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YAPI

Yapiyi olusturan duvar, pencere, kapi, doseme ve tavan gibi
elemanlara yapi bilesenleri adi verilir. Yapi bilesenleri; yapisi homojen
kabul edilen bir tek malzemeden veya farkl 6zellikte homojen birkag
tabakadan olusabilir.

Bir yapi bileseni olan duvar, delikli tugla olabilecegi gibi gaz betondan
ya da bir baska malzemeden de olusturulabilir. Ancak buradaki
malzeme secim o0zgurlugu ust sistemlerin (diger kriterlerin) emredici,
sinirlayici ve belirleyici verileri ile ayni nitelikte degildir. Ust sistem
verileri kesinlikle uyulmasi zorunlu verilerdir. Ornegin, iklim, yon,
gunesgin gelis acgisi, zemin ozellikleri, yapinin yapilacagi yerin yapi
kurallari, yonetmelikler ve gelenekler bu kapsamda ele alinabilir.

Yapilarda kalorifer tesisat projesi, buyuk olgude 1s1 gereksinimi
hesaplarindan olusur. Isi gereksinimi hesaplarini yapabilmek igin
gerekli olan bilgiler mimari projeden alinir.

IsiI gereksinimi hesaplari, yapida isitilacak olan ortamlari cevreleyen
yuzeylerden dis ortama olan i1s1 kayiplarinin belirlenmesi
asamalarindan olusur. Bu nedenle; isitma yapilacak ortamdan isi
kaybeden dis duvar, pencere, tavan ve doseme gibi bilesenlerin,
kalinlik, boyut, bilesim ozellikleri gibi bilgilerinin mimari projede
bulunmasi gerekmektedir.



YAPI BILESENLERINDE ISI GECISI

* Yap! malzemeleri ve yapi bilesenlerini olusturan tabakalar; kimyasal yapilari,
yogunluk, gozeneklilik, sicaklik, nem gibi etkenlere bagl olarak isiyi farkl
miktarlarda gegcirirler.

« Yapilardaki isi1 gegisi ile ilgili bazi tanimlar su sekilde yapilir:

 |si lletim Katsayisi (A veya k): Homojen bir malzemenin birim alanindan, sabit
sicakliktaki duz yuzeylerine dik yonde, birim sicaklik gradyani ile birim zamanda
gecen IsI miktaridir. Birimi W/mK'dir. Is1 iletim katsayisinin tersi, isi iletim direnci
(1/ A) olarak adlandirilir ve birimi mK/W seklindedir.

Pratik Nem Orani: Igerisinde surekli oturulan yapilarda, yapi malzemesinin
iceriginde ingaatin yapimindan itibaren baglayan kuruma sonucu olusan ve
kararli durumda kalan, pratikte altina inilemeyecek orandaki nem duzeyidir.

- Isi lletim Katsayisi Hesap Degeri (A,)): Isi iletim katsayisinin 1001C sicaklik ve
pratik nem orani igin belirlenmis olan degeridir. Is1 gereksinimi hesaplarinda bu
deger kullanilir. Birimi W/mK'dir.

« |sil lletkenlik (C): Bir cismin ylUzeyleri arasindaki birim sicaklik farki ile, birim
alanindan, birim zamanda gecen isi olarak tanimlanir. Birimi m2K/W ‘dir. Isi,
malzemeden sadece iletim ile gegiyorsa, malzemenin isil iletkenligi; 1s1 iletim
katsayisinin malzemenin kalinligina bolunmesi ile elde edilir. Is1 iletkenlik
direnci; 1s1 iletkenliginin tersi olup (1/C).



YAPI BILESENLERINDE ISI GECISI

Is1 Tasinim Katsayisi (a veya h): Bir yuzey ve akiskan arasinda, birim
zamanda birim alan Uzerinden, yuzey ve onunla temastaki akiskan arasindaki
birim sicaklik farkinda gecen 1s1 miktaridir. Birimi W/m?2K’dir. Tersi 1sI tasinim
direnci (1/a) olarak adlandirilir ve birimi m2K/W'tir. Isi tasinim katsayisi
akigkanin cinsine, akis sekline, hizina, yuzey puruzlalugune vs. baglidir. Bu
nedenle yapi bilesenlerinin i¢ ve dis tarafindaki 1s1 tasinim katsayilarinin
degerleri farkhdir.

Toplam Is1 Gecirme Katsayisi (U): Surekli rejim halinde, bir engel ile birbirinden
ayrilan iki farkl sicakliktaki akiskandan, sicak olanindan soguk olanina,

akiskanlar arasindaki birim sicaklik farki basina, birim alandan, birim zamanda
gecen i1sI miktaridir. Birimi W/m2K’dir. n tabakali bir yapi bileseni icin U dederi:

U= 1 1 1 d, d, d. 1

K d d d 1 — = + + T+ +—+—

+7»1+7»2+ ........ +}j‘+ U o A A, Ay Oy

B n__%d Toplam 1s1 gecirme katsayisinin

tersi, toplam 1s1 gecirme direnci
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Duvarda Is1 Gecisi Hesabi
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Kararli durumda 1s1 gegisi,
yapinin dusuk sicakliktaki
tarafina dogru gerceklesir.
Sekildeki gibi d kalinhigindaki
bir dis duvarin birim
yuzeyinden gecen is1 akisi
Fourier Kanunu’na gore:

AT

q=-i, — (W/m?)

Bir dis duvarda isi gegisi

Sekle gore ic ortam ile i
siva i¢ ylzeyi arasindaki 1si
akisi:




Duvar bpyunca gene_-l ISI o tugla, e
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q=06d(Tyd—Td) = U(TI _Td)

olarak bir yapi bilegseninin birim

Q — UA(TI — Td ) alanindan (1m?) gegen isi akisi elde

edilir.




Cesitli yapi bilesenlerine ait toplam 1s1 gegirme katsayilari.

=

Pencere ve Ka p1

Toplam 1s1 gecirme katsayisi (U) [W/m'K]

Ahsap Metal PVC
Basit tek camh pencere ve dis kap: 5,24 5,82 5,0
Ozel birlestirilmis cift camh pencere ve .. , ,
. 3,26 3,96 3,02
dis kapr (Iki cam aras: 6mm)
1 : . . .
Ozel birlestirilmis cift caml pencere ve 3.02 3.72 7 80
dis kaps (Iki cam aras: 9mm)
Ozel birlestinlmus cift camh pencere ve - ] 5
S 2,80 3,61 2,67
dis kaps (Iki cam aras: 12mm)
Camsiz dis kaps 3,49 - -
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Sira Is1 Tasimim Direnci [m?K/W]
Yapi Bileseni Tiirti
No 1/ 1/0a
1 | Dis dovar (Sira no 2'de verilenin disindalka dus duvar) 0,04
Arkadan  havalandiridan giydirme  cepheli¥  dis
2 | dovarlar, 151 yalitimn yapilmayan tavan arasini ayiran 0,08
aleak duvarlar
Daireler arasindaki ayinici duvarlar, merdiven duvar, 013
farkh  kullansm  amach calisma odalanm  ayiran
3 | duvarlar, siirekli olarak ssitilmayan mekanlara bitisik 4
bolme duvan, 1s1 yahtimb tavan aras: bitisik alcak
duvar
4 | Tabana bitisik duvar 0
Bir yasama mekammn cis hava ile suunm olusturan
5 |vatay ve egimb, yukanda yer alan (havalandinlmayan 0,04
catt) tavan veya ¢aty 0,13
6 Kullandmayan bir tavan aras: veya havalandiridan bir 0.08
mekan altindaki tavan (Havalandirdan cati kabugu)
_ | Daireler aras: ayinics taban veya farkh kullamm amach
'I calisma odalarin ayiran taban
7.1 | Asagadan yukaniya 1s1 akas olmass halinde 0,13 '
7.2 | Yukandan asagiya 1s1 akisi olmasi halinde 0,17
§ | Bodmum tavamu 4
0 Bir yasama mekaniun dis hava ile simiinm olusturan 0.04
cikma tabanlari 0,17
10 Alunda bodrmum olmayan bir yasama mekammun 0
zenune oturan tabam
U Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda 1/04=0,13 m?K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki
durumlar hari¢ olmak tizere 1/ 03=0,04 m?K /W degerleri hesaplamalarda kullamlabilir.
2 Yapu bilesenlerinin yiizeylerinde meydana gelen yogusma denetimi icin Bélim 3.5 e bakunz.
) Hava boshiklu sandvic duvarlarda Sira No 1'de verilen degerler kullanilir.
4 Yap1 bileseninin ic mekanda yer almas: durumunda, hesaplamalarda ic ve dis yizey 1sd iletim
direnc degerler: ayn kabul edidmelidar.

Cesitli yapi bilesenlerinin i¢
ve dig yuzey iIsi taginim

direngleri



Sekilde gorulen asmolen tavan ornegi
icin ortalama toplam 1s1 gecirme
katsayisinin hesaplanmasi.

Kullanilmayan
Cati
EIu

Malzeme Kalinlik-d (m)
1. Ic swva (kirec-cimento harci) 0,015
2. Briket (2 sira bosluklu) 0,24
3. Donatih beton 0,05
4. Cimento harch sap 0,02

Briketler arasi boslukta donatili
betonun bulunmasi dolayisiyla, isi
gegcisi iki ayri yol boyunca olur ve bu
nedenle verilen tavan ornegi igin
toplam 1sI gecirme katsayisi
hesabinda, her bir yola ait toplam isi
gecirme katsayilarinin agirlikli
ortalamasi kullanilir.
U =U; A, Upg An
A A

Is1iletim kats. hesap deg.-A, (W/mK)

0,87
0,92
2,10
1,40



Al brikete ait birim alani (0,4 m2/m) ve All donatili betona ait birim
alani (0,1 m2/m) gostermektedir. Her bir yol i¢in olan U degerleri

1 1 d dy d; d; 1

e
Ur 9 Am An2 An3 Ana 94
015 24 ).05 ] 9
1013, 0015, 024 005 002 08 = U —190W/mPK
Uy 0.87 092 210 140

1 1 d d 1 |
L S R T

Unr o App Ans 2pg 04
1 0.015 0.29 0.02 9
—=0.13+ — + +0.08 = Uy =2.63W/m"K
Ug 0.87 210 140
U= I.QGE +2.63 0.1 — |U=2.046 W/ m*K
0.5 0.5
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Yuzey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

A

TR

—|-=d1=-| d? t-di!d“'—:l—
T, —T..
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Diger ara yuzey sicakliklari da (T1,
T2 vb.) benzer sekilde hesaplanir.
Ic ylizey sicakhginin hesaplanmasi,
yuzeyde yogusma olup
olmayacaginin belirlenmesi
acisindan onemlidir.

Hava icerisinde bulunan su
buharinin bir yuzeyde yogusmasi,
hava sicakligina ve hava
icerisindeki bagil nem degerine
baglidir.



Hava

Bagil nem icin °C'de vogusma noktas: sicakhilklar: (T:) 1)

sicaklig:

(T) °C | %030 | %35 | %040 | %45 | %630 | %655 | %60 | %665 | %70 | %75 | %80 | %85 | %90 | %95
30 105 (129|149 | 16,8 [ 184 | 200 | 214|227 | 239251 | 26,2 272|282 | 29,1
29 97 (120140159 (175 (190|204 | 21,7 | 23,0 | 241 | 252 | 26,2 | 272 | 28,1
28 88 (11,1 | 13,1 (150 (16,6 | 18,1 | 195|208 | 220 232|242 |252 | 26,2 | 27,1
27 80 (102|122 (141 (15,7 | 172 | 18,6 | 199 | 21,1 222|233 | 243 | 252 | 26,1
26 71 94 | 114132 (148|163 | 176|189 | 20,1 [212]223 233|242 25,1
25 62 | 35 |105 122 139|153 | 16,7 | 180|191 (203|213 |223 232 | 24,1
24 54 | 76 | 96 | 113 (129 | 144|158 | 170|182 (193|203 |213|223| 23.1
23 45 | 6,7 | 87 | 104 120|135 | 148 | 16,1 | 172 (183|194 (203|213 | 222
22 36 |59 | 78 |95 [111 125139151 (163|174 | 184|194 203 212
21 28 | 50 | 69 | 86 [102 (116129 | 142|153 (164 | 174|184 193 | 20,2
20 19 (41 |60 77 (93 107120132 | 144|154 | 164|174 183 | 192
19 1032|5168 (83|98 | 11,1 123|134 |145| 155|164 173 | 182
18 02 | 23 | 42 | 59 |74 | 88 | 101 | 113|125 (135 | 145|154 163 | 172
17 06| 14 |33 (50 |65 |79 (92 |104|115]125]|135|145 153 16,2
16 14105 | 24 [ 41 |56 |70 (82|94 |105]116]126|135| 144 | 152
15 221031532 |47 |61 | 73| 85| 96 |106]116)125|134| 142
14 29110106 | 23 | 37|51 |64 | 75| 86|96 |106|115 (124 132
13 S371-19 10113 |28 | 42 (53566 | 77|87 |96 105|114 122
12 45 1-26 |-10( 04 | 19 | 32 (45| 57 |67 | 77| 87|96 |104]| 112
1 52134 |-18(-04 |10 | 23|35 |47 | 58|67 | 77|86 |94 102
10 60|42 |-26(-12 |01 | 14 |26 | 37 | 48 | 58 | 6,7 | 76|84 | 92

!} Ara degerler iqin dogrusal oranlama (enterpolasyon) yapidmalidir.

Yapi duvarlarinda
yogusmanin olmasi
istenmeyen bir
durumdur. Kuf, koku ve
yuzeyde bozulma gibi
olumsuz etkileri vardir.
Duvar i¢ yuzeylerinde
yogusmanin
onlenebilmesi igin;
yuzey sicakhginin
Cizelgede verilen
sicaklik degerine
dismeyecek sekilde,
duvara uygun kalinlikta
yalitim yapilmalidir.
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Sekilde gorulen dis duvar ornegi icin

a) Duvar i¢ ylzeyinde yogusma olup
olmayacagini hesaplayiniz.

b) Yogusmanin baslayacagi dis ortam
sicakligini hesaplayiniz.

c) Yogusma ortaya ¢cikmamasi icin dig
siva altina uygulanacak olan yalitim
kalinlig1 en az ne kadar olmalidir?

.'Iﬂ'l.

Malzeme Kalinlile-d (m)
1. Ic srva 0,015
q 2. Delikli magla 0,2
3. Dis stva 0,015
yd
A T4=-28°C
vV \
1 2 3 16

Ay, (W/mK)
0,87
0,5
0,87
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Duvar i¢ yuzeyinde yogusma olup olmayacaginin belirlenmesi igin
duvar i¢ yuzey sicaklhgi hesaplanarak, hava sicakligi ve bagil nem
degerine gore Cizelgeden okunan yogusma noktasi sicaklik
degerleriyle kiyaslanmalidir. Bu amagla duvar igin toplam isi
gecirme katsayisi

1 1 d, d, d., 1 0,015 0,2 0,015

—=— 14243 4" 013

- — - 210,04
U o Ay A Awz Oy 87 05 087 ag)

— U=1654W/m>K

(., U ULy , ca) R - o
Tyi=|1-—1T; + =(1-013.1654)22+013.1.654(-28)= T,=1125°C
- I. C"I-i | C'r'i -

Hesaplanan bu deger; 22 °C hava sicakligi ve %60 bagil nem degerine gore
Cizelgeden okunan 13.9 °C degerinden dusuk oldugu icin, verilen kosullarda
duvar i¢ yuzeyinde yogusmanin ortaya cikacagi anlasilr.
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Yogusmanin baslayacagi dis ortam sicakligini belirlemek Uzere,
(2.12) ifadesinden Td cekilerek; Tyi = 13,9 °C degeri yerine yazilirsa b)
(Ti-Tyj1 . (22-139) 1

Tqg=T; —| | —=22— —— = T,=-1567°C
| 1oy U 013 /1654

Yalitim malzemesi olarak kullanilacak olan poliuretan sert kopuk levhanin isi
iletim katsayisi hesap degeri 0,035 W/mK oldugundan, yalitim durumunda i¢
ortam ile i¢ yuzey ve i¢ ortam ile dis yuzey arasinda yazilan i1s1 akisi
ifadelerinin esitlenmesi

c)
T. - T, T -T, 22 —(-28) 22-139
=7 dygrm 1o, 1 dypew 013 = dyalytym = 0.0069m=d apy ¢y = 700
U som 1654 0,035

Belirlenen bu deger, dis duvar i¢ yuzeyinde yogusma ortaya ¢cikmamasi igin
dis duvara uygulanmasi gereken yalitimin minimum kalinligidir. Is1 yalitimi
amaci ile uygulanacak ayni yalitim malzemesinin kalinligi bu degerden az
olmamak kaydiyla ayrica hesaplanmalidir.
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YAPI BILESENLERINDE BUHAR GECISI

Bir yap! bileseninin iki yuzu arasinda, sicakliklarin ve bagil
nemin farkli olmasindan kaynaklanan farkli buhar basinglari
ortaya c¢ikar. Isitma donemine ait kis aylarinda, genellikle i¢
ortamdaki buhar basinci dis ortama gore daha yuksektir ve bu
nedenle yapi bileseni icerisinden dis ortama dogru bir su buhari
akisi soz konusudur.

Su buharinin dis ortama yine su buhari olarak ulasmasi
durumunda yapi bileseninin kullanim émru ve 1sil performansi
acisindan bir sorun ortaya ¢ikmaz.

Ancak yapi bilesenini olusturan malzemelerin su buhari gegisine
karsi gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagli olarak,
yapl bileseni igerisinde su buharinin yogusmasi olasiligi ortaya
cikar. Yapi bilesenlerinde yogusma olmasi istenmeyen bir
durumdur.
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Yapi bilegsenlerinde buhar gecisi ile ilgili bazi tanimlar

Su Buhari Diftzyon Direng Faktoru (n): Su buhari gegisine izin
veren maddenin bir 6zelligidir. Birimsizdir.

Toplam Su Buhari Gegis Katsayisi (A): Belirli iki paralel yuzey
arasindaki bir cismin, birim alani basina iki yuzey arasindaki
buhar basinci farkindan gecen su buhari miktaridir. Birimi
kg/m2sPa’dir.

Su Buhari Difuzyon Direnci (1/ A): Toplam su buhari gegis
katsayisinin tersi olarak tanimlanir. Buhar gecisine karsi olan
direnci ifade etmekte olup, birimi m2sPa/kg’dur.

Su Buhari Difuzyonu Esdeger Hava Tabakasi Kalinligi (Sd): Yapi
malzemesinin su buhari difizyon direng faktorine (p) ve
kalinhgina (d) baglh olarak S= «d ve birimi m’dir.

17



Buhar Gec¢isi Hesabi: o & 33" 04
Sekildeki gibi dort ayri tabakadan olusmus /
bir duvardan gegen su buhari miktari Fick PL A |7 Do su
difizyon kanunu yardimiyla hesaplanir. T; buhari basme
------ -] di‘_éi‘}-ii? egrisi P4. Aq
-_Pi_Pcl ; T H‘Hh‘"‘“u____lid_
1= 1/ A Su buhar kismi mm
basinci degisim
egris = Ti=Ty
1 1,+d1;+d:r+d5-_d4-_ 1' ldi|d; ds _|da|
A By 8 8y B33 3y B
R, su buharinin gaz sabiti (J/kgK), T , B
mutlak sicaklik (K), é su buharinin B'= ﬁ
havadaki difiizyon sayisi (m?h), B b!] |1 _dimRpTy damaRpTy
kitle gecis sayisi (m?/h) ve p A 01 02
malzemenin su buhari difuzyon direng S
faktoru olmak Uzere B’ buhar gegis ve = R.T
&' buhar iletim sayilari: H™ b
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R, T./9; garpani sicakliga bagl olarak az da olsa degismekle birlikte,
pratikte yaklasik olarak 1,5x10° m.h.Pa/kg alinabilir.
Bu durumda n adet tabakadan olusan bir yapi bileseni igin:

%=1,5x106(u1d1+u2d2+ ----------- +ndn)

Havadaki su buharinin kismi basinci bagil
nem ve doymus su buhari basincina
baghdir.

P = (I)P Burada ¢ bagil nem ve P, de Tablodan hava sicakligina gore
S| okunan doymus su buhari basincidir.

Doymus su buhar: basinc: (Pa)
Sicaklik (°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
30 4244 4269 4294 4319 4344 4369 4394 4419 4445 4469
29 4006 4030 4053 4077 4101 4124 4148 4172 4196 4219
28 3781 3303 3826 3843 3871 3894 3916 3939 3961 3954
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 2188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2085 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2032 2950 2968
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2777 2794
21 2437 2304 2518 2535 2551 25606 2582 2598 2613 2629




Ozet

* Yapilar

* Yapl Bilesenlerinde Is1 Gegisi
v' Duvarda Isi1 Gegisi Hesabi

v Ylzey Sicakliklarinin Hesaplanmasi

* Yapl Bilesenlerinde Buhar Gegisi
v' Buhar Gegisi Hesabi
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