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Teblig

Bayindirlik ve iskan Bakanligindan:

MECBURI STANDARD TEBLIGI

Madde 1- Turk Stardardlari Enstitisu tarafindan hazirlanan TS 825 “Binalarda Isi Yalitim Kurallari”
Standardi Resmi Gazete'de yayimi tarihinden itibaren 1 yil sonra mecburi olarak uygulanacaktir.

Madde 2- Bu Standardin mecburi olarak yururlige girecedi tarihten énce ihalesi icin ilan edilmis
kamu yapilarinda ve ingaat ruhsati alinmis 6zel yapilarda bu Standard hikimleri aranmaz.

Madde 3- Bu Standarda ait hikidmler 132 sayili Turk Standardlari Enstitist Kurulus Kanunu ile 180
sayili Bayindirlik ve iskan Bakanligi Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun Hikmiinde Kararnameye gére
Bakanligizca uygulanacaktir.

TS 825
BINALARDA ISI YALITIM KURALLARI

KONU, TARIF, KAPSAM, AMAG, UYGULAMA ALANI

KONU
Bu standard, binalarda isitma enerjisi ihtiyaglarini hesaplama kurallarina ve binalarda izin verilebilir en
yuksek isitma enerjisi degerlerinin belirlenmesine dairdir.

TARIFLER

Aylik Isitma Enerjisi ihtiyaci (Qy 5,)
Isitma sisteminden isitilan ortama bir ay icinde verilmesi gereken is1 enerjisi miktaridir. Birimi “J”dir.

Yillik Isitma Enerjisi ihtiyaci (Qy )
Isitma sisteminden isitilan ortama bir yil iginde verilmesi gereken 1si1 enerjisi miktaridir. Birimi “J”dir.

Binanin Ozgiil Is1 Kaybi (H)
I¢ ve dis arasinda 1 K sicaklik farki olmasi durumunda binanin dis kabugundan iletim ve havalandirma ile
birim zamanda kaybedilen is1 enerjisi miktaridir. Birimi “W/K"dir.

Aylk Ortalama Dig Sicaklik (Tgs)
Dis sicakhgin aylik ortalama degeridir. Birimi “0C” dir.

Aylik Ortalama ig Sicaklik (T;;)
ic sicakligin aylik ortalama degeridir. Birimi “°C” dir.

Binanin ig Isi1 Kazanglari (¢)
Binanin isitma sisteminin disinda, isitilan ortam icinde bulunan is1 kaynaklarindan, isitilan ortam birim
zamanda yayilan is1 enerjisi miktaridir. Birimi “W”dir.

Giines Enerjisi Kazanglari (¢g)
Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan gines enerjisi miktaridir. Birimi “W"dir.

Is1 Kazanci Kullanim Faktorii (n)
I¢ 1s1 kazanglarinin ve glines enerjisi kazancinin toplaminin ortamin isitilmasina olan katki oranidir.

Bina Kullanim Alani (A;)
Binanin nek kullanim alanidir. Birimi “m®"dir.
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Binanin Briit Hacmi (Vy,i)
Binayi gevreleyen dis kabugdun dlculerine gére hesaplanan hacimdir. Birimi “mtiir.

Binanin Is1 Kaybeden Yuzeylerinin Toplam Alani (A¢p)
Dis duvar, tavan, taban/déseme, pencere, kapi vb. Yapi bilesenlerinin 1si kaybeden yilizey alanlarinin toplami
olup, dis élgllere gore bulunur. Birimi “m?dir.

Aop/Vprit Orani
Isi kaybeden toplam yiizeyin (Ayp ) I1Sitilmis yapi hacmine (V) oranidir. Birimi “m™"dir.

KAPSAM

Bu standard, yeni insa edilecek binalarin ve mevcut binalarin oturma alaninin %15’l oraninda ve Uzerinde
yapilacak tadilatlarda, tadil edilen bdélimidnun i1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplama kurallarini ve izin
verilebilecek en ylksek 1si kaybi de@erlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini kapsar. Bu kurallar
pasif glnes enerjisi sistemlerini ihtiva eden binalarda kullanilamaz. Standardda tanimlanan hesap
metodunun kullaniimasi sirasinda gerekli olan bazi bilgiler, yogusma hesabi dahil (Ek10) ekler halinde (EK-
1, EK-10) standardin sonuna eklenmistir.

Bu standard binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabina yonelik bir metod belirlemektedir. Diger amaglarla
olan enerji ihtiyaglari bu standardin kapsami disindadir.

Gerekli gorilen hallerde sogutma amagl eneriji ihtiyacit hesabi PrEN ISO 13791 ‘e gdre yapilir.

Bu stardardda agiklanan hesap metodu, kararli durum igin denge denklemlerini kullanmakla birlikte, dis
ortam sicaklik degisimleri ve guines enerjisi kazanglarinin dinamik etkilerini de dikkate almaktadir.

AMAC

Bu standardin amaci, tlkemizdeki binalarin isitiimasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamayi, dolayisiyla
enerji  tasarrufunu arttirmay! ve enerji ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standard hesap
metodunu ve degerlerini belirlemektir. Bu standard ayrica asagidaki amaglarla da kullanilabilir:

- Yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli tasarim se¢eneklerine bu standardda acgiklanan hesap
metodunu ve dederlerini uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak tasarim segenegini
belirlemek,

- Mevcut binalarin 1sitma enerjisi tuketimlerini belirlemek,

- Mevcut bir binaya yenileme projesi uygulamadan 6nce, uygulanabilecek eneriji tasarruf
tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

- Bina sektoriini temsil edebilecek muhtelif binalarin enerji ihtiyacini hesaplayarak, bina
sektériinde gelecekteki enerii ihtiyacini milli seviyede tahmin etmek.

UYGULAMA ALANI
Bu standard asagida belirtilen binalarda uygulanir.

- Konut olarak kullanilacak binalar,

- Biro ve idari binalar, tiyatrolar, kongre ve konser salonlari, kiltir merkezleri,

- Egitim yapilar, katiphaneler, spor tesisleri, dgrenci yurtlari,

- Hastaneler, huzur evleri, bakim evleri, dogum evleri ve kregler,
ceza evleri ve kigla binalari,

- Konaklama tesisleri,

- Aligveris merkezleri, is hanlari, banka ve borsa binalari,

- Genel kullanim amaglari dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15°C olacak sekilde
isitilan is yerleri,

- Yukarida belirtilen amaglarin birkagina yonelik olarak veya bunlara benzer
amaglar igin kullanilan binalar.

NOT - Bu standardda yillik 1si ihtiyaci hesabinda kullanilacak olan; binalarin i¢ sicaklik degerleri konutlar igin
19°C alinacaktir (Diger binalar igin bk. TS 2164). Dis sicaklik degerleri EK 2, illerin bulundugu derece
gun bdlgeleri ise EK 4 de verilmistir.
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1 - GENEL ACIKLAMALAR
Insanlarin barindigi veya calistigi binalarda, sicaklik etkilerinden korunma, insan saghgi, onarim giderleri,
yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri ydnlerinden énemlidir.

— Sicaklik etkilerinden yeterli olarak korunma, saghgda uygun, bir i¢ iklimsel ¢cevrenin saglanmasinin temel
sartidir.

— Hacimlerin is1 ihtiyaci ve bunu saglamak icin yapilan isitma giderleri hacmi ¢evreleyen bilesenlerin isi
yalitim ve i1s1 depolama yeteneklerine baghdir.

— Sicaklik etkilerinden yeterince korunma hacmi gevreleyen yapi bilesenlerinin yiizeylerinde su buhari
yogusmasini 6nler, bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketleri kiigiltir ve bdylece yapida
bu olaydan ileri gelebilecek zararlari dnleyerek, yakit giderlerini azaltmakla birlikte, binanin bakim ve
onarim giderlerini de azaltir.

— Binanin projelendirme déneminde alinacak énlemlerle (6rnegin bina yerinin dogru secilmesiyle) isi ihtiyaci
etkilenebilir. Rlizgéar etkisi altindaki bir binada 1si kaybi, komsu binalar, bitki ve agaglarla korunmus
olanlara oranla daha ¢oktur.

— Bina dis ylzeylerini blyttmenin 1si kaybini da o oranda artiracagi, projelendirme déneminde gézoniinde
tutulmalidir.

— Ayrik bir binadaki 1si kaybi, ayni buyuklik ve insaat bigciminde yapilan bitisik dizendeki baska bir binaya
gOre daha fazladir.

— Bir bina igindeki odalarin birbiri ile olan iligkisi (6rnegin, 1sitilan hacimlerin yan yana veya Ustlste
yerlestiriimesi) blyik énem tasir.

— Is1 kaybini 6nlemek igin bina girislerinde riizgarhk yapiimahdir (dis kapidan ayri olarak kendiliginden
kapanan ikinci bir kapi diizeni)

— Buyulk pencere yuzeyleri, (cift ylizeyli pencere, bitisik pencere, 6zel birlestiriimis ¢ok katli camli pencere
bile olsa) i1s1 kaybini gogdaltir. Kése odalarda, pencerelerin binanin dis duvarlarindan yalniz birinde olmasi,
1s1 etkilerinden korunma yéniinden daha dogrudur.

— Bacalar ve tesisat borulari dis duvarlar Gizerinde bulunmamalidir. Bu 6nlem yakittan tam yararlanma,
baca gazlarinin sogumasini, bacanin kurum tutmasini, tesisat borularinin donmasini énleme
bakimlarindan énemlidir.

— Duvar ve désemelerin 1s1 depo etme yetenegi, kisin 1sitmanin durmasi halinde ¢abuk bir sogumayi, yazin
da 6zellikle giines etkisi altinda, yap1 bilesenleri bulunan hacimlerde, hava sicakliginin glindiz
saatlerinde asiri yikselmesini 6nlemek bakimindan gereklidir. Isi depo etme yetenegi yapi bileseninin
katlesi ve yapildi§di malzemenin 6zgul isisi ile dogru orantilidir.

NOT - Bu standarddaki hesap metodunun belirlenmesi sirasinda uluslararasi standardlar ile uyum
saglanmasi amaciyla, ISO 9164 ve EN 832 standardlarindaki hesap kabulleri esas alinmis ancak
bire bir terciime yapildiktan kaginiimis ve Ulkemiz sartlarina adaptasyon gerceklestiriimigtir.

1.1 - BINANIN ISITMA ENERJISIi iIHTIiYACINI ETKILEYEN FAKTORLER
Binanin isitma enerijisi ihtiyacini etkileyen faktérler asagida agiklanmistir;

- Bina 6zellikleri: iletim ve havalandirma yoluyla gergeklesen isi kayiplari (varsa isi geri kazanimi) ve isll
kapasite,

- Isitma sisteminin karakteristikleri: Ozellikle kontrol sistemleri ve 1sitma sisteminin, isitma enerjisi
ihtiyacindaki degismelere cevap verme suresi,

- i¢ iklim sartlari: Binayi kullananlarin istedigi sicaklik degeri, binanin farkli bélimlerinde ve giiniin farkli
zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki degismeler,

- Dig iklim sartlari: Dis hava sicakhgi, hakim riizgarin yénu ve siddeti,

- ig 1s1 kazang kaynaklari: Isitma sistemi disinda, 1sitmaya katkisi olan i¢ 1si kaynaklari, yemek pisirme, sicak
su elde etme, aydinlatma gibi amaclarla kullanilan ve ortama i1s1 yayan gesitli cihazlar ve insanlar,

- Glnes enerijisi: Pencere gibi saydam bina elemanlarindan isitilan mekana dogrudan ulasan glines enerjisi
miktari.

Bu standardda belirtilen hesap metodunda, iletim ve havalandirma yoluyla gerceklesen isi kayiplari ile i¢ 1si
kazanglari ve glines enerjisi kazanglari dikkate alinmistir.



14 Haziran 1999 Tarih ve 23725 Sayili Resmi Gazetede yer alan, Bayindirlik ve iskan Bakanligindan
Mecburi Standart Tebligi metnidir.

Bu standardda, yapi elemanini olusturan malzemelerin su buhari gecisine gdsterdikleri dirence ve
malzemelerin sirasina bagh olarak su buharinin gaz halinden sivi hale ge¢gmesi, yani yogusmasi ihtimali
oldugundan malzemelerinn isil iletkenlik dederlerindeki kétilesme EK 6’da tanimlanan metotla tahkik
edilmeli, eger yogusma varsa EK 6 Madde 9.2.5.2.1’de tanimlanan sinirlarin igerisinde kalmahdir.

Isitma enerjisi ihtiyaci ile, 1sitma sisteminin net ciktisi kastedilmektedir. Isitma sisteminin déntisim verimi
1,00 'den kiclk olacadi ve dagitim sirasinda bir miktar i1si kayiplari meydana gelebilecedi icin, sistemin
enerji girdisi bu degerden buyuktar.

Hesap metodunda net i¢ 1si kazanglari ve net glines enerjisi kazanclari dikkate alinmistir. Bu sebeple
kazanglarin toplami, “Isi Kazanci Kullanim Faktérd” ile garpilir.

1.2 - YILLIK ISITMA ENERJISI IHTIYACI SINIR DEGERLERI

Bu standard, Madde 1.1’deki etkenlerin hesaba katiimasiyla binalarin i1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplandigi
bir metot belirlemektedir. Bu metotla hesaplanan, binanin yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci Ek 1-B’de verilen
degerleri (Awp/Vorit Oranina gére) agsmamalidir.

Yeni binalarin tasarimi agsamasinda, bu standardda verilen hesap metodu kullanilarak, binanin eneriji ihtiyaci
bu standardda verilen sinirlari agsmayacak sekilde hesaplanmali ve malzeme segimi, eleman
boyutlandiriimasi ve detay ¢éziumlerinin de belirtildigi bir 1s1 yalitim projesi hazirlanmalidir.

Belediye ve miicavir alan sinirlari disinda kdy niifusuna kayitli ve kbyde slirekli oturanlarin disinda kéy
yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2 kat’a kadar olan ve toplam déseme alani 100 m*’den kiigiik (Dis
havaya acik balkon, teras, merdiven, gegit, aydinlik vb. harig) yeni binalardaki;

a- Yapi bilesenlerinin 1sil gegirgenlik katsayilarinin (U), Tablo 2°de belirtilen yap!i bilesenlerine ait U
degderlerine esit veya daha kliglik olmasi,

b-  Toplam pencere alaninin, isi kaybeden dis duvar alaninin %12’sine esit veya daha kliglik olmasi,

c - Bu sartlari saglayan konstriiksiyonlar ve detaylarin mimari projede gésterilmesi ve “Makina Tesisat
Raporunda” belirtiimesi,

halinde Madde 3'de belirtilen “Isi Yalitim Projesi” yapilmasi sarti aranmaz. Bu durumda yukaridaki sartlarin
sagladigini gbsteren bir “Isi Yalitim Raporu” diizenlenmesi yeterli olacaktir. Ancak, herhangi bir “U” degerinin
Tablo 2°de verilen degerlerden daha blyiik olmasi durumunda ise bu binalar igin 1si yalitim projesi
hazirlanmalidir.

**[talik yazili béliimler TS 825'deki orijinalinden diizenlenerek yeniden yazilmistir.

Belediye sinirlari icindeki mevcut binalarda is1 yalitimi uygulamasi yapilmasi durumunda da bu standardda
belirtilen hesap metodu kullanilarak binanin yalitim projesi hazirlanmalidir. Yalitim projesinde, uygulanan
yalitimin saglayacagi tahmini enerji tasarrufu hesaplanmali, yalitim uygulamasindan 6nceki ve sonraki isi
intiyaci belirtiimelidir. Ayrica, yalitim uygulamasi ile ilgili malzeme segimi, eleman boyutlandiriimasi ve detay
¢ozlmleride belirtiimelidir.

2 - HESAP METODU

2.1 - GENEL

Yeterli seviyede is1 yalitimi saglanmis bir binada, 1sitma periyodunda, i¢ ortamda belli bir i¢ sicakhgi (T;)
saglamak icin gereken 1s1 enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve gines enerjisinden saglanir. Kalan miktarin
Isitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir. Asagida tanimlanan hesap metodu kullanilarak, isitma
sisteminin i¢ ortama iletmesi gereken is1 enerjisi miktari belirlenir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak
tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan glines enerjisi kazanglari ve i¢ kazanglar ¢ikartilarak hesaplanir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci 1sitma dénemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi
ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. Béylece binanin i1sil performansinin ger¢gede daha yakin bir sekilde
degerlendirilmesi miimkin olacaktir. Ayrica, tasarimciya, 6nerdigi tasarimin giines enerjisinden faydalanma
kapasitesini degerlendirme imkani saglayacaktir.

Hesap metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami disg ortamdan ve eger varsa isitilmayan ortamlardan
ayiran duvar, déseme, catl, kapi ve pencereden olusur. Hesaplamalarda distan disa dl¢uler kullanilir. Eger
binanin tamami ayni sicaklia kadar isitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K 'den kuigik ise,
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binanin tamami tek boélge olarak ele alinir ve 1sitma enerjisi ihtiyaci Madde 2.2 'de agiklanan metot
uygulanarak hesaplanir. Aksi takdirde farkl isitma bdlgelerinin sinirlari belirlenmeli ve hesaplar Madde 2.3
‘e gore yapilmahdir.

2.2 - TEK BOLGE iGiN YILLIK ISITMA ENERJISi IHTIYACININ HESABI
Binalarda tek bolge icin yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci asagidaki formil ile hesaplanir.

QUil = ZQlay veevee et )]
Qay =[H (Tiay - Taay) - Nay (Diay T Dgay)] - T eeeeeereeee e (2)
Burada;

Qi :Yillik 1sitma enerjisi ihtiyact ... (Joule)

Qay  : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact ...........ccccooiiiiin (Joule)

H : Binanin 6zgul 1s1 Kaybl .......oooiiiiiiiiiiiiee (W/K)

Tiay :Aylikortalamaig sicaklik ... (°C)

Taay :Aylik ortalama dig sicaklik ... (°C)

Nay - Kazanglar igin aylik ortalama kullanim faktord............ (Birimsiz)

diay - Aylk ortalama ig kazanglar (sabit alinabilir)............... (W)

dgay - Aylik ortalama gines enerjisi kazanci....................... (W)

t : Zaman, (saniye olarak bir ay = 86400 x 30)................ (s)

dir.

NOT - 2 no’lu formilde kdseli parantez igindeki ifadenin pozitif oldugu aylar icin toplama yapilacaktir.
Negatif olan aylar dikkate alinmaz.

Hesaplamalar asagida verilen iglem sirasina gére yapiimalidir.

a - Isitilan ortamin sinirlari ve gerekli ise farkl sicakliktaki bélgelerin veya isitiimayan ortamlarin
sinirlari belirlenir.

b - Tek bdlgeli bir binada, binanin 6zgdl 1s1 kaybi (H) hesaplanmalidir (Madde 2.2.1).

c - Aylik ortalama i¢ sicakliklar (Tiay) konutlar igin 19°C alinmalidir (Diger binalar igin bk. TS 2164).

d - Aylik ortalama dig sicakliklar (Tq.y) EK 2’den alinmalidir.

e - Aylik iletim ve havalandirma ile is1 kaybi “[H(T; ay-Tqay)]” formill kullanilarak hesaplanmalidir.

f- Aylik ortalama ig¢ kazanclar (¢ »y) hesaplanmalidir (Madde 2.2.2).

g - Aylik ortalama glines enerjisi kazanclari (¢4,) hesaplanmalidir (Madde 2.2.3). Hesap sirasinda
kullanilacak (l; ay) degerleri EK 3’den alinmalidir.

h - Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazang/kayip orani (KKO) ve isi kazanci
yararlanma faktorl (ns,) hesaplanmalidir (Madde 2.2.4).

i - Aylik ortalama degerler kullanilarak, “[nay (¢i.ay + 9g.ay)] formili ile faydali kazanglar “W” cinsinden
hesaplanmalidir

j - Aylk 1sitma enerijisi ihtiyaci formil (2) 'ye gore hesaplanmalidir.

k - Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci formul (1) ’e gére hesaplanmalidir.

Isitilan binanin bélimlerinde farkl sicakliklar isteniyorsa, hesap Madde 2.3’de verilen metotlardan birine gore
yapilmahdir.

2.2.1 - Binanin Ozgiil Is1 Kaybinin Hesabi
Binanin 6zgul 1s1 kaybi (H), iletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi (H;) ve havalandirma yoluyla gergeklesen 1si
kaybinin (Hy) toplanmasi ile bulunur.

2.2.1.1 - iletim Yoluyla Gergeklesen Isi Kaybinin Hesabi
iletim yoluyla gerceklesen isi kaybi (4) no’lu formiille hesaplanir. Bu formiilde yapi elemanlarinin
blnyesinden iletilen 1si kaybina, varsa is1 kdprulerinden iletilen 1si kaybi eklenir. Isi kdpris, bitisik ylizeye
gore kompozisyonu degisik, i1s1 kaybi binanin ortalama 1si kaybindan daha yiksek ve kisin kararli durum igin
i¢ yuzey sicakhginin daha dusuk oldugu bélumdir. Cepheye dik bdlme duvarlarinin, kolon, kiris ve
doésemelerin mimkiinse mutlaka yalitilmalari gereklidir. Ancak balkon vb. is1 kdprusu olusturan ve yalitimi
¢ok zor olan bolgeler icin ise 1s1 kaybi hesabi yapilarak iletim yoluyla gerceklesen isi kaybina ilave edilmesi
gereklidir.

Hi S Z AU F T U ettt e e st a e e are e e e (4)
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2 AU = UpAp + U, Ay + 0.8 Ur.Ar + 0.5 UA; + UgAg + 0.5UgsicAdsic -+ vveemreemmeesmenneeireesieesiens (5)
Burada;
Up : Dig duvarin isi gegirgenlik KatSayISI .......c..eeieiiiiiiiiiiiiie e W/m’K
Up : Pencerenin isi gegirgenlik KatSayIS! .........cceeiiiiiiiiiiiii e W/m’K
Ut :Tavanin isi gegirgenlik KatSayISI.......ccuoviiiiiiiiiii e W/m’K
U; : Zemine oturan tabanin /désemenin isi gegirgenlik katsayiSI..........cccceeeviiiiinninnen. W/m’K
Uy : Dig hava ile temas eden tabanin 1si gecgirgenlik katsayiS!.........cccccoviiiiiiiiiininninen. W/m’K
Ugsic - DUsUK sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin

1S1 GEGIrgENIIK KatSAYISI..cciiiiiiieieiee e W/m?K
Ap iDISAUVANIN AlANI.......co e m?
Ap I PENCEIENIN GIANT ..ot e e e e e e eeeeeeeseres et eeeeeeeeeeeen m?
AT I TAVAN BIANI oot e e et ettt et m?
A; : Zemine oturan taban/doSeme alani...........ccccuvviiiiiiiiiiiii e m?
Ay : Dig hava ile temas eden tabanin/désemenin alani............ccccccceveeeiiiciiiee e, m?
Agsic : DUsUk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alani .............. m?

dir.

UYARI : Cati désemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa formulde yer alan Ut'nin éntindeki 0,8
katsayisi 1 olarak alinir.

U degerinin hesaplanmasi (TS 8442) EK 6 - Formul 4 ‘de belirtilen hesap metodu ile yapilir. Hesap yapilirken
kullaniimasi gereken ve malzemelerin 1sil iletkenligini gosteren A, degerleri EK 5’da milli veya milletlerarasi
standardlari olan malzemeler icin verilmigtir. EK 5'de verilen A, degerleri dogrudan kullanilabilir. Ancak tam
karsihidi bulunmayan A, degerleri (Ornegin EK 5, Madde 10.2 ‘deki 1s1 yalitim malzemeleri) ilgili Griin
standardinda belirtilen deney metotlarina gére belirlenen A dlgim degerleri TS 415 e gbre A, de@erlerine
donustarulerek kullanihr.

TS belgeli malzemelerin A, degerleri, ilgili Grin standardinda belirtilen deneylerle tespit edilmelidir.

(4) no’lu formuilde I, 1s1 képrisi uzunlugunu (m cinsinden) U,, 1s1 képrisinin dogrusal gegirgenligini (W/mK
cinsinden) gostermektedir.

Is1 kdprusu olmasi durumunda ilgili buytklikler TS 8441°de verilen metot ile hesaplanmalidir.

2.2.1.2 - Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Isi Kaybinin Hesabi
Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi (6) no’lu formdil ile hesaplanir.

Hh = p.C.VI = p.C.ny, Vh =0.33 nh.Vh ..................................................................................... (6)
Burada;
p : Havanin birim hacim Kutlesi..........ccccoooeeiininenns (kg/m3)
c s Havanin 8zgul ISIS1 ......ccooiiiiiiiiiiiiiiieec e (J/kgK)
V' : Hacimsel hava degisim debisi ...........ccccccovveeennee (m®h)
Nh : Hava degisim SayiISl .....ccoovcveeeeiiiiieeiiiiie e (h™)
Vi : Havalandirilan hacim (Vh = 0,8 X Vi) «oevvevveeeennnes (m3)
dir.

“p” ve “c” sicaklik ve basinca bagli olarak az da olsa degisir, fakat asagidaki denklemde bu durum ihmal
edilmistir. Alinan degerler 20 °C ve 100 kPa igindir. Giren ve ¢ikan hava arasindaki entalpi artisi ihmal
edilmistir. 0,33 katsayisinin hesabinda kullanilan esitlik asagida verilmistir.

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Jh/m°Ks = Wh/m°K

Dogal havalandirma yapilan binalarda 6lgim sonucuna dayanan bir belge veya deger yoksa, hava kacaklari
ve kontrolli dodal havalandirmayi kapsayacak sekilde “n,” deg@eri olarak, milli veya milletlerarasi yetkili
kuruluglardan verilmis uygunluk belgesine sahip firmalarin pencere sistemlerinin kullanilmasi halinde n,=1.0
h'! degeri, diger pencere sistemleri icin n,=2.0 h'! degeri kullanilir.
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Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, hacimsel hava degisim debisi asagidaki formillerden
faydalanilarak hesaplanir ve 6 nolu formilde yerine konularak havalandirma yoluyla gergeklesen isi kaybi
hesaplanir.

Mekanik havalandirma bulunmasi durumunda, toplam hacimsel hava degisim debisi, sistem vantilatorleri
calisirken vantilatérlerdeki ortalama hacimsel hava degisim debisi ile, riizgar etkisi ile olusan ilave hacimsel
hava degisim debisinin toplamina esittir:

V = Vi + V,

Burada;

V' : Toplam hacimsel hava degisim debisi (m3/h)

V; : Sistem vantilatorleri calisirken vantilatrlerdeki ortalama hacimsel hava degisim debisi (m®/h)
V, : Riizgar etkisi ile olusan ilave hacimsel hava degisim debisi (m®h) dir.

Sistem sirekli ve kararli halde ¢alisiyorsa, hacimsel hava degisim debisi (V;) , hava giris debisi (Vs) ile ¢ikis
debisinden (Vg) blylk olana esit alinir. “V,” in yaklasik olarak hesaplanmasi igin asagidaki formilden
yararlanilir:

Vh Nsp €
Vy =
f Vs - Ve
1+ o [ o ]
e Vh Nso

Burada;
Vi, : Havalandirilan hacim (m?),
Nso : I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim sayisi,
f : Binada dis ortama agik bir ylizey varsa 15, birden fazla ylizey varsa 20 alinir,
e :Cizelge 1 ‘den alinacak katsay!,
V, : Hava giris debisi (m®h)
Ve : Hava cikis debisi (m*/h)
dir.

CIZELGE 1 - Bina Sinifi ve “e” Degerleri

Bina sinifi “e” degeri
Birden fazla disa Disa acik bir
acik yuzey yuzey
Aclk alandaki binalar veya sehir icindeki 10 kattan daha ylksek 0,10 0,03
binalar
Kirsal alandaki binalar 0,07 0,02
Sehir merkezlerindeki 10 kattan daha az katli binalar 0,04 0,01

Binadaki havalandirma sistemi zaman zaman kapatiliyorsa, hacimsel hava dedisim debisi i¢cin asagidaki
forml kullanilir:

V= Vo (1-B) + (Vi + Vi).B

Burada;
Vy : Vantilatérlerin galismadigi durum igin hacimsel hava degisim debisi,
B : Vantilatorlerin ¢calistigi zaman orani,

dir.

Mekanik sistem farkli “V{’ ‘ler igin tasarlanmigsa, “Vy” olarak ortalama deger kullanilir.

Mekanik havalandirma sistemi disari atilan havadaki 1s1 enerjisi ortama génderilen havanin 6n 1sitmasini
saglamak amaciyla kullanilacak bir 1sI degistiricisine (esanjorine) ve geri kazanim sistemine sahip ise,
mekanik havalandirma ile meydana gelecek isi kayiplarinin hesaplanmasinda bir azaltma faktoriiniin
kullaniimasi gerekir. Bu amagla hacimsel hava degisim debisinin hesaplanmasinda asagidaki formil
kullanilir.
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V' =V (1-ny) + Vx

Burada;
nv: Havadan havaya isi geri kazanim sisteminin verimidir.

Yukaridaki forml, 1si geri kazanim sistemi disari atilan havadan alinan isi enerijisini, sicak su sistemine veya
ISI pompasi gibi bir bagka sistem araciligiyla i1sitma sistemine iletiyorsa kullanilmaz.. Bu durumlarda azaltma,
ilgili sistemin enerji tiiketiminin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmalidir.

2.2.2 - Aylik Ortalama i¢ kazanglar (¢ ay)
i¢ kazanglar asagida verilenleri kapsar.

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1sI1 kazanglari,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan i1si kazanglari,

- Yemek pisirme igleminden kaynaklanan i1si kazanglari,

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan isi1 kazanglari,

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan isi kazanclari.

Ortalama degerler ile ¢aligilmasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama degerler yil boyunca hemen hemen
sabittir. Bu standardda aydinlatmadan kaynaklanan kazanglar da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak igin
alinacak deg@erler asagida verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (biiro binalari vb.) binalarda i¢ kazanglar olarak birim déseme
alani basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek fabrikalari gibi pisirme isleminin agirlikli oldugu binalarda,
normalin Ustiinde elektrikli cihaz galistirilan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandidi binalar vb.)
veya etrafa 1sI veren sanayi cihazlarin kullanildidi binalarda, i¢ kazanglar i¢in birim déseme alani basina en
fazla 10 W/m? degeri alinir.

Konutlarda, okullarda ve normal donanimli (blro binalari vb.) binalarda....................... di,ay
Yemek fabrikalari, normalin tstlinde elektrikli cihaz ¢alistirilan binalar vb. binalarda....¢; 4y

< 5xA, (W)
< 10xA, (W)
2.2.3 - Aylik Ortalama Giines Enerjisi Kazanglari (¢g,ay)

Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan giines i1siniminin hesaplanmasini tarif etmektedir. Pasif glines
enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanclar ihmal edilmistir.

Aylik ortalama glnes enerjisi kazanci (¢q.4y) asagidaki formdille hesaplanir.

d)g’ay =z liay X Ji,ay X Ii,ay X Ai ............................................................................ (7)

Burada;

lay :i" yoninde saydam ylzeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktora,

Oiay - “I” yoniindeki saydam elemanlarin glines enerjisi gegirme faktord,

liay :“" ybninde dik ylzeylere gelen aylik ortalama giines isinimi siddeti (W/m2),
A :“" yoénlndeki toplam pencere alani (m?) dir.

li,ay degerleri Ek 3’den alinir.

Hesaplanmig degerler yoksa, ri,,'In 1sitma periyodu boyunca sabit kaldigi kabul edilir ve binanin bulundugu
veya insa edilecegdi yerlesim bdlgesinin 6zelligine gore asagidaki degerlerden biri segilir.

Ayrik (mustakil) ve az katl (3 kata kadar) binalarin bulundugu yerlesim bdlgeleri icin......... fiay =08
Agaclardan kaynaklanan gélgelenmeye maruz Kalinlyorsa ..........ccceveeviieieeiniene e fiay = 0,6
Bitisik nizam ve/veya ¢ok katli binalarin bulundugu yerlesim bélgeleriigin...........c.cocceeeens fiay = 0,5
olarak alinir.

gi,ay = 0180 gL
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Burada;
g, :Laboratuvar sartlarinda élgilen ve yluzeye dik gelen i1sin igin giines enerjisi gegirme faktéradur.

Olgli degerlerinin olmamasi durumunda “g,” i¢in agagidaki degerlerler kullanilabilir.

LI Q=1 4 I o D PP PP PP g, = 0,85
Cok katl cam (Derrak) iGN .......cooiiiieiiiiee s g, = 0,75
Isil gegirgenlik degeri <2,0 W/m?K olan Is yalitim aniteleri iGin ..., g, = 0,50

2.2.4 - Kazang Kullanim Faktorii (1)

i kazanglar ve giines enerjisi kazanclarinin toplaminin, isitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi agisindan
faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Cinki i1s1 kazanglarinin yiksek oldugu
surelerde, kazanclar anlik kayiplardan fazla olabilir veya kazanglar isitmanin gerekmedigi zamanlarda
gelebilir. i¢ ortam sicaklik kontrol sistemi milkkemmel degildir ve yapi elemanlarinin biinyesinde bir miktar is
depolanir. Bu nedenle i¢ kazanglar ve glines enerjisi kazanglari bir yararlanma faktori ile azaltilir; bu
faktoruin bayukligu, kazanglarin ve kayiplarin bagdil buyukligune ve binanin isil kitlesine baglidir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktéri, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
May =1 = € e (8)

Burada;
KKO,y, Kazang / Kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOay = (day + Dgay) / H(Tiay = Taay) ereeeereeeeeeemssseeeseeeeessesseeseseeeeesseseeeesseoeeeseseeeesseess 9)

Burada;

Tiay : Aylik ortalama i¢ ortam sicakhgi [Konutlar icin 19°C alinir. (Diger binalar igin bk. TS 2164)]
Taay @ Aylik ortalama dig hava sicakiigi [Ek 2’den alinir(°C)] ,

i ay : Aylik i¢ kazanglar [Madde 2.2.2'ye gore hesaplanir (W)],

dgay  :Aylik ortalama guines enerjisi kazanci [Madde 2.2.3 'e gére hesaplanir (W)],

dir.
KKO,, orani 2,5 ve lizerinde olursa o ay igin I1si kaybi olmadigi kabul edilir.

2.3 - BIRDEN FAZLA BOLGE iGiN YILLIK ISITMA ENERJISi IHTIYACININ HESABI
Madde 2.1’de belirtildidi gibi, binadaki birimler igerisinde sicaklik farki 4 K'den buyuk ortamlar mevcut ise,
farkli 1sitma bolgelerinin sinirlari belirlenmeli ve hesaplar asagida verilenlerden birine gére yapilmalidir.

- g sicaklik T;, binadaki ortalama sicaklik olarak alinmali ve tek bélgeli hesap metodu
uygulanmalidir.

- Tek bolgeli hesap metodu, farkl sicakliktaki her bolge igin ayri ayri uygulanmali ve her bdlgedeki
Isitma enerjisi ihtiyaci toplanmalidir.

- Ortalama sicaklik hesabinda tavan ylksekligi 3 m ve altinda ise déseme alani agirlikli, 3 m ’den
yukari ise hacim agirlikli ortalama deger kullaniimahdir.

3 - HESAP RAPORU

3.1 - BIRIMLER

Bu standarda gore yapilacak hesaplarda ve raporun hazirlanmasinda Sl birimleri kullanilir. Buna gore
sicaklik K veya °C olarak, enerji Joule olarak ve giic Watt olarak belirtiimelidir. Toplam 1s1 gegirgenlik degeri
olan U ise W/m?K birimi ile gOsterilmelidir. Birimler arasindaki déntisim katsayilari asagida gosterilmistir.

1 kCal 4,187 kJ
1 kCal 1,163 x 10° kWh
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1 kWh 860 kcal
1 kCal/m®h°C 1,163 W/m?K
1 m*h°C/kCal 0,86 m2K/W
1 kJ 0,278 x 107 kWh

3.2 - HESAP RAPORU

Bu standardin amaci, Madde 0.4’'de belirtildigi gibi, binalarin eneriji verimliliklerinin arttiriimasi amaciyla uzun
Omdurla ve sagladigi eneriji tasarrufu kalici olacak sekilde, binalarda 1si yalitiminin saglanmasidir. Bu amagla
sektérde mevcut yalitim malzemelerinin ve tekniklerinin karsilastirilarak o proje igin en uygununun
secilebilecedi bir hesap metodu dnerilmistir ve sonug olarak bir 1s1 yalitim projesi hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu projede, standardda belirtilen hesap metoduyla binanin enerji ihtiyacinin bu standardda
verilen sinir degerlerin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme secimi, eleman boyutlandiriimasi ve
detay ¢ozimlerinin belirtiimesi gerekmektedir. Isitilacak yapi hacmi (Vyt) ile ve binanin kullanim alani (A,) ile
iligkili olarak azami yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri (Awp/Verit) Oranlarina bagl olarak EK 1B’de
verilmigtir.

Binanin kullanim alaniyla iliskili olarak verilen yillik isitma enerijisi ihtiyaci (Q) sadece, temiz olgtler
verildiginde oda ylkseklikleri 2,60 m veya daha az olan binalarda kullanilabilecektir. Oda ylksekliklerinin
2,60 m’nin Uzerinde olmasi durumunda ise isitilacak yap1 hacmiyle iligkili olarak verilen yillik isitma enerjisi
ihtiyaci (Q) g6zdnune alinarak hesaplama yapilacaktir. Isi yalitimi projesinde asagidaki verilen bilgiler
bulunmalidir;

— I¢ ortam sicakliklarinda 4 K ‘den daha bilyiik fark olan bdlgeler varsa bu bélgelerin sinirlari,

— Farkli 1sitma bolgeleri varsa, her bolge icin dis duvar, ¢ati, zemin ve pencerelerde kullanilan malzemeler,
bu malzemelerin eleman igindeki siralanigi ve kalinliklari, duvar, pencere, tavan ve taban/déseme
elemanlarinin alanlari ve “U” degerleri. Is1 kdprileri varsa i1s1 koprilerinin “I” ve “U,” degerleri,

— Pencere sisteminde kullanilan cam ve g¢ergevenin tipi (cok katli cam, diguk yayilimli 1s1 yalitim Uniteleri
veya firmasinin serisi gibi), gerceve sisteminin sizdirmazlik degerleri,

— Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/déseme-duvar birlesim yerlerinin detaylari,

— Havalandirma tipi,

— Farkli 1sitma bdlgeleri varsa, her bélge icin i1si kayiplari, 1s1 kazanglari, KKO kullanim faktéri ve 1sitma
enerjisi ihtiyacinin gizelge halinde aylik ve 1sitma periyodu igin buyuklukleri.

Hesap Ornegi
3 ‘Uncu derece gun bdlgesinde bulunan ve digtan disa 9 m eninde, 10 m boyunda, 5,5 m ylksekliginde,
158,4 m? kullanim alani olan iki katli bir konut 6rnek alinarak Madde 2.2 'de belirtilen tek bélge icin yillik

Isitma enerjisi intiyaci asagidaki sekilde hesaplanir.

Oncelikle binadaki dis duvar, pencere, tavan, taban/déseme, dis ortamla temas eden doseme alani vb.
alanlar hesaplanir. Ornek binamizda bu alanlar asagidaki gibi hesaplanmistir.

1 O |

5,5m

U

azi0m R=9M

SEKIL A
Pencere alani, Ap =20 m?
Dis duvar alani, Ap= (9x55x2+10x55x2)-Ap

10
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Ap= 189 m?
Tavan alani, Ar= 9x10=90 m?
Déseme alani, A= 9x10=90m? dir.
Aop = 389 M?, Vot = 9 x 10 x 5,5 = 495 m*

Daha sonra yapi elemanlarinin ayri ayri U de@erleri hesaplanir. Ornek binamizda yalitimin yiiksek seviyede
saglanmasi hedeflenmistir. Duvarlarda tugla tzerine dis taraftan A= 0.04 W/mK olan yalitim malzemesinin
kalinhgi 6 cm’dir. Pencereler ¢ok katl camdir ve gergeveler 6 cm kalinlikli PVC gergevedir. Tavanda

A = 0,04 W/mK olan yalitim malzemesinin kalinhdi 12 cm’dir. Ddsemede A = 0,04 W/mK olan yalitim
malzemesinin kalinhigi 8 cm’dir. Burada anlatilan hesaplamalar Cizelge 2 ve Cizelge 3‘de 6rnek olarak
gOsterilmistir. Ayrica elemanlarda yogusma olmayacak ve is1 kdpriustu meydana gelmeyecek sekilde
tedbirlerin alindid1 kabul edilmigtir. Dolayisiyla yapi elemanlarinin “U” degerleri EK 6 Madde 4‘de belirtilen
klasik hesap metoduna gore,

Up= 0,47 W/m°K, U,= 2,8 W/m°K, Ur= 0,30 W/m’K, U= 0,43 WimK'dir.
Binanin iletimle olan 1sI kaybi “H;” ise 4 no’lu formule gore,
H; = 189x0,47 + 20x2,8 + 0,8x90x0,30 + 0,5x90x0,43 = 185,78 W/Kdir.

Yukaridaki iletimle olan isi1 kaybi hesabi yapilirken, drnek olarak segilen binada 1s1 képrisi olmadidi kabul
edildiginden Madde 2.2.1.1 ‘de verilen 4 no’lu formaldeki | x U, katkisi ihmal edilmigtir.

Binadan havalandirma ile olan kayiplar i¢in, mekanik havalandirma olmadigindan 0,33.n,.V,, formali
kullanilir. Cerceveler, mevcut milli ve milletlerarasi standardlara uygun olarak segildigi igin “n,” olarak

1,0 h™ segcilir. Binanin havalandirma hesabinda kullanilacak olan hacmi (Vy, ) ise 0,8 X Vpit = 0,8 x 495 =
396 m*® bulunur.

Bu durumda;

Hy = 0,33 x 1,0 x 396 = 130,68 W/K'dir.

Dolayisiyla binanin 6zgul i1s1 kaybi (H);

H=H,+ H,=185,78 + 130,68 = 316,46 W/K'dir.

Bina konut olarak kullanilacagi icin i¢ 1s1 kazanglari 5 W/m? olarak alinabilir (Madde 2.2.2). Bu durumda
ornek bina icin i¢ kazanglar; A, x 5=158,4 x 5 =792 W’dIr.

Glnes enerjisi kazanglarinin hesaplanmasi i¢in binanin ayrik ve az katl binalarin bulundugu bir yerlesim
yerinde inga edilecegi, fakat agaclardan kaynaklanan gélgelenmeye maruz kalacagi diistnulerek; “ri o,“ igin

0,6 degeri segilir (Madde 2.2.3).

“0iay degeri ise gok katli cam oldugu igin g, = 0,75 (Madde 2.2.3) alinarak ve g; .y = 0,80 g, formall
kullanilarak hesaplanir. Bu érnekte g; ., = 0,80x0,75 = 0,60 dir.

“A” degerleri, yani her yén igin toplam pencere alanlari hesaplanir . Ornek olarak segilen binada asagida
verilen pencere alanlari hesaplanmigtir.

Ag[]ney =10 m2, Akuzey =2 m2, Adogu =4 m2, Abatl =4 m2

“liay” degerleri ise her ay igin Ek 3'den alinir. Ocak ay1 igin 6érnek olmak tzere EK 3‘den alinan aylik glines
1Isinimi siddeti degerleri asagidaki gibidir.

— 2
|gi]ney,ocak =72 W/m2
Ikuzey,oc:ak =26 W/m2
Iban/dogu,ocak =43 W/m

“dgocak degeri 7 nolu formulle gore asagidaki sekilde hesaplanir.

11
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dg,ocak = 0,6%0,6x72x10 + 0,6x0,6x26x2 + 0.6x0,6x43x4 + 0,6x0,6x43x4 =402 W

Kazang kullanim faktoriinin hesaplanmasi igin énce “KKOqca“ 9 nolu formiile gére hesaplanir. Bu formilde
gerekli olan “¢,“ ve “0gocax” degerleri ile H dederleri daha dnce hesaplanmis idi.

Bina konut olarak kullanilacagi igin T; 5y olarak 19°C alnur.
“Taocak’ iS€ Ek 2'den alinir. 3. derece glin bolgesi i¢in bu deger 1,3 °C’dir.
KKOgcak = (792+402) / 316,46 x (19-1,3) = 0,21

Kazang kullanim faktori “neca” ise 8 nolu formiile gore

-1/KKOocak -4.76

Nocak =1-e =1-e7""= 0,99 olarak hesaplanir. Bu durumda ocak ay1 i¢in 1si kazanglari
Nocak (P + dgocak) = 0,99x(792+402) = 0.99x1194= 1182,06 W olarak bulunur.
Bulunan degerler asagidaki formulde yerlerine konulursa;

Qay = [H (Tiay - Taay) - N (Piay * dgay)] - t

Qa, =[ 316,46 x (19 -1,3) - 1182,06] x 86400 x 30 x 10°

Q,y = 11453892 kJ

olarak bulunur.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay icin tekrarlanarak toplam isi1 kaybi bulunur ve karsilagstirma yapilarak
standarda uygunlugu kontrol edilir. Bu hesaplamalarin daha kolay takip edilebilmesi igin Cizelge 2 (binanin

0zgul i1s1 kaybi) ve Cizelge 3 (yillik i1sitma enerijisi ihtiyaci) 6rnek olarak verilmistir.

NOT - Hesap 6rneginde dis dlguleri verilen érnek binanin oda yiksekligi 2,60 m’den kiguktr.
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14 Haziran 1999 Tarih ve 23725 Sayili Resmi Gazetede yer alan, Bayindirlik ve iskan Bakanligindan
Mecburi Standart Tebligi metnidir.

CIZELGE 2 - Binanin Ozgiil Isi Kaybi

Yap!i Isil d/A, 1o | Isiiletkenlik Isi Isi
Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik (m2K/W) katsayisi | kaybedilen kaybi
kalinhgi hesap ylizey
degeri U
d An (W/m?K) A AxU
(m) (W/mK) (m?) WK
1/ay ") 0.130
Siva %) 0,020 0,870 0,023
Duvar Yatay delikli tugla d) 0,190 0,450 0,42
yuzeyleri Ist yalitim malzemesi®) 0,060 0,040 1,500
Siva B 0,005 0,870 -
1o " 0,040
Toplam 2,11 0,47 189 88,83
1/oy " 0,130
PVC yer dosemesi °) - - -
Sap %) 0,030 1,400 0,021
Is1 yalitim malzemesi“) 0,080 0,040 2,000
Taban/Déseme | Tesviye sapl %) 0,020 1,400 0,014
Hafif beton 5 0,100 1,100 0,090
Blokaj %) 0,150 1,74 0,086
1/ag Y 0
Toplam 2,34 0,43x0,5 90 19,35
1/oy " 0,130
Siva %) 0,020 0,870 0,023
Tavan Betonarme 9) 0,15 1.30 0,115
Ist yalitim malzemesi®)  [0,120 0,04 3,000
1o ") 0,08
Toplam 3.35 0,30x0,8 90 21,6
Pencere 2,8 20 56
Yap! elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen i1si kaybi toplami = 185,78
1) EK 6, Cizelge 6 ‘den alinacaktir. ¥ AU = UpAp + Up.Ap + 0,8 Ur.AT + 0,5 UiA; + UgAg
2) EK 5 Sira no 4.1 ‘den alinmistir. > AU = 185,78 W/K
Z) EK 5 Sirano 7.1.6 ‘dan alinmigtir.
5) EK 5 "Sl'r.a no jO ‘dan ?Ilnm|§t|r. Ozgiil 1s1 kaybi ; H = H; + Hp,
6) Cok kuglik deger oldugundan hesaba katilmadi '
;) EK'5 Sirano 4.6 'dan alinmistir. iletim yoluyla gergeklesen 1si kaybi ; Hi= £ AU + | U
8) EK 5 Sirano 5.3.:1 ‘den alinmistir.
o) EK'5 Sirano 5.1den alinmistir. Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi
) EK'5 Sirano 5.2.1 ‘den alinmigtir. Hn=0,33.nn.Vh = 0,33 x 396 = 130,68 W/K
H=H+H, = 185,78 + 130,68 = 316,46 W/K
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14 Haziran 1999 Tarih ve 23725 Sayili Resmi Gazetede yer alan, Bayindirlik ve iskan Bakanligindan
Mecburi Standart Tebligi metnidir.

GIZELGE 3 - Yillik Isitma Enesrjisi ihtiyaci

Isi kaybi Is1 kazanglari
Ozgil Sicaklhk Isi ic 1s1 Gunes Toplam KKO | Kazang Isitma
Aylar 1s1 kaybi | farki kayiplari | kazanci | enerjisi kullanim | enerjisi
kazanci faktord ihtiyaci

H=HitH Tiay Taay |H(TiayTaay) i.ay bg.ay T =0iaytdgay ¥ MNay Qay

(W/K) (K,°C) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)
Ocak 17,7 5601 402 1194 0,21 0,99 11453892
Subat 17 5380 493 1285 0,24 0,98 10680854
Mart 14 4430 601 1393 0,31 0,96 8016330
Nisan 9,2 2911 606 1398 0,48 0,88 4356530
Mayis 49 1551 716 1508 0.97 0,64 1518601
Haziran | 316,46 0,9 285 792 753 1545 5,42 - 0
Temmuz T4 yuksek - 733 1525 - - 0
Agustos T4 ylksek - 693 1485 - - 0
Eylal 2,5 791 595 1387 1,75 0,44 468426
Ekim 7,7 2437 494 1286 0,53 0,85 3483389
Kasim 12,5 3956 379 1171 0,30 0,96 7340129
Aralik 16,4 5190 353 1145 0,22 0,99 10514318
Qay = [H (Tiay - Taay) - N (Piay + daay)] -t (J)  (1kJ =0.278 x 10™° kWh) Qu=2Qy = 57832249
Toplam 1s1 kaybi Q,; =0.278x10™ x57832249(kj) = 16077 kWh
Konutlaricin ig 1si kazanct  ¢iay < 5. A, (W)
Gulnes enerjisi kazanci Dgay = 2 liay X Giay X liay X A
Kazang kayip orani KKOay = (d1ay + (;bq,)av) I H(Tiay - Taay)

ay.

Kazang kullanim faktord  nay =1- e‘"”
Ornek binadaki kullanim alani A, basina disen yillik i1sitma ener;jisi ihtiyaci;
Q = Q. /A, = 101,5 kWh/m® A, = 0,32 Ve = 158,4 m?

Atop/Vorit = 0,79 orani 3. bolge igin EK 1'den alinan Q' = 67,29 Ayp/Vprit + 50,16 formilinde yerine
konuldugunda 6rnek bina igin olmasi gereken en biiyik 1si kaybr Q'= 103,3 kKWh/m? bulunur ve hesaplanan Q
ile karsilastirilarak projenin isi1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Ornekte Q < Q' (101,5 < 103,3) oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi
gereken en buyik degerin altinda oldugu gértlmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap metoduna
gbre uygundur.
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GIZELGE 4 - Havanin, Sicaklik ve Bagil Nemine Bagl Olarak Yogusma Noktasi Sicakiigi (Tg)

Hava Bagil nem igin °C'de yogusma noktasi sicakligi Tg )
sicakhgi (T)
°C %30 %35 %40 %45 %50 %55 %60 %65 %70 %75 %80 %85 %90 %95
30 10,5 12,9 14,9 16,8 18,4 20,0 21,4 22,7 23,9 25,1 26,2 27,2 28,2 29,1
29 9,7 12,0 14,0 15,9 17,5 19,0 20,4 21,7 23,0 241 25,2 26,2 27,2 28,1
28 8,8 11,1 13,1 15,0 16,6 18,1 19,5 20,8 22,0 23,2 24,2 25,2 26,2 27,1
27 8,0 10,2 12,2 14,1 15,7 17,2 18,6 19,9 21,1 22,2 23,3 24,3 25,2 26,1
26 7,1 9,4 11,4 13,2 14,8 16,3 17,6 18,9 20,1 21,2 22,3 23,3 242 25,1
25 6,2 8,5 10,5 12,2 13,9 15,3 16,7 18,0 19,1 20,3 21,3 22,3 23,2 241
24 54 7,6 9,6 11,3 12,9 14,4 15,8 17,0 18,2 19,3 20,3 21,3 22,3 23,1
23 4,5 6,7 8,7 10,4 12,0 13,5 14,8 16,1 17,2 18,3 19,4 20,3 21,3 22,2
22 3,6 5,9 7,8 9,5 11,1 12,5 13,9 15,1 16,3 17,4 18,4 19,4 20,3 21,2
21 2,8 5,0 6,9 8,6 10,2 11,6 12,9 14,2 15,3 16,4 17,4 18,4 19,3 20,2
20 1,9 4,1 6,0 7.7 9,3 10,7 12,0 13,2 14,4 15,4 16,4 17,4 18,3 19,2
19 1,0 3,2 5,1 6,8 8,3 9,8 11,1 12,3 13,4 14,5 15,5 16,4 17,3 18,2
18 0,2 23 4,2 5,9 7,4 8,8 10,1 11,3 12,5 13,5 14,5 15,4 16,3 17,2
17 -0,6 1,4 3,3 5,0 6,5 7,9 9,2 10,4 11,5 12,5 13,5 14,5 15,3 16,2
16 -1,4 0,5 24 41 5,6 7,0 8,2 9,4 10,5 11,6 12,6 13,5 14,4 15,2
15 -2,2 -0,3 1,5 3,2 4,7 6,1 7,3 8,5 9,6 10,6 11,6 12,5 13,4 14,2
14 -2,9 -1,0 0,6 2,3 3,7 5,1 6,4 7,5 8,6 9,6 10,6 11,5 12,4 13,2
13 -3,7 -1,9 -0,1 1,3 2,8 4,2 55 6,6 7.7 8,7 9,6 10,5 11,4 12,2
12 -4,5 -2,6 -1,0 0,4 1,9 3,2 4,5 57 6,7 7,7 8,7 9,6 10,4 11,2
11 -5,2 -3,4 -1,8 -0,4 1,0 2,3 3,5 4,7 5,8 6,7 7,7 8,6 9,4 10,2
10 -6,0 -4,2 -2,6 -1,2 0,1 1,4 2,6 3,7 4.8 5,8 6,7 7,6 8,4 9,2

! ) Yaklagik deger alinirken dogrusal enterpolasyon yapilmalidir.
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EK1

A - En blyuk ve en KUgUK A/ Vit Oranlari igin isitma enerjisi degerleri

Avop/Vorit < 0.2 igin | Aigp/Vorit > 1.05 igin
L 27 66 KWh/m?
Qos= 8,5 21 KWh/m®
Qo = 48 104 KWh/m?
' 14,7 33 kWh/m?®
Qpn 64 121 kWh/mz

20,4 39 kKWh/m

Qoo = 104 175 KWh/m?
' 33,4 56 kWh/m?®

B - Bolgelere gore Awp/Vorit Oranlarina bagli olarak gereken Q ‘nun hesaplanmasi

Anileiliskii Qyps= 46,62 AepNVow+ 17,38 [KWh/m?]
Vo ile iliskili Qpe= 14,92 AepNow + 5,56 [KWh/m®]
Anileiliskili Qops= 68,59 Awp/Vort+ 32,30 [KWh/m?]
Vit ile iligkili Qops = 21,95  Agp/NVor+ 10,34 [KWh/m®]
A,ile iliskili Q3ps= 67,29 Aep/NVor+ 50,16 [KWh/m?]
Vit ile iligkili Qspe = 21,74 Agp/Vorg+ 16,05 [KWh/m®]
Ajileiliskii Qups= 82,81 AN+ 87,70 [KWh/m?]
Vot ile iliskili Qups = 26,5 Awp/Vor + 28,06 [kWh/m®]

C - Bolgelere gore tavsiye edilen U degerleri

Uo Ur U Up*

(W/m2K) | (W/m?K) (W/m?K) (W/m3K)
1. Bolge 0,80 0,50 0,80 2,80
2. Bolge 0,60 0,40 0,60 2,80
3. Bélge 0,50 0,30 0,45 2,80
4. Bélge 0,40 0,25 0,40 2,80

* 1 U olarak verilen 1s1 iletim katsayilari Ek 1C’de bir cam turti igin verilmistir. Diger kapi ve pencere tirleri
icin 1s1 iletim katsayilari TS 2164’den alinir ve hesaba katilir.

NOT - Bdlgeler icin bk. EK 4.
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EK 2
Farkli Derece Giin (DG) Bolgeleri igin Hesaplamalarda Kullanilacak Aylik Ortalama
Dis Sicaklik Degerleri [ Tyay (°C) ]

1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge
OCAK 8,0 3,3 1,3 -5,2
SUBAT 9,3 45 2,0 -4.1
MART 11,5 7.2 5,0 -1,3
NISAN 15,7 12,6 9,8 5,1
MAYIS 20,6 17,8 14,1 10,1
HAZIRAN 25,4 21,9 18,1 13,5
TEMMUZ 28,0 24,4 21,1 17,2
AGUSTOS 27,2 23,8 20,6 17,2
EYLUL 23,3 19,6 16,5 13,2
EKIM 18,1 14,1 11,3 6,9
KASIM 13,3 9,1 6,5 1,3
ARALIK 9,4 4,9 2,6 -3,0

17



Biitiin Derece Giin Bélgeleri igin Hesaplamalarda Kullanilacak Olan Ortalama Aylik Giines Isinimi Siddeti Degerleri

EK3

[W/m?]
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
| gliney = 72 84 95 83 92 95 93 93 89 82 67 64
| kuzey = 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
| bati/dogu = 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37
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_ EK 4
lllere Gore Derece Giin Bolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN iLLERI

ADANA AYDIN ICEL OSMANIYE

ANTALYA HATAY [ZMIR

ili 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bolgede olan Belediyeler

AYVALIK (Balikesir)y = DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla)
BODRUM (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

GOKOVA (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN iLLERIi

ADAPAZARI CANAKKALE KAHRAMANMARAS RiZE TRABZON
ADIYAMAN DENIZLI KiLIiS SAMSUN YALOVA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI SIiRT ZONGULDAK
BALIKESIR EDIRNE MANISA SiNOP

BARTIN GAZIANTEP MARDIN SANLIURFA

BATMAN GIRESUN MUGLA SIRNAK

BURSA ISTANBUL ORDU TEKIRDAG

ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan Belediyeler
HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin) DUZCE (Bolu)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bolgede olan Belediyeler

ABANA(Kastamonu) BOZKURT (Kastamonu) CATALZEYTIN (Kastamonu)
INEBOLU (Kastamonu) CIDE (Kastamonu) DOGANYURT (Kastamonu)
3. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AFYON BURDUR KARABUK MALATYA
AKSARAY CANKIRI KARAMAN NEVSEHIR
ANKARA CORUM KIRIKKALE NiGDE
ARTVIN ELAZIG KIRKLARELI TOKAT
BILECIK ESKISEHIR KIRSEHIR TUNCELI
BINGOL IGDIR KONYA USAK
BOLU ISPARTA KUTAHYA
ili 1. Bolgede olupda kendisi 3.Bolgede olan Belediyeler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)
ili 2. Bolgede olupda kendisi 3.Bélgede olan Belediyeler
MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)
ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bolgede olan Belediyeler
TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI
AGRI ERZURUM KAYSERI
ARDAHAN GUMUSHANE MUS
BAYBURT HAKKARI SIVAS
BITLIS KARS VAN
ERZINCAN KASTAMONU YOZGAT
ili 2. Bélgede olupda kendisi 4.Bolgede olan Belediyeler
KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)
ULUDAG (Bursa) AFSIN (K. Maras) GOKSUN (K.Maras)

ili 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bolgede olan Belediyeler
KIGI (Bingdl) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingdl)
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EK 5

Yapi Malzeme ve Bilesenlerinin Isil iletkenligi Hesap Degerleri (A,) ve
Su Buhari Difiizyon Direng Faktorleri (p) “I), 2), 3), 4), 5), 6)”

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
6)
0

1 Dogal taslar
1.1 Kristal yapili piskirik ve metamorfik taslar (granit,

bazalt, mermer, vb.) > 2800 3,5
1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, 2600 2,3

konglomeralar vb.)

13 Gozenekli puskurik taslar < 1600 0,55

2 Dogal zeminler (dogal nemlilikte)

2.1 Kum, kum-gakil 1800 1,4

2.2 Kil,siki toprak 2000 2,1

3 Dékme malzemeler (hava kurusunda, Gzeri 6rtlU

durumda)

3.1 Kum, gakil, kirma tag (micir) 1800 0,7

3.2 Bims cakili (TS 3234) < 1000 0,19

3.3 Yiksek firin curufu < 600 0,13

3.4 Kémur curufu < 1000 0,23

35 Go6zenekli dogal tas micirlari < 1200 0,22
< 1500 0,27

3.6 Genlestirilmis perlit agregasi (TS 3681) < 50 0,046
< 100 0,058
< 150 0,070
< 200 0,081

3.7 Genlestirilmis mantar pargaciklari < 200 0,050

3.8 Polistiren, sert kdpuk pargaciklari 15 0,045

3.9 Testere ve planya talasi 200 0,07

3.10 Saman 150 0,058
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
6)

4 Sivalar, saplar ve diger harg tabakalari

4.1 Kire¢ harcl, kireg-cimento harci 1800 0,87 15-35

4.2 Cimento harci 2000 1,40 15-35

4.3 Algi harcl, kiregli algi harci 1400 0,70 10

4.4 Yalniz al¢i kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,35 10

4.5 Algi hargli sap 2000 1,20 15-35

4.6 Cimento hargli sap 2000 1,40 15-35

4.7 Dokme asfalt kaplama, kalinlhik >15 mm 2300 0,90

4.8 Anorganik asilli hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,30

harglari
900 0,35
1000 0,38
4.9 Genlestiriimis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve 400 0,14
harg ve tabakalari
500 0,16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
5 Blylk boyutlu yapi elemanlari ve bilesenleri (kolon,
kiris, ddseme ve 1sl iletkenligi hesabina esas yuzeyi
0,25 m? den bliyiik olan perde, panolar gibi)
Normal beton, (TS 500’e uygun), dogal agrega veya
5.1 micir kullanilarak yapiimis betonlar
Donatili 2400 2,10 70 - 150
Donatisiz 2200 1,74 70 - 150
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u®

5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi

bosluksuz) donatili veya donatisiz
5.21 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114'e 800 0,39 70-150
uygun agregalaria ®) 900 0,44 “
1000 0,49 “
1100 0,55 “
1200 0,62 “
1300 0,70
1400 0,79
1500 0,89
1600 1,00
1800 1,30 “
2000 1,60 “
5.2.2 Yalniz genlestirilmis perlit kullanilarak ve kuvars
kumu katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 3649'a 300 0,10
uygun ) ?) 400 0,13
500 0,15
600 0,19
700 0,21
800 0,24
900 0,27
1000 0,30
1200 0,35
1400 0,42
1600 0,49
5.3 Tuvenan halindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
5.3.1 Gozeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10
2000 1,40 5-10
53.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu
katilmadan yapilmig betonlar 3) 600 0,22 5-15
700 0,26 “
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
53.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu
katilmadan yapilmis betonlar ®) 800 0,28 5-15
1000 0,36 “
1200 0,46 “
1400 0,57 “
1600 0,75
1800 0,92
2000 1,20
5.3.3 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu
katiimadan yapilmig betonlar (TS 3234'e uygun) 500 0,15 5-15
(TS 2823'e uygun yapi elemanlari dahil)
600 0,18 “
700 0,20
800 0,24
900 0,27
1000 0,32 “
1200 0,44 “
54 Organik bazli agregalarla yapilmis hafif betonlar
541 Ahsap testere veya planya talasi betonu 400 0,14
600 0,19
800 0,25
1000 0,35
1200 0,44
54.2 Celtik kapgigi betonu 600 0,14
700 0,17
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u®

5.5 Buharla sertlestirilmis gaz betonlar (TS 453'e uygun 400 0,14 5-10

yap! elemanlari dahil)
500 0,16
600 0,19
700 0,21 “
800 0,23 “

6 Yapi plaklari ve levhalari

6.1 Gaz beton yapi levhalari (TS 453'e uygun plaklar)

6.1.1 Normal derz kalinhiginda ve normal hargla 500 0,22 5-10

yerlegtirilen levhalar
600 0,24 “
700 0,27 “
800 0,29 “
6.1.2 ince derzli veya 6zel yapistirici kullanilarak 500 0,19 5-10
yerlestirilen levhalar
600 0,22
700 0,24
800 0,27 “
6.2 Hafif betondan duvar plaklari 800 0,29 5-10
900 0,32 “
1000 0,37 “
1200 0,47
1400 0,58
6.3 Algidan duvar levhalar ve bloklari (gézenekli, delikli,
dolgu veya agregali olanlar dahil) (TS 45I, TS 452 600 0,29 5-10
TS 1474'e uygun )
750 0,35 ¢
900 0,41
1000 0,47
1200 0,58
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
6.4 Genlestiriimis perlit agregasi katilmis algi duvar
levhalari (TS 3682 ye uygun) 600 0,29 5-10
750 0,35
900 0,41

6.5 Algi karton plakalar (TS 452’ye uygun) 900 0,21 8

7. Kagir duvarlar (Harg fugalari- derzleri dahil)

71 Tugla duvarlar

711 TS 704, TS 705 ‘e uygun tuglalarla yapilan kagir 1800 0,81 50 - 100

duvarlar, dolu klinker, dusey delikli klinger,
(TS 4562) seramik klinger (TS 2902). 2000 0,94
2200 1,20 “
71.2 TS 704, TS 705 ‘e uygun dolu veya diisey delikli 1200 0,50 5-10
tuglalarla duvarlar
1400 0,58 “
1600 0,68 “
1800 0,81
2000 0,96
713 Dusey delikli tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye uygun
AB sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
7.1.3.1 Normal harg kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 700 0,35 5-10
duvarlar
800 0,38 “
900 0,42 “
1000 0,45
7.1.3.2 | TS4916 ‘ya uygun har¢ kullanilarak AB sinifi 700 0,30 5-10
tuglalarla yapilan duvarla
800 0,33 ¢
900 0,36 ¢
1000 0,39 “
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EK 5’in devami

Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
71.4 Dusey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harg
cepli)
7.1.4.1 Normal harg kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan <700 0,30 5-10
duvarlar
800 0,33
900 0,36 “
1000 0,39 “
7.1.4.2 | TS 4916'ya uygun harg kullanilarak W sinifi <700 0,24 5-10
tuglalarla yapilan duvarlar®
800 0,27 “
900 0,30 “
1000 0,33
715 Dusey delikli hafif tuglalarla duvarlar (TS 4377'ye
uygun W sinifi Idmba zivanali tuglalarla)
7.1.51 Normal harg kullanilarak W sinifi lamba zivanali
tuglalarla yapilan duvarlar <700 0,24 5-10
800 0,27 “
900 0,30 “
1000 0,34 “
7.1.5.2 | TS 4916 'ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi L4mba <700 0,18 5-10
zivanal tuglalarla yapilan duvarlar®
800 0,21
900 0,24
1000 0,28 “
7.1.6 Yatay delikli tuglalarla duvarlar (TS 4563) <1000 0,45 5-10
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u®

7.2 Kire¢ kum tasi duvarlar (TS 808 'e uygun) 700 0,35 5-10

800 0,40
900 0,44
1000 0,50 ¢
1200 0,57 “
1400 0,70 “
1600 0,79 5-25
1800 0,99
2000 1,10
2200 1,30 ¢
7.3 Gaz beton duvar bloklari ile duvarlar (TS 453'e
uygun)
7.3.1 Normal derz kalinhginda ve normal hargla 400 0,20 5-10
yerlestirilmis bloklarla duvarlar
500 0,22 “
600 0,24
700 0,27
800 0,29
7.3.2 ince derzli (derz kalinligi < 3 mm) veya 6zel
yapistiricisiyla yerlestirilmis bloklarla duvarlar (blok 400 0,15 5-10
uzunlugunun en az 500 mm olmasi sartiyla)
500 0,17 “
600 0,20
700 0,23 “
800 0,27
7.3.3 TS 4916 ‘ya uygun harg kullanilarak gaz beton 400 0,14 5-10
bloklarla yapilan duvarla
500 0,16
600 0,18 “
700 0,21 “
800 0,23
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile duvarlar
7.41 Hafif betondan dolu briket veya dolu bloklarla
duvarlar (TS 406'ya uygun ve kuvars kumu 500 0,32 5-10
katilmaksizin yapilmig briket ve bloklarla)
600 0,34 “
700 0,37 “
800 0,40
900 0,43
1000 0,46
1200 0,54
1400 0,63 10-15
1600 0,74 “
1800 0,87 “
2000 0,99
7.4.2 Dogal bims betondan dolu bloklarla duvarlar
(TS 2823'e uygun DDB turt bloklarla, kuvars kumu 500 0,29 5-10
katilmaksizin yapiimig)
600 0,32 ¢
700 0,35 “
800 0,39 “
900 0,43
1000 0,46
1200 0,54
1400 0,63 10-15
1600 0,74 “
1800 0,87 “
2000 0,99
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
7.4.3 Kuvars kumu katilmaksizin dogal bimsle yapilmig
betondan 6zel yarikl dolu duvar bloklariyla duvarlar
(TS 2823'e uygun SW tirl bloklarla)
Uzunluk > 490 mm 500 0,20 5-10
600 0,22 “
700 0,25
800 0,28 “
240 mm <Uzunluk < 490 mm 500 0,22 5-10
600 0,24 “
700 0,28 ¢
800 0,31 ¢
7.4.4 Genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin yapilmis
bloklarla) (TS 3681’e uygun agregayla TS 406'ya 500 0,26 5-10
uygun olarak yapilmig bloklarla 3)
600 0,29
700 0,32
800 0,35 ¢
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla duvarlar
7.51 Hafif betondan bosluklu bloklarla duvarlar (kuvars
kumu katilmaksizin TS 2823 uygun BDB tir{
bloklarla)
7511 2 sira bosluklu; geniglik <240 mm 500 0,29 5-10
3 sira bosluklu; genislik <300 mm, 600 0,32
4 sira bogluklu; geniglik <365 mm, 700 0,35
5 sira bosluklu genislik <490 mm, 800 0.39
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 900 0,44 “
olan bloklarda
1000 0,49 ¢
1200 0,60 “
1400 0,73
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u
7.5.1.2 | 2 sira bosluklu; genislik = 300 mm, 500 0,29 5-50
3 sira bosluklu; genislik = 365 mm 600 0,34 “
olan bloklarda 700 0,39
800 0,46
900 0,55 “
1000 0,64 “
1200 0,76 “
1400 0,90 “
7.5.2 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla
duvarlar (TS 406'ya uygun)
7.5.2.1 2 sira bosluklu; genislik <240 mm,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bogluklu; geniglik <365 mm, <1800 0,92 20-30
olan bloklarda

7.5.2.2 | 2 sira bosluklu; genislik =300 mm,

3 sira bosluklu; genislik = 365 mm,
olan bloklarda <1800 1,3 20-30
7.6 Dogal taslarla 6rilmis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kdtlesi ;
< 1600 kg/m® 0,81

> 1600,< 2000 kg/m® 1,16

>2000,< 2600 kg/m® 1,74

> 2600 kg/m® 2,56

8 Ahsap ve ahsap mamulleri

8.1 Ahsap

8.1.1 igne yaprakl agaglardan elde edilmis olanlar 600 0,13 40

8.1.2 Kayin, mese, digsbudak 800 0,20 “
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Sira No | Malzeme veya bilesenin gesidi Birim hacim Isil iletkenlik | Su buhari
kiitlesi" hesap degeri | diflizyon
kg/m® A direng

WimK faktoru
u®

8.2 Ahsap mamulleri

8.2.1 Kontrplak (TS 46), kontrtabla (TS 1047) 800 0,13 50 - 400

8.2.2 Ahsap yonga levhalar

8.2.21 Yatik yongali levhalar (TS 180, TS 1617) 700 0,13 50 - 100

8.2.2.2 | Dik yongali levhalar (TS 3482) 700 0,17 20

8.2.3 Odun lifi levhalar

8.2.3.1 Sert ve orta sert odun lifi levhalar (TS 64) 600 0,13 70

800 0,15
1000 0,17

8.2.3.2 Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5

<300 0,058 “

9 Kaplamalar

9.1 Doéseme kaplamalari

9.1.1 Linolyum 1000 0,17

9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08

9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar

(6rnegin PVC) 1500 0,23

9.1.4 Hali vb. kaplamalar 250 0,07

9.2 Suya kargi yalitim kaplamalari

9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0,70

9.2.2 Bitiim ve bitim emdirilmis kaplamalar

9.2.2.1 | Armaturlu bitimla pestiller (membranlar)

Bitimlu karton 1100 0,19 2000
Cam tilG armatdrld bitimla pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Al. Folyolu bitimli pestil 900 0,19 100000
Cam tula armatarli polimer bitimli membran 2000 0,19 14000
Polimer bitimlu su yalitim drtileri 2000-5000 0,19 20000
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SiraNo |Malzeme veya bilesenin cesidi Birim hacim |Isil iletkenlik [Su buhari
kitlesi" hesap difiizyon
kg/m® degeri A," |direng

W/mK faktori
u
9.2.3 Armatirli veya armatirsiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC orti 1200 0,19 42000
PIB polyisobdutilen értu 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer orti 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk o6rtl 1200 0,30 100000
10 Is1 yalitim malzemeleri
10.1 Odun talasi levhalari (TS 305)
levha kalinhgr > 25 mm 360-480 0,09 2-5
levha kalinhgr =10 mm 570 0,15 “

10.2 Sentetik koplik malzemeler

10.2.1 Polistiren sert koptik levhalar (EPS)

10.2.1.1 |Polistiren - partikiler képuk (TS 7316) >15 0,040 20 - 250

10.2.1.2 |Polistiren - ekstriide kdpik XPS (TS 11989)

10.2.1.2.1 |Ylzeyi purGzlu veya puruzlt ve kanalli levhalar > 20 0,031 80 - 250

10.2.1.2.2 |Yuzeyi dizgln (ciltli) levhalar > 30 0,028 80 - 250

10.2.2 Politretan sert kopik levhalar (PUR) (TS 2193) (TS 10981) > 30 0,035 30-100

10.3 Fenol reginesinden sert kopuk levhalar > 30 0,040 10-50

10.4 Mineral ve bitkisel lifli yalitim malzemeleri (TS 901) 8 -500 0,040 1

10.5 Cam kopugu levhalar 100 - 500 0,052 10000

10.6 Mantardan is1 yalitim levhalari (TS 304) 80 - 160 0,040 10
> 160 - 250 0,050 30
> 250 - 500 0,055 35

10.7 Kamistan hafif levhalar 0,058

1) Bu EKde verilen birim hacim kutleleri bir yapi malzeme veya bilegininin gercek birim hacim kitlesinden
farkli olabilir. Bu gibi durumlarda g6z 6éniinde bulundurulacak isi iletkenligi hesap degeri, esas malzemenin
(mesela tugla duvarda tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kiitlesine (varsa igindeki bosluk ve delikler
dahil birim hacim kutlesi) en yakin ancak ondan daha biiyiik olan birim hacim kitlesi igin verilen degerdir.
Bir malzeme veya bilesen icin yalniz bir birim hacim kutlesine bagh olarak isil iletkenligi hesap degeri
verilmisse, malzeme veya bilesenin gergek birim hacim kutlesi farkli da olsa bu ekdeki deger gecerlidir.
Gerektiginde, yapi malzeme veya bilesenlerinin birim alan kitlelerinin hesabinda da bu ekdeki birim hacim
kutleleri yukaridaki esaslara gore g6z éntinde bulundurulur.

2) TS 4916’ya uygun hafif 6rgi harci kullanilmasi durumunda, bu ek ‘de; briket ve bloklarla yapilan duvarlar
icin verilen 1s1 iletkenligi hesap degerleri 0,06 W/mK kadar azaltilabilir.
Ancak bu harcin kullaniimasi halinde;
— Duvarlarin tagiyici olmamasi,

— Kullanilacak harcin ilgili standardlarca Uretilmis olmasi ve santiyelere ambaljli olarak getirilmesi,

— Yapilacak azaltma sonucu bulunacak isi iletkenligi hesap degerleri, duvar érgistinde kullanilan briket ve
bloklarin yapildiklari betonlar igin verilen 1si iletkenligi hasap degerlerinden daha kiguk olmamasi,
gereklidir.

3) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar igin verilen isi iletkenligi hesap degerleri, kuvartz kumu
katilmasi durumunda % 20 arttinlarak uygulanir.
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4)

5)

6)

Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildidi yerlerde, Gzerine gelen yukler sonucu sikigabilirler (Mesela
déseme kaplamasi altindaki gevgek dokulu yalitim tabakalar gibi.) Bu gibi durumlarda malzemenin
sikismig olarak birim hacim kdtlesi, bu malzeme igin bu ek’de verilen birim hacim kitlesi degerinden
daha buyulk degilse, verilen 1sil iletkenlik hesap degderleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak isil
gecirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki kalinliginin géz éninde
bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler Uzerine yapilacak
kaplamalarin, Gzerlerine gelecek sabit ve hareketli yiikleri, zarar gérmeden tasiyacak sekilde
secilmesine ve uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

Bir yapi bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1si iletkenligi hesap degderine sahip malzemeden
meydana geliyorsa, o yapl bileseni veya elemaninin 1si iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin
kalinliklar1 ve alanlar dikkate alinarak 1si gegirgenlik direncleri hesaplanir béylece yluzey yizde (%)
oranlarina gore ortalama 1sl iletkenlik degerleri bulunur ve bilegen veya elemanin boyutlarina gore derz
durumlari da g6z énunde bulundurularak hesaplanir.

Yapi konstriiksiyonu igin uygun olmayan degerler her defasinda gézardi edilir.
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EK 6
Binalarda Isi Yalitimi ve Yapi Elemenlarindan Buhar Gegisinin Tahkiki ve Sinirlandiriimasi

1 - GENEL

Bir yapi elemaninin iki yiizi arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasindan kaynaklanan farkli buhar
basinglari meydana gelir. Isitma periyodu olan kis mevsimini dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yiksek
buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhari is1 akimi ile ayni yénde hareket ederek dis
ortama ulasmaya caligir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulasmasi halinde yapi elemaninin gerek
kullanim émri ve gerekse isil performansi agisindan bir problem yoktur. Ancak yapi elemanini olusturan
malzemelerin su buhari gegisine gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagli olarak, yapi
elemanindan gegerken, su buharinin gaz halinden sivi hale gegmesi, yani yogusmasi ihtimali mevcuttur.
istenmeyen bir durum olan yogusmanin meydana gelme riski, agagida tanimlanan metotla tahkik edilerek
yogusma olmasi halinde Madde 9.2.5.2.1°de verilen sinir dederleri asmamasi saglanmahdir.

2 - ILETIMLE OLAN ISI GEGIRGENLIK DIRENCININ (1/A) HESAPLANMASI

2.1 - TEK TABAKALI YAPI BILESENLERI

iletimle olan 1si gegirgenlik direnci (1/A), (R olarak da adlandirilabiliry Formiil 1'de belirtildigi gibi, yapi
elemeni kalinhk (d) degerinin, 1sil iletkenlik hesap degerine (A,) bélinmesi ile hesaplanir. Ek 5'de liste
halinde verilen “A,” degerleri dogrudan kullanilabilir. Ancak tam karsihgi bulunmayan “A,” degerleri igin ilgili
Uriin standardinda belirtilen deney metotlarina gore tespit edilen “A” dl¢cli degerleri TS 415’e goére “Ay”
degderlerine donusturdlerek kullanilir.

1 d
B o e )
A Ah
Burada;

1/A : iletimle olan 1s1 gegirgenlik direnci (mz.K/W),
d :Yapi bileseninin kalinhgi (m),
A Isililetkenlik hesap degeri (W/m.K)

dir.

2.2 - GOK TABAKALI YAPI BILESENLERI
Cok tabakali yapi bilesenlerinde, iletimle olan isi gegirgenlik direnci (1/A), tek tek yapi elemani kalinliklari
(d4.d2....dp) ve bu yapi elemanlarinin, isil iletkenlik hesap degerleri (A, 2, ...A, ) kullanilarak formdl 2 ile

hesaplanir.

1 d d, dn

A }\'h1 7\'h2 }\'hn

2.3 - BiTiSiK YUZEYLI YAPI BILESENLERI

Farkli 1sil gecirgenlik direnclerine sahip bir kag bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseni s6z konusu
oldugunda, daha kesin bir dogrulama gercgeklestiriimedikge, ortalama 1sil gegirgenlik direncinin 5 ve 6 no'lu
formdllere goére, tek tek yapi elemanlarinin isi gegirgenlik katsayilari (U) yoluyla tespit edilmelidir. Bu
durumda birlesik yapi elemanlarinin iletimle olan isil gegirgenlik direncleri (1/A) birbirlerinden en fazla 5 ‘lik
bir faktor (5 kati) farklilik géstermelidir.

3 - ISIL GEGIRGENLIK DIRENCININ (1/U) HESAPLANMASI

Bir yapi bileseninin 1sil gegirgenlik direnci (1/U), iletimle olan isi gegirgenlik direncglerine (1/A), yuzeysel sl
iletim direng degerleri (1/a) eklenerek formul 3'e gore hesaplanir.

33



Burada;
1/U : Isi gegirgenlik direnci (m2.K/W),
1o i¢ ylizeyin yiizeysel I1s1 taginim direnci (m2.K/W),
1/oc0| : Dis ylzeyin is1 taginim direnci (m2.K/W),
dir.

4 - ISIL GEGIRGENLIK KATSAYISININ (U) HESAPLANMASI
4.1 - TEK TABAKALI VE GOK TABAKALI YAPI BILESENLERI

Bir yapi bileseninin isil gegirgenlik katsayisi (U), 3 no'lu denklemin aritmetik tersi alinarak formil 4’e gore
hesaplanir.

U= T

a;
Burada ;
U : Yapi bileseninin isil gegirgenlik katsayisi (W/m2.K)’d|r.

4.2 - BITiSIK YUZEYLI YAPI BILESENLERI
Farkli 1sil gecirgenlik katsayilarina (U1,U2,...Un) sahip birka¢ bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseni igin,

ortalama 1sil gegirgenlik katsayisi (U), bu yapi elemanlarinin ylzey yuzde oranlarina gore A1/A, Az/A’ ..... An/A
formdl 5 kullanilarak hesaplanir.

A1 A2 An
U=u, + U, + .. +un ................... (5)

A A A

Burada ;
. 2
U - Isil gegirgenlik katsayisi (W/m .K), ,
A - Yapi elemanlarinin toplam alani (m ),
2

ALLA, i 1den n’ye kadar olan yapi elemanlarinin alanlari (M ) (A1...An)/A : YUzey yuzde orani (Birimsiz),

dir.

Bir kag bitisik tabakadan olusan bir yapi bileseninin iletimle olan ortalama 1sil gegirgenlik direnci (1/A), 5 no'lu
formilden alinan isil gegirgenlik katsayisi (U) ile, formUl 6’ya gére hesaplanir.
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5 - YAPI BILESENININ ISI KAYBI HESABI
Kararli durumdaki bir 1s1 akis yogunlugu (q), bir dig yapi bileseninden T; sicakhgindaki dahili havanin yiizeyle

temas halinde bulundugu i¢ tarafa ve Ty sicakligindaki harici havanin yiizeyle temas halinde oldugu dig
tarafa dogru gergeklesir. Isi akis yogunlugu formil 7’ye gore hesaplanir.

q= U(Ti-Td) ............................................................. (7)

Burada ;
9 :lsiakis yogunlugu (W/m?),
T; :lg sicakhk (°C),
T4 : Dis sicaklik (°C),
dir.
6 - SICAKLIKLARIN HESAPLANMASI

6.1 - iG YUZEY SICAKLIGI
Bir yap1 bilegeninin i¢ ytzey sicakhgi (Ty;), formGl 8’e gore hesaplanir.

1

Tyi: T

Burada ;
Ty : lg ylizey sicakhigi (°C)’dr.

6.2 - DIS YUZEY SICAKLIGI
Bir yap1 bileseninin, dis yizey sicakligi (Tyd), formal 9’a gére hesaplanir.

Burada;
Tyd - Dig ylzey sicakhgi (°C)dir.
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) iC ORTAM
DIS ORTAM — e -
Mg — Ty ﬁ’
A Ty ‘ 1
Anz T IR
T o< (ﬁ\]
< §$ "l s I<
3 ol <
Ty \
Ty A /-f
LA ... _. 3
d4 i ) ‘7d3 J = d2 %} dlwé
[ :
=d |
S . *Sicaklik disiisii orantilidir

SEKIL 1 - Cok tabakali bir yapi bileseni kesiti (izerinde sicaklik dagilimi

6.3 - ORTAK YUZEYLERIN SICAKLIGI
Cok tabakali bir yapi bileseninin (Sekil 1), sirasiyla birinci, ikinci ya da n'inci tabakalarinin, hizla azalan

sicakliklari (T4, T»......T,) (1s1 akis ydnunde siralanirlar), asagdida belirtildigi gibi hesaplanir.

1
T =T,. O oo (10)
A1
1
T,=T,- O oo (11)
AZ
1
To =T — O oo (12)
An
1 1
T1...Tn Tyi..Tn_1 —_— q
Aq Ap
°C °C m?.K/W W/m?

Sekil 1'de ¢ok tabakali bir yapi bileseninde, tabaka kalinlhklari ve isil iletkenlik katsayilarinin fonksiyonu
olarak, sicaklik dagilimlari gosterilmistir.
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7 - YAPI BILESENLERININ i¢ YUZEYLERINDE, YOGUSMANIN ONLENMESI iCIN GEREKLI
HESAPLAMANIN YAPILMASI

ic ylizeyde yogusmanin énlenmesini saglamak igin bir yapi bileseninin gerekli iletimle 1si gecirgenlik direnci

(1/A), formul 13’e goére hesaplanir.

1 1 T - Ty 1 1
- —( + ) T (13)
A Ol T| = Ts O Og
1 1 1
A o TiTgTs ad
m2.K/W m2.K/W °C m2.K/W

Bu nedenle, karsilik gelen 1si gegirme katsayisi (U), asagidaki gibidir.

Ti- Ts
U- ettt (14)
1
(T Tq)

Qi
1

u TTy T
a i,'d, 's

W/(m2.K) m2.K/W °c

Yogugma noktasi sicakhdi ( Tg), Cizelge 4 ‘den alinir.

8 - ISI KOPRULERININ HESAPLANMASI

Bir yapi bileseninde, farkl is1 gegirgenlik direnglerine sahip alanlarin bulunmasinin bir sonucu olarak ortaya
cikan 1s1 koprileri icin daha kesin bir dogrulama gergeklestiriliemedigi siirece, 1 ve 2 no'lu formullere goére
hesaplama yapilmalidir.

9 - DIFUZYON HESAPLARI
9.1 - DIFUZYON KORUMA MIKTARLARI
9.1.1. Su Buhari Difuizyon Direnci

Bir yapi malzemesi tabakasinin, su buhari difiizyon direnci (1/A), 10°C" referans sicakliginda, asagidaki
forml (15) kullanilarak hesaplanir.

T

1/A=RD——.u.d
D

1) Isi iletkenlik hesap degeri icin 10°C'lik bir referans sicaklik 6ngéren TS 388'e uygun olarak, bu referans
sicaklik, -20 ile 30°C arasindaki diftizyon hesaplari i¢in yeterince dogrudur.
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T

RD. ~1,5.10° olarak alinacak olup, birimi m.h.Pa/kg ‘dir.
D
1A =1,5.100.00.d oo (15)
Burada;

1/A : Su buhari difiizyon direnci(mz.h.Pa/kg),
p : Su buhari diftizyon direnci katsayisi (Birimsiz),
d :Yapi malzemesi tabakasinin kalinhgi (m),

dir.

Birden fazla yapi malzeme tabakasi birbiri arkasina yerlestirildiginde, yapi bileseninin su buhar difizyon
direnci (1/A), tek tek yapi malzemesi tabakalarinin kalinliklarindan (d4,ds,......dn) ve bunlarin su buhar

difiizyon direnci katsayilarindan (u4,us.....un), formdl 16 kullanilarak hesaplanr.

= 1,5.10%.(u1.dq+up.dot......tp.dpy) coveeoeeere (16)
A

9.1.2 - Su Buhar Difiizyonu Es Deger Hava Tabakasi Kalinhgi
Bir yapi malzemesi tabakasinin, su buhari difizyonu es deger hava tabakasi kalinhigi (Sq), kalinligi (d) ve su
buhari difiizyon direnci katsayisi ( n) kullanilarak formal 17 ile hesaplanir.

Sq : Su buhari difiizyonu es deger hava tabakasi kalinhgi (m),
p : Su buhari diftizyon direnci katsayisi (Birimsiz),
d :Yapi malzemesi tabakasinin kalinhgi (m),

dir.

9.1.3 - Kismi Su Buhari Basinci
Kismi su buhari basinci formil 18 ile hesaplanir.

Burada;

p : Kismi su buhari basinci (Pa),

¢ :Bagil nem (Birimsiz),

ps: “T” sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa), (Cizelge 5%),
dir.

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

2) Doymus su buhari basinci (ps) ayni zamanda forml 19 kullanilarak yaklasik olarak hesaplanabilir.
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T

ps = a.(b+ )"
100°C

Burada a,b ve n ’'nin sabit degerleri asagida verilmistir.

0<T<30°C :a=288,68 Pa
b =1,098
n = 8,02

-20<T<0°C : a=4,689 Pa
b=1,486
n=12,30
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GIZELGE 5 - (30,9 °C) ile ( - 20,9°C) Arasindaki Sicakliklarda Doymus Su Buhari Basinci

Doymus su buhari basinci (Pa)

Sicaklik
°C .0 N 2 .3 A4 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 3803 3826 3848 3871 3894 3916 3939 3961 3984
27 3566 3588 3609 3631 3652 3674 3695 3717 3793 3759
26 3362 3382 3403 3423 3443 3463 3484 3504 3525 3544
25 3169 3188 3208 3227 3246 3266 3284 3304 3324 3343
24 2985 3003 3021 3040 3059 3077 3095 3114 3132 3151
23 2810 2827 2845 2863 2880 2897 2915 2932 2950 2968
22 2645 2661 2678 2695 2711 2727 2744 2761 2777 2794
21 2487 2504 2518 2535 2551 2566 2582 2598 2613 2629
20 2340 2354 2369 2384 2399 2413 2428 2443 2457 2473
19 2197 2212 2227 2241 2254 2268 2283 2297 2310 2324
18 2065 2079 2091 2105 2119 2132 2145 2158 2172 2185
17 1937 1950 1963 1976 1988 2001 2014 2027 2039 2052
16 1818 1830 1841 1854 1866 1878 1889 1901 1914 1926
15 1706 1717 1729 1739 1750 1762 1773 1784 1795 1806
14 1599 1610 1621 1631 1642 1653 1663 1674 1684 1695
13 1498 1508 1518 1528 1538 1548 1559 1569 1578 1588
12 1403 1413 1422 1431 1441 1451 1460 1470 1479 1488
11 1312 1321 1330 1340 1349 1358 1367 1375 1385 1394
10 1228 1237 1245 1254 1262 1270 1279 1287 1296 1304
9 1148 1156 1163 1171 1179 1187 1195 1203 1211 1218
8 1073 1081 1088 1096 1103 1110 1117 1125 1133 1140
7 1002 1008 1016 1023 1030 1038 1045 1052 1059 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 982 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 913 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 854 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 798 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 743 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 691 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 645 648 653
-0 611 605 600 595 592 587 582 577 572 567
-1 562 557 552 547 543 538 534 531 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 489 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 448 444 440
-4 437 433 430 426 423 419 415 412 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 379 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 347 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 318 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 291 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 267 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 244 242 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 224 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 204 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 186 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 170 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 155 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 141 139 138
-17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 106 105 104
-20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94
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9.1.4 - Su Buhari Difiizyonu Akis Yogunlugu
Kararl durumdaki yogunluga sahip su buhari difizyon akisi forml 20’ye gore hesaplanir.

NOT - Standardin bundan sonraki bélimlerinde “Kararl durumdaki yogunluga sahip su buhar diflizyon
akisl” ifadesi yerine “Diflizyon akis yogunlugu (i)” ifadesi kullaniimistir.

_ Pi - Py
1/ A

Burada;
i :Difizyon akis yogunlugu (kg/mz.h),
pi : Yapi bileseninin oda igindeki ylzeyiyle temas halinde olan havanin su buhari kismf basinci (Pa),
pq : Yapli bileseninin dis ylizeyi ile temas halinde olan havanin su buhari kismi basinci (Pa),
1/A 1 Su buhari difiizyon direnci(m?.h.Pa/kg)
dir.

20 no'lu formulde, herhangi bir yogusma suyu olusmayan bir difiizyon akisi varsayiimaktadir.
9.2 - HESAPLAMA METOTLARI

9.2.1 - Genel
Madde 9.2.2'de tanimlanan, muhtemel bir yogusma suyunun olusup, olusmadiginin tespitine
ait metot Sekil 2'de bir sema halinde gdsterilmistir.

9.2.2 - Yogusma Suyu Miktarinin Hesaplanmasi
Bir su buhar difiizyon akisi, bir su buhari difiizyon direncine (1/A)'ne sahip bir yapi bileseninden, su buhari
kismi basincina (pi) sahip yuzeyle temas halinde olan havanin bulundugu bir tarafa ve su buhari kismi

basincina (pg) sahip ylzeyle temas halinde bulunan havanin bulundugu diger tarafa dogru gergeklesir.
Bir yapi bileseni igindeki su buhari basinci (p), doymus su buhari basincina (ps) ulastiginda yogusma
gerceklesir.  Hesaplama asagidaki metoda uygun olarak yapilir®,

Yapi bilesenini olusturan, yaplr malzemesi tabakalari ile ilgili olarak cizilen grafigin “x” eksenine diflizyon - es
degeri hava tabakasi kalinliklari (Sq) ve “y” eksenine su buhari kismi basinci (P) eklenir.

Hesaplamayla tespit edilmis olan sicaklik dagihmi esas alinarak belirlenen doymus su buhari basinci (ps)
(mUmkin olan en yiksek su buhari basinci) ve gercgek (fiili) su buhari kismi basinci yapi bileseni kesiti
Uzerindeki grafige islenir. Yapi bilesenindeki su buhari kismi basin¢ egrisi diflizyon grafiginde, yapi
bileseninin iki yizeyindeki basinglari (p; ve pg) birlestiren diz bir gizgi olarak verilmistir. Bu diz gizgi, doymus
su buhari basinci egrisi ile kesisecek olursa, diz ¢izginin yerine doymus buhar basinci egrisine teget olacak
sekilde p; ve pq basinglari arasinda egri olarak gizilmelidir; ¢linki su buhari kismi basinci, doymus buhar

basincindan daha buyuk olamaz (Sekil 3 b-d).

Doymus buhar basinci egrisi ile teget halindeki temas, yapi bilesenindeki yogusma suyunun olustugu alani
sinirsiz kilar (Sekil 3 d).

Diz ¢izgi ve doymus su buhari basinci egrisi birbiri ile temas etmiyorsa bu durumda (Bk. Sekil 3 a), higbir
yogusma olmaz.

Yogusma suyu miktari, zaman ve alan birimi basina, igeri ve disari yayilan su buhari kitleleri arasindaki fark
olarak hesaplanabilir (diflizyon akis yogunlugu farki).

Tegetlerin e@imi, ilgili difizyon akis yogunlugunun (i), bir dlgistudir (Formdal 20).
Bir dis yap1 bileseni icinde yogusma siresi boyunca olusan yogusma suyu katlesi, Sekil 3 b'den Sekil 3 d'ye

kadar olan ilgili durumlar igin Sekil 3a - Sekil 3d’de belirtilen 21'den 31'e kadar olan formuller kullanilarak
hesaplanabilir.

3) Ayrica Bk. Glaser, H.: Difuzyon olayinin arastiriimasinda kullanilan grafik metodu Kaélte-technik 11 (1959),
sayfa 345 - 349
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ic yuzey . l i

Dig yuzey
/

Sicaklik érneginin tayini
icin Madde 9’a bakiniz

Bina i¢i oda
Ti, ¢;

Dis hava
\ Td’ Pd

1. tabaka 2. tabaka 3. tabaka

&\

Doymus su buhan
basinci (p,) (Cizelge 4 ‘e
gbre yukarida belirlenen

Pi = @ Psi sicakliklardan)
// /
> @ / /////// /
7 -
g g / // \’“‘m Psd
E e Su buhar1 kismi \"F;‘('j“;“@ . Peg
2 ? basinci (p) S
o
o< /
o o

m cinsinden diflizyon eg deger
hava tabakasi kalinligi (Sy)

—

SEKIL 2 - Muhtemel bir yogusma suyu tayini icin, cok tabakali bir yapi bileseninden gecen sicaklik, doymus
su buhari basinci ve su buhari kismi basing egrilerinin sematik gosterimi (bu érnekte yogusma yoktur).
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Durum a: Yapi bileseninde yogusma olmayan su buhar
difizyonu. Yapi bilesenindeki kismi buhar basinci, bilesenin
her noktasindaki muhtemel doymus su buhari basincindan
disuktdr.

.t']

S~
. S84 -
SEKIL 3a
Durum b: Yapi bileseninde 2 ve 3 no'lu tabakalarin arasindaki diizlemde yogusma olusan su buhari
difizyonu.
Odadan yap1 bilesenine, yogusma suyu dizlemine kadar v
difizyon akis yogunlugu (i; ) agagidaki gibi hesaplanir: ! 3
Pi - Psw e ™ "--fs\
i=_ (21) T ' ~{
114
P Bu
Yogusma suyu dizleminden, acik havaya kadar difiizyon akis R
yogunlugu ( iy ) asagidaki gibi hesaplanir:
; . Sdi Sdd
sw - "d =Sd
= . (22)
11 Ag SEKIL 3b

Duzlemdeki yogusma siresi boyunca olusan yogusma suyunun kitlesi asagidaki gibi hesaplanir.

WT= tT-(ii - Id)
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Durum c: Yapi bileseninin 1 ve 2 ile 3 ve 4 no'lu tabakalar1 arasindaki iki dizlemde yogusma olusan su
buhari difizyonu.

Odadan yapi bilesenine, yogusma suyunun birinci diizlemine
kadar olan difiizyon akis yogunlugu (i;) asagidaki gibi

hesaplanir
Pi - Pgw1
b= . (24) v 4
1/A; 1 2 3 4
\¢
Yogusma suyunun birinci ve ikinci dizlemi arasindaki akis T
yogunlugu (i) asagidaki gibi hesaplanir: p R * Pswt
— _.\
\ oz
Pswl-PSWz A-sﬂ Pd
IZ - —_— (25)
1/A,
Sdi Sdz Sdd
Sty — 2]

Yogusma suyunun ikinci dizleminden agik havaya olan
difiizyon akis yogun- lugu ( iy ) asagidaki gibi hesaplanir

SEKIL 3c

Psw2-Pd

a
I
—~
N
o
N

1/Ag

1 ve 2 duzlemlerindeki yogusma suresi boyunca olugan yogusma suyu kitleleri W, ve Wr, asagidaki
sekilde hesaplanir.
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Durum d: Bir yapi bileseni icindeki bir bélgede yogusan olan su buhari difizyonu

Odadan yapi bileseni igine, yogusma suyu bélgesinin \AAAAL
baslangicina kadar olan diflizyon akis yogunlugu ( i; ) 1 2 3
asagidaki gibi hesaplanir.

Pi - I:)SW1 N Fg

= — . (29) T A \ -

1/A; \
i Psw2
\

Yogusma suyu bdlgesinden, acik havaya kadar olan diflizyon
akis yogunlugu ( iy ) asagidaki gibi hesaplanir.

Psw,- Pd (Sai | Sdz _|Sdd |
idz ——M8M ... (30) B =S4 .
1/A .
d SEKIL 3d

Bdlgede yogusma slresi boyunca meydana gelen yogusma suyu kitlesi ( Wt ) asagidaki gibi hesaplanir.

WT=tT-(ii'id) ............... (31)

Genel bir kural olarak, mekanik olarak havalandiriimayan odalar s6z konusu oldugunda, Madde 9.2.5 ‘te
belirtilen basitlestiriimis sinirlayici sartlar uygulanir (20'den 30'a kadar olan denklemlerde, kullanilan
sembollerin anlamlari asagida verilmistir).

P; - Odadaki su buhari kismi basinci

Pq : Acik havadaki su buhari kismi basinci

Pgw : Doymus su buhari basinci

Durum b i¢in :Yogusma suyu dizleminde
Durum c i¢in :Birinci ve ikinci yogusma suyu dizleminde (Pgy,,Psw,)

Durum d i¢in: Yogusma suyu duzleminin baslangicinda ve sonunda (PSW1,PSW2)

1/A Bina yap1 malzemesi katlarinin su buhari diflizyon direnci (15'den 17'ye kadar olan denklemlere goére
Sq4'ye orantili olarak)

Durum b igin:

e Yapl bileseninin oda tarafindaki ylzey ile yogusma suyu diizlemi arasinda (1/Ai),

e Yogusma suyu dizlemi ile yapi bileseninin dis tarafindaki ylizeyi arasinda (1/Ad)
Durum c igin:

e Yapi bileseninin oda tarafindaki ylzey ile birinci yogugsma suyu duzlemi arasinda (”Ai)
e Birinci ve ikinci yogusma suyu dizlemi arasinda (”Az)

e ikinci yogusma suyu diizlemi ile yapi bileseninin dis taraf yiizeyi arasinda (”Ad)
Durum d igin:

e Yapi bileseninin oda tarafindaki yizey ile yogusma suyu alaninin baslangici arasinda (”Ai)
Yogusma suyu alaninin sonu ile yapi bileseninin dis tarafindaki ylizey arasinda (1/Ad)

tr: Yogusma dénemi siresi

i, igs iz Pi» Pd» Psw1: Psw2 1/A|’ 1/Ad’ 1/A, Wr, WT1, WT2 tr

kg/(m2.h) Pa m2.h.Pa/kg kg/m? h

SEKIL 3a - SEKIL 3d .- Yogusma siiresi boyunca dis yapi bilesenleri igin sematik difiizyon grafikleri
ve ilgili hesaplama denklemleri
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Durum a : p, higbir noktada pg'ye esit olmadigindan yogusma
yoktur.

F.

=54

SEKIL 4a

Durum b: Yapi bileseninin bir dizleminde yogusma suyu olusumundan sonra, buharlagsma sirasindaki su

buhari difiizyonu.

Yogusma suyu dizleminden, odaya difizyon akis yogunlugu
('i; ) asagidaki gibi hesaplanir.

Psw - Pi

I
—~
w
>

1/A;

Yogusma suyu dizleminden, dis havaya kadar olan difizyon
akig yogunlugu ( iq ) asagidaki gibi hesaplanir.

Psw - Pd
= —————— (33)
1/Ag

A
1 2 3
A Ry

Sdi Sdd
- = Sdq -
" SEKIL 4b

Buharlagsma siiresi boyunca buharlagan ve yapi bilegeninden bosaltilabilen su kitlesi W,, asagida belirtildigi

gibi hesaplanabilir.
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Durum c : Yapi bileseninin iki dizleminde yogusma suyu olusumundan sonra, buharlasma sirasindaki su
buhari difiizyonu "

Birinci yogusma suyu diizlemi Pg,,/'den odaya dogru olan " A 2 3A
difizyon akig yogunlugu( i; ) asagidaki gibi hesaplanir. 4

Psw - Pi

1/A

ikinci yogusma suyu diizlemi Psw 'den, agik havaya diflzyon
akis yogunlugu (ig ) asagidaki gibi hesaplanir.

Psw - Pd -t 0zl Sdd
= — (36) " =54
1/Ad SEKIL 4c

Buharlagsan ve buharlagma slresi boyunca yapi bileseninden atilabilen su kutlesi (W,,) agagidaki denklemle
hesaplanir.

1) Difuzyon akig yogunlugu (ig) ikinci dizlemde olusmus yogusma suyu miktarinin tam buharlagsmasi igin
yeterli degilse (Buhar gecirmez gati kaplamasina sahip diz c¢atilar s6z konusu oldugunda), bu durumda
ikinci duzlemden odaya dogru bir buharlagma, birinci dizlemde olusmus yogusma suyunun tamamen
buharlasmasindan sonra hesaplamada dikkate alinmalidir.

Durum d: Yapi bileseninin i¢indeki bir bélgede yogusma suyu olusumundan sonra, buharlasma sirasindaki
su buhari difuzyonu.

Yogdusma suyu bdlgesinin ortasindan odaya difiizyon akis 7
yogunlugu (i) asagidaki gibi hesaplanir: I

|:)sw'F’i
= (38) e | _Pew |
1/A;i + 0,5.1/A, T //‘\
P R ™k
Yogusma suyu alaninin ortasindan dis havaya diflizyon akig
yogunlugu (iy) asagidaki gibi hesaplanir:
Psw'Pd Q,'sSdz 0,5S4>
= (39) | Saj Sdz | SQL
0,5.1/A; + 1/A4 = Sg4

SEKIL 4d
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Buharlasan ve buharlagma suresi boyunca yapisal elemandan atilabilen su kitlesi ( Wv), formdl 40 ile
hesaplanir.

Wy =ty (i ig) corerenenne. (40)

Sekil 4 'de belirtilen a'dan d'ye kadar olan durumlar Sekil 3'Un a'dan d'ye kadar olan durumlarina karsi
gelmektedir.

Genel bir kural olarak, mekanik olarak havalandiriimayan odalar s6z konusu oldugunda, Madde 9.2.5 'de

belirtilen, basitlestiriimis sinirlayici sartlar uygulanir.
32'den 40'a kadar olan formillerde kullanilan sembollerin anlami Sekil 3a - Sekil 3d’de agiklanmaktadir.

ty : Buharlagma periyodu suresidir.

Wy, ty iig
kg/m2 h kg/(m2.h)
Psw - Pi
= (36a)

SEKIL 4.- Madde 9.2.5’e gore basitlestirilmis sinirlayici sartlara sahip dig duvar drnegi esas alinarak,
buharlagsma siiresi boyunca dis yapi bilesenleri igin sematik difiizyon grafikleri ile ilgili hesaplama
formiilleri
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9.2.3 - Buharlagmanin Hesaplanmasi
Bir dis yapi bileseninde yodusma suyu olusumundan sonra, doymus buhar basincinin sirasiyla yogusma
suyunun meydana geldigi dizlemde veya yogusma suyu bdlgesinde olustugu kabul edilir.

Yogusma suyu dizlemlerinden veya yogusma suyu bolgesinden (uygun islemlerle bu yojusma suyu
bosaltilabilir) odaya dogru ve dis havaya dogru olusan buhar difiizyonunun sonucu olarak buharlasan su
miktarinin tespit edilmesi, diflizyon grafikleri yoluyla Madde 9.2.2 ‘de belirtilene benzer bir metotla yapilir.
Buharlagma suresi boyunca, yogusma suyu miktarinin hesaplanmasinda dikkate alinmasi gerekli degildir.

9.2.4 - Ozel Durumlar igin Hesaplama Metodu
Binanin bulundugu yerde gergek olarak hikim suren bina i¢i ve bina digi iklim sartlari, yogusma suyu
kitlesinin hesabinda Madde 9.2.5 ‘e gére hesaba katiimalidir. Bu durumda iklim sartlarina uygulanabilen

degisik bir hesaplama metodu benimsenmelidir*).

9.2.5 - Yogugsma Kiitlesinin Sinirlandiriimasi

Burada amag¢ yogusma suyunun yapi bilesenleri Uzerindeki etkisini ve bu yapi bilesenlerinde herhangi bir
hasar (1s1 yalitim malzemesinin ise yaramaz hale gelmesi, kif, mantar olusumu, korozyon vb.) meydana
gelmesini 6nleyecek oOlgiide sinirlandirmaktir.

9.2.5.1 - Yapi Bilesenlerinin Yiizeylerinde Meydana Gelebilecek Yogusmaya Karsi Koruma

Ek 2'de verilen yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci sinir degerlerini gegmeyecek sekilde tasarimlanmig bir binada
yap! bilesenlerinin ylzeylerinde, yogusmadan kaynaklanabilecek herhangi bir hasarin meydana gelmesini
Onlemek igin, bina i¢i bolimleri ve burolar gibi klimatize edilmemis yasam mekanlarinin i¢ sicakligi ve bagil
nem orani, havalandirma ve isitma yoluyla ayarlanmahdir.

Ancak, i¢ ortamdaki havanin nem oraninin surekli olarak yiksek olmasi, betonarme perde duvar Uzerine
icten yalitim yapilmasi vb. durumlarda, binanin i¢ ortam gartlarina gére gerekli olan 1sil gecirgenlik direncinin
Ek 6'ya gore hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplamada dis ortam sicakhidinin -10 °C, binanin is1 kaybinin
oldugu ylzeylerine uygulanan mobilyalar, tefrisatlar vb. 6zel durumlar nedeniyle 1si iletiminin engellenmesi

86z konusu oldugunda, i¢ mekan ylzeyinin isil iletim direnci 1/a; =0,17 m®K/W olarak alinir. Diger sartlar igin
yuzey isil iletim direng degerleri Cizelge 6 ‘dan alinir.

9.2.5.2 - Yapi Bilesenlerinin iginde Meydana Gelen Yogusmaya Karsi Koruma

9.2.5.2.1 - Esaslar

Yapi bilesenlerinin kararlihdi ve bu yapi bileseni igerisinde kullaniimig olan 1si yalitim malzemesinin,
binyelerindeki nem muhtevasindaki artis nedeniyle zayiflamamalari veya bozulmamalari icin agagidaki
sartlar yerine getirilmelidir.

a) Yogusma esnasinda ilgili yapi bileseninin icinde toplanan su miktarinin, buharlasma siresi boyunca
buharlasarak tekrar ¢gevredeki atmosfere verilebilmesi saglanmalidir.

b) Yogusma suyu ile temas eden yapi malzemelerinde herhangi bir hasar meydana gelmemelidir (korozyon,
kif ve mantar olusumu gibi).

c) Tavan, duvar ve yapi bilesenlerinde olusan yogusma suyu kuitlesinin miktari toplam olarak (Madde
9.2.5.2.2.2 ‘deki kabullere goére) 1,0 kg/mz'yi asmamalidir. Bu sart asagidaki d) ve e) maddeleri i¢in gegerli
degildir.

d) Yogusma suyu kilcal olay dolayisiyla suyu absorbe edemeyen yapi malzemesi tabakalarinin birbirlerine
temas ettikleri ylzeylerde olusuyor ise, bu durumda suyun akma veya damlamasini dnlemek amaciyla
misaade edilen yogusma suyu kutlesinin miktari 0,5 kg/mz'yi asmamalidir. Bu husus bir tarafta mineral
yun 1si yalitim malzemesi veya hava tabakasi ile diger tarafta buhar kesici veya beton tabakalari bulunan
temas yuzeylerine uygulanir.

e) Ahsap malzemelerdeki nem muhtevasinin kitle cinsinden ifade edildigi durumda, ahsap malzemenin
kitlesinin nem nedeniyle %5'den daha fazla artmasina izin verilmez, islenmis ahsap urinlerinde (sunta
vb.) ise %3'ten daha fazla artmamalidir.

f) Yeterli buhar gecis direncini olusturmak icin kullanilan buhar kesiciler daima sicak ylzeyde bulunmalidir.

4) &rn. Jenisch, R.: Calculation of the moisture condensation in external structural components and the
drying out in function of the outside climate. Ges.ing.92 (1971) sayfa 257 - 262 ve sayfa 299 - 307
9.2.5.2.2 - Yogusma Suyu Kiitlesinin Hesaplanmasi I¢in Gerekli Veriler
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9.2.5.2.2.1 - Hesaplama
llgili yap!1 bileseninin, Madde 9.2.5.2.1 'de belirtilen gsartlari saglamadigi durumlarda, bu ek’de verilen hesap
metoduna gdre hesaplama yapilmahdir.

9.2.5.2.2.2 - iklim Sartlari

iklimlendiriimemis konut veya ofis binalari veya benzer sartlara sahip diger binalar icin yapilacak
hesaplamalarda, asagidaki basitlestiriimis kabuller kullanilir.

Yogusma sduresi

Dis ortam sartlar” -10°C, % 80 bagil nem
I¢ ortam sartlar 20°C, % 50 bagil nem
Sire 1440  saat (60 giin)

Buharlasma suresi
a) Yasam mekani olmayan ¢ati odalari ve tavan aralari altindaki tavanlar ve duvarlar.

Dis ortam sartlar”’ 12°C, % 70 bagil nem

I¢c ortam sartlar 12°C, % 70 bagil nem
Yogusma suyunun olustugu alandaki

ortam sartlar 12°C, %100 bagil nem
Sire 2160 saat (90 glin)

b) Yasam mekanlarini dis ortamdan ayiran gatilar

Dis ortam sartlari 12°C, %70 bagil nem

Cati yuzeyi sicakligi 20°C

Ic ortam sartlari 12°C, %70 bagil hava nemi
Yogusma suyunun olustugu alandaki ortam sartlari

Sicaklik Distan igce dogru olan 1si degisimine gore
Bagil nem %100

Sire 2160 saat (90 gun)

Basitlestirmek amaciyla duvarlarda esas alinacak ortam sartlar i¢in, Madde 9.2.5.2.2.2.a'da c¢atilar igin
verilmis olan degerler kullanilabilir.

Diger taraftan, daha zorlu iklim sartlarinin hakim oldugu durumlarda, (Yizme havuzlari, klimatize edilmis
mekanlar, agir dis ortam kosullari vb.) yukaridaki gibi basitlestiriimis kabullerin yapilmasina izin veriimez.
Boyle durumlarda binanin bulundugu yerde hiikiim siren gergek i¢c ve dis ortam sartlari ve ayni zamanda da
bunlarin ne dl¢iide degisim gosterdikleri dikkate alinmalidir (Madde 9.2.4).

9.2.5.2.2.3 - Malzemenin Karakteristik Degerleri
Isi iletkenlik hesap degerleri ile su buhari difiizyon direng katsayilari Ek 5’den alinmalidir. Yogusma suresi
icin uygulanan daha dezavantajli degerler buharlagsma suresi igin de aynen kullaniimalidir.

9.2.5.2.2.4 - Yiizeysel Isil iletim Direng Degerleri
Yuzeysel isil iletim direng degerleri, Cizelge 6 ‘dan alinmalidir (Cizelgede verilen sira numarasina gore
binanin yapi bileseni konumu Sekil 5 ‘de verilmistir).

1) Isitilmayan ancak havalandirilan yardimci mekanlara (havalandirmali tavan arasi, ¢ati odalari ve
garajlara) uygulanir.
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SEKIL 5 - Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (Numaralar Gizelge 6‘daki sira numaralarina gore

verilmistir)

6 Kullantimayan
catiarasi

Bodrum

A

Yasama
mekani

Vi

Z
NNNNN NN

10

6
T
s
=7
SRS
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GIZELGE 6 - Hesaplanmis Yiizeysel Isil iletim Direng Degerleri

Sira | Yapi bileseni tipi® Yiizeysel isil iletim direnci
no
1/OL| 1/(1d
(M’K/W) | (m*K/W)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dis duvarlar) 0.04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli” dis duvarlar, 1s1 yalitimi
2 yapillmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0.13 0.08

Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkli kullanim
amacli calisma odalarini ayiran duvarlar, surekli olarak isitiimayan

3 mekanlara bitigsik bdlme duvari, I1s1 yalitimli tavan arasina bitigik algak 5)
duvar

4 Tabana bitisik duvar 0
Bir yasama mekéaninin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,

5 yukarida yer alan (havalandiriimayan ¢ati) tavan veya ¢ati 0.04

0.13

Kullaniimayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki

6 tavan ( havalandirilan ¢ati kabugu) 0.08

7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim
amacli ¢galisma odalarini ayiran taban

7.1 Asagidan yukariya is1 akisi olmasi halinde 0.13

7.2 Yukaridan asagiya isi akisi olmasi halinde 0.17 %)

8 Bodrum tavani %)

9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma tabanlari 017 0.04

10 Altinda bodrum olmayan bir yagsama mekaninin zemine oturan tabani 0

') Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda 1/a; =0,13 m°K/W ve 4 ve 10’uncu siradaki durumlar haric
olmak tzere 1/aq = 0,04 m?K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2) Yapi bilesenlerinin ylzeylerinde meydana gelen yogusma kontrolu icin Madde 9.2.5.1 ‘e bakiniz.

3) Yapi bilesenlerinin bina tzerindeki konumlari igin Sekil 5 ‘e bakiniz.

4) Hava bosluklu sandvi¢ duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanilir.

5) Yapi bileseninin ic mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dis yizey isil iletim direng
degerleri ayni kabul edilmelidir.

Uygulama Ornekleri

Su buhari difiizyonu neticesinde i¢ yogusma ve buharlagsmaya iligkin olarak yapilan bir g¢alismada,
Madde 9.2.5'e gore sinirlandirma sartlari icin bir dis duvar ile bir diz ¢ati s6z konusu oldugu durumlar icin
tarif edilmistir ( Ornek 1 - Ornek 2 ). Rutubetten koruma tabakalari (buhar bariyerleri, ¢ati kaplamasi vb.),

sicaklik dagilimi tespit edilirken hesaplamaya dahil edilmez.
Ornek 1. Dis Duvar

EK 5 Sira No 8.2.2.1°de verilen 19 mm yatik yongali levha p = 50
EK 5 Sira No 10.2.1°de verilen polistren sert kopiik levha

EK 5 Sira No 8.2.2.1°de verilen 19 mm yatik yongali levha p = 100

30 mm hava tabakasi (havalandirmalr)

20 mm giydirme cephe dis kaplamasi
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GIZELGE 7 - Sinirlandirma Sartlan

ic iklim Dis iklim
sartlari sartlari
Yogusma periyodu
Hava sicakligi (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2340 260
Su buhari kismi basinci  (Pa) 1170 208
Buharlagma periyodu
Hava sicaklig (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhari basinci (Pa) 1403 1403
Su buhari kismi basinci  (Pa) 982 982

GIZELGE 8 - Yogusma Suyunun Olugmasi Halinde S6z Konusu Difiizyon Grafigi igin Ozet Cizelge

Situn | 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhari Difiizyon | Isil iletkenlik Yizeysel Sicakhk Doymus
kalinhigi difizyon dengi hesap 1sil iletim su buhari
direnci hava degeri direnci, basinci
katsayisi tabakasi A malzemenin p
kalinlign n isil direnci T s
[
d Sy 1o, 1/A
- - m - m W/(m.K) m?.K/W °C Pa
20,0 | 2340
iceri 1s1 gegisi - - - - 0,13
1 EK 5 Sira No 8.2.2.1 | 0,019 50 0,95 0,13 0,15 18,7 12158
‘de verilen
19 mm yatik yonga
levh =50 igi
evha (= S0iin) 172 | 1963
2 EK 5 Sira No 10.2.1
de verilen polistren
sert kdpuk levha 0,10 20 2,00 0,04 2,50
3 EK 5 Sira No 8.2.2.1 -7,;7 | 318
‘de verilen 0,019 100 1,90 0,13 0,15
19 mm yatik yonga
levha (n =100 igin) -9,2 279
4 Hava tabakasi
havalandirmal 0,03 - - - -
5 Giydirme cephe 0,02 - - - -
dis kaplamasi
- Disa is1 gegisi - - - - 0,08 -10,0 | 260
>Sq = {485 1/U = 3,01
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a) Yogusma periyodu

b)Buharlagma periyodu

Cizelge 7'ye gore olan sinirlandirma
sartlar igin hava sicakligi (T) ve buna gore
doyma basinci (Ps) duvarin bitin kesiti
boyunca sabittir.

Sdi Sdd
Sadi Saz S43
2400 2400
Pa 1 2 3 Pa 1 2 3
2200} 22001
2000 TR 1 2000}
1800 1800 T
7w,</2
1600 1600
5 Ps R (R
1400 N3 1400 ———T
?
1200 - 1 1200 P
p
aval andiriimi
1000 : ? 1000 ’p,./ Py
800 800 ‘
600 600
400 Psw 400r
o0 \ Pa ZGJ |
o L L - | 0 1 1 1 1 -l
3 4 m 5 0] 1 2 3 4 m 5
Sq —= Sd —

SEKIL 6 - Dis duvarlar igin yogusma ve buharlasma periyodu difiizyon grafikleri

Yogusma suyunun kitlesi

1A =1,5.2,95 .10°= 4,43.10° m*hPalkg

1/Ag =1,5.1,9.10°= 2,85 .10° m*hPalkg
pp =1170 Pa
psw = 318 Pa
ps = 208 Pa

Yogusma donemi periyodu :
tt =1440 h

Wy =1440 (1170-318 _ 318-208 ) 10
4,43 2,85
W+ =0,221 kg/m?

Sonug:

Yogusma, Madde 9.2.5.'e gbre verilen
sinirlar igerisindedir (EK 5 Sira No

8.2.2.1 ‘de verilen yatik yongali levhalarda
“nem nedeniyle” kutlelerindeki artis %3'U
asmayacaktir).

Her ;
W+= icin 0.03.0.019.700=0.399 kg/m?>Wr

Buharlasan su kiitlesi
1A =1,5.2,95.10°= 4,43.10° m? hPa/kg
1/A¢ =1,5.1,9 .10° = 2,85.10° m*hPalkg

P, = pd=982 Pa
Psw = 1403 Pa

Buharlagma dénemi periyodu:

ty = 2160 h

Wy =2160( 1403-982 , 1403-982 )_10'5

4’

43 2,85

Wy =0,524 kg/m? >W+

Sonug:
Yogusma, Madd
zararsizdir, ¢lin

a) Wt < her
b) Wy >W+

e 9.2.5’e gore
ki

W: ve
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Ornek 2. Diiz gati

CIZELGE 9 - Sinirlandirici Sartlar

50mm ¢akil

Su yalitimi

60 mm polistiren- partikiler kopuk

Bitimil buhar kesici

180 mm betonarme Doseme

Periyot ic iklim Dis iklim
sartlari sartlari
Yogusma periyodu
Hava sicakligi (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci  (Pa) 2340 260
Su buhari kismi basinci (Pa) 1170 208
Buharlagsma periyodu
Hava sicakligi (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhari basinci  (Pa) 1403 1403
Su buhari kismi basinci (Pa) 982 982
Cati yizey sicakhgi (°C) - 20

(EK 6 Sira No 10.2.1.1 yodunluk > 20 kg/m>)

CIZELGE 10 - Yogugma Suyunun Olugmasi Halinde S6z Konusu Difiizyon Grafigine Ait Degerler

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhari Difizyon | Isil iletkenlik Yizeysel Sicaklik Doymus
kalinhgi difiizyon dengi hesap 1sil iletim su buhari
direnci hava degeri direnci, basinci
d katsayisi tabakasi Ah malzemenin T Ps
u kalinhgi 1sil direnci
Sq 1/a,1/A
- - m - m W/i(m.K) [ m* KW °C Pa
- igeri I1s1 gegisi - - - - 0,13 20,0 2340
1 Betonarme déoseme | 0,18 70 13 2,10 0,09 7.8 2039
(EK'5 Sira No 5.1)
2 BitimlU buhar 16,3 1854
kesici membran 0,002 [ 15000 30 - -
3 Polistiren-partikiler 16,3 1854
képlk (EK 5 Sira No | 0,06 30 1,80 0,040 1,50
10.2.1.1)
- 2
yogunluk >20 kg/m 9.3 276
4 Su yalitimi 0,006 100000 | 600 - -
- Disariya isI gegisi - - - - 0,04 9.3 276
-10,0 260
¥Sy = | 644,8 1U =|[1,76
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CIZELGE 11 - Buharlagsma Durumunda S6z Konusu Difiizyon Grafigine Ait Degerler

Sira 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhari Difiizyon | Isil iletkenlik Yuzeysel Sicaklik Doymus
kahnhgi diflizyon dengi hesap 1stl iletim su buhari
direnci hava degeri direnci, basinci
d katsayisi tabakasi Ah malzemenin T Ps
u kalinligi 1sil direnci
Sq 1/o,1/A
- - m - m W/m.K m*.K/W °C Pa
- igeri 1sI gegisi - - - - 0,13 12 1403
Betonarme déseme 126 1460
1 (EK 5 Sira No 5.1) 0,18 70 13 2,10 0,09
Bitimit buh 13,0 1498
2 fturmitl buhar 0,002 | 15000 |30 - -
kesici membran
Polistiren-partikuler
3 képlik (EK 5 Sira No | 0,06 30 1,80 0,04 1,50 13,0 1498
10.2.1.1)
o 2
yogunluk >20 kg/m 20,0 2340
4 Su yalitimi 0,006 | 100000 | 600 - - 20.0 5340
2S4= 644.,8 1/U = 1,72
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a) Yogusma dénemi:

- Sdi Sdd
Sdt,_Sd2__ [Sd3 Sd4

b e

-~ N WN

Pew e

200} A

OO 20 40 60 80 560 5&6006206469660

S¢q —e

b) Buharlagsma dénemi

Buharlasma ddnemi slresince yenilenen
yogusma suyu olusumu (diz gizgi Psw-Pi)
dikkate alinmaz (Madde 9.2.3)

Sai Sdd
Sd4

2400
Pa|?]| 2

2200

1800+
1600}
1400-
1200
P1OOO
800}
600r
400
2001

-u

o I L ). i 1 L i L 1 ]
0 20 40 60 80 5605806(1)620640m660

Sq—

SEKIL 7 - Dis duvarlar igin yogusma ve buharlasma periyodu difiizyon grafikleri

Yogusma kutlesi

1/, =1,5.44.8.10° = 67,2 .10° m®.h.Pa/kg
1/1Ag =1,5.600.10° =900.10° m?.h.Palkg
pp =1170Pa
Psw = 276 Pa
P4 = 208 Pa

Yogusma dénemi periyodu : tr=1440 h

W,=1440 (1170-276 _ 276-208 ) 10
67,2 900

Wr = 0,019 kg/m?

Sonug:

Yogusma: Su kutlesi Madde 9.2.5'de verilen sinirlar
icindedir.

Her WT= 1,0 kg/m*>Wx

Buharlasan su kiitlesi

1/A; =1,5.44,8.10° =67,2.10° m?.h.Palkg
1/Aq =1,5.600.10° =900.10° m*h.Palkg
Pi = P4~ 982 Pa
Psw = 2340 Pa

Buharlasama dénemi periyodu : ty = 2160 h

W= 2160( 2340-982 + 2340-982 ). 10
67,2 900

Wy, = 0,047 kg/m? >Wy

Sonug:

Yogusma: Su kitlesi Madde 9.2.5’de verilen sinirlar
igindedir.

a) W< her Wt ve

b) Wy> W+
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EK7
) (Bilgi i¢in verilmisgtir)
Her Bir Derece Giin Bolgesi igin Ortalama Aylik Giines Isinimi Siddeti Degerleri (W / m?)

OCAK SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKIM KASIM | ARALIK

1. | gliney = 73,18 83,34 91,84 80,26 91,15 94,78 92,26 90,43 85,60 80,70 67,20 65,60
Bolge | kuzey = 27,45 38,25 53,72 66,74 79,55 83,32 81,29 73,62 58,33 41,67 28,31 24,02
| ba/do = 44,32 57,88 78,21 90,21 115,05 122,45 118,45 106,12 81,68 60,38 42,82 38,74

2. | gliney = 71,87 85,09 96,61 84,24 93,29 94,88 93,29 94,60 90,47 83,38 66,80 63,57
Bolge | kuzey = 24,56 35,42 51,30 65,33 79,12 83,44 81,17 72,58 56,29 39,02 25,58 21,22
| ba/do = 41,46 55,75 76,88 89,18 113,96 121,19 117,28 105,22 80,59 58,61 40,39 35,83

3. | gliney = 73,12 83,49 92,18 80,51 91,25 94,73 92,28 90,68 85,93 80,91 67,20 65,49
Bolge | kuzey = 27,25 38,05 53,55 66,64 79,52 83,33 81,29 73,55 58,19 41,48 28,12 23,82
| ba/do = 44,13 57,73 78,11 90,13 114,96 122,35 118,36 106,05 81,60 60,26 42,66 38,54

4. | gliney = 72,24 84,77 95,59 83,31 92,70 94,72 92,93 93,60 89,39 82,85 66,96 64,10
Bolge | kuzey = 25,18 36,03 51,83 65,64 79,23 83,42 81,21 72,82 56,74 39,59 26,17 21,82
| ba/do = 42,10 56,22 77 89,38 114,16 121,42 117,50 105,39 80,82 59,00 40,93 36,48
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Binanin Ozgiil Isi Kaybi Hesaplama Gizelgesi

EK 8

(Bilgi igin)

Yapi Isil d/a,1/o Isi Isi Isi
Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik | (m’K/W) | iletkenlik | tagiyan kaybi
kalinhgi hesap katsayisi ylzey
degeri
d h U A AxU
(m) (W/mK) (W/m?K) (m?) WIK
1/G|
Duvar
yuzeyleri
1/Old
Toplam
1/(X|
Taban
1/(X.d
Toplam
1/G|
Tavan
1/Old
Toplam
Pencere

Yapi elemanlarindan iletim yoluyla gergeklesen i1s1 kaybi toplami =

2 AU = UpAp + Uy Ap + 0,8 Ur.Ar + 0,5 UiA + UgAg + 0,5U46cAdsic

Ozgiil 1s1 kaybi
H= Hi + Hh

iletim yoluyla gergeklesen isi kaybi
H =X AU +1U,

Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi

Hh =0.33. Np .Vh
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EK9
(Bilgi igin)

Yillik Isitma Enerijisi ihtiyaci Hesaplama Gizelgesi

Isi kaybi Isi kazanglari
Ozgl Sicaklik Isi ic 1sl Glines Toplam KKO | Kazang Isitma
Aylar 1s1 kaybi | farki kayiplari | kazanci | enerjisi kullanim | enerjisi
kazanci faktorl | jhtiyaci
H=Hi+H, Ti,ay'Td,ay H(Ti,ay'Td,ay) (I)i,ay (I)g,ay (I)T =¢i,ay+¢ ga Y Nay Qay
(W/K) (K. °C) (W) (W) (W) (W) () () (kJ)
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylil
Ekim
Kasim
Aralik
= [H (Ti,av - Td,av) -n (¢i,av i ¢q,av)] Wt ( JOUIe) le ) Qav =
Toplam 1s1 kaybi Qi = 0.278X107 X ~-mmmmemmmmev (kj) = -=—--—----- kWh
Konutlarigin i¢ 1si kazanci ¢ioy < 5.A, (W)
Glines enerjisi kazanci Dgay = 2 liay X Giay X liay X A
Kazang kayip orani KKOay = (¢, av * ¥ ¢q av) I H(Tiay - Taay)

Kazang kullanim faktéri  may = 1- fR20

Ornek binadaki kullanim alani A, ba§|na dU§en yillik 1sitma enerjisi |ht|yaC|

Q = Qu/A, = - KWh/m? = 0.32 Vgt = -----—---- m?

Ornek binadaki isitilan yapi hacm| (Vorat) basma disen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci

Q = Qu/Vprit ====-=-------- kWh/m?®

Awop/Vorat = - oran| --------- bolge icin EK 1‘den alinan Q' = --------mmeeem- formulunde yerine konuldugunda
6rnek bina igin olmasi gereken en biyUk 1si kaybr Q' = ------ kWh/m? veya Q = ..kwh/m® bulunur ve hesaplanan
Q ile kargilastirilarak projenin 1s1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Yapilan hesaplamada ------ < -m-e- yaniQ < Q' oldugundan bu bina igin hesaplanan yillik i1sitma enerjisi

ihtiyacinin olmasi gereken en blyuk degerin altinda oldugu goérilmektedir. O halde bu proje, bu standardda
verilen hesap metoduna uygundur.
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EK10

Derece Giin Bolgelerine Gére illerimiz

Derece Giin Bolgelerine Goére illerimizi Gosteren Harita “Standard ve
Yonetmelikler” Ana Sayfasinda verilmistir.
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