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OZET

Bu ¢ahgmada, Tiirkiye’de iiretilen, prefabrike yapilarda iasly101 sistemi olusturan veya
tagiyict olmayan prefabrike dis duvar elemanlari, isisal konfor yodniinden incelenip
degerlendirilmistir. Amag, iilkemizde tiretilen prefabrike dig duvar elemanlarinn, i¢ yiizey
sicaklif1 agisindan, farkli bolgelerde, 1sisal konfor ihtiyacini saglaylp saglamadiklaring

aragtirmak ve degerlendirmektir.

Belirlenen bu amaca yonelik olarak yapilan tez g¢aligmasi, bes ana bolim ve eklerden

olugmaktadir.

Bolim 1°de Giris baglifi altinda, endiistriyel yap: iiretiminin 6nemine deginilmis,
prefabrike dis duvar elemanlarinin sahip olmasi gereken 6zellikler belirtilmis ve yap: fizigi
ilkelerine uygun olarak diizenlenmesinin 6nemi vurgulanmigtir. Ayrica, daha 6nce benzer
bir konuda yapilan g¢aligmadan kisaca bahsedilmis ve ¢aliymanin amaci ile kullamilan

yontem agiklanmigtir.
Boliim 2’de Isisal konfor etkenlerinin yap: kabugu ile iligkisi anlatilmagtir.

Bolim 3’de Prefabrike yapinin tamimi yapilmig, prefabrike yapilann, iki ayn sekilde
siniflandiriimasi gosterilmis ve prefabrike yapr kabugu olusumu, malzemeye bagli olarak

gruplar altinda degerlendirilmigtir.

Béliim 4’de Belirlenen yapi kabugu kesitlerinin degerlendirme siireci ve degerlendirme
olgiitleri agiklanmig ve kesitlerin i¢ yiizey sicaklift ve yogusma kontrolii hesabinda izlenen
yol anlatilmigtir. Devaminda, yapi kabugu kesitleri i¢ yiizey sicakhfn ve yogusma

yoniinden incelenmis ve kargilagtirmali olarak degerlendirilmigtir.

Boliim 5°de Tez kapsaminda yapilan g¢aligmalardan elde edilen sonuglarin genel bir

degerlendirilmesi yapilmig ve Oneriler getirilmistir.

Ekler boliimiinde ise, hesap yapilan 4 yoreye ait dig hava sicakliginin ve nemliliginin

degisim egrilerini g6steren grafikler ve baz gizelgelere yer verilmigtir

vi



ABSTRACT

In this study, prefabric external wall elements, producéd in Turkey, comprising the
sustaining system in prefabric buildings or non-sustaining wall elements, from the point of
thermal comfort, have been examined and evaluated.

The aim in this study, is to investigate and evaluate, from the point of internal surface heat,
if the prefabric external wall elements produced in our country, provide the need of thermal
comfort, in different areas, or not.

The thesis study, made directing this aim, comprises of five main sections and appendixes.
In Section 1, under the headline of Introduction, the importance of industrial building
construction, the specialties of which the external wall elements should bear and the
importance of their arrangement in accordance with the structural physics principles, have
been touched on. Furthermore, the study made before on a similar subject, has been
discussed in short and the aim of the study and the method being used have been explained.
In Section 2, the thermal comfort elements’ relationship with the structural shell has been
explained.

In Section 3,the charactarisation of the prefabric building has been explained, the
classification prefabric buildings, in two fifferent forms, have been shown and the
formation of prefabric shell, depending on material, has been evaluated under groups.

In Section 4, the evaluation period and the criterions of the determined building shell
sections have been explained and the steps being followed during the control calculation of
the internal surface heat and the condensation of the section have been described.
Additionally, the building shell sections, from the point of internal surface heat and
condensation, have been examined and evaluated, in comparison.

In Section 5, a general evaluation of the results obtained from the studies made within the
scope of the Thesis has been made and suggestions have been given.

In the Section Appendixes, on the other hand, graphics showing the difference curves of
the ourtdoor air temperature and humidity of the 4 regions where the calculations have

been made and some tables are presented.
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1 GIRiS

Diinya niifusunun artmasiyla, toplumlarin ihtiyaglar1 her gégengi’m cogalmaktadir, Hizla
artan bu ihtiyaclar mevcut {iretim sistemlerini rasyonellestirerek, teknolojileri yenileyerek,

kisacasi daha ¢ok iireterek karsilanabilmektedir.

“Ekonomik” ve “gok tekrarlanir (yogun)” iiretim, endiistriyel {iretim olarak
tanimlanmaktadir. Yapinda endiistrilesme, ham maddelerden bitmis iiriine (yapiya) gegis
siirecinde, malzeme, emek ve zamanin en rasyonel yani en az ve en iyi bigimde kullanimimi
saglamak iizere alinacak tedbirlerin tamaminm kapsar. Amag daha az ig giicii ve daha kisa

siirede, daha kaliteli ve daha ekonomik bir yapi iiretimini gergeklestirmektir.

Endiistriyel yap1 iiretiminde, yapi, pargalara ayrilarak, parcalarin iiretimleri fabrikalara
yoneltilir ve pargalar sonradan yap: santiyesinde birlestirilmek iizere seri olarak imal edilir.
Bu iiretim teknigine “prefabrikasyon” denir. Diger bir deyisle prefabrikasyon; yapiyi

olusturan elemanlarin 6nceden fabrikalarda yogun olarak iiretilip stoklanmasidir.

Yap1 kabugu 6gesi olan prefabrike dis duvar elemanlan her tiirlii doga etkilerine agiktir.
Ayrica i¢ ve dig ortamlarin sicaklik ve bagil nem farkliliklari sonucu olusan boyutsal
degisiklikler ve deformasyonlarin etkisi altindadir. Bu sebeple, bir prefabrike dis duvar

elemanindan beklenenler;

mekanik, kimyasal etkenlere, dona ve yangina dayanikli olmasi,

e yagmur ve riizgara kars1 gegirimsizlik saglayabilmesi,

yeterli 1s1 gegirgenlik direncine sahip olmasi,

duvar kesitinde gizli yofusma veya i¢ yiizeyde goriiniir yogusma olayinin olmamasi,

gerekli ses yalitimuni saglamasz,

duvar ve fugalarda 1s1 k6priilerinin olmamasi

seklinde siralanabilir.

Prefabrike dig duvar elemanlarinin kurulus seklini belirleyen iki 6nemli faktdr; yap:

fizigine bagh kurallar dizisi ve elemanlarin statik agidan yiiklendikleri gérevlerdir.Yapi



fizigi agisindan elemam olusturan gesitli katmanlann birbirlerine gore konumlari, 1s1 ve
buhar gegirgenlik 6zellikleri 6nemlidir. Kesit iginde gizli yoZusmanin 6nlenebilmesi igin
ilke olarak, duvar olusturan katmanlarin buhar gegirgenlik direnglerinin i¢ten disa dogru
azalmasi ve dig duvarin sicak tutulmasi gerekir. Bunun igin, 1s1 yalitm katmanimnin duvar

dis yiizeyinde veya dis yiizeye yakin diizenlenmesi uygundur.

Insanin, yap1 kabugu ile sinirlanan bir i¢ hacimde fiziksel ve zihinsel veriminin daha
yiiksek, fizyolojik ve psikolojik agilardan daha saglikli olmasi, uygun fizik ortam
kosullarinin saglanmasi ile miimkiin olabilir. Bu kogullardan biri de hava sicakligi, nem
orani, hava devinimleri, ortalama isinimsal sicaklik gibi Ogelerin olusturdugu 1sisal
konfordur. Yapi kabugunun isisal direncinin uygun degerde olmasi, yap1 i¢i hava
sicaklifimin ve yapt kabugunun i¢ yiizey sicakliklarinin isisal konfor agisindan gerekli
diizeyde tutulmasini saglar. Yapilan aragtirmalara goére, yapt kabugu i¢ yiizey sicakligi ile ig
hacmin hava sicakligt arasindaki fark, konfor kosullari ydniinden <13 °C smirlarinda

olmalidr.

Yapilan literatiir aragtirmasinda “Tiirkiye’de Uretilen Hazir Cephe Elemanlarimn Iklim
Kontrolii ~ Performanslann  Agisindan  Cesitli ~ Yorelerde  Kullanilabilirliginin
Degerlendirilmesi” konulu bir teze rastlanmigtir. Bu g¢aligmada, ele alman firmalarin
tirettikleri prefabrike dig duvar elemanlarinin toplam 1s1 gegirme katsayilarindan hareketle,
gercek atmosfer kogullan i¢in ; yOnlendirilis durumuna, saydam bilegen tiiriine, cephe
elemaninin rengine ve ele alinan gehire bagl olarak optimum saydamlik orant degerleri
belirlenmistir. Prefabrike dis duvar elemanlar, giines 1simmminin 1sitic1 etkisi de hesaba

katilarak gergek atmosfer kogullarina gére degerlendirilmigtir.

Bu tez ¢aligmasinda, Tiirkiye’de iiretilen, yap1 kabugu 6gesi olarak prefabrike yapilarda
tagiyict sistemi olusturan veya tagiyict olmayan prefabrike dig duvar elemanlan ele
alimmigtir. Amag, iilkemizde iiretilen prefabrike dig duvar elemanlarimin, i¢ yiizey sicaklig1
agisindan farkli bolgelerde, 1s1sal konfor ihtiyacimi saglayip saglamadiklarini aragtirmak ve
degerlendirmektir. Ayrica, belirlenen 14 adet kesit i¢in, 4 farkli iklim tipini temsil eden 4

sehirin Ocak ayina ait ortalama dig sicaklik ve bagil nem degerlerine gére yogusma



kontrolii yapilmig ve uygulamada yararlanilmas: istenmistir. I¢ yiizey sicakliklarin
belirlenmesinde ve yogusma kontroliinde hesap ve grafik yontem kullanilmigtir.
Hesaplamalarda kapali atmosfer kosullar1 (sabit i¢ ve dfs stcakliklar) kabul edilmigtir.
Alman i¢ hava sicaklik ve nem konfor degerleri, konut ve benzeri yapilar igin uygun olan

degerlerdir.



2. YAPI KABUGU ve ISISAL KONFOR

2.1 Yap1 Kabugundan Is1 Gegisi

Yap: ile birlikte olusan, i¢ ve dis mekanlan birbirinden ayiran yap1 6gelerinin tiimii yap:
kabugu olarak tammlanir (Kitapgi, 1991). Yap:r kabugu, i¢ ve dig ¢evre arasindaki 1s1
aligverigini biiyiik oranda etkiler. Isy, sicak ortamdan soguk ortama dogru yayilir. Ist akis1

tamamen 6nlenemez ancak etkilenebilir.

Isinin yayilmasi ii¢ farkl gekilde gergeklesir:

e Jletim (kondiiksiyon); maddede, 1sinin molekiilden molekiile gegerek yayilmas: seklidir.
Maddenin 1s1 iletkenligini belirtir.

e Tagmim (konveksiyon); sivi ve gaz olan maddelerde, kiitlenin kii¢iik pargalarinin yer
degistirmesiyle olusur. Bu harekete 1s1 akimi denir.

e Isinim (radyasyon); 1s1 enerjisinin, 15182 benzer dogrusal isinlar (elektromanyetik
titregimler) bigiminde, farkli 1siya sahip iki kiitleden,daha sicak olandan daha soguk
olana gegisiyle olusur. Bu sekilde yayilma, maddesel ortamin varlifina bagh degildir
(Serefhanoglu, 1981).

Hacim igindeki havanin sicaklifini belirleyen 1s1 enerjisi taginim yoluyla yap:r kabugu

yiizeylerine (daha sofuk ortama) taginir. Kisiden ise 1s1 kaybi biiyiik oranda 151mim yoluyla

gergeklesir. Yap1 kabugunun dolu alanlarindan 1s1 gegisi, iletim, arada hava tabakas:

bulunan katmanh kesitlerde de iletim ve taginim yolu ile olur.

Yap: kabugunda iletim yolu ile meydana gelen 1s1 gegisi olayl, yap1 kabugu elemanim
olugturan katmanlarin kalinligmma (e) ve i¢ yapr Ozelliklerine bagli 1s1 gegirgenlik
katsayisina (A) baglidir. Is1 gegirgenlik katsayisi, homojen bir gerecin, denge sartlan
altinda, iki yiizeyi arasindaki sicaklik farki 1°C oldugu zaman 1 saatte 1m? alan ve bu alana
dik yénde 1m kalinligindan gegen 1s1 miktaridir. Birimi kcal / mh°C (W/mK) dir. Is1 iletimi
i¢ yap: ile iligkili oldugu igin, birim afirlign az olan malzemelerde 1s1 gegirgenlik
katsayisimin diigiik oldugu goriiliir. Her malzemenin i¢ yap: 6zelliklerine bagli olarak farkh

151 gegirgenlik katsayilar1 vardir (Erig, 1994).



2.2 Isisal Konfor Etkenleri
2.2.1 I¢ etkenler

Bir i¢ mekanda 131§a1 konfor duygusu farkli etkenlere baglidir. Bunlarin bir boliimii,
e i¢ yiizey sicakliklan,

e havanin sicaklify,

¢ nemlilik,

¢ hava devinimleri,

gibi olgiilebilen etkenlerdir.

Yap: kabugu i¢ yiizey sicakliklan birbirinden farkli 6gelerden olusur. I¢ duvarlar, dis
duvarlar, pencereler, déseme ve tavan dgelerinin i¢ yiizey sicakliklan birbirine yakin veya
uzak olabilir. Konforun olusmasi i¢in bu sicakliklarin birbirine miimkiin oldugunca yakin
ve konfor simrlarinda olmast istenir. Insan ile onu saran yap: kabugu arasinda 1smim yolu
ile siirekli 1s1 ahigverigi s6zkonusudur. Yapilan arastirmalara gore i¢ hacmin sicaklify ile
yap1 kabugunun i¢ yiizey sicaklig1 arasindaki fark <+3 °Csinirlan arasinda olursa, kisi igin
ortalama iginimsal sicaklik agisindan konfor olusur. Yiizeyleri ayn: sicaklikta olmayan
gercek bir yap1 kabugu i¢inde, bu kabukla 1s1nim aligverigi yapan kisi, tiim i¢ yiizeyleri aym
sicaklikta olan sanal bir kara kabugun i¢inde oldugu zaman, bu kara kabuk ile de aym
oranda 151mm aligverigi yapiyorsa, kara kabugun i¢ yiizey sicaklifina ortalama 1ginimsal
sicaklik denir (Serefhanoglu, 1981).

I¢ ortamin hava sicaklifi, yapr kabugunun ve kisilerin tasimm yoluyla 1s1 aligveriginde
onem tagir. Hava sicaklifinin konfor degeri, kisilerin etkinlik diizeyine ve giysilerin yalitim
degerine gore saptanir. Insan 1s1 iireten bir canlt oldugu igin, kigilerin etkinlik bigimleri ve
giysilerin tiirii (hafif giysi veya normal giysi gibi) farklilagtik¢a, konfor degerleri de degisir
(Serethanoglu, 1981).

Havanin igerisinde bulunan su buharina nem denir. Sicaklifa bagli olarak havamn

tagtyabilecegi nem miktan degisir. Omegin sicaklik diistiikce havanim tagiyabilecegi nem



miktarinda azalma, sicaklik arttik¢a nem miktarinda artma gériiliir. Bagil nem, belirli
sicakliktaki bir havanin igindeki su buhan miktariin aym sicaklikta aym 6lgiideki havada
bulunabilecek en yiiksek su buhart miktarina oranidir ve % olarak belirtilir. Bagil nemin %
50 ile % 60 arasindaki degerleri normal olarak tanimlanir. Yiiksek sicakliklarda, bagil
nemin diisiik degerleri konforu olusturur (kuru, sicak iklimler).Bagil nemin yiiksek
degerleri ise yiiksek sicakliklarda konfor smmirlanni diginda kalir. Ciinkii sicak havada
doymus nem, fizyolojik olarak (terleme ile) serinlemeyi 6nledigi i¢in konforu olumsuz

yonde etkiler (Serefhanoglu, 1981).

Hava devinimleri, sicak hava kosullarinda viicut yiizeyinden buharlagmay1 hizlandirdif
i¢in (fizyolojik serinleme) hosa gider. Soguk hava kosullarinda ise, 1sitilmig hacimlerde
konforsuzluk olusturur ve hacmin sicakligini arttrmayr gerektirir. Hava devinimlerine
duyarlilik kisiden kisiye degigir. Genellikle hizi 0.10 m/sn’den az olan devinim havasizlik
hissi olugturur. 0.25 - 0.50 m/sn degerleri arasinda ise hosa gider (Serefhanoglu, 1981).

2.2.2 D1s etkenler

Dis cevrenin sicaklifi, nemi, riizgarlar ve giinesin 1gimum etkisi yap1 kabugunu etkiler.
Dolayisiyla yapr igi 1sisal konforu da etkileyen bu etkenler sicak ve soguk hava
kosullarinda ayr1 ayrnt degerlendirilir. Dig hava sicaklift yap: yiizeyini 1sitir ve 1s1, iletim
yolu ile i¢ ylizeye geger. Yap1 kabugunun kalinligi, alani, kullanilan malzemelerin niteligi,
i¢- dig sicaklik ayrimi ve zaman bu 151 gecisinde 6nem tagir. Kabugun kalinhiinin artmasi
ve / veya 1s1 direncinin yiiksek olmasi gegen 1s1y1 azaltir. Alanin biiyiimesi ve i¢ - dig
sicakhik aynminin artmasi1 Dbiiyiik oranda isinin gegmesine neden olur (Serefhanoglu,
1981).

Yapt kabugunun dolaysiz giines i1simimlan ile 1sinmasinda, bulundufu bdlge, yon ve
yiizeyinin 1ginimlara karg: yutma ¢arpani etkilidir. Soguk hava kosullarinda, dolaysiz giines
1stnimlart yap1 kabugundan 1s1 kazanci saglamasi nedeniyle olumludur. Giines 1g1nimlan
yap1 kabugu dig yilizeyini 1sitir. Istmin bir boliimii iletim yolu ile i¢ yiizeye geger ve ig

hacime taginim ve 1g1mim yolu ile yayilir (Serethanoglu, 1981).

oo prHERETIM KUROLY



Riizgarlar tasimim (konveksiyon) akimlaridir. Soguk hava kosullarinda, riizgar, yapi
kabugundan daha ¢ok 1s1 kaybina yol agar. Bu olay yapma 1sitma yiikiinii artirtr. Sicak hava
kosullarinda ise, yap:1 kabugu yiizeyinde biriken 1siy1 daéltlr ve i¢ ylizeye gegen 1smin

azalmastm saglar. Bu 1s1sal konforu olumlu yonde etkiler (Serefhanoglu, 1981).
2.3 Yap1 Kabugundan Nem Gegisi

Yap1 kabugundan nem gegisi,
e kilcallik yolu ile,
¢ buhar difiizyonu yolu ile

olmak iizere iki sekilde gergeklegir.

Yap1 gereglerinin biinyesinde, bulundugu ¢evre havasinin nemliligine bagli olarak, belirli
miktarda nem bulunur. Bu nem, malzemenin higroskopik denge nemi veya pratik nemliligi
olarak adlandirilir. Gerecin yapisindaki kilcal kanallarda, kapiler basing etkisi ile nem
hareket eder. Bu yolla gegen nem miktar1 genellikle ¢ok az oldugundan, kabuktan gecen
nem miktarinin hesaplanmasinda ihmal edilir. Ancak eleman herhangi bir nedenle su ile

temas ettigi halde, kilcal ge¢is cok 6nemlidir (Kavas, 1997).

Gazlar yiiksek basing bolgelerinden algak basing bolgelerine dogru hareket ederler. Yap:
kabugunun birbirinden ayirdif: i¢ ve dig ortamun hava sicakhif1 degerine bagh olarak, bu
ortamlara ait buhar Basmglan farkli degerler verir. Hava basinglan arasindaki fark, hava
igerisinde bulunan su buharmin hareket etmesine yol agar. Bu harekete difiizyon denir. Her
yap1 gerecinde sicak ortamdan soguk ortama dogru buhar difiizyonu gergeklesir. Yapi
kabugundan su buharinin, fiziksel bir degisiklife ugramadan siirekli gegisi saglhikl bir
olaydir (Kavas, 1997; Anon 1997).

Su buhari, yapt kabugu igerisinde sicak ortamdan soguk ortama dogru ilerlerken, bagil
nem siirekli artar ve bir noktada %100’e ulagabilir (Cig Noktas1). Bu noktada, havada
bulunan su buhar, belirli miktarda havadan ayrilip yogusarak, kesit i¢inde siv1 haline gelir.
Bu olaya gizli yogusma denir. Gerecin yiizeyinde olusan yogusma ise goriiniir yogusma

olarak adlandirilir. Cam ve seramik yiizeylerde agikga goriilebilir.



Yap1 kabugunu olusturan malzemelerin 1s1 gegirgenlik katsayilar1 (L), kesit i¢inde olusan

yogusma sonucu degisiklife ugrar. Ornegin organik esaslht malzemelerde, 151 gegirgenlik

katsayilari, nemin agirlik¢a her %1 artiginda %1.25 oraninda yiikselir. Dolayisiyla bir yap1

kabugu bilegeni i¢in yogusma etkisi gdzoniine alinmadan yapilan i¢ yiizey sicakliga hesabi

saglikli sonuglar vermemektedir (Erig,1994). Ayrica yogusma sonucu nem, asagidaki

zararlara yol agar:

e nemlenen yap: kabugu elemaninin 1s1 ge¢irgenliginin artmasi nedeniyle, yapma 1sitma
icin daha fazla enerji tiikketilmesi gerekir.

e nemli yap1 kabugu rutubetli i¢ ortama neden olarak konfor kosullarin1 olumsuz yénde
etkiler

e nem, harg, beton, tugla gibi inorganik kokenli gézenekli malzemelerde eritme tiirii
korozyona; metallerde elektrokimyasal korozyona; ahsap gibi organik koékenli

malzemelerde ise mantar olusumuna ve gliriimeye yol agar.

Bu zararlarin siddeti, yap1 malzemelerinin 6zelliklerine gore degisiklik gosterir.



3. PREFABRIKE YAPININ TANIMI, SINIFLANDIRILMASI ve
YAPI KABUGU OLUSUMU

3.1 Prefabrike Yapinin Tanim

Atdlye veya fabrikalarda seri olarak iiretilen yapi elemanlarimin, yapiyr kismen (sadece
tagtyic1 sistem ) veya biitiinii ile ( tasiyic: sistem + yapi kabugu ) olusturmak iizere, yap1

santiyesinde, birbirine monte edilmesiyle olusturulan yap tiiriidiir.
3.2 Prefabrike Yapilarm Siniflandiriimasi

Prefabrike yapilarin smiflandirilmas: tagiyici sisteme bagl olarak iki farkli sekilde
yapilabilir:
o Tagiyic sistemin kurulug sekline gére yapilan siniflandirma

e Tagiyic1 sistem malzemesine gore yapilan simflandirma

Prefabrike yapilar oncelikle tasiyict sistem kurulusuna (yapim sistemlerine) gore
simiflandinlmigtir.  Tagiyici sistem malzemesine gore yapilan smiflandirma birinci
siniflandirmanin bir alt grubu olarak diigiiniilebilir. Bu siniflandirma, prefabrike yapilarin
tagtyic1 sistemlerinde kullanilan baglica {i¢ malzeme olan beton, ahsap ve geligin

uygulanabilecegi yapim sistemlerini agiklamaktadir.
3.2.1. Tas1yic1 sistemin kurulus sekline gore yapilan simiflandirma

Bu simiflandirma dort ana grupta toplanabilir:
a. Tagiyic1 duvar perdeli sisrtemler

b. iskelet sistemler

¢. Hiicre sistemler

d. Karma sistemler (Sekil 3.1)
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Sekil 3.1 Prefabrike yapim sistemleri (Ayaydin, 1987)

a. Tasiyic1 duvar perdeli sistemler

Tasiyict duvar ve doseme bilesenleriyle kurulan bu sistemlerde, tasima ve bolme islevleri
ayn eleman tarafindan kargilanmaktadir. Kat yiiksekliginin 1/3’{ veya 1/2’si boyunda olan
duvar elemanlarmna “biiyiik boy duvar blogu”, kat yiiksaklifinde olanlara ise “duvar

panosu” veya “duvar paneli” denilmektedir (Sekil 3.2).

a4
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Sekil 3.2 Blok ve panel arasindaki boyutsal fark (Ayaydin, 1987)

al Biiyiik duvar bloklu sistemler
Elemanlar, kat yiiksekliginin 1/3’ii veya 1/2’si boyunda olan sistemlerdir. ($ekil 3.3)
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Sekil 3.3 Biiyiik duvar bloklu sistemler (Ayaydin, 1987)

a2. Panel sistemler

Elemanlar: kat yiiksekliginde olan sistemlerdir. Panel sistemler de kendi iginde kiigiik (dar
ve orta) ve bilyiik boy panelli sistemler olmak iizere ikiye aynlir. Dar panel 30 - 80 cm
genislikte; orta boy panel 100 - 180 cm genisliginde; biiyilk boy panel ise 200 cm’den
biiyiik genislikte olur (Sekil 3.4).

L

Bliyilk boy panelli sistemler Kiigitk boy panelli sistemler
Sekil 3.4 Panel sistemler (Ayaydin, 1987)

b. Iskelet sistemler
Iskelet sistemlerde tagima ve bélme islevleri ayn ayn elemanlarca yerine getirilir. Duvarlar
tagiyict degildir. Tasiyic1 striiktiir kolon, kiris, ¢ergeve gibi dogrusal elemanlarla

olusturulur.

b1 Kolon - kirig sistemleri

Yap1 yiiklerinin désemelerden kirigler araciligiyla kolonlara aktarildig: sistemlerdir.

b2 Kolon - dégeme sistemleri

Yiiklerin dégsemeler aracilif ile dogrudan kolonlara iletildigi sistemlerdir.

b3 Cerceve sistemler
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Tasiyic1 elemanlant cergeveler ve doseme panellerinden olusan; yiiklerin désemelerden

gercevelere iletildigi sistemlerdir (Sey ve Tapan, 1987).
c. Hiicre sistemler

Sistemin ana 6gesi monolitik baglanmig hiicre elemamidir. Bu elemanlar kendi iginde

tagiyicidirlar.

c1 Kapal: hiicre (tam hiicre) sistemler

Mekan birimlerinin tek hiicreyle olustugu sistemlerdir.

¢2 Acik hiicre (yarln:i hiicre) sistemler
Mekan biriminin birden ¢ok sayida hiicre elemanindan olustufu veya bir mekam

cevreleyen yiizeylerden bazilarinin agik oldugu sistemlerdir (Sey ve Tapan, 1987).

d. Karma sistemler

Farkli yapim sistemlerinden olusan sistemlerdir.

d1. iskelet + hiicre sistemler

Tasiyic1 sistemin kismen hiicre, kismen gubuk elemanlarla olusturuldugu sistemlerdir.

d2. Panel + hiicre sistemlef

Tasiyic1 sistemin kismen hiicre, kismen panel elemanlarla olusturuldugu sistemlerdir.

d3. Panel + iskelet sistemler
Tastyic1 sistemin kismen diigey paneller, kismen g¢ubuk elemanlarla olusturuldugu

sistemlerdir (Sey ve Tapan, 1987).
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(Cizelge3.1 Prefabrik yapilarin tagiyici sistemin kurulug sekline gore siniflandirilmasi

Prefabrike Yapim Sistemleri

Tasiyict duvar Iskelet sistemler Hiicre sistemler Karma sistemler
perdeli sistemler :
Biiyiik duvar bloklu kolon - kirig Kapalt hiicre Iskelet + hiicre
sistemler sistemleri sistemler sistemler
Panel sistemler Kolon - dégeme Agik hiicre Panel + hiicre
bitytik panel kiigiik panel sistemleri sistemler sistemler
cergeve Panel + iskelet
sistemleri sistemler

3.2.2. Tas1iyic1 sistem malzemesine gire yapilan simflandirma

Prefabrike yapilarin tagiyici sistemlerinde kullanilan baglica ii¢ tiir malzeme ahgap, celik ve

betondur. Buna gore, bu siniflandirma ii¢ ana grupta toplanabilir.

a. Prefabrike beton yapilar
b. Prefabrike ahsap yapilar
¢. Prefabrike gelik yapilar

a. Prefabrike beton yapilar, tasiyic1 sistemin kurulus sekline gore iic ana grupta

toplanabilir:

e Tastyici duvar perdeli sistemler

o Iskelet sistemler.

e Hiicre sistemler

Yukaridaki sistemlerin agiklanmasi Boliim 3.2.1°de oldugu gibidir.

b. Prefabrike ahsap yapilar iki ana grupta toplanabilir :

¢ Yigma sistem

o Iskelet sistem

¢ Yigma sistem

Masif ahsap kiitiklerin iistiiste konulmasi veya tagiyici ahgap panellerin biraraya

getirilmesiyle olusturulur.
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o Iskelet sistem
Yapinin iskeleti ahgap dikme ve kiriglerle kurulmakta ; duvar panelleri bu iskelete monte
edilmektedir. .

¢. Prefabrike ¢elik yapilar iki ana grupta toplanabilir:

Iskelet sistem

Hiicre sistem

Bu sistemde yapinin iskeleti (kolonlar ve kirigler) gelik putrellerle olusturulur.
e Hiicre sistemde mekan birimleri tek hiicreyle olusturur. Bir yerden kolaylikla sékiiliip

bagka bir yere takilabilir. Duvarlar 1s1 yalitumli, icte algipan, dista trapez sac kaplamadir.

Cizelge 3.2 Prefabrike yapilarin tagtyict sistem malzemesine gore simiflandirilmasi

Prefabrike
beton yapilar ahsap yapilar celik yapilar

Tastyic1 duvar y1gma sistem iskelet sistem
perdeli sistem

Iskelet sistem iskelet sistem Hiicre sistem

Hiicre sistem

3.3 Prefabrike Yap1 Kabugu Olusumu

Modem yap1 teknigi uygulamasi Oncesi tasiyicilik islevi geregi olduk¢a kalin yapilan
duvarlar, hem yeterli 1s1 yalitimi saglayabilmekte hem de buhar direngleri diigiik olan
malzemelerle (tas, tugla) yapildiklan igin su buhari akisi duvar i¢inde yogusma olmaksizin
gergeklesebilmekteydi. Gelisen yapim teknolojileri paralelinde uygulanan modemn
konstriiksiyon yontemleriyle, duvarlarin tagiyicihik islevlerinin kaldinlmasi sonucunda,
duvar kalinliklan incelmis ve 1s1 gegirgenlik direngleri 6nemli oranda azalmigtir. Su buhar,
difiizyon esnasinda 1s1 gegirgenlik direnci diigik olan duvarlarda kolaylikla yogusma

sicakhifmin altina inerek kesit iginde su haline gelmekte veya bazi durumlarda duvar i¢
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yiizeyinde yogusarak goriiniir yogusmaya neden olmaktadir. Giiniimiizde duvarlarin 1s1
gecirgenlik direnglerinin yiikselmesi, dolayisiyla i¢ mekanda 1sisal konforun saglanmasi ve
duvar kesitinde yogusmanin 6nlenmesi amactyla duvarlar c}ok katmanli olarak yapilmakta

ve 181 yalitim gerecleri uygulanmaktadir (Goksal, 1995).

Cok katmanli olarak yapilan ve 1s1 yalitimu kullanmilan duvarlarda, katmanlarin yanhs
diizenlenmeleri, duvar yiizeylerinde ¢atlama, siva ve boya kabarmalari, nemlenme ve
kiiflenme gibi yogusma zararlarini ortaya ¢ikanir. Yapi fizigi agisindan, duvari olusturan
katmanlarin birbirine gére konumlan, buhar gegirgenlik ve 1s1 yalittim 6zellikleri ¢ok

onemlidir.

Isisal konfor geregi yap: elemanlarinda kullanilan 1s1 yalittim malzemeleri, biinyelerinde su
ve nem bulundurmadiklan siirece &zelliklerini koruyabilirler. Su ve nem, 1s1 yalitim
malzemeleri i¢indeki kilcal hava kanallan veya gbzenekleri doldurarak, malzemenin 1s1
gecirme direncini biiyilk Olglide azaltir. Yogusarak yapi elemanlarina zarar veren su
buharinin kesit iginde yogusmasinin 6nlenebilmesi i¢in duvari olugturan katmanlarin buhar
direnglerinin igten digsa dogru azalmasi ve dig duvarnn sicak tutulmasi gerekir. Bunun igin,
yap1 fizigi acgisindan dogru olan uygulama 1s yalitim katmammin duvar dis yiizeyinde
diizenlenmesidir. Boylelikle yakit tiiketiminde de tasarruf saglanmg olur. Katmanlarin
birbirine gére konumlar1 dogru diizenlenmis gok katmanli bir dig duvar elemani prefabrik
olarak tek pargé halinde bir agamada iiretilebilmektedir. Asagida prefabrik beton, ahsap ve
¢elik dis duvar elemanlarinin kurulus bigimleri agiklanmaktadir.

3.3.1 Prefabrik beton dis duvar elemanlar:

Prefabrik beton dig duvar elemanlan,
a. Tek katmanl,
b. Cift katmanli,
¢. Cok katmanh,

olmak iizere ii¢ grup altinda degerlendirilebilir.
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a. Tek katmanl dig duvar elemanlan, yiizeyleri sivali hafif beton ya da dolu kesitli olarak
normal betondan iiretilebilir. Is1 yalitiminin saglanabilmesi i¢in, 6zellikle hafif betondan
iiretilen tek katmanli elemanlarin gerekli kalinliga ve honiojen bir yapiya sahip olmalari
gerekir. Yogunlugu az, gozenekli yapr gereclerinin 1s1 gegirme direncini, gbzenekler
icindeki durgun hava olusturur.Gézeneklerin biiyiikligi ve dagilimlann 1s1 gegirme
direncini etkiler. Diizenli dagilmus kiigiik hava gozenekleri olan bir yapi gerecinin 1s1
gecirgenligi, diizensiz dagilmis biiyiik gézenekleri olan bir gerece gore daha azdir. Kiigiik
gbzenekli bir yap1 gerecinde ise, diizensiz dagilmig gozenekler kilcal emme olayina neden
olabilir.Yap: eleman: nemlenir ve sonugta 1s1 gegirgenligi artar. Tek katmanli hafif beton
elemanlarin , iiretimin kolay, elemanlarin hafif olmas:1 ve 1s1 direnglerinin yiiksek olmasi
gibi avantajlarinin yanisira, suya karsi siva veya koruyucu boya ile 6nlem alma zorunlulugu

gibi dezavantajlan vardir (Goksal, 1995).

b. Cift katmanli dig duvar elemanlarinda amag, panelin 1st gegirgenlik direncinin
arttinilmasidir. Katmanlar “ beton + tugla”, “beton + hafif beton” , “hafif beton + beton” ve
“beton +is1 yalittm1” seklinde diizenlenebilir (Sekil 3.5). Ancak, katmanlan olusturan
malzemelerin nem ve 1s1 gegisi ile ilgili farkl fiziksel 6zellikleri ve malzemelere etki eden
farkls 1s1 tesirleri nedeniyle katmanlar ayrigabilir. Ayrica, nerviirle yapilan baglantilarda 1s1
kopriileri olugmasi ile kesit iginde yoZusma olusabilir. Her iki katmanin beton olmasi
durumunda, katmanlar arasi1 yogusma, hafif betonun islanmasi ve is1 gegirgenlifinin
artmasina neden olabilir. Bunun 6nlenmesi amaciyla ‘dl$ tabakada vantilasyon kanallari
diizenlenerek veya delikler birakilarak yogusma suyunun digar1 atilmasi saglanabilir Bu tip
duvar kuruluglarinda yaygin olan uygulama, beton tabakasina 1st yalitim gereci
uygulanmasidir. Ist yalitimi igte diizenlenen bir duvar kurulusu yapr fizigi gerekleri
agisndan yetersizdir (Goksal, 1995). Sekil 3.5.e’de goriildiigii gibi 1s1 yahitimi i¢ katman
tarafindan saglanir ve dig katmanin 1s1 depolama kapasitesi gok azdir. Bu nedenle,
yogusmanin Snlenmesi amaciyla gerekli goriildiigii halde buhar kesici katmann 1s1 yalitim

katmaninin i¢ yiiziinde diizenlenmesi gerekir.
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Sekil 3.5 Cift katmanli duvar kuruluglarina ornekler (Goksal, 1995)

¢. Cok katmanli dig duvar elemanlarinda her katmamn gérevi ayridir. Tagima, koruma ve
yalitim iglevleri farkli katmanlar tarafindan yerine getirilir. Bu bilesenler “sandvi¢ panel ”
olarak tanimlanir. Sandvi¢ paneller, dig ve i¢ beton katmanlarin kendi aralarninda kabul

edilen ¢aligma prensiplerine gore ikiye ayrilir:

c¢.1 Birlikte caligmanin saglandig1 paneller
¢.2 Ayn galisan tagtyici katmanh paneller

c.1 Birlikte calismanin saglandigi panellerde i¢ ve dis beton katmanlar birbirine ya sik
donat1 veya hem donati hem de beton yardimiyla baglandifi igin, bu iki katman arasinda 1s1
kopriisii olugmaktadir. Bu nedenle, bu tiir panellerde 1s1 gegirgenlik direnci (R) %30
oraninda azaltilmalidir. I¢ beton tabakanm 1s1 yalitim katmam ile birlestigi yiizde yogusma
olasiig: yiiksektir. Bu problem, 1st yalitim katmaninin i¢ yiiziine buhar kesici katman
konularak 6nlenebilir, ancak her durumda yogusma suyunun digar: atilmasi zorlagir. En
onemli sakincalarindan biri de farkli 1s1 tesirleri nedeniyle panelin diga dogru biikiilmesidir.

(Barka ve Zorbozan, 1994)

c.2 Ayri ¢aligan tagiyici katmanl sandvig paneller, tagiyic: katman, izolasyon, dis koruyucu
katman ve gerektifinde hava bogluklu olmak iizere ii¢ veya dort katmandan olugur
(Sekil3.6). Yapiy: dis etkenlere kargi koruyan dig katman, briit beton, tekstiirlii, firgalanmig

i
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veya kum piiskiirtilmiis yiiz, seramik, tugla, tas kaplamal ya da agrega (waschbeton)
yiizeyli olarak ¢ok cesitli goriinii§ olanag: verir. Duvar kesitinde yogusma olmaksizin buhar
gecisinin saghkh bir gekilde saglanabilmesi igin hava bogluklu sandvi¢ panel diizenlenmesi
yoluna gidilebilir. Panel katmanlar sirasiyla,

e koruyucu dis katman (60 - 80 mm),

¢ havalandirma boslugu (40 -60 mm),

o 1s1 yalitim katmam (40 - 90 mm),

e tasiyici i¢ katman (80 -160 mm),

seklinde diizenlenir.

Koruyucu katman ile tagiyic1 katman arasinda beton ve donat1 baglantis: yoktur. Iki katman
birbirine paslanmaz geliklerden kalinliklann minimum olan baglayici elemanlar ile
baglanmistir. Bdylece 1s1 kdpriisii minimuma indirilmistir. Bu yiizden 1s1 hesaplarinda, 1s1
gecirgenlik direnci %5 kadar diisiiriilebilir. Birlikte calisan panellerde goriillen disa
biikiilme 6n katmanm tagiyict katmana baglantilarmin azhify ve baglanti 6zellikleri

nedeniyle en az seviyeye indirilmigtir (Barka ve Zorbozan, 1994).
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Sekil 3.6 Sandvi¢ panel kuruluslan (Barka ve Zorbozan, 1994).
3.3.2 Prefabrike ahsap dis dm.'ar elemanlan

Prefabrik ahsap dig duvar elemanlar,

a. Tek katmanl,

b. Cok katmanli

olmak tizere iki grup altinda degerlendirilebilir.
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a. Tek katmanli ahsap eleman olarak kullanilan masif ahgap kiitiikler, ormanlarda 6zel
olarak yetistirilmis agaglardan elde edilen ﬁrﬁnlerdir.(")ze[ kesim ve bigiminden dolay1 su
ve neme karg1 direngleri yiiksektir. Birlesim yiizeylerinin ¢ift oluklu olmas, iyi kenetlenme
saglar. Bu oluklara ses ve 1s1 yalitim iiriinleri yerlestirilmektedir (Sekil 3.7) (Avlar, 1995).

tam kirlangig yarim kirlangig

=

i

duvar kesigmeleri

Sekil 3. Prefabrike ahgap yigma duvar ayrintilar: (Avlar, 1995)

b. Cok katmanl: ahsap duvar elemanlari, ahsap iskelet duvar sistemi ve panel sistem olmak
iizere iki sekilde kurulur. Ahgap iskelet sistemde duvar iskeleti 60cm aralikli dikmeler ve
bunlan alttan ve iistten baglayan yatay elemanlardan olusur. Duvar iskeletinde dikmeler ve
baglantilar aras tag yiinii veya cam yiinii ile doldurulmaktadir. Duvar dig yiizeyi kontrplak,
i¢ yiizeyi ise algipan v.b. gibi bir malzemeyle kaplanir. Dig cephe kaplamas: olarak, direkt
kontrplak iizerine uygulanabilen ahgap kaplamalar (diiz veya yal1 baskisi gibi tiirlii boyut ve
profilde) kullamlir. Is1 yalittmimm olumsuz yonde etkileyen hava sizintilarim (riizgarla
olusan) &nlemek amacryla, dis cephe kaplamasimn arkasinda, kontrplaga tespit edilen
bitiim emdirilmig karton veya fibrocam veya benzeri bir malzeme kullanilir. Yogusmanin
Onlenmesi amaciyla i¢ yiizeye (i¢ yiizey kaplamasinin arkasina) buhar kesici uygulanir.

Panel sistemde, duvar elemanlar1, iki yiizeyi yapay ahsap levhah, arada 1s1 yaliim

malzemesi olmak iizere 6zel kaliplarla tek agamada iiretilmektedir (Avlar, 1995)
3.3.3 Prefabrike celik diy duvar elemanlari
Prefabrike gelik paneller gok katmanli olarak iiretilmektedir. Paneller iskelet duvar sistemi

ve panel sistem olmak iki sekilde kurulur. Iskelet sistemde panel konstriiksiyonu gelik
putrellerle olugturulur. Panel, dig yiizii trapez sag kaplama, arada 1s1 yalitimi ve i¢ yiizde
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algrpan olmak iizere kurulur. Yogusmanin 6nlenmesi amaciyla dig yiizde, sa¢ kaplamanin

arkasinda hava boglugu birakilabilir. )
Panel sistemde, panel iki yiizii trapez sa¢ kaplama, arada polistren 1s1 yalitimi seklinde

kurulur ve 6zel kaliplarla tek agamada iiretilir.
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4, PREFABRIKE YAPI KABUGU KESITLERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1 Degerlendirme Siireci

Bu ¢alismanin konusunu olugturan prefabrike yap1 kabugu elemanlarinin degerlendirme
stireci, yapt kabugu kesitlerinin 1s1 ve nem ozellikleri agisindan bagarisim1 denetleyen bir

slirectir.

Yap1 kabugu kesitlerinin 1s1 agisindan bagarisi, 1sisal direncinin yiiksek olmasi dolayisiyla
i¢ yiizey sicakliklarinin 1sisal konfor agisindan gerekli diizeyde tutulmasi anlamina gelir.
Yap: kabugunun i¢ yiizey sicaklifi, yap: igi 1sisal konforu etkileyen en 6nemli 6gelerden
biridir. I¢ yiizey sicakliklarnin konfor simirlarinda (< =+ 3 °C) olmasi, yap1 kabugunun 1sisal
direncinin yeterli oldufunu gosterir. Ayrica; yap: kabugunun i¢ yiizeyinde ve kesit iginde
yogusma olasiliklarmin da incelenmesi, kesitlerin bagarisim degerlendirme siirecinin
onemli bir agamasidir. Su buhan akisinin kesit iginde yogusma olmaksizin gergeklesmesi

gerekir. Aksi durumda yap1 kabugu nemlenir ve yapt kabugunun 1sisal direnci hizla azalir.

Bu agidan, tez ¢aligmasinin degerlendirme siirecinde, belirlenen yap: kabugu kesitleri;
* yogusma,
e g yiizey sicakliklari,

acisindan denetlenmigtir.

4.1.1 Degerlendirme olgiitleri

I¢ yiizey sicakliklan agisindan kesitlerin degerlendirilmesi, “ hacmin kuru termometre
sicakligy ile i¢ yiizey sicakliklart aynm <13 °C oldugunda, ortalama igmimsal sicaklik
agisindan konfor olusur ” dlgiitiine gére yapilmistir. Belirlenen yap1 kabugu kesitlerinin ig

yiizey sicakliklari, kabul edilen bu simir degerlere gére degerlendirilmisgtir.
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Yogusma agisindan degerlendirme, “ kesit icinde doymug buhar basinci degerleri, ger¢ek
buhar basmci degerlerinin iizerine giktifi durumda, kesitte yogusma goriiliir ” 6lgiitiine

gore yapilmigtir.

Degerlendirmede, gerek i¢ yiizey sicakliklarinin belirlenmesinde gerek yogusma
kontroliinde hesap ve grafik yontem kullanilmigtir. Hesaplamalar soguk hava kosullarinda,

sabit rejimde 1s1 ve buhar akigi ilkelerine gore yapilmugtir.
4.2 Prefabrike Yap1 Kabugu Kesitlerinin Belirlenmesi

Tiirkiye’de prefabrike yap1 kabugu eleman iireten firmalardan

e Cimentas,

e Eston,

e Paysa,

o Tepe Ingaat,

e Uran Ahsap,

o Uce,

e Yap1 Merkezi,

e Zenon

firmalarin iirettikleri prefabrike dig duvar elemanlart incelenip degerlendirilecektir
(Cizelge4.1). Bu firmalarin segilmesindeki faktorler, Tiirkiye nin prefabrik yap1 elemanlar
iireten baglica firmalar arasinda olmalan ve iirettikleri dig duvar elemanlarinin malzeme ve

kesit olusumu bakimindan birbirinden farkli olmasidir.

Sozkonusu bazi firmalarin irettikleri prefabrike duvar elemanlani, yaln halde
uygulanamamaktadir. Bu elemanlara santiye montajindan sonra i¢-dig siva, 1s1 yalitimi
uygulamasi gibi bazi uygulamalar gerekmektedir. Yapilan i¢ yiizey sicakligl ve yogusma
kontrolii hesaplan, kesitlerin uygulanan bigimleri igin yapilan hesaplardir. Uygulama
bigimleri iiretici firmalarin uyguladiklan veya elemanlar: satin alan kigilerin uyguladiklan

bicimlerdir. Cizelge 4.1ve 4.3’de kesitler iiretildikleri bigimde simflandirlmigtir.
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Elemanlann olugturan malzemelere ait 1s1 gegirgenlik katsayisi (N) degerleri iiretici

firmalanin kataloglarindan, olmadig1 durumda ise TS 825/Mart 1989°dan temin edilmistir.

Cizelge 4.1 Firmalarn iirettikleri prefabrike dis duvar elemanlarina ait dzellikler

Firma adi | Eleman tiirii Katman sayis1
Tek katmanli | Cift katmanli [Cok katmanh
Cimentag Gazbeton

Eston Beton
Paysa - Celik
Tepe Ingaat Beton
Uran Ahsap Ahsap
Uce Ahsap
Yap1 Merkezi Beton
Zenon Celik

4.2.1 Duvar Kesitlerinin i¢ yiizey sicakhg ve yogusma kontrolii hesabinda izlenen yol

4.2.1.1 i¢ yiizey sicakhg hesabi ve grafik yontem

Duvar kesitlerinin i¢ yiizey sicaklify hesabinda izlenen yol;
o Kesitlerdeki malzemelerin yogunluklarina gore 1s1 gegirgenlik katsayilarmin (A)
belirlenmesi,
o Kesitteki kalinliklarina (e) gore gereglerin 1s1sal direnglerinin (r) bulunmasi (r=e/A),
o Kesitin toplam 1s1 direncinden (R), 1s1 iletme katsayisinin (K) hesaplanmasi ,
(R=1/h dig+r1+r2+13+.....+1/h i¢), (K=1/R)
e K degerine ve i¢ - dis sicaklik ayrumina gore, i¢ yiizey sicaklif: ile hacmin i¢ hava
sicaklig1 arasindaki ayrimin (O ) belirlenmesi
bigimindedir.
[ © =18 (i¢ sicakhk) - IYS (i¢ yiizey sicakhign) 1 [ITYS=IS - O]
[@=K/hig(ti¢c-tdig)] (Serefhanoglu, 1983, 1997)
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Bir yapt elemaninin hava ile temasta bulunan yiizeyindeki sicaklik derecesi, hava
molekiillerinin 1s1y1 tagimalan (tasimim olayi) sonucu belli bir katsayiya (h) bagh olarak
degisir. Yiizeysel 1s1 gegirgenligi katsayilari (h), gesitli.yer ve durumlara gore farkli
degerlere sahiptir (EK 5)(Erig, 1994). Yiizeysel 1s1 gecirgenligi igin ‘h dis yiizey’ 20kcal /
m?h°C ; ‘h i¢ yiizey’ 7kcal / m2h°C alinmigtir. Bu degerler, toplam 1s1 direncine (R), 1/hig
ve 1/hdig olarak eklenir. I¢ yiizey sicakligi hesabmin agamalan her kesit igin gizelgeler

tizerinde gosterilmigtir.

Bir sonraki agamada kesit katmanlarindaki sicaklik degerlerini belirlemek amaci ile 1s1
grafigi
cizilmigtir. Is1 grafiginin;
e diisey ekseninde (y ekseninde) 4.2.1.3 ve 4.2.1.4 ‘de belirlenen sicaklik degerleri
s yatay ekseninde (x ekseninde) ise i¢ yiizey sicakligi hesabinda bulunan katmanlara
ait 1s15al direng (r) degerleri
Olcekli olarak (birbirleriyle orantili) gosterilmigtir (Serefthanoglu, 1997).

4.2.1.2 Yogusma kontrolii hesab: ve grafik yontem

Duvar kesitlerinin yogusma kontrolii hesabinda izlenen yol;

e Is1 grafigi ile elde edilen ara katmanlarin sicaklik degerlerine gére doymusg buhar basinci
(D.B.B) degerlerinin belirlenmesi, (EK 6)

e Malzeme Ozelligine baglt olan buhar gegirgenlik katsayilarinin (II) bulunmasi, (EK4 )

Gereg kalinhg: (e) ve buhar gegirgenlik katsayilarina (II) bagl olarak buhar direnglerinin

(p) hesaplanmast (p=e/A), bicimindedir.

Bu agamalar cizelgeler iizerinde gdsterilmigtir (Serefhanoglu, 1997).

Kesit katmanlarinin gergek buhar basinglarinin (G.B.B) bulunmasi amaciyla;
e hesap yapilan ydrenin i¢ ve dig hava sicaklifina ait doymus buhar basinc1 (D.B.B) ve
bagil nem degerine bagli olarak i¢ ve dis ortamun gercek buhar basinglan (G.B.B)

bulunur.
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e yatay eksende buhar direnglerinin (p) (kendi i¢inde orantil1 olarak ),

o diisey eksende ise alt ve {ist sinir degerleri olarak i¢ ve dig ortamn G.B.B.degerlerinin
ver aldig1 G.B.B degigim grafigi cizilmistir. '

o grafikten, yatay eksendeki buhar direng (p) degerlerine bagli olarak diisey eksende,
katmanlardaki gergek buhar basinci (G.B.B) degerleri bulunur (Serefhanoglu, 1997)

Olgekli duvar kesiti fizerine isaretlenen D.B.B. ve G.B.B. degerleri ile olusan grafiklerde,
kesitte yogusma olan bolgeler gosterilmistir (G.B.B degerleri D.B.B degerlerinin iizerine
¢iktiginda kesitte yogusma goriiliir).

4.2.1.3 D1 hava sicakhk ve nem degerlerinin belirlenmesi

Tiirkiye’nin, 1s1sal tasarim gerekimleri acisindan, iklim tiplerini 4 ana grupta (sicak-nemli,
sicak-kuru, soguk, 1liman) toplamak uygundur. Hesaplam‘alar, bu 4 tipik iklim bolgesini
temsil eden Antalya, Diyarbakir, Erzurum ve Istanbul yéreleri igin yapilmustir. Tiibitak
(1995) tarafindan, gergek atmosfer kosullarina gi;re belirlenen ve T.C Bagbakanlik Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alman dis hava sicakligi degerlerinden
yararlanilarak hazirlanan grafikler bu 4 yoreye ait, her ayin her giiniine ve her giiniin her
saatine ait dig hava sicaklign degerlerini gostermektedir (EK 1.1-1.4). Tiibitak’mn bu
¢aliymasinda 1981-90 yillan arasindaki 6lglim sonuglan gézoniine alinmistir. Soguk hava
kosullarim karakterize eden ay ve giinlin 21 Ocak oldugu kabul edildigi i¢in, i¢ yiizey
sicakligt hesaplarinda, 4 yorenin 21 Ocak giiniine ait sabah saatlerindeki (06.00-12.00)
ortalama dig sicaklik degeri esas alinmustir (Cizelge 4.2).

Tiibitak (1995) tarafindan, yorelere ait dig hava nemliligi degerlerini gosteren grafikler,
T.C Bagbakanlik Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nde, 1981-90 yillart arasinda
gercek atmosfer kogullarina gére yapilmig olan dlgiim sonuglarindan alinarak hazirlanmistir
(EK 2.1-2.4). Bu 10 y1llik ortalama degerler her ayin her giiniine ve her saatine ait degerler
seklindedir. Yogusma kontrolii hesaplarinda, 4 yorenin 21 Ocak giiniine ait sabah
saatlerindeki (06.00-12.00) ortalama dig hava nemlilik degeri esas alinmigtir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 Dort yoreye ait dig sicaklik ve bagil nem degerleri

Yore Dis Bagil
Sicakhk nem

Antalya 10 °C %75
Diyarbakir 2°C %78
Erzurum -8 °C %76
Istanbul 4°C %79

4.2.1.4 I¢ hava sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesi

Yapilan aragtirmalara gore elde edilen konfor sicakliklan degerleri;

e yapilarn 1sitilmasinda harcanan yakit sorunu,

e soguk hava kosullarinda i¢ hava sicaklik degerinin yiiksek tutulmasinin yap: kabugunda
yogusma olasilif

g6zoniinde tutularak saptanmig ve buna gore degisik dig sicaklik degerleri igin degigen ic
sicaklik degerleri +16°C,+18 °C, +20 °C, +22 °C olarak belirlenmistir (Serethanoglu,
1983). Bu ¢aligma igin, i¢ sicaklik konfor degeri +20 °C olarak kabul edilmistir.

Isisal konfor kogullarina bagh olarak: i¢ hava bagil nem degeri %60 olarak saptanmustir.
(Sekil 4.1) 40 Hava devinimi Q2 m/s

Kuru 1ermometre sicakhgi (C)
>
et
0]
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O
o
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o
=
L
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O 40 20 60

~J

0 80
. ) Bagl nem (%)

A alan1 : Agir isler B Alani : Hafif igler

Sekil 4.1 Sicaklik, bagil nem, etkinlik diizeyi ve belirli hava devinimine bagh olarak konfor

bélgesi (Serefhanoglu, 1997)
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4.3 PrefzibrikeYapl Kabugu Kesitlerinin I¢ Yiizey Sicakhg ve Yogusma Kontrolii
Hesaba

Incelenen 14 adet duvar kesiti Cizelge 4.3°de iiretildikleri bigimde, 4.4’de ise uygulanan
bigimlerinde gosterilmistir.

Grafik yardimiyla duvar katmanlarindaki gergek bubar basinct (G.B.B) degerlerini
bulabilmek i¢in, 4.2.1.3 ve 4.2.1.4°de belirlenen i¢ ve dis hava sicaklik ve o sicakliklara ait
doymus buhar basinc1 (D.B.B) degerlerine bagh olarak 4 yére igin, i¢ ve dig ortamin G.B.B

degerleri asagida hesaplanmugtir.

Antalya icin: Diyarbakir icin:

D.S:+10°C D.S: +2°C

B.N: %75 B.N: %78

D.B.B: 9.21 mmHg D.B.B:5.29

G.B.B: 9.21.%75=6.91 mmHg G.B.B; 5.29.%78=4.13 mmHg

Erzurum igin :

istanbul icin:

D.S:-8°C D.S: +4°C
B.N: %76 B.N %79
D.B.B: 2.33 mmHg D.B.B:6.10

G.B.B: 2.33.%76=1.78 mmHg

1.S:+20

B.N: %60

D.B.B: 17.53 mmHg
G.B.B:17.53.%60= 10.52mmKg

IS: I¢sicakhik
D.S: Dis sicaklik
B.N: Bagilnem

G.B.B: 6.10.%79 =4.82 mmHg

D.B.B: Doymug buhar basinci  G.B.B: Gergek buhar basinct
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Cizelge 4,3 Belirlenen prefabrik elemanlarin iiretim bigimleri

Firma ad1] Kesit Eleman Eleman Kalinlik Tagiyic1
No tanimi malzemeleri(Dig-ig)}  (cm) ozelligi
Cimentas 1 Gazbeton panel{1Gazbeton 20 tasiyict duvar
Cimentas 2 Gazbeton panel|l Gazbeton 30 tasiyici duvar
Eston 3 Betonarme {1Beton 12 Dolgu duvar
panel
Eston 4 Betonarme |1Beton 20 tagiyic1 duvar
panel
1Beton
Eston 5 Betonarme |2Politiretan kopiik 12 Dolgu duvar
sandvi¢ panel |3Beton
1Trapez sag
Paysa 6 Trapez 2Cam ytinii 6 Dolgu duvar
galvanize
sag panel  [3Betopan
Tepe 7 Betonarme |1Beton 12 Dolgu duvar
Insaat panel
1Ahsap lambri
Uran 2Su kontrplag:
Ahsgap 8 Ahsap panel |3Cam yiinii 15 Dolgu duvar
4Buhar kesici
SAlcipan
Uran 9 Lamine kiitiik {1Ahsap 17 tastyic1 duvar
Ahsap
1Betopan
Uge 10 Ahsap panel |2Polistren kopiik 7 Dolgu duvar
3Alcipan
Yap1 11 Bosluklu  |1Beton 19 tagiyict duvar
Merkezi beton blok
1Koruma betonu
Yapi 12 Betonarme |2Polistren kopiik 22 Dolgu duvar
Merkezi sandvi¢ panel [3bosluklu beton
Celik hasirh
Zenon 13 |polistren kopiik|1¢elik hasir + 11 Dolgu duvar
panel polistren kopiik
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Cizelge 4,4 Incelenen prefabrik elemanlarm uygulamg bigimleri

2 Cimento stvast 3cm
Cimentag 3 Gazbeton 20cm Uran 9 2 Ahgap 17cm
4 Algisiva 2cm Ahsap
2 Cimento sivast © 3cm 1Betopan lem
Cimentas 3 Gazbeton 20cm Uge 10  |2Polistren képiik Scm
4 Alc1 siva 2cm 3Algipan 1,2cm
2 Beton 12cm 2 Beton 19cm
Eston 3 Is1 yalitim 3cm Yap1 11a |3 Perlitli siva 2cm
4 Cimento stvast  2cm | Merkezi
2 Beton 20cm 2 Beton 19cm
Eston 3 Is1 yalitirm 3cm Yap: 11b |3 Is1 yalitim 2,5cm
4 Cimento stvast  2cm | Merkezi 4 Cimento stvast  2cm
2Beton 4cm 2 Koruma betonu Scm
Eston 3Politiretan képiik 4cm | Yap 12 3 Polistren képilk Scm
4Beton 4cm Merkezi 4 bosluklu beton 12cm
2 Trapezsag  0,55mm 2 Cimento stvast  3cm
Paysa 3 Cam yiinii S5cm Zenon 13 3 gelik hasir +
4 Betopan lcm polistren kopitk  1lcm
2 Beton 12cm 4 Cimento stvast  3cm
Tepe 3 Hava boglugu Iecm
Ingaat 4 Is1 yaltimz 3cm
5 Algipan 1,2cm
2Absap lambri  2,5cm
Uran 3 Sukontrplags  1,5cm
Ahsap 4 Cam yiinii 10cm
5 Buhar kesici
6 Algipan 1,2cm
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Kesit (Nol) i¢in I¢ Yiizey Sicakhiii Hesabi

1 2 3 4 5
) ’ 2 Cimento sivasi, 3cm
3 Gazbeton, 20cm
4 Algi siva, 2cm
Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri
No | Katmanlar A kalinhk r=e/\
(kcal/mh°C) | em)  |(m2h°C/kcal)
1 1/h: 1/20 20 0,050
2 Da1s siva 1,2 0,03 12=0,025
K} Gazbeton 0,19 0,20 r3=1,052
4 Alg1i siva 0,6 0,02 r4=0,033
5 h:1/7 7 0,143
R = 1/hd1s + 12 +13 +r4 + 1/hig
=1.303 m2h°C/kcal
K = 1/R =0.767 kcal/ m2h°C
O = K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri < +3°C)
=0.110 ( tig-tdzs)
Yérelere ait‘©’ ve‘1YS® degerleri
Yire DS is 6 iys
C) C) C) O
Antalya 10 20 1,1 18,9
Diyarbakir 2 20 2 18
Erzurum -8 20 3,1 16,9
Istanbul 4 20 1,8 18,2
A :Isi gegirgenlik katsayist
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS :I¢ sicaklhik

IYS : I¢ yiizey sicakhig
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Kesit (No1) i¢in Yogusma Kontrolii Hesaba

Katmanlara iliskin doymus buhar basinci (D.B.B) ve buhar diren¢leri (p)

Antalya ybresi i¢in

7 = buhar gegirgenlik katsayisi

No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlik-e- I1 p=e/ll
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmnHg/g)
Dis 10 9,21 - - -
1 10,4 9,46 N —_— —_
2 10,6 9,59 0,03 0,0045 p2=6,67
3 18,6 16,08 0,20 0,015 p3=13,33
4 18,9 16,38 0,02 0,025 p4=0,8
ic 20 17,53 —_— —_ —
Diyarbakir yoresi i¢in v
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnhk-e- 1I p=e/Il
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Das 2 5,29 — —_— —_—
1 2,8 5,61 — — —_—
2 3,2 5,77 0,03 0,0045 p2=6,67
3 17,6 15,10 0,20 0,015 p3=13,33
4 18 15,48 0,02 0,025 p4=0,8
ic 20 17,53 — — _
Erzurum ybresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- I p=e/Il
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
D1 -8 2,33 — — —
1 -6,9 2,56 — _ —
2 -6,4 2,67 0,03 0,0045 p2=6,67
3 16,2 13,81 0,20 0,015 p3=13,33
4 16,9 14,44 0,02 0,025 p4=0,8
ic 20 17,53 _— —_— —_
Istanbul yoresi igin
No | Katmanlardaki D.B.B Kahnhk-e- I p=e /11
sicakhbklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 —_ _ [
1 4,6 6,36 —_— e _—
2 4,9 6,50 0,03 0,0045 p2=6,67
3 17,8 15,29 0,20 0,015 p3=13,33
4 18,2 15,68 0,02 0,025 p4=0,8
I¢ 20 17,53 _— S —
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Kesit (No2) icin I¢ Yiizey Sicakhi Hesab

1 2 3 4 5 2 Cimento sivasi, 3cm
3 Gazbeton, 30cm
4 Alg1siva, 2cm
Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri
No | Katmanlar A kalinhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/h: 1/20 20 0,050
2 Da1g siva 1,2 0,03 r2=0,025
3 Gazbeton 0,19 0,30 .r3=1,580
4 Alg1 siva 0,6 0,02 r4=0,033
5 1/h:1/7 7 0,143
R = 1/hdig + 12 + 13 + 14 + 1/hig
=1.831 m?h°C/kcal
K = 1/R = 0.546 kcal/ m?h°C
O =K/hig ( tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
=0.078 ( tig-tdig)
Yorelere ait‘©’ ve‘IYS’ degerleri
Yire DS is 6 Iys
(C) (°C) C) (°C)
Antalya 10 20 0.8 19.2
Diyarbakar 2 20 14 18.6
Erzurum -8 20 2.2 17.8
istanbul 4 20 1.3 18.7
A :Is1 gegirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS :I¢ sicaklik

IYS : I¢ yiizey sicaklif
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Kesit (No2) i¢in Yogusma Kontrolii Hesab

Katmanlara iliskin doymusg buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)
1r = buhar gegirgenlik katsayisi

Antalya ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhke | 11 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.b.mmHg) | (m2. h.mmHg/g)
Dis 10 9,21
1 10.3 9.34
2 104 9.46 0,03 0,0045 p2=6,67
3 19.0 1648 - 0,30 0,015 p3=20.00
4 19.2 16.69 0,02 0,025 p4=0,80
Ic 20 17,53
Diyarbakir y6resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlike- I p=e/ll
sicakliklar (°C)' | (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 '
1 2.5 5.49
2 2.7 5.57 0,03 0,0045 p2=6,67
3 18.3 15.78 0,30 0,015 3=20.00
4 18.6 16.08 0,02 0,025 p4=0,8
ic 20 17,53
Erzurum yo6resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnhk-e- I p=e/ll
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2. h.mmHg/g)
Dis -8 2,33
1 -1.2 2.50
2 -6.9 2.56 0,03 0,0045 p2=6,67
3 17.3 14.82 0,30 0,015 3=20.00
4 17.8 15.29 0,02 0,025 p4=0,8
ic 20 17,53
Istanbul ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlk-e- I p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHpg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10
1 4.4 6.23
2 4.7 6.41 0,03 0,0045 p2=6,67
3 18.5 15.98 0,30 0,015 p3=20.00
4 18.8 16.28 0,02 0,025 p4=0,8
ig: 20 17,53
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Kesit (No3) i¢in i¢ Yiizey Sicaklign Hesab1
1 2 34°5 . 2 Beton panel, 12 cm

3 Poliiiretan sert kopiik, 3cm
4 Cimento sivasi, 2cm

Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri

No | Katmanlar A kalinhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/h: 1/20 20 0,050
2 | Beton panel 1,80 0,12 r2=0,067
3 Is1 yalitimi 0,03 0,03 r3=1,000
4 |Cimentosivasi 1.20 0,02 r4=0,017
5 1h:U7T 7 0,143

R = 1/hdig + 12 + 13 + 14 + 1/hig
=1.277 m2h°C/kcal

K = 1/R = 0.783 kcal/ m2h°C

O = K/hig ( tig-tdig) (O Konfor Degeri = +3°C)
=0.112 ( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘IYS’ degerleri

Yire DS is o iIys
(°C) (°C) (°C) (°C)

Antalya 10 20 1.1 18.9
Diyarbakir 2 20 20 18
Erzurum -8 20 3.1 16.9
Istanbul 4 20 1.8 18.2

A :Is1 gecirgenlik katsayisi

r :Isisal direng, R : Toplam 1st direnci
DS : Dis sicaklik

IS :I¢sicaklik

1YS : I¢ yiizey sicaklif
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Kesit (No3) icin Yogusma Kontrolii Hesabi1

Katmanlara iligkin doymusg buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

7r = buhar gegirgenlik katsayisi

Antalya ybresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlk-e- I p=e/Il
sicakliklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
D1s 10 9,21
1 104 9.46
2 10.9 9.78 0,12 0.003 p2=40.00
3 18.7 16.18 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18.9 16.38 0,02 0.0045 p4=0,80
ic 20 17,53
Diyarbakir yoresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlk-e- 11 p=elll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 2 5,29
1 2.7 5.57
2 3.7 5.98 0,12 0.003 p2=40.00
3 17.7 15.20 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18 15.48 0,02 0.0045 p4=0,80
ic 20 17,53
Erzurum ydresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalhmlk-e- II p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis -8 2,33
1 -6.9 2.56
2 -54 291 0,12 0.003 p2=40.00
3 16.5 14.08 0,03 0.0014 p3=20.00
4 16.9 14.44 0,02 0.0045 p4=0,80
ic 20 17,53
Istanbul yoresi iin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- 1] p=e/Il
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.,h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10
1 4.6 6.36
2 55 6.78 0,12 0.003 p2=40.00
3 18 15.48 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18.2 15.68 0,02 0.0045 p4=0,80
Ic 20 17,53 '
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| Kesit (No4) i¢in I¢ Yiizey Sicakhg Hesabi

1

o2

345

Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri

"2 Beton panel, 20cm
3 Poliitretan sert kapiik, 3cm
4 Cimento sivasi, 2cm

No' | Katmanlar A kahnhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/h: 1/20 20 _ 0,050
2 | Beton panel 1,80 0,20 12=0,111
3 Is1 yalitima 0,03 0,03 r3=1,000
4 |Cimentosivasi 1.20 0,02 r4=0,017
5 1h:1/7 7 0,143

R = 1/hdig + 12 + 3 +r4 + 1/hig
=1.321 m2h°C/kcal
K = 1/R =0.757 kcal/ m2h°C
© =K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
= 0.108( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘IYS’ degerleri

Yére DS is S ivs
C) (C) (C) (°C)
Antalya 10 20 1.1 18.9
Diyarbakir 2 20 1.9 18.1
Erzurum -8 20 3.0 17.0
Istanbul 4 20 1.7 183
A :Is1 gegirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dag sicaklik
IS :I¢ sicaklik

IYS : Ig yiizey sicakhif
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Kesit (No4) i¢cin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iligkin doymus buhar basmec: (D.B.B) ve buhar direngleri (p)
a7 = buhar gegirgenlik katsayisi

Antalya yoresi icin

No | Katmanlardaki D.B.B | Kalnlk-e- II p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Das 10 9,21 o —_ —
1 104 9.46 —_ —_— —
2 11.2 9.91 0,20 0.003 p2=66.67
3 18.8 16.28 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18.9 16.38 0,02 0.0045 p4=0,80
e 20 17,53 — — —
Diyarbakir ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmnlik-e- 11 p=¢e/ll
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 —_— — —_—
1 2.7 5.57 — S— -
2 4.2 6.19 0,20 0.003 p2=66.67
3 17.8 15.29 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18.1 15.58 0,02 0.0045 p4=0,80
i(; 20 17,53 —_ —_— —_
Erzurum ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhk-e- 11 o=e/Il
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
D1s -8 2,33 —_— _ —_
1 -6.9 2.56 —_ — —_
2 -4.6 3.12 0,20 0.003 p2=66.67
3 16.6 14.17 0,03 0.0014 p3=20.00
4 17.0 14.53 0,02 0.0045 p4=0,80
ig 20 17,53 —_ _— —_—
Istanbul y&resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- 1l p=e/ll
: sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 —_— —_— -
1 4.6 6.36 — — —_
2 6.0 7.01 0,20 0.003 p2=66.67
3 18.1 15.58 0,03 0.0014 p3=20.00
4 18.3 15.78 0,02 0.0045 p4=0,80
ic 20 17,53 —
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Kesit (No 5) i¢in I¢ Yiizey Sicakhig Hesab1

1 2345

Katmanlara iligkin 1s1sal diren¢ degerleri

2 Beton kafman, 4cm

3 Politiretan sert kopiik, 4cm

4 Beton katman, 4cm

No | Katmanlar A kalhinhk r=e/A
7 (kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/h : 1/20 20 0,050
2 |Beton katman 1,50 0,04 r2=0,027
3 Is1 yalitim 0,03 0,04 r3=1,333
4 |Beton katman 1,50 0,04 r4=0,027
5 1/h:17 7 0,143

R = 1/hdig + 12 + 13 + r4 + 1/hig

=1.580 m2h°C/kcal R’*’ =R-R.%30=1.106

K = I/R’*" = 0.904 kcal/ m2h°C
O = K/hig ( tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)

= 0.

129 ( tig-tdig)

Yorelere ait‘©’ ve'1YS’ degerleri

Yore DS is o Iys
(C) (°C) (9] (°C)
Antalya 10 20 1.3 18.7
Diyarbakar 2 20 23 17.7
Erzurum -8 20 3.6 16.4
Istanbul 4 20 2.1 17.9
A :Is1 gegirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : D1 sicaklik
IS :Ig sicaklik

IYS : I¢ yiizey sicakhig

‘% Bakmiz Boliim 3.3.1 ¢l
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Kesit (No5) i¢in Yogusyma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iligkin doymus buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya ybresi icin T = buhar gegirgenlik katsayist
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlik-e- II p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
D1 10 9,21 - — —
1 10.3 9.40 —_— —_ —_—
10.5 9.53 0.04 0.003 p2=13.33
3 18.9 16.38 0.04 0.0014 p3=28.57
4 19.1 16.59 0.04 0.003 p4=13.33
ic 20 17,53 — — —
Diyarbakir ybresi igin
No | Katmanlardaki D.B.B Kalmlik-e- II p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (¢/m.h.mmHg) | (m2. h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 —_— = —
1 2.6 5.53 — — —
2 2.9 5.65 0.04 0.003 p2=13.33
3 18.1 15.58 0.04 0.0014 p3=28.57
4 184 15.88 0.04 0.003 p4=13.33
Ic 20 17,53 — — —_
Erzurum ydresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- 11 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.hamnHg) | (m2.h.mmig/g)
Dig -8 2,33 —_ -_— —_
1 7.1 2.52 —_ _ —
2 -6.6 2.63 0.04 0.003 p2=13.33
3 17.0 14.53 0.04 0.0014 p3=28.57
4 17.5 15.00 0.04 0.003 p4=13.33
Ic 20 17,53 —_ _— —
Istanbul yéresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalinlk-e- II p=e/ll
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 —_— —_ —
1 4.5 6.32 —_— —_— _
2 4.8 6.45 0.04 0.003 p2=13.33
3 18.3 15.78 0.04 0.0014 p3=28.57
4 18.6 16.08 0.04 0.003. p4=13.33
ig: 20 17,53 _ —_— —
T.C. Vi ASRETIM KUTULY

DOKTHANTASYON MERKEZL
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Kesit (No 6) i¢in I¢ Yiizey Sicakh@i Hesab1
12345 '

Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri

2 Trapez oluklu
galvanize sag, 0.55mm
3 Cam ylinit, S5cm
4 Betopan (¢imentolu lif levha), lcm

No | Katmanlar A kalinhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 | t/hds: 1/20 20 —_— 0,050
2 |Galvanize sac 35 0,00055 | 12=0.000
3 Is1 yalitimi 0,035 0,05 r3=1,430
4 ‘Betopan 0.24 0,01 r4=0,042
5 1/hig: 1/7 7 - 0,143
R = l/hdig + 12 + 13 +r4 + l/hi¢
=1.665 m?h°C/kcal
K = 1/R =0.601 kcal/ m2h°C
O = K/hig ( tig-tdig) (O Konfor Degeri = +3°C)
= 0.086 ( tig-tdis)
Yorelere ait*©’ ve‘lYS’ degerleri
Yore DS is 6 Iys
C) (°C) C) (C)
Antalya 10 20 0.9 19.1
Diyarbakir 2 20 1.5 18.5
Erzurum -8 20 24 17.6
Istanbul 4 20 1.4 18.6
A :Isi gecirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dig sicaklik
IS :I¢ sicaklik

IYS : I¢ yiizey sicaklig
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Kesit (No 6) icin Yogusma Kontrolii Hesab1

Katmanlara iligkin doymus buhar basinc1 (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya ydresi igin 7 = buhar gegirgenlik katsayisi
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhk-e- 11 p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g¢/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 —_— —_ —_
1 10.3 9.40 —_— —_— —_
2 — — 0.00055 0 p2=o0
3 18.9 16.38 0.05 0.032 p3=1.56
4 19.1 16.59 0.01 0.0015 p4=6.67
ic 20 17,53 — —_ —
Diyarbakir y6resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- 11 p=el/ll
sicakhiklar °C) | (mmHg) (m) (g/m.b.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 —_— — —_
1 2.5 5.49 — — r—
2 — — 0.00055 0 p2=0o0
3 - 18.0 1548 0.05 0.032 p3=1.56
4 18.5 15.98 0.01 0.0015 p4=6.67
ic 20 17,53 —_— — —
Erzurum yéresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlk-e- T p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Das -8 2,33 — — —_—
1 -1.2 2.50 —_ — _—
2 m— — 0.00055 0 p2=o00
3 16.9 14.44 0.05 0.032 p3=1.56
4 17.6 15.10 0.01 0.0015 pd=6.67
ic 20 17,53 —_ — —
[stanbul yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlik-e- 10 o=e/1l
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.,h.mmHg) { (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 — —_— —_
1 4.5 6.32 —_— — —_
2 —_— —_ 0.00055 0 p2=00
3 18.2 15.68 0.05 0.032 p3=1.56
4 18.6 16.08 0.01 0.0015 p4=6.67
ic 20 17,53 —_ —_ —
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Kesit (No 7) i¢in i¢ Yiizey Sicakhig Hesabi

1

2 3456

Katmanlara iligkin 1s1sal diren¢ degerleri

2 Beton panel, 12cm

3 Hava boglugu, lcm

4 Polistren sert kopiik, 3cm
5 Algipan, 1.2cm

No | Katmanlar A kalinhk r=e/l
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)

1 | 1/hdss: 1/20 20 — 0,050

2 | Beton panel 1.80 0.12 r2=0.067
3 |Hava boslugu 0.07 0.01 r3=0.143
4 Is1 yalitimm 0.034 0.03 r4=0.882
5 Algipan 0.18 0.012 r5=0.067
6 l/hig: 1/7 7 — 0,143

R = 1/hdig + 12 + 13 + r4 + 1/hig

=1.352 m2h°C/kcal

K = 1/R = 0.740 kcal/ m2h°C
O = K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)

=0.106 ( tig-td1s)
Yorelere ait‘©’ ve‘lYS’ degerleri

Yire DS Is S IYs
CC) (C) (°C) C)
Antalya 10 20 1.1 18.9
Diyarbakir 2 20 1.9 18.1
Erzurum -8 20 3.0 17.0
Istanbul 4 20 1.7 18.3
A :Isi gegirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS ¢ sicaklik

IYS : I¢ yiizey sicaklipn
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Kesit (No 7) i¢cin Yogusma Kontrolii Hesaba

Katmanlara iligkin doymug buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya ybresi icin T = buhar gecirgenlik katsayisi
No |Katmanlardaki] D.B.B |Kahnhk-e- I p=e/ll
sicakliklar (°C)| (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg){ (m?2.h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 _ — —_—
1 10.3 9.40 —_ — —_—
2 10.9 9.78 0.12 0.003 r2=40.00
3 11.9 1045 0.01 0.085 r3=0.12
4 184 15.88 0.03 0.0014 r4=21.43
5 18.9 16.38 0,012 0,02 r5=0,60
Ic 20 17,53 — —_ R
Diyarbakir y&resi i¢in
No |Katmanlardaki| D.B.B |Kahnhk-e- I p=e/P
sicakliklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5.29 — — =—
1 2.7 5.57 —_ —_  —
2 3.6 6.00 0.12 0.003 r2=40.00
3 55 6.78 0.01 0.085 13=0.12
4 17.2 14.72 0.03 0.0014 r4=21.43
5 18.1 15.58 0,012 0,02 r5=0,60
ic 20 17,53 —_ — —_—
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Kesit (No 7) icin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iliskin doymug buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Erzurum y&resi igin

7 = buhar gegirgenlik katsayisi

No |Katmanlardaki| D.B.B |Kalhnhk-e- I p=e/P
sicakliklar (°C)| (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
Dis -8 2.33 — — —
1 -7.0 2.54 —_ — —_—
2 -5.6 2.86 0.12 0.003 r2=40.00
3 -2.6 3.69 0.01 0.085 r3=0.12
4 15.7 13.38 0.03 0.0014 r4=21.43
5 17.0 14.53 0,012 0,02 r5=0,60
ic 20 17,53 — — —
Istanbul y&resi igin
No |Katmanlardaki] D.B.B |[Kalmlik-e- T p=¢e/P
sicakhiklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m?.h.mmHg/g)
Das 4 6.10 T . : —
1 4.6 6.36 - - E—
2 54 6.73 0.12 0.003 r2=40.00
3 7.1 7.56 0.01 0.085 r3=0.12
4 17.5 15.00 0.03 0.0014 r4=21.43
5 18.3 15.78 0,012 0,02 r5=0,60
ic 20 17,53 — - —
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Kesit (No 8) i¢in I¢ Yiizey Sicakhg Hesabi

123 4 567

Katmanlara iligkin 1sisal direng degerleri

2 Ahgap lambri, 2.5cm
3 Su kontrplagi, 1.5cm
4 Cam yiint, 10cm
5 Buhar kesici
6 Algipan, 1.2cm

No | Katmanlar A kalimhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/h: 1/20 20 —_ 0,05
2 | Ahgap lambri 0,17 0,025 r2=0,147
3 | Su kontrplag: 0,13 0,015 r3=0,115
4 Cam yiinii 0,035 0,10 r4=2,857
5 | Buhar kesici 0.18 0.0005 r5=0.003
6 Algipan 0,18 0,012 16=0,067
7 1/h: 17 7 —_— 0,143
R=1/hdig + 12 +r3 +r4 + 15 + 16 + 1/hig
=3.382 m?h°C/kcal
K = 1/R =0..296 kcal/ m?h°C
O =K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
=0.042 ( tig-tdis)
Yorelere ait*©’ velYS’ degerleri
Yire DS is o ivys
°C) C) (°C) (°C)
Antalya 10 20 0.4 19.6
Diyarbakar 2 20 0.8 19.2
Erzurum -8 20 1.2 18.8
Istanbul 4 20 0.7 19.3
A :Is1 gegirgenlik katsayis:
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS :I¢ sicaklik

IYS : I¢ yiizey sicakh
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Kesit (No 8) i¢cin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iligkin doymus buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya y0resi igin Tr = buhar gegirgenlik katsayist
No |Katmanlardaki| D.B.B |Kahnhk-e- II p=e/Il
sicakhiklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 _— e _—
1 10.1 9.27 — — —_
2 10.6 9.59 0,025 0,0011 p2=22,73
3 10.9 9.78 0,015 0,0007 p3=21,43
4 194 16.90 0,10 0,032 p4=3,13
5 19.6 17.11 0,0005 0,000 pS=w
6 19.6 17.11 0,012 0,02 p6=0,60
ic 20 17,53 — v m—
Diyarbakar ybresi i¢in
No |Katmanlardaki|] D.BB |[Kalmbk-e-]  1I p=e/Il
sicakhklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5.29 —_ — —_—
1 2.3 541 — —_— —
2 3.0 5.69 0,025 0,0011 p2=22,73
3 3.6 5.94 0,015 0,0007 p3=21,43
4 18.9 16.38 0,10 0,032 p4=3,13
5 19.2 16.69 0,0005 0,000 pS=co
6 19.2 16.69 0,012 0,020 p6=0,6
Ic 20 17,53 — —_— _
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Kesit (No 8) icin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iliskin doymug buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Erzurum y6resi igin

7 = buhar gegirgenlik katsayisi

No |Katmanlardaki| D.B.B |Kahnlik-e- 11 p=e/ll
sicakbiklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
D1y -8 2.33
1 -716 . 241
2 -6.4 2.67 0,025 0,0011 p2=22,73
3 -54 2.91 0,015 0,0007 p3=21,43
4 18.3 15.78 0,10 0,032 p4=3,13
5 18.8 16.28 0,0005 0,000 pS=oo
6 18.8 16.28 0,012 0,02 p6=0,6
ic 20 17,53
Istanbul yoresi igin
No |Katmanlardaki| D.B.B |Kahnhk-e- I p=el/ll
sicakhiklar (°C) | (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg)| (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6.10
1 4.2 6.19
2 4.9 6.50 0,025 0,0011 p2=22,73
3 55 6.78 0,015 0,0007 p3=21,43
4 19.0 16.48 0,10 0,032 p4=3,13
5 19.3 16.80 0,0005 0,000 pS=o
6 19.3 16.80 0,012 0,02 p6=0,6
ic 20 17,53




°C
+20 —

+18 —
+16 —
*14

+12 -

+10 _

80

N .
19.6
19.4
10.9
——— , 100
rl r2 r3 r4 r5r6 17
1s1sa] direng (r)
meheC / keal
Kesit katmanlarmdaki sicaklik degisimi

Antalya Yoresine ait Kesit (No 8) i¢in Yogusma Kontrolii

TC. YOUSEL A RETIM KUy
BOKUMART.SYON MERKEZ]




81

njonuoy ewingo X wrdt (8 ON) 19 e ouIsIQX BA[EINY

ruéigsp (g€ D)wmseq eyng Jo3128
. PlepuLE[uzwney 1593
8/8Humy
(©) 1ouaxp reynq Fnptok wwsugod
s=5d Pd €0 zd (o1+) SIQ
pd
1] _ : _ 1.
16'9 it
656 If LT'6
8.6/
—Ts01 /
| ]
/
(BHww) gD St
&!
/
/
il
06911y
SWAR(

0ZHAD] L 9 ¥ €T 1
O1ssY JeAn(g

RO
==
youef yand pand



L oC
| +20

| +18 —
+16
+14 —
+12 -
+10
+8 —
+6 —

+4 —

82

+2 -

189

rl

r2

r3

4

Kesit katmanlarindaki sicaklik degigimi

Diyarbakar Ydresine ait Kesit (No 8) igin Yogugma Kontrolii

r5r6 r7

1s1sal direng (r)
mzh°C / kcal
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GC \
+20

188
18.3

+18

+16 -

14 —

+12

+10

+8 —

+6 —

-1.6
-6.4

-5.4

-8
rl r2 r3 r4 r5r6 17

1s18al direng ®
m=h=C / kcal

Kesit katmanlarindaki sicaklik degisimi

Erzurum Yéresine ait Kesit (No 8) i¢in Yogusma Kontrolii
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°C
+20 —

+18 —

+16 —

+14

+12 —

+10

+8 —

+6 |

+4 —~

86

4

19.3
19.0
55
49
/LL 42

rl r2 r3 r4 r5r6 17

1sisal direng (r)

mrheC / keal

Kesit katmanlarindaki sicaklik de§igimi

Istanbul Yéresine ait Kesit (No 8) igin Yogugma Kontrolii
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Kesit (No 9) igin I¢ Yiizey Sicakhig: Hesabi

1 2 3

2 Ahgap (masif katik)

Katmanlara iligkin 1sisal direng degerleri

No | Katmanlar A kahnhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (mh°C/kcal)

1 1/h:1/20 20 0,050

2 | Ahsap kiitiik 0,12 0,17. | 12=1417

3 1/h:1/7 7 0,143

R = 1/hdis + 12 + 1/hi¢
=1.610 m2h°C/kcal

K = 1/R =0.621 kcal/ m2h°C

O =K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
= (.089 ( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘IYS’ degerleri

Yire DS is 6 ivs
4 ) (°C) °C)

Antalya 10 20 0.9 19.1
Diyarbakir 2 20 1.6 184
Erzurum -8 20 2.5 17.5
Istanbul 4 20 1.4 18.6

A :Isi gecirgenlik katsayist

r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dig sicaklik

IS :Ic sicaklik

iYS : I¢ yiizey sicaklign
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Kesit (No 9) icin Yogusma Kontrolii Hesabx

Katmanlara iliskin doymus buhar basmci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya ybresi igin

7 = buhar gegirgenlik katsayisi

No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlik-e- 11 p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dig 10 9.21 — —_— —_—
1 10.3 9.40 — —_ e
2 19.1 16.59 0,12 0,0011 p2=109,10
Ic 20 17,53 —_— — —
Diyarbakir y8resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlik-e- 11 p=e/Il
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 — — —
1 2.6 5.53 — 55 —
2 184 15.88 0,12 0,0011 p2=109,10
ig: 20 17,53 —_— — .
Erzurum yoresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhk-e- 1 p=e/ll
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis| -8 2.33 — — —
1 -7.1 2.52 — — —
2 17.5 15.00 0,12 0,0011 p2=109,10
ic 20 17,53 — — —
Istanbul yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhke- | 11 p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (¢/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dig 4 6.10 —_ —_ —
1 4.5 6.32 —_ — _
2 18.6 16.08 0,12 0,0011 p2=109,10
ic 20 17,53 —_— —_— _
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Kesit (No 10) i¢in I¢ Yiizey Sicakhigi Hesabi

1 2345

2 Betopan (gimentolu Lif levha), lcm
3 Polistren sert kdpiik, Scm
4 Algipan (alg1 levha), 1.2cm

Katmanlara iliskin 1s1sal direng degerleri

No | Katmanlar A kalinhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/hdss : 1/20 20 —_— 0,050
2 Betopan 0.24 0.01 12=0.042
3 Is1 yalitim 0,034 0,048 13=1.412
4 Algipan 0.18 0,012 r4=0.067
5 1/hig: 1/7 7 — 0,143

R =1/hdis + 12 +13 +r4 + 1/hig
=1.714 m?h°C/kcal

K = 1/R = 0.583 kcal/ m?h°C

© = K/hig ( tig-tdis) (6 Konfor Degeri = +3°C)
= 0.083 ( tig-tdis)

Yérelere ait‘O’ ve'lYS’ degerleri

Yore DS is e IYs
(°C) 4) (°C) (°C)

Antalya 10 20 0.8 19.2
Diyarbakir 2 20 1.5 18.5
Erzurum -8 20 2.3 17.7
Istanbul 4 20 1.3 18.7

A :Is1 gegirgenlik katsayist

r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik

IS ¢ sicaklik

1YS : I yiizey sicaklif
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Kesit (No 10) icin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iligkin doymug buhar basinc1 (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya yoresi igin 1r = buhar gegirgenlik katsayisi
No | Katmanlardaki D.B.B | Kahnlk-e- I1 p=e/Il
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2. h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 —_ — —
1 10.3 9.40 — —_— —
2 10.6 9.59 0.01 0.0015 p2=6.67
3 18.6 16.08 0.048 0.0014 p3=34.29
4 19.0 16.48 0.012 0.02 p4=0.60
ic 20 17,53 — — —_
Diyarbakir yoresi icin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhk-e- 11 p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2h.omHg/g)
Dis 2 5,29 — —_ o
1 2.6 5.53 — — —
2 3.1 5.73 0.01 0.0015 p2=6.67
3 17.5 15.00 0.048 0.0014 p3=34.29
4 18.3 15.78 0.012 0.02 p4=0.60
ic 20 17,53 _ _— —
Erzurum ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlk-e- I p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis -8 2,33 —_— —_— —
1 -7.2 2.50 —_ — —
2 -6.3 2.69 0.01 0.0015 p2=6.67
3 16.0 13.63 0.048 0.0014 p3=34.29
4 17.3 14.82 0.012 0.02 p4=0.60
ic 20 17,53 — —_ —
Istanbul yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlik-e- II p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 _— — _—
1 4.5 6.32 — — —
2 5.0 6.54 0.01 0.0015 p2=6.67
3 17.8 15.29 0.048 0.0014 p3=34.29
4 18.5 15.98 0.012 0.02 p4=0.60
ic 20 17,53 — — —
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Kesit (No 11a) icin ¢ Yiizey Sicaklign Hesabi

Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri

2 l§osluklu beton blok, 19cm
3 Perlitli siva, 2cm

No | Katmanlar A kalhinhk r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/Kkcal)
1 1/h:1/20 20 _ 0,05
2 1Bosluklubeton 0,83 0,19 r2=0,229
3 Perlitli s1va 0,25 0,020 r3=0,08
4 1/h:1/7 7 — 0,143

R = 1/hdig + 12 + 13 + 1/hig

=0.502 m2h°C/kcal

K = 1/R =1.992 kcal/ m?h°C
© = K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
= (.285 ( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘1YS’ degerleri

Yére DS is o iys
(°C) C) C) (C)
Antalya 10 20 2.9 17.1
Diyarbakar 2 20 5.1 14.9
Erzurum -8 20 8.0 12
Istanbul 4 20 4.6 154
A :Is1 gegirgenlik katsayist
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Disg sicakhik
IS :I¢sicaklik

IYS : Ig yiizey sicakh
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Kesit (No 112a) icin Yogusma Kontrolii Hesab1

Katmanlara iligkin doymus buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

7r = buhar gegirgenlik katsayisi

Antalya ydresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnhk-e- 11 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 10 9.21
1 11.0 9.84 —_— — -
2 15.6 12.87 0,19 0,015 p2=12,67
3 17.20 14.72 0,02 0,0045 p3=4,44
ic 20 17,53 — — B
Diyarbakir yéresi i¢in
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlik-e- 1 p=e/Il
sicakbklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 2, 5.29 — — —
1 3.80 6.02 — 4 F -
2 12.0 10.52 0,19 0,015 p2=12,67
3 14.9 12.71 0,02 0,0045 p3=4,44
ig: 20 17,53 —— E— =
Erzurum yéresi igin
No | Katmanlardaki D.B.B Kalinhk-e- 1 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g¢/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis -8 2,33 — —_ —
1 5.2 2.96 —_— -_— —
2 7.6 7.83 0,19 0,015 p2=12,67
3 12.0 10.52 0,02 0,0045 p3=4,44
Ic 20 17,53 — — —
Istanbul ybresi igin
No | Katmanlardaki | D.BB | Kalmlk-e- 10 p=e/Il
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 4 6.10 - —
1 56 6.82 — —_— R
2 12.9 11.16 0,19 0,015 p2=12,67
3 154 13.13 0,02 0,0045 p3=4,44
ic 20 17,53 — — —
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Kesit (No 11b) i¢in I¢ Yiizey Sicakhgi Hesabi

1 2

34 5

Katmanlara iligkin 1s1sal direng degerleri

2 Boslukln beton blok, 19cm
3 Polistren sert kopiik, 2.5cm

4 Cimento sivasi, 2cm

No | Katmanlar A kahinhik r=e/A
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)

1 1/hdss : 1/20 20 —_ 0,050

2 |Bosluklubeton 0.83 0.19 r2=0.229
3 Is1 yalitim 0,034 0.025 r3=0.735

4 Cimento 1.20 0.02 14=0.02

s1vasi
5 1/hig: 1/7 7 — 0,143

R = 1/hdig +12 +r3 + r4 + 1/hig

=1.177 m2h°C/kcal

K = 1I/R = 0.850 kcal/ m?h°C
O = K/hig (tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
=(0.121 ( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘IYS’ degerleri

Yore DS is o Iys
(C) (°C) (°C) - (°0)
Antalya 10 20 1.2 18.8
Diyarbakir 2 20 2.2 17.8
Erzurum -8 20 34 16.6
istanbul 4 20 1.9 18.1
A :Is1 gegirgenlik katsayist
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dig sicaklik
IS :1¢sicaklik

IYS : Ig yiizey sicaklign




Kesit (No 11b) i¢in Yogusma Kontrolii Hesab1

111

Katmanlara iligkin doymug buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya y0resi icin T = buhar gegirgenlik katsayis:
No | Katmanlardali | D.B.B | Kalnhk-e- 1 p=e/ll
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.nmHg/g)
Dis 10 9,21 — —_ —
1 104 9.46 — — —_
2 124 10.80 0.19 0.015 p2=12.67
3 18.6 16.08 0.025 0.0014 p3=17.86
4 18.8 16.28 0.02 0.0045 pd=4.44
ic 20 17,53 — —_ —
Diyarbakir y6resi icin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlk-e- 11 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 — —_ —_—
1 2.8 5.61 — — —
2 6.3 7.16 0.19 0.015 p2=12.67
3 17.5 15.00 0.025 0.0014 p3=17.86
4 17.8 17.80-6.8 0.02 0.0045 p4=4.44
ic 20 17,5314 — — —
Erzurum yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmhk-e- II p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2 h.mmHg/g)
Dis -8 2,33 —_ —_— —
1 -6.8 2.58 — — —_—
2 | -14 4.08 0.19 0.015 p2=12.67
3 16.1 13.72 0.025 0.0014 p3=17.86
4 16.6 14.17 0.02 0.0045 pd=4.44
Ic 20 17,53 — —_— —
Istanbul yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlik-e- 11 p=e/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g¢/fm.b.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dig 4 6,10 —_ — —
1 4.7 6.41 —_— —_— —_
2 7.8 7.94 0.19 0.015 p2=12.67
3 17.8 15.29 0.025 0.0014 p3=17.86
4 18.1 15.58 0.02 0.0045 p4=4.44
i¢ 20 17,53 —_— —-— —_
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Kesit (No 12) i¢in I¢ Yiizey Sicakhif Hesab1

1 2

3 4 5

Katmanlara iliskin 1s1sal direng degerleri

2 Koruma betonu, Scm

3 Poliiiretan sert kopiik, Scm
4 Bosluklu beton panel, 12cm

No | Katmanlar A kalinhik r=e/\
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 1/hds : 1/20 20 — 0,050
2 |Korumabeton. 1.50 0.05 r2=0.033
3 Ist yalitim 0,030 0.05 13=1.667
4 |Bosluklubeton 0.79 0.12 4=0.152
5 1/hig: 1/7 7 —_ 0,143

R = 1/hdig +12 + 13 + r4 + 1/hig
=2.045 mZh°C/kcal
K = 1/R’* = 0.515 kcal/ mZh°C
O = K/hig (tig-tdig) (O Konfor Degeri = +3°C)
= 0.074 ( tig-tdis)

R’*’ =R - R. %5 =1.943

Yorelere ait'©’ ve‘1YS’ degerleri

Yéore DS is © IYs
0 | co | co | co
Antalya 10 20 0.7 19.3
Diyarbakar 2 20 1.3 18.7
Erzurum -8 20 2.1 17.9
Istanbul 4 20 1.2 18.8
A :Is1 gegirgenlik katsayisi
r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS :I¢ sicaklik
IYS : I¢ yiizey sicakhg “*° Balaniz Bolim 3.3.1 ¢2
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Kesit (No 12) i¢cin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara iliskin doymug buhar basinci (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya ybresi igin ar = buhar gegirgenlik katsayisi
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalnlik-e- 11 p=e/Il
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 — — —
1 10.2 9.34 —_ —_— —_
2 104 9.46 0.05 0.003 p2=16.67
3 18.6 16.08 0.05 0.0014 p3=35.71
4 19.3 16.80 0.12 0.015 p4=8.00
ic 20 17,53 -_ —_— —
Diyarbakir yéresi igin
No | Katmanlardaki | D.BB | Kalnhk-e- g p=el/ll
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (m2 h.mmHg/p)
Dis 2 5,29 _ —_— —_—
1 24 5.45 = —_— -_—
2 2.7 5.57 0.05 0.003 p2=16.67
3 17.4 1491 0.05 0.0014 p3=35.71
4 18.7 16.18 0.12 0.015 p4=8.00
i¢ 20 17,53 — —_ —_
Erzurum y&resi icin
~Neo | Katmanlardaki D.B.B Kalmmhik-e- ﬁ p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.JrmmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis -8 2,33 —_ —_— —
1 -1.3 248 -_— —_ o
2 -6.9 2.56 0.05 0.003 p2=16.67
3 16.0 13.63 0.05 0.0014 p3=35.71
4 18.0 15.48 0.12 0.015 p4=8.00
ig: 20 17,53 —_ —_ —_
Istanbul y&resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnltk-e- II p=e/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (z/m.b.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 —_— — —_—
1 4.4 6.28 —_ —_ —_
2 4.7 6.41 0.05 0.003 p2=16.67
3 17.7 15.20 0.05 0.0014 p3=35.71
4 18.9 16.38 0.12 0.015 p4=8.00
ic 20 17,53 — —_— —
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Kesit (No 13) icin i¢ Yiizey Sicakhi Hesab1
1 2 3. 4 5

2 -Cimento stvasi, 3cm
3 Celik hasirl: polistren levha, 11cm
4 Cimenro sivasi, 3cm

Katmanlara iliskin 1s1sal direng degerleri

No | Katmanlar A kalinhk r=el\
(kcal/mh°C) | e(m) (m2h°C/kcal)
1 | lhds: 1/20 20 —_— 0,050
2 |Cimentosivasi 1.20 0.03 r2=0.025
3 |Polistrenlevha 0,034 0.11 | r3=3.235"
4 |Cimentosivasi 1.20 0.03 r4=0.025
5 lhig:1/7 7 — 0,143

R =1/hdig + 12 + 13 + r4 + 1/hig
=3.478 m2h°C/kcal R’*’ =R -R. %5 =3.304
K = 1/R’** = 0.303 kcal/ m2h°C
O = K/hig ( tig-tdis) (O Konfor Degeri = +3°C)
= 0.043 ( tig-tdis)

Yorelere ait‘©’ ve‘lYS’ degerleri

Yore DS is o iys
°C) (°C) (°C) (°C)

Antalya 10 20 04 19.6
Diyarbakir 2 20 0.8 19.2
Erzurum -8 20 1.2 18.8
Istanbul 4 20 0.7 19.3

A :Is1 gecirgenlik katsayisi

r :Isisal direng, R : Toplam 1s1 direnci
DS : Dis sicaklik
IS :I¢ sicaklik

IYS : Ig yiizey sicaklig “#? Bakimiz Boltim 3.3.1 c2
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Kesit (No 13) i¢cin Yogusma Kontrolii Hesabi

Katmanlara ilisgkin doymus buhar basinc1 (D.B.B) ve buhar direngleri (p)

Antalya yoresi i¢in T = buhar gegirgenlik katsayisi
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kahnlk-e- T 11 p=e/Il
stcakhiklar (°C) (mmHg) (m) (g/m.h.mmHg) | (w2 h.mmHg/g)
Dis 10 9,21 —_— — —_
1 10.1 9.27 —_ — —
10.2 9.34 0.03 0.0045 p2=6.67
3 19.5 17.00 0.11 0.0014 p3=78.57
4 19.6 17.11 0.03 0.0045 p4=6.67
Ic 20 17,53 — —_ —
Diyarbakar yoresi igin
No | Katmanlardaki | D.BB | Kalnlike- I o=e/ll
sicakhiklar (°C) (mmHg) (m) (¢/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 2 5,29 — —_— —
1 2.3 5.41 — — —
2 2.4 5.45 0.03 0.0045 p2=6.67
3 19.1 16.59 0.11 0.0014 p3=78.57
4 19.3 16.80 0.03 0.0045 p4=6.67
ic 20 17,53 — —_ —
Erzurum ybresi icin
No { Katmanlardaki D.B.B Kalinhk-e- II p=el/Il
sicakliklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
D1s -8 2,33 —_— —_ —_
1 -7.6 241 —_— — -_—
2 -14 2.46 0.03 0.0045 p2=6.67
3 18.6 16.08 0.11 0.0014 p3=78.57
4 18.8 16.28 0.03 0.0045 p4=6.67
ic 20 17,53 — — —_—
Istanbul y&resi igin
No | Katmanlardaki | D.B.B | Kalmlk-e- 11 p=e/ll
sicakhklar (°C) (mmHg) (m) (g/mh.mmHg) | (m2.h.mmHg/g)
Dis 4 6,10 — — _—
1 4.2 6.19 —_— — —
2 43 6.23 0.03 0.0045 p2=6.67
3 19.2 16.69 0.11 0.0014 p3=78.57
4 19.3 16.80 0.03 0.0045 p4=6.67
I¢ 20 17,53 —_— _— —_

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZ
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19.6
19.5
10.2
10.1
rlr2 r3 r4 5
1s1sal direng (1)
m:h°C / kcal

Kesit katmanlarindaki sicaklik degigimi

Antalya Yéresine ait Kesit (No 13) igin Yogusma Kontrolii
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19.3
19.1
24
. 23
rlr2 13 4 r5
15152l direng (1)
m2heC / keal
Kesit katmanlarindaki sicaklik defigimi

Diyarbalar Y&resine ait Kesit (No 13) igin Yopusma Kontrolii
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+18 —

+16 —

+14

+12

+10

+8 —

+6 —

18.8
18.6

-14
-7.6

rir2 rl

Kesit katmanlarindaki sicaklik degigimi

Erzurum Yd&resine ait Kesit (No 13) igin Yogugma Kontrolii

r4 15

1s1sal direng (r)
meheC / keal
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N
| 193
j 19.2
43
4,2

rir2 3 t4 15 ‘

1s1sal direng (r)
mrheC / keal

Kesit katmanlarindaki sicaklik degisimi

Istanbul Yéresine ait Kesit (No 13) i¢in Yogugma Kontrolii
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4.4 Yapi1 Kabugu Kesitlerinin Degerlendirilmesi

I¢ yiizey sicaklis ve yogusma agilarindan 4 farkli iklim tipini temsil eden 4 ydrede

incelenen 14 adet kesit 2 agamada degerlendirilmigtir:

¢ l.agamada, tiim kesitlerin, hesap yapilan 4 yére igin ¢ikan ig yiizey sicaklif1 ve yogusma
hesabi sonug¢lan Cizelge 4.5 ‘de agiklanmugtir.

e 2asamada Kkesitler i¢ yiizey sicaklifn ve yofusma acilarindan yorelere gére
degerlendirilmis ve yogusma goriilen kesitlerde yogusma nedenleri belirtilmigtir.

Cizelge 4.5 Kesitlerin i¢ ylizey sicaklif1 ve yogusma hesabi

sonuglar

Kesit No | Antalya |Diyarbakir| Erzurum | Istanbul
Nol Gazbeton panel (20cm)  tek katmanlh

IYs & ' L
Yog e

No2 Gazbeton panel (30cm)

IYS

Yog

No3 Beton pane

Iys
Yog 5 L "
No4 Beton panel (20cm) ¢ift katmanli i¢ten 1s1 yalitim
IYS
~ :} i : gt § B
Yog it s hag
No5 Beton sandvig panel (12cm)  gok katmank
iYs L T

Yog R

No6 Sag panel (6cm) ¢ok katmanl

IYs

Yog 5
No7 Beton panel (12cm) ¢ok katmanh igten 1s1 yalitim

Ivys

B x|
4 he a2 %

Yog

No8 Ahgap panel (15c¢m) Qc;k kaﬁ;énli

Ivys

Yog
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No9 Masif ahsap kiititk (17cm) tek katmanh
IYs
Yog
Nol10 Betopan panel (7cm) ¢ok katmanl
IYs
Yog
Nolla Bogsluklu beton blok (19¢rn)
IYs
Yog e
Nollb Bosluklu beton blok (19cm) ¢ift katmanli i¢ten yalitim
IYS
Yog -
Nol2 Beton sandvig panel (22) ¢ok katmanl
IYs
Yog
No1l3 Celik hasirl polistren kopiik panel tek katmanl:
IYS

[

Yog

IYS: I¢ yiizey sicakligt

O : I¢ sicaklik - I¢ yiizey sicakligt
D.B.B: Doymus buhar basinci
G.B:B: Gergek buhar basinci

o 2.Asama
Kesitler yorelere gore; Erzurum (-8 °C) - Diyarbakir (+2 °C) - Istanbul (+4 °C) - Antalya

(+10 °C) siralamasinda degerlendirilmistir.

Kesit (Nol1) Gazbeton panel (20cm) Tek katmanh
‘O’ degeri, Erzurum yoresi harig, diger yorelerde olumlu sonu¢ vermigtir. Erzurum

yoresinde kesitin 1s1sal direnci IYS agisindan 1s1sal konforu saglamada yetersiz kalmugtir.

Erzurum, yogusma agisindan olumsuz sonug vermistir. Gazbeton dis yiizeyinde ve dig stva
kesitinde yogusma goriilmektedir.D1g yiizde, malzeme simirindaki sicaklifin oldukga diisiik
olmasindan dolayr D:B:B egrisi G:B:B egrisinin altinda kalmigtir ve bu bolgede yogusma
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meydana gelmigtir. Bu durum gazbetonun nemlenmesine ve 1s1 gegirgenlik direncinin

diismesine neden olur.

Diyarbakir’da, dig stva ile gazbeton arasi, noktasal bir bolgede yogusma goriilmektedir. Bu
yorede, hava sicaklifinin Erzurum’a gore yiiksek olmast nedeniyle yogusma bolgesi alam

oldukga kiigiilmiigtiir.

Istanbul’da, yogusma agisindan kritik nokta vardir. G:B:B egrisi ile D:B:B egrisi, dig siva
ile gazbeton arasindaki noktada birbirine degmektedir. Dig sicakligmn +4 °C’nin altina

diismesi durumunda, o bolgede yogusma goriilebilir.

Kesit (No2) Gazbeton panel (30cm) Tek katmanh
Erzurum’da, gazbeton panelin kalinhifimin artmasiyla, kesitin 1sisal direnci yiikselmis ve

‘O’ degeri olumlu sonug vermistir.

Erzurum, yogusma a¢isindan olumsuz sonug vermigtir. Gazbeton dis yiizeyinde ve dig siva
kesitinde yogusma goriilmektedir, fakat alam1 Nol’e gore kiigiilmiigtiir. Gazbeton panelin
dis yiiziindeki sicaklik derecesi 20cm kalinlifindaki panele gére daha az oldugu igin, o
noktadaki G.B.B degeri daha diigiik ¢ikmigtir. Dolayisiyla, G.B.B egrisinin D.B.B egrisinin
iizerine ¢iktig1 yogusma alam kiigiilmiigtiir.

Diyarbakir’da, yogusma agisindan kritik nokta vardir. G:B:B egrisi ile D:B:B egrisi, diy
siva ile gazbeton arasindaki noktada birbirine degmektedir. Dig sicakligin +2 °C’nin altina

diigmesi durumunda, o bélgede yogusma goriilebilir.

Kesit (No3) Beton panel (12cm) Cift katmanh icten 151 yahtim
‘O’ degeri, Erzurum yoresi harig¢, diger yorelerde olumlu sonu¢ vermistir. Erzurum

yoresinde, kesitin 1s1sal direnci, IYS agisindan 1s1sal konforu saglamada yetersiz kalmgtir.

Erzurum, yogusma agisindan olumsuz sonug vermigtir. Beton kesitin iginde ve 1s1 yaliim

katmaninin dig yiiziinde, biiyiik bir alanda, yogugma gériilmektedir. Beton katmamn soguk
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bélgede kalmasi ve sicaklifin 1s1 yalitim katmanindan sonra ani olarak diismesi, bu
bolgede

G.B.B efrisinin D.B.B egrisinin iizerine ¢ikmasina neden olmustur. Bir diger deyisle, bu
bolgedeki bagil nem, ¢ig noktasina (Bagil nem:%100) ulagmis ve su buhan kesit iginde
yogusmugtur.

Diyarbakir, yogusma agisindan olumsuz sonug¢ vermistir. Erzurum ydresinde oldugu gibi,
ayni1 bolgede ve ayn1 nedenlerle, fakat daha kiigiik bir bolgede yogusma goriilmektedir. Dig
sicaklifin yiikselmesi ile kesit katmanlarindaki sicakliklar artmig ve daha az miktarda su
buhan kesit i¢inde yogusmustur. |

Istanbul yoresi de yogusma acisindan olumsuz sonug vermistir. Yogusma, aym bélgede ve
aynt nedenlerle, fakat Diyarbakir yoresinde oldugundan daha kiigiik bir bolgede

goriilmektedir.

Kesit (No 4) Beton panel (20cm) Cift katmanh icten 1s1 yahtim
Erzurum’da, beton panelin kalmhiginin artmasiyla, kesitin 1sisal direnci yiikselmis ve ‘©’

degeri olumlu sonug vermistir.

Yogusma, Erzurum, Diyarbakir ve Istanbul yorelerinde No3’de oldugu gibi, aym bolgede
ve aymi nedenle fakat daha biiyiik alanlarda goriilmektedir. Kesit kalmhgmm artmasiyla, i¢
yiizde, malzeme sinirlarindaki sicakliklar artmigtir. Sicakliklarin artmasi, o bolgelerdeki
G.B.B degerlerini yiikseltmigtir. Dolayisiyla, yogusma alanlan biiyiimiigtiir.

Antalya’da ise, aym bolgede, G.B.B egrisi ile D.B.B egrisi birbirine ¢ok yaklagmugtir. Dig

sicakligmn +10 °C’nin altina diismesi durumunda, o bolgede yogusma goriilebilir.

Kesit (No 5) Beton sandvi¢ panel (12cm) Cok katmanh  1s1 yahitim ortada
‘O’ degeri, Erzurum yoresi harig, diger yorelerde olumlu sonu¢ vermistir. Erzurum
yoresinde, kesitin 1s1sal direnci, IYS agisindan 1sisal konforu saglamada yetersiz

kalmustir.
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Erzurum, yogusma agisindan olumsuz sonu¢ vermigtir. Is1 yalitimi dig yiizeyi ile beton
katmani icinde yogusma goriilmektedir. Yogusma alanrr No3 ve No4’e gore oldukca
kiigiiktiir. Dig beton katmanin kalmlifinin olduk¢a az (4cm) olmasi nedeniyle 1s1
yalittmimin dig yiiz smminndaki  sicaklik diigiik ¢ikmugstir. Dolayisiyla, dis beton
katmanindaki GBB degerlerinin de diigiik olmas1 yogusma alanim kigiiltmiis, yogusmaya
ugramadan kesiti gegen su buhart miktar: artmgtir.

Diyarbakir yoresinde, yogusma agisindan kritik nokta vardir. G:B:B egrisi ile D:B:B egrisi,
dig beton katman ile 1s1 yalitimi arasindaki noktada birbirine degmektedir. D1g sicaklifin

42 °C’nin altma diismesi durumunda, o bdlgede yogusma goriilebilir.

Kesit (No 6) Sac¢ panel (6 cm) Cok katmanh 1s1 yaliim ortada
‘O’ degeri, 4 yorede de olumlu sonug vermistir. Kesitin 1sisal direnci, 4 yére igin IYS

acisindan 1s1sal konforu saglamaktadar.

4 yérede de yogusma bolgesi goriilmektedir. Buhar direnci ‘0’ olan bir malzemenin di§
yiizde kullanilmasi, kesit dig yiiziinde - 1s1 yalitim katmam iginde yofusmaya neden
olmaktadir. Ciinkii, D.B.B degerleri sicakligin diismesiyle birlikte disa dogru azalirken,
G.B.B degerleri degismemektedir. Yorelere ait dig sicaklik derecesi diistilkge yofusma
alani biiylimektedir.

Kesit (No 7) Beton panel (6 cm) Cift katmanh igten 1s1 yahtim

‘O’ degeri, 4 yorede de olumlu sonu¢ vermistir. Kesitin 1sisal direnci, 4 ybre igin iys
acisindan 1sisal  konforu saglamaktadir. No 3 ile karsilagtinldiginda, i¢ kaplama
malzemesi olarak, siva yerine, ‘A’ degeri daha diisiik olan al¢ipan kullanilmas: ve 1s1

yalitim malzemesinin arkasindaki hava boglugu, kesitin toplam 1s1 direncini arttirmugtir.

Erzurum, Diyarbakir ve Istanbul yérelerinde yogusmanin goriilmesi No3 ‘deki nedenlerle
aynidur.
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Kesit (No 8) Ahsap panel (15 ¢cm) ¢ok katmanh

‘O’ degeri, 4 yorede de olumlu sonug vermistir. Kesitin 1s1sal direnci, 4 yore igin IYS
acisindan 1s1sal konforu saglamaktadir. .

Kesitlerde, 4 Yorede de yogusma gorilmemektedir. Katmanlarin yap1 fizigi ilkelerine
uygun olarak diizenlenmesiyle, kesit iginde yogusma meydana gelmemektedir. Duvar i¢
yiizeyinde diizenlenen buhar kesici katman, su buharim kesit igine girmeden engellemekte

ve yogusma olasilifini ortadan kaldirmaktadir.

Kesit (No 9) Masif ahsap kiitiik (17 em) tek katmanh
‘O’ degeri, 4 ybrede de olumlu sonu¢ vermistir. Kesitin 1s1sal direnci, 4 yore igin fys
agisindan 1s1sal konforu saglamaktadir.

Kesitlerde, 4 Yorede de yogusma goriillmemektedir. Ahgabin, 1s1sal direnci yiiksek, organik
esash ve nefes alan bir malzeme olmasi nedeniyle, su buhari, kesit i¢inden, yogusmaya

ugramadan gegebilmekte ve ‘O’ degeri konfor sinirlan altina inmemektedir.

Kesit (No 10) Betopan panel (7 cm) ¢ok katmanh
‘O’ degeri, 4 yorede de olumlu sonug vermistir. Kesitin 1s1sal direnci, 4 yére igin IYS

agisindan 1s1sal konforu saglamaktadur.

Erzurum yéresinde, 1s1 yalitim katmaninin dig yiiziinde oldukga kiigiik (noktasal) bir alanda
yogusma goriilmektedir. Soguk iklime sahip bir y6rede, yogusma alanminin kiigiik ¢ikmasi,
bliyiik miktarda su buharmin, kesit iginden, yogusmaya ugramadan gegebildigini
gdstermektedir. Dig katmanin ince olugu, o malzemenin buhar direncinin diisiikk ¢ikmasina;

bu durum ise, yogusma alaninin kiigiilmesine neden olmaktadir.

Kesit (No 112) Bosluklu beton blok (19 cm) tek katmanh
‘O’ deperi, Antalya ydresi harig, diger 3 yore i¢in olumsuz sonug vermektedir. Kesitin

1s1sal direnci, 3 yore igin, IYS agisindan 1sisal konforu saglamada yetersiz kalmaktadir.
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Erzurum yoresi harig, difer yorelerde yogugma goériilmemektedir. Bu yérelere ait D.B.B
egrisi ile G.B.B egrisi birbirine paralel gitmektedir. Katmanlara ait sicakliklarin diigiik
¢ikmast G.B.B degerlerininde diigiik olmasi, su buharfnm, kesit i¢inden yogusmaya
ugramadan gegebilmesini saglamaktadir.

Erzurum yoresinde, i¢ yiizeyde- perlitli sivanin dig yiiziinde oldukga kiigiik bir alanda
yogusma goriilmektedir. Bu boélgede, beton blok kesitinin i¢ ve dig yiiziindeki sicaklik
aynm diger yorelere gore fazla oldugu i¢in, G.B.B egrisi D.B.B egrisinin {izerine ¢ikmugtir.

Kesit (No 11b) Bosluklu beton blok (19 cm) ¢ift katmanh igten 1s1 yahtim
Igten 151 yalitm uygulamas: ile Nolla’ya gore kesitin toplam 1sisal direnci yiikselmis,
Erzurum ybresi harig, diger yoreler igin IYS agisindan 1s1sal konfor saglanmistir. Erzurum

yoresi i¢in, kesitin toplam 1sisal direnci, 1s1sal konforu saglamada yeterli olmamgtir.

Erzurum yoresi hari¢, diger yorelerde No 11a’da oldugu gibi yogusma gérillmemektedir.
D.B.B egrileri ile G.B.B egrileri No 11a’ya gore birbirine yaklagmis ancak G.B.B egrisi,

D.B.B egrisinin iizerine ¢gikamamasgtir.

Erzurum yoresinde No 11a’da goriilen yogugma bolgesi, bu kesitte alan olarak biraz daha
biiyiimiistiir. Clinkii beton blogun i¢ yiiziindeki sicaklik derecesi, 1s1 yalitim katmanindan
dolay1 daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumda, D.B.B degeri diigmiis ve G.B.B egrisinin D.B.B
egrisinin {izerine ¢ikt1f1 yogusma alan bilylimiistiir ve kesit iginde daha biiyiik miktarda su
buhar1 yogusmustur.

Kesit (No 12) Beton sandvi¢ panel (22 cm) ¢ok katmanh 1s1 yalitim dis yiize yakin

‘©’ degeri, 4 yorede de olumlu sonug vermistir. Kesitin 1si1sal direnci, 4 ydre igin IYS
agisindan 1sisal konforu saflamaktadir. ‘O’ degerinin Erzurum yoresi igin No5’e gore
olumlu g¢ikmasinin nedeni, 1s1 yalittim katmaninin dig yiize yakin olmasiyla, tagiyici beton
katmanin (12cm) sicak tarafta kalmasi, ve bu nedenle IYS degerinin daha yiiksek
¢ikmasidar.




143

Erzurum yoresinde, 1s1 yahitim katmanimin dig yiiziinde-dig beton katmanmin iginde
yogusma goriillmektedir. Bu yogusma alani, No 5’e gore daha biiyiik ¢ikmigtir. Ciinkii, 1s1
yalitim ve dig beton katmanin dig yiiziindeki sicakliklar dah:a diigiik gikms ve bu bélgedeki
D.B.B degerleri diigmiistiir. Buna karsin, 151 yalitim katmammin kalinh@mn artmas: ile
buhar direnci de artmig ve G.B.B degerleri bu bdlgede yiikselmistir.Bu durumda G.B.B
egrisinin D.B.B egrisinin iizerine ¢ikt1§1 yogusma alam biiyiimiigtiir.

Diyarbakir yoresinde, aym bolgede, Erzurum yoresinde oldugundan ¢ok daha kiiciik bir
alanda yopusma goriilmektedir. I¢ - dis sicakltk farkinin azalmasiyla , bolgedeki G.B.B
degeri azalmigtir ve yogusma bélgesi kiigiilmiigtiir. '

Istanbul’da, yogusma agisindan kritik nokta vardir. G:B:B eprisi ile D:B:B egrisi, 1s1
yalitim katmaninm dig yiiziindeki noktada birbirine degmektedir. Dig sicakligin +4 °C’nin

altina diismesi durumunda, o bdlgede yogusma goriilebilir.

Kesit (No 13) Celik hasirli polistren kdpiik panel (11 cm) tek katmanh
‘O’ degeri, 4 yorede de olumlu sonug vermigtir. Kesitin 1sisal direnci, 4 yore igin IYS

agisindan 1s1sal konforu saglamaktadir.

"4 yorede de yogusma bolgesi goriilmemektedir. Yorelerde, dig hava sicaklif hesap degeri
digtiikge, kesit icindeki G:B:B efrisi ile D:B:B egrisi birbirine yaklagmaktadir.
Erzurum’da, en diigiik hava sicakligi hesap degerine sahip yérede G:B:B egrisi ile D:B:B
egrisi birbirine dis siva i¢ yiizeyinde degmektedir (kritik nokta). Dis sicaklifin -8 °C’nin

altina diismesi durumunda, o bélgede yogusma goriilebilir.

Kesitlerde yogusma alam1 olugymamasimin nedeni, dig katmamin (stva, 3cm) buhar
direncinin, malzeme kalinligimin da az olmasi nedeniyle, diisiik olmasidir.Boylece, su

buhari, yogusma olasilifinin yiiksek oldugu bélgeden, yogusmadan gegebilmektedir.
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4.4.1 Genel degerlendirme

e Tek katmanli kesitler

Tek katmanl: kesitlerden, 20 cm kalinlifindaki gazbeton paneller Erzurum yoresinin temsil
ettigi soguk iklimde, IYS agisindan 1s1sal konforu saglamada yetersiz kalmaktadir. 30cm
kalmliktaki gazbeton paneller ise soguk iklim i¢in yeterli 1s1al direnci olugturmaktadir.

20ve 30cm kalinhfindaki gazbeton panellerde, Diyarbakir ve Erzurum ydrelerinin iklim
tiplerinde yogusma goriilmektedir.

Tek katmanli gelik hasirli polistren kopiik paneller, 4 iklim tipi igin de, IYS ve yogusma
acisindan olumlu sonug vermistir. Panel kesitinin buhar direncinin gazbeton panele gore
yiiksek olmasi, polistren kOpiik katmanmnin smrlarindaki G.B.B degerlerinin D.B.B
degerlerinin altinda ¢ikmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, kesit iginde G.B.B egrisi
D.B.B egrisinin iizerine ¢gikmamakta ve kesitlerde yogusma goriilmemektedir.

Tek katmanli masif ahsap kiitiikler 4 iklim tipi igin de hem IYS agisindan hem de yogusma

agisindan olumlu sonug vermistir.

o Cift katmanl kesitler

Cift katmanli, igten 1s1 yalitimli kesitler IYS a¢isindan 1sisal konforu saglamada bagarihi
olurken yogusma ag¢isindan basarisiz kesitlerdir. Sicak iklim (Antalya) harig, diger iklim
tiplerinde, kesit iginde, biiyikk alanlarda yogusma goriilmektedir. Igten 1s1 yalhitim
uygulamas: ile duvar kesitleri soguk bolgede kalmakta ve kesit iginde, dig hava sicaklifs
diigtikge, yogusma alanlar1 biiyiimektedir.Yogusma, kesitlerin 1sisal direncini
azaltmaktadir.

Cift katmanli, igten 1st yalitimli kesitlerde kesit kalmhigmin artmasi, IYS degerini olumlu

yonde etkilerken, kesit igindeki yogusma alaninin biiyiimesine neden olmaktadir.
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e (Cok katmanh kesitler

Cok katmanli beton sandvi¢ paneller, IYS agisindan 1s1sal konforu saglamada basarilidir.
Yogusma agisindan ise, igten 1s1 yalitimhi ¢ift katmanh kes{tlere gbre daha olumlu sonuglar
vermektedir. Sicak tarafta kalan kesit kalinlif1 arttif1 icin yogusma alanlan kii¢lilmiistiir.

Cok katmanli diizenlenen ahgap paneller, IYS ve yogusma agisindan, 1sisal konfor
ihtiyacini, 4 iklim tipi i¢in de kargilamaktadir. Panelleri olugturan katmanlann birbirine
gére konumlarinin, yap: fizigi ilkelerine uygun olarak diizenlenmesi, sonuglarin olumlu

¢ikmasini saglamagtr.

Cok katmanl: betopan paneller, IYS ve yogusma acisindan, 1s1sal konfor ihtiyacim, 4 iklim
tipi i¢in de karspilamaktadir. Ist yalihm malzemesi ile .dig katman (betopan) arasinda,
yogusma olasilifinin oldugu bir bdlgede, yogusmanin goriilmemesinin nedeni, betopan
kesitinin ince olusu (1cm) dolayisiyla buhar direncinin diisiik olusudur. Bdylece, su buhari,

yogusmaya ugramadan kesiti gegebilmektedir.

Cok katmanli gelik sag paneller, 4 iklim tipi i¢in IYS agisindan 1sisal konforu saglamakla
birlikte, 4 iklim tipinde de, kesit iginde yogusma goriilmektedir. Bu durum, buhar kesici
katmanin duvar dig ylizeyinde diizenlenmesinin, yap: fizigi ilkelerine ters diistiigiinii ve bu

uygulamanin sakincah oldugunu gostermektedir.

T.C. YOKSEKOGRETIM KURULY
DOKUMANTASYON MERKEZE
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢aligmada, prefabrik yap1 kabugu olarak, 8 ﬁrrhaya ait, 14 adet kesit, 4 iklim
tipi (sicak-nemli, s1cak-kuru, itliman, soguk) i¢in, i¢ yilizey sicaklif1 ve yogusma ydniinden

incelenmis ve degerlendirilmigtir.

Bu degerlendirme sonucunda su sonuglara varlmigtir:

. Tek katmanl prefabrik dig duvar kuruluslarinda, gazbeton paneller, farkl iklim
tipleri igin gerekli kahnhklar etiid edilirse, i¢ ylizey sicaklif1 agisindan 1sisal konforun
saglanmasinda basarili olmaktadir. Yogusma agisindan ise, soguk iklimlerde, tek katmanli
olarak olumlu sonu¢ vermemektedir. Panellerin dig yiizey bolgelerinde, yogusma meydana

gelmektedir.

Bosluklu beton bloklar i¢ yiizey sicaklifi agisindan isisal konforun saglanmasinda, sicak-
nemli iklim tipi harig, olumsuz sonuc vermistir. i¢ yiizeyleri perlitli sivali tek katmanlt
olarak 1sisal direngleri yeterli gelmemektedir. Fakat, kesitlerde, beton blok elemanlarn

buhar direnglerinin az olmasi nedeniyle yogusma goériilmemektedir.

e Cift katmanh paneller, iilkemizde, iiretimin kolay olmasi nedeniyle, genelde tek
katmanl olarak iiretilmekte ve montajdan sonra, igten is1 yalittm uygulanmaktadir. Bu
uygulama yap: fizigi ilkelerine ters diigmektedir. Is1 gegirgenlik direnci yiiksek olan
katmanlarin dig yiizeye, buhar gegirgenlik direnci yiiksek olan katmanlarn ise i¢ yiizeye
yerlestirilmesi gerekmektedir. Boylece, su buharimn yogusmasi sonucu 1s1 yalitiminin

nemlenmesi 6nlenmis ve duvarin 1s1 depolama kapasitesi artmug olur.

Igten 1s1 yalitimh, ¢ift katmanli beton paneller, sicak iklim yoresi Antalya harig, diger 3
iklim tipini temsil eden yorelerde yogusma agisindan olumsuz sonug vermektedir. Kesit
iclerinde, biiyilk alanlarda, yogusma goriilmektedir. Bu paneller, i¢ ylizey sicaklign
agisindan 1sisal konforu saglamakla beraber, kesit iglerindeki yogusma sonucu, 1sisal

direngleri azalacak ve 1s1sal konforun saglanmasinda yetersiz kalacaklardir.



147

Cok katmanli beton sandvi¢ paneller, i¢ yiizey sicaklifi agisindan 1sisal konforu
saglamaktadir. Is1 yalitiminin, ortada veya dig yiizeye yakin yer almasiyla, i¢ beton
katmanin 1s1 depolama kapasitesi artmigtir. Boylece, dls. beton katman ile 1s1 yalitimi

arasinda olusan yogusma alanlan kiigiilmiigtiir.

e ¢ yiizey sicaklift ve yogusma agisindan, 4 iklim tipinde de olumlu sonug veren kesitler,
1. Ahsap panel (Kesit No 8)

2. Masif ahgap kiitiik (Kesit No 9)

3. Celik hasirli polistren kopiik panel (Kesit No 13)

Ahsabin nefes alan ve 1s1sal direnci yiiksek bir yapi malzemesi olmas: ve ahsap panelin
katmanlarmin yap1 fizigi ilkelerine uygun diizenlenmesiyle Kesit No8 ve No9, bu

¢aligmanin en bagarihi sonug veren kesitleri olmugtur.

Kesit No 13 ise, sadece Erzurum yoresinde, yogusma agisindan ‘kritik nokta’

olugturmasindan dolayi, 2. bagaril1 kesit olmugtur.

Caligmanin, yogusma agisindan en bagarisiz kesiti, 4 iklim tipinde de olumsuz sonug
veren, ¢elik sag panel (Kesit No6) olmustur. Buhar gecirgenlik katsayisi ‘0’ olan bir
malzemenin dig yiizde kullamilmasi, 4 iklim tipinde de, kesit iginde yogusmanin

olusmasina neden olmugtur.

Oneriler :

Ulkemizde yaygin olé.rak uygulanan igten 1st yalitimli veya ¢ekirdek 1s1 yalitimli sandvig
panellerin kesit iglerinde meydana gelen yogusma olayr sonucunda 1sisal direngleri
azalmakta ve paneller,isisal konfor agisindan beklenen performans: gosterememektedirler.
Bu durum, yapma 1si1tma yiikii i¢in daha fazla enerji tiiketilmesini gerektirmektedir. Ancak,
Ozellikle igten 1s1 yalittmli panellerin, iiretiminin kolay ve daha ekonomik olmasindan
dolayr yap: sahipleri veya uygulayicilari tarafindan gerekli etiidler yapilmadan tercih

edilmesi, 1s1 yalittmm konusunda bilingli olmadigimizi gostermektedir.
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Yap1 kabugu kesitinde yogusma olmaksizin, su buhan geciginin saglikli bir sekilde
saglanabilmesi igin koruyucu dig tabaka ile 1s1 yalitimi arasinda hava boslugu diizenlenmesi
yoluna gidilebilir. Hava bogluklu sandvig panellerde, minimum 4 cm genisliginde ve dis
hava ile baglantili olmasi gereken hava tabakasinin gérevi su buharimi digar1 atmaktir. Hava
bosluklu sandvi¢ panel uygulamalar, 6zellikle Avrupa iilkelerinde ve soguk iklimlerde

genis uygulama alanina sahiptir.

Soguk hava kogullarinda, kesit iginde yogusma olasiliginin yiiksek oldugu igten 1st yalitimh
veya gekirdek 1s1 yalitimli panellerde, kesit iginde yogusmayr 6nlemek iizere alinacak bir
diger tedbir, duvar elemaninin i¢ yiizeyine buhar kesici uygulanmasidir. Bu sayede, su

buharinmn kesit igine girmesi ve orada yogusmasi 6nlenmis olur.

Dis ortamun siirekli degisen iklim kogullarinin dengelendigi, insan saghg: i¢in en uygun 1s1
ve nem kontroliiniin saglandif bir i¢ mekanin olusturulmasi, bilingli bir 1s1 yalitim

uygulamasi ile gergeklegebilir.
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EXK 1.2 : Diyarbakar yoresine ait dig hava sicakligl degisim e@rileri (Tiibitak, 1995)
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EK 1.3 : Erzurum yoresine ait dig hava sicakhg degisim egrileri (Tiibitak, 1995)
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EK 1.4 : istanbul yéresine ait dis hava sicakh@ degisim egrileri (Tibitak, 1995)
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Ek 2.1: Antalya yoresine ait dis hava nemliligi degisim egrileri (Tiibitak, 1995)
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EK 2.2: Diyarbakar ydresine ait dis hava nemliligi degisim egrileri (Tuibitak, 1995)
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EK 2.3 : Erzurum ydresine ait dig hava nemliligi degisim egrileri (Tiibitak, 1995)
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EK 2.4 : istanbul yoresine ait dig hava nemliligi deéisin{ egrileri (Tiibitak, 1995)
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EK 3 : Is1 gecirgenlik katsayilart ‘A’ (TS825, 1989; Firma kataloglar1)

( Bir derece °C 1s1 fark: igin, birim kalmnlikta (m) bir malzemenin birim yiizeyinden (m?),

bir saatte gegen biiyiik kalori cinsinden)

MALZEME Yogunluk |Is1 gegirgenlik
katsayisi(A)
- Kg/m3 | kcal /mh°C
Cam ylinii 20-200 0,035
Polistren sert kopiik levha =15 0,034
Politiretan sert kopiik levha =30 0,030
Ahgap(¢am, karagam, kdknar) 600 0,12
Ahsap(kayn, mese disbudak) 800 0,17
Kontrplak 800 0,13
Betopan 1100 0,24
Algipan 900 0,18
Normal beton(donatili) 2400 1,80
Normal beton(donatisiz) 2200 1,50
Cimento sivasi 2000 1,20
Algi siva 1600 0,60
Celik 7800 35
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EK 4 : Buhar gecirgenlik katsayilar1 ‘I’ (Sirel, 1973)

(1 mmHg basinci aynmu igin, birim kalinlikta (m) bir malzemenin birim yiizeyinden (m2),

bir saatte gecen gram su cinsinden)

MALZEME Yogunluk |buhar gecirgenlik
katsayis1 (I1)
Kg/m3 g/ m.h.mmHg
Cam yiinii ' 20-200 0,032
sert kopiik levhalar 20 0,0014
Agag 0,0007-0,0011
Kontrplak 800 0,0007
Betopan 1100 0,0015
Gazbeton 800 0.015
Algipan 900 0,02
beton 2400 0,003
Cimento s1vasi 2000 0,0045
Alg1 siva 1600 0,025
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EK 5: Yiizeysel 1s1 gegirgenligi ¢ h> (Kavas, 1997)

Yiizeyler (h)kcal/m2h°C
Yap: bolgelerinde dis yiizey 18-20
Agik bolgelerde dis yiizey 25
Diisey i¢ ylizey 7
Yatay i¢ yiizey(asagidan-yukar1) 7
Yatay i¢ yiizey(yukaridan-agagiya) 5
Késeler, ¢ok durgun yerler 4
Dolu dis yiizeyler 0




EK 6 : 760 mm basin¢ta doymus nemli havanm sicakhik fonksiyonunda su buhan
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basmar “f ¢, su icerigi ‘x’, 1s1 igerigi ¢ i ¢ (Sirel, 1973)

t f X 1 t f X 1
°C mmHg g/kg kcal/kg °C mmHg g/kg kcal/kg
-8 2,33 1,91 -0,79 7 7,51 6,21 54
-7 2,54 2,08 -0,45 8 8,05 6,65 59
-6 2,76 2,27 -0,1 9 8,61 7,13 6,33
-5 3,01 2,47 0,26 10 9,21 7,63 6,97
-4 3,28 2,69 0,64 11 9,84 8,15 7,53
-3 3,57 2,94 1,03 12 10,52 8,75 8,14
-2 3,88 3,19 1,41 13 11,23 9,35 8,74
-1 4,22 3,47 1,82 14 11,99 9,97 9,36

0 4,58 3,78 2,25 15 12,79 10,6 9,98

"1 4,93 4,07 2,66 16 13,63 114 10,7

2 5,29 4,37 3,08 17 14,53 12,1 114

3 5,69 4,7 3,52 18 15,48 12,9 12,1

4 6,10 5,03 3,96 19 16,48 13,8 12,9

5 6,54 5,40 4,42 20 17,53 14,7 13,7

6 7,01 5,79 4,9
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