyin iki tarafi arasindaki buhar basinci farkini azaltacag igin,
yogusma riski de azaltilmalidir (Ekinci, 2006).

Yapim sistemlerinin olusturulmasinda 1s1 ve buhar ge¢isinin birlikte incelenmesi
gerektigi anlagilmaktadir. Is1 iletimini azaltmak i¢in secilen yalitim malzemelerinin
kalinlik ve dzelliklerine dikkat edilmelidir. Ozellikle su buhari difiizyonu agisindan
yapt elemanlariin kesitlerini olustururken malzemelerin su buhari diflizyon direng
faktorii degerlerinin iceriden digsariya dogru kiigiilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Bu kesitlerde de goriildiigii gibi su buhari difiizyon direng faktorii kii¢iik
olan malzemelerin iizerine kendinden ¢ok daha biiyiik su buhar difiizyon direng
faktorli olan malzemeler kullanildiginda yogusma oldugu goriilmektedir. Yap fizigi
acisindan yap1 elemanlar1 kesitlerinden buharin ¢ikmasina miimkiin oldugu kadar

izin vermek gerekmektedir.

Bu tez calismasi hafif ¢elik karkas sistem duvarlarinda 1s1 - buhar gegisi agisindan yiizey

sicakliklari, 1s1 iletimi ve kesit iginde yogusma olmasi durumlarina gore incelenmistir.

Ayrica hesaplar sabit rejim sartlarina gore kis konforu acgisindan yapilmistir. Bu

hesaplar baska c¢aligmalarda yaz konforu acisindan degisken rejim sartlarinda da

gerceklestirilebilir. Ayrica olusturulan bu kesitler paket bilgisayar programlari

yardimiyla; 6rnegin sabit rejim i¢in “Quick Field” veya degisken rejim icin “WUFI”
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gibi programlarla modelleme yapilarak, degisik simiilasyonlar olusturulup hesaplamalar

bilgisayar ortaminda da tekrarlanabilir.

Bu ¢aligmada yapilan hesaplar sadece duvar elemanlar {izerinden tek bir yap1 elemani
tizerinde hesaplanmistir. Ayrica yillik 1sitma enerjisi hesaplar1 agisindan diger yapi
elemanlarindaki kayiplar hesaplanabilir. Kullanicilarin 1s11  konforu saglanmasi
siirdiiriilebilir bina tasarimi ve enerji tiiketimi i¢cinde 6n kosuldur. Hazirlanan tez
calismasinda TS 825’¢ gore 4 derece giin bolgesine ayrilmis olan Ulkemizde duvar
elemanlar iizerinde farkli sicaklik degerleri ile ve giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
yeni malzemelerle degisik kesitler olusturularak hesaplamalar yapilmistir. Ulkemizin
deprem kusagi ilizerinde olmasi nedeniyle betonarmeye gore tercih edilebilecek bir
yapim sistemi olmasindan dolay1 hafif ¢elik karkas sistem 1s1 ve buhar gecisi agisindan
incelenmistir. Elde edilen sonuglarin, hem tiiketiciye hem de bu alanda calisanlara

yararli olacagi diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1 TS 825’¢ Gore lllere Derece Giin Bélgeleri

1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA AY DIN MERSIN OSMANIYE

ANTALYA HATAY iZMIR

ili 2. Bélgede olupda kendisi 1.Bbigede olan belediyeler

AYVALIK (Baltkesin)  DALAMAN (Mugla) FETHIYE {Mugla} MARMARIS(Mugta)
BODRUM (Mugia) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugia)

GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI

SAKARYA CANAKKALE KAHRAMAN MARAS RIZE TRABZON
ADIYAMAN DEN!ZLi KiLIS ) SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SlRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SINOP DUZCE
BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLI URFA
BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK
BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG
ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)
ili 4. Bilgede olupda kendisi 2.B8lgede olan belediyelor
ABANA(Kastamonu)  BOZKURT (Kastamonu) CAT:ALZEYTIN (Kastamonu)
INEBOLU {Kastamonu) CIDE {Kastamonu) BOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI ]
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY GANKIR! KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA GORUM KIRIKKALE NIGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLY ISPARTA KUTAHYA

ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bilgede olan belediysler

POZANTI (Adana) KORKUTEL! (Antalya)
ili 2, Boigede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediyeler
TOSYA {Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN iLLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
ili 2. B6igede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHKISAR (Giresun} ELBISTAN (K Marag) MESUDIYE (Ordu}
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K Maras) GOKSUN (K. Maras)
ili 3. Bélgede olupda kendisi 4.Bdigeds olan belediyeler
KIGI (Bingét PULUMUR (Tuniceli) SOLHAN (Bingsl)

Not - Ek'te adI bulunmayan yerlegim birimieii, badl bulunduklan belediyenin bilgesinde saytlir.
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EK-2 TS 825’e Gore Farkli Derece Giin Bolgeleri Is1 Kayb1r Ve Yogusma Hesaplarinda
Kullanilacak Aylik Ortalama Dig Sicaklik Degerleri

1. Bélge 2, Bélge 3. Bolge 4. Bolge

OCAK 8,4 29 3.3 -54
SUBAT 9,0 4.4 0,1 -47
MART 11,6 7.3 4,1 0,3
NISAN 15,8 12,8 10,1 7.9
MAY1S 21,2 18,0 14,4 12,8
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3
TEMMUZ 28,7 24.9 217 21,4
AGUSTOS 278 243 21,2 21,1
EYLUL 23,8 19,9 17,2 16,5
EKiM 18,5 14,1 11,6 10,3
KASIM 13,0 85 56 3.1

ARALIK 9,3 3,8 1.3 -2,8
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EK-3 TS 825’e Gore Sicakliklara Karsilik Gelen Doymus Su Buhar1 Basing Degerleri

Doymus su buhan basinci (Pa
Sicakhk °*C ,0 i = Iy 43 4 D 6 i .8 9
30 4241 | 4265 | 4289 | 4314 | 4339 | 4364 | 4389 | 4414 | 4439 | 4464
29 4003 | 4026 | 4050 | 4073 | 4097 | 4120 | 4144 | 4168 | 4192 | 4218
28 3778 | 3800 | 3822 | 3844 | 3867 | 3389 | 3912 | 3934 | 3957 | 3980
27 3563 | 3584 | 3605 | 3626 | 3648 | 3669 | 3691 | 3712 | 3734 | 3756
26 3359 | 3379 | 3300 | 3419 | 3440 | 3460 | 3480 [ 3501 | 3522 | 3542
25 3166 | 3185 | 3204 | 3223 | 3242 | 3261 | 32817 3300 | 3320 | 3340
24 2982 | 3000 | 3018 | 3036 | 3055 | 3073 | 3001 { 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 | 2628
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 1698 | 1608 | 1619 | 1620 | 1840 | 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 1 1321 | 1330 | 1338 | 1347 | 1356 { 1365 | 1374 | 1383 | 1383
10 1227 1 1238 | 1244 | 1252 ] 1261 | 1269 | 1278 | 1286 | 1295 | 1303
9 1147 | 1188 | 1163 | 1171 4§ 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 | 1085
.6 935 941 948 954 961 967 974 981 988 994
5 872 878 884 a9n 897 903 800 915 922 928

4 813 818 824 830 836 842 848 854 860 866

3 757 7683 768 774 778 785 790 706 801 807

2 705 710 715 721 726 731 736 74 747 742

1 656 661 666 671 678 €80 885 690 695 700

Q 811 §15 619 €24 629 633 638 642 847 652

a 811 616 821 826 631 836 641 647 652 857
-1 562 567 571 576 581 586 s 506 601 605
-2 517 521 526 530 535 539 544 548 553 557
-3 475 479 484 488 492 496 500 504 50¢@ 513
-4 437 441 444 448 452 456 460 464 468 471
-5 401 405 408 412 415 419 422 426 430 433
-B 368 371 375 378 381 384 388 391 394 398
-7 338 341 344 347 350 353 356 359 362 365
-8 308 312 316 318 320 323 326 329 332 335
-9 283 286 288 2% 294 296 299 o 304 307
-0 259 262 264 206 269 271 274 276 278 281
-11 237 239 241 | 244 248 248 250 252 2565 257
-12 217 219 221 223 225 227 229 231 233 235
-13 198 200 202 203 205 207 209 211 2123 215
-4 181 182 184 188 187 189 191 193 194 198
-15 165 166 168 169 171 173 174 176 177 179
-16 150 152 153 154 1568 167 169 160 162 183
-17 137 138 13¢ 141 142 143 145 146 147 149
-18 124 126 127 | 128 128 130 132 133 134 135
-19 113 114 115 116 117 118 120 121 122 123

-20 103 104 108 108 107 108 109 110 111 112
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