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— Buglnki teknik ve uygulamaya dayanilarak hazirlanmis olan bu standardin, zamanla ortaya cikacak
gelisme ve degisikliklere uydurulmasi mimkin oldugundan ilgililerin yayinlari izlemelerini ve standardin
uygulanmasinda karsilastiklari aksakliklari Enstitimiize iletmelerini rica ederiz.

- Bu standardi olusturan ihtisas Grubu (iyesi degerli uzmanlarin emeklerini; tasarilar izerinde géruslerini
bildirmek suretiyle yardimci olan bilim, kamu ve 6zel sektoér kuruluslari ile kisilerin degerli katkilarini
sikranla anariz.

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Kalite Sistem Belgesi
Imalat ve hizmet sektorlerinde faaliyet gosteren kuruluslarin sistemlerini TS EN ISO 9000 Kalite
Standardlarina uygun olarak kurmalari durumunda TSE tarafindan verilen belgedir.

Tirk Standardlarina Uygunluk Markasi (TSE Markasi)

TSE Markasi, Uzerine veya ambaldjina konuldugu mallarin veya hizmetin ilgili Turk Standardina uygun
oldugunu ve mamulle veya hizmetle ilgili bir problem ortaya ciktiginda Turk Standardlarn Enstitisid’nin
garantisi altinda oldugunu ifade eder.

TSEK

Kritere Uygunluk Belgesi (TSEK Markasi Kullanma Hak ki)

Kritere Uygunluk Belgesi; Tirk Standardlari bulunmayan konularda firmalarin Grdnlerinin ilgili uluslararasi
standardlar, benzeri Turk Standardlari, diger Ulkelerin milli standardlari, teknik literatlir esas alinarak Turk
Standardlari Enstitist tarafindan kabul edilen Kalite Faktdér ve Degerlerine uygunlugunu belirten ve
akdedilen sozlesme ile TSEK Markasi kullanma hakki verilen firma adina diizenlenen ve Uzerinde TSEK
Markasi kullanilacak trinlerin ticari Markasi, cinsi, sinifi, tipi ve tirani belirten gecerlilik stresi bir yil olan
belgedir.

DIKKAT!

TS isareti ve yaninda yer alan sayl tek basina iken (TS 4600 gibi), mamuliin Turk Standardina uygun
uUretildigine dair dreticinin beyanini ifade eder. Turk Standardlari Enstitisi tarafindan herhangi bir
garanti sz konusu de gildir.

Standardlar ve standardizasyon konusunda daha geni ¢ bilgi Enstitimizden sa glanabilir.

TURK STANDARDLARININ YAYIN HAKLARI SAKLIDIR.
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On soz

- Bu standard, Turk Standardlari Enstitiisi'niin Mithendislik Hizmetleri ihtisas Kurulu’na bagl TK30 Enerji
ve Enerji Sistemleri Teknik Komitesi'nce TS 825: 2008 + T1: 2009 + T2: 2009'un revizyonu olarak
hazirlanmis ve sonra TSE Teknik Kurulu'nun 18 Aralik 2013 tarihli toplantisinda Turk Standardi olarak
kabul edilerek yayimina karar verilmistir.

— Bu standardin daha 6énce yayimlanmis bulunan baskilari gecersizdir.

— Bu standardin hazirlanmasinda, milli ihtiya¢c ve imkanlarimiz 6n planda olmak (zere, milletlerarasi
standardlar ve ekonomik iligkilerimiz bulunan yabanci ulkelerin standardlarindaki esaslar da g6zéninde
bulundurularak; yarar gorulen hallerde, olabilen yakinlk ve benzerliklerin saglanmasina ve bu esaslarin,
Ulkemiz sartlari ile bagdastiriimasina caligiimistir.

— Bu standard son seklini almadan once; bilimsel kuruluglar, Uretici/ imalat¢l ve tiketici durumundaki
konunun ilgilileri ile gerekli igbirligi yapiimis ve alinan gorigslere gore olgunlastiriimistir.

— Bu standardda kullanilan bazi kelime ve/veya ifadeler patent haklarina konu olabilir. Bdyle bir patent
hakkinin belirlenmesi durumunda TSE sorumlu tutulamaz.
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Binalarda is1 yalitim kurallar

0 Girig

Bu standardin amaci, tulkemizdeki binalarin isitiimasinda kullanilan enerji miktarlarini sinirlamak, enerjiden
tasarruf etmek ve net Isitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak standart hesap metodu
ve degerlerini belirlemektir. Bu standard ayrica asagidaki amaclarla da kullanilabilir. Binanin enerji
performansini hesaplamak icin TS EN ISO 13790 standardi uygulanmahdir.

- Bu standardda aciklanan hesap metodunu ve verilen degerleri, yeni yapilacak bir binaya ait cesitli
mimari tasarim seceneklerine uygulayarak, isitma enerjisi tiketiminde tasarruf saglayacak optimum
mimari tasarim secenegini belirlemek,

- Mevcut binalarin net isitma enerijisi tiketimlerini belirlemek,

- Mevcut bir bina i¢in hazirlanmis olan yenileme projesi uygulanmaya baslanmadan énce, uygulanabilecek
enerji tasarruf tedbirlerinin saglayacagi tasarruf miktarlarini belirlemek,

- Mevcut yapi stokunu temsil edebilecek muhtelif binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplayarak, bina
sektoriinde gelecekte ihtiya¢ duyulacak olan isitma enerjisi miktarini tilke él¢eginde tahmin etmek.

1 Kapsam

Bu standard, binalarda net 1sitma enerjisi ihtiyaclarini hesaplama kurallarina ve binalarda izin verilebilir en
yuksek 1sitma enerjisi kayip degerlerinin belirlenmesine dairdir. Binalarin isitiimasi ve sogutulmasi icin
gerekli enerji ihtiyaglarinin hesaplanmasi icin basit (saatlik), aylik (mevsimsel) ve dinamik similasyon
olarak tanimlanan alternatif metodlar ise TS EN ISO 13790 standardinda verilmistir.

Yeni yapilacak olan binalar :  Bu standard, yeni insa edilecek binalarin i1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama
kurallarini, izin verilebilecek en yiksek isi kaybi degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus seklini
kapsar. Bu kurallar pasif giines enerijisi sistemlerini ihtiva eden binalarda kullanilamaz.

Mevcut binalar : Mevcut binalarin tamaminda veya bagimsiz bolimlerinde yapilacak olan kapsamli tamir,
tadil ve eklemelerde, bolumler igcin yapilacak olan uygulamalarda bu standardda verilen isil gecirgenlik
katsayilarina (Ek A Madde A 3) esit ya da daha kiicik degerlerin saglanmasi bakimindan uyulmalidir.

Standardda tanimlanan hesap metodunun kullaniimasi sirasinda gerekli olan bazi bilgiler (yogusma hesabi
dahil), ekler halinde (Ek A - Ek J) standardin sonuna eklenmistir.

Bu standard asagida belirtilen binalarda uygulanir:

- Konutlar,

- Yonetim binalari,

- Is ve hizmet binalari,

- Otel, motel ve lokantalar,

- Ogretim binalari,

- Tiyatro ve konser salonlart,

- Kiglalar,

- Ceza ve tutuk evleri,

- Mduze ve galeriler,

- Hava limanlari,

- Hastaneler,

- Kapall yizme havuzlari,

- Imalat ve atélye mahalleri,

- Genel kullanim amagclari dolayisiyla i¢ sicakliklari asgari 15 °C olacak sekilde isitilan is yerleri ile
endistri ve sanayi binalari,

- Yukarida belirtilen amaclarin birkacina yonelik olarak veya bunlara benzer amaclarla ortak kullanilan
binalar.

Not - Bu standardda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesabinda kullanilacak olan; binalarin i¢ sicaklik
degerleri Ek B Madde B.1, dis sicaklik degerleri Ek B Madde B.2, illerin bulundugu derece giin
bolgeleri ise Ek D’de verilmistir.
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2 Atf yapilan standard ve/veya dokimanlar
Bu standardda diger standardlara atif yapiimaktadir. Bu atiflar metin icerisinde uygun yerlerde belirtiimis ve
asagida liste halinde verilmigtir.

TS No

Tirkce adi

ingilizce adi

TS 64-2 EN 622-
2:2005

Lif levhalar - Ozellikler — BSIUim 2: Sert
levhalarin 6zellikleri

Fibreboards - Specifications - Part 2:
Requirements for hardboards

TS 64-3 EN 622-
3:2005

Lif Levhalar - Ozellikler - Bélim 3: Orta
sert levhalarin ozellikleri

Fibreboards - Specifications - Part 3:
Requirements for medium boards

TS EN 771-3:2011

Kagir birimler - Ozellikler - Bolim 3:
Beton kagir birimler (Yogun ve hafif
agregali)

Specification for masonry units - Part 3:
Aggregate concrete masonry units (Dense
and lightweight aggregates)

TS 500:2000

Betonarme yapilarin tasarim ve yapim
kurallari

Requirements for design and construction of
reinforced concrete structures

TS 1047:1982

Kontrtablalar-Genel amaclar icin -
Soyma plakali

Blockboards For General Purposes-With
Rotary Cut Veneer

TS EN 520+A1

Alci levhalar - Tarifler, gerekler ve
deney yontemleri

Gypsum plasterboards - Definitions,
requirements and test methods

TS 2164:1983

Kalorifer tesisati projelendirme kurallari

Principles For the Prefaration of the Projects
of the Central Heating Systems

TS 2902:1990

Sirh tuglalar

Ceramic Glazed Structural Clay Facing Tile,
Eacing Brick and Solid Masonry Units

TS 3234:1978

Bimsbeton yapim kurallari, karisim
hesabi ve deney metotlari

Mining, Placing, Curing, Mix Design and
Methods of Testing of Pumice Concret

TS 3482:1988

Yonga levhalari - Dik yongali

Particle boards-Extruded boards

TS 3649:1982

Perlitli 1s1 yalitimi betonu — Yapim -
Uygulama kurallari ve deney metodlari

Rules for Marking and Testing Perlite
Aggregate Insulating Concrete

TS EN 771-1:2012

Kagir birimler — Ozellikler - Bolum 1:
Kil k&gir birimler (tuglalar)

Specification for masonry units - Part 1: Clay
masonry units

TS 10981:1993

Plastikler - Sert kopuk plastikler -
Binalarin is1 yalitimi i¢in paskirtmeyle
uygulanan politretan kdpuk

Cellular plastics, Rigid - spray -Applied
polyurethane foam for thermal insulation of
buildings - Specification

TS EN 12859:
2011

Alci bloklar - Tarifler, gerekler ve deney
yontemleri

Gypsum blocks - Definitions, requirements
and test methods

TS EN 771-2:2011

Kagir birimler - Ozellikler - Bolum 2:
Kire¢ kumtagi kagir birimler

Specification for masonry units - Part 2:
Calcium silicate masonry units

edilen polistiren képik (XPS) -
Ozellikler

TS EN 13162: Isi yalitim GUrtnleri - Binalarda Thermal insulation products for buildings -
2010 kullanilan — Fabrika yapimi mineral Factory made mineral wool (MW) products -
yiin (MW) iriinler — Ozellikler Specification
TS EN 13170: Isi Yalitim Mamidilleri - Binalar icin - Thermal insulation products for buildings -
2010 Fabrika yapimi genlestiriimis mese Factory made products of expanded cork
mantari levhalari (ICB) - Ozellikler (ICB) - Specification
TS 1114 EN Hafif agregalar - B6lum 1: Beton, har¢ |Lightweight aggregates — Part 1: Lightweight
13055-1:2004 ve serbette kullanim icin aggregates for concrete, mortar and grout
TS 4645 EN Kontrplak - Ozellikler Plywood - Specifications
636:2005
TS EN 13163: Is1 yalittim mamulleri - Binalar igin - Thermal insulation products for buildings-
2002 Fabrikasyon olarak imal edilen Factory made products of expanded
mamuller - Genlestiriimis polistiren polystrene (EPS)- Specification
(EPS) - Ozellikler
TS EN 13164: Is1 yalitim mamulleri - Binalar igin - Thermal insulation products for buildings-
2010 Fabrikasyon olarak ekstriizyonla imal |Factory made products of extruded polystrene

foam (ZPS) specifications

TS EN 520+A1:
2010

Alci levhalar - Tarifler, gerekler ve
deney yontemleri

Gypsum plasterboards - Definitions,
requirements and test methods

TS EN 309:2008

Yonga levhalar - Tarif ve siniflandirma

Particleboards - Definition and classification
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TS No

Tirkce adi

ingilizce adi

TS EN 771-4:2011

Kagir birimler - Ozellikler - Bolim 4:
Gazbeton kagir birimler

Specification for masonry units - Part 4:
Autoclaved aerated concrete masonry units

TS EN 998-1:2011

Kagir harci - Ozellikler - Béliim 1: Kaba
ve ince siva harcl

Specification for mortar for masonry - Part 1:
Rendering and plastering mortar

TS EN 998-2:2011

Kagir harci - Ozellikler - Bolim 2: Kagir
harci

Specification for mortar for masonry - Part 2:
Masonry mortar

TS EN 12088: Isi yalitimmMalzemeleri - Binalar icin - [ Thermal insulating products for building

2002 Daldirma metoduyla uzun sureli applications-Determination of long term water
difuzyona bagli su absorpsiyonunun absorption by diffusion
tayini

TS EN 12086: Isi yalitim malzemeleri - Is1 yalitim Thermal insulating products for building

2002 malzemeleri - Binalar i¢in - su buhari | applications-Determination of long term water

gecirgenlik dzelliklerinin tayini

absorption by immersion

TS EN ISO 12572:
2001

Binalarda kullanilan malzemelerin ve
drtnlerin higrotermal performansi - Su
buhari aktarimi 6zelliklerinin
belirlenmesi

Hygrothermal performance of building
materials and products - Determination of
water vapour transmission properties (ISO
12572:2001)

TS EN ISO 10211:
2009

Bina yapilarinda isil képriler - Isi
akislari ve ylzey sicakliklari - Ayrintili
hesaplama yontemleri

Thermal bridges in building construction -
Heat flows and surface temperatures -
Detailed calculations

TS EN ISO 14683:
2009

Bina insaati - Isil kdpriler - Lineer isil
gecirgenlik - Basitlestiriimis metot ve
hatasiz degerler

Thermal bridges in building construction-
Linear thermal transmittance- Simplified
method and default values

TS EN ISO 6946:
2012

Yap! bilesenleri ve yapi elemanlari - Isil
direnc ve 1sil gecirgenlik - Hesaplama
yontemi

Building components and building elements -
Thermal resistance and thermal transmittance
- Calculation method

tst EN ISO 13790

Binalarin enerji performansi — Mekén
ISitmasi ve sogutulmasi icin enerji
kullaniminin hesaplanmasi

Energy performance of buildings - Calculation
of energy use for space heating and cooling

TS EN 12369-1:
2005

Ahsap esasli levhalar - Yapisal amacl
tasarim i¢in karakteristik degerler -
Bolum 1: OSB, yonga levhalar ve lif
levhalar

Wood-based panels — Characteristic values
for structural design — Part 1: OSB,
particleboards and fibreboards

TS EN 13165: Is1 yalitim mamulleri - Binalar igin - Thermal insulation products for buildings -

2010 Fabrikasyon olarak imal edilen sert Factory made rigid polyurethane foam (PUR)
politiretan kopiik (PUR)-Ozellikler products - Specification

TS EN 13167: Isi yalitim GUrtnleri - Binalarda Thermal insulation products for buildings -

2010 kullanilan - Fabrika yapimi cam yini | Factory made cellular glass (CG) products -
urinleri - Ozellikler Specification

TS EN 13168: Isi yalittim mamuller i- Binalarda Thermal insulation products for buildings -

2010 kullanilan - Fabrika yapimi rende Factory made wood wool (WW) products -
yongas! (WW) mamulleri - Ozellikler Specification

TS EN 13171: Isi yalitim mamulleri - Binalarda Thermal insulation products for buildings -

2010 kullanilan - Fabrika yapimi odun lifli Factory made wood fibre (WF) products -

(WF) mamuller - Ozellikler

Specification

TS EN 771-1:2012

Kagir birimler - Ozellikler - Bolim 1: Kil
ké&gir birimler (tuglalar)

Specification for masonry units - Part 1: Clay
masonry units

TS EN 771-3:2011

Kagir birimler - Ozellikler - Bolim 3:
Beton kagir birimler (Yogun ve hafif
agregali)

"Specification for masonry units - Part 3:
Aggregate concrete masonry units (Dense
and lightweight aggregates)"

TS EN 14316-1:
2006

Is1 yalitim malzemeleri - Binalar igin -
Genlestirilmis perlitten (EP) yerinde
yapilan isi yalitimi - Bélim 1: Bagh ve
gevsek dolgulu malzemelerin
yerlestirilme éncesi 6zellikleri

Thermal insulation products for buildings - In-
situ thermal insulation formed from expanded
perlite (EP) products - Part 1: Specification for
bonded and loose-fill products before
installation

TS EN 13169:
2010

Isi yalitim malzemeleri — Binalar igin —
Genlestirilmis perlitten fabrikada imal
edilmis mamuller (epb) — Ozellikler

Thermal insulation products for buildings —
factory made products of expanded perlite
(epb) - specification




ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Aralik 2013

3  Terimler ve tarifler

3.1 Aylik i1sitma enerjisi ihtiyacl (Q 1ay)
Isitma sisteminden isitilan ortama bir ay i¢inde verilmesi gereken isi enerjisi miktari.

3.2 Yilhk isitma enerijisi intiyaci (Q  1yil)
Isitma sisteminden isitilan ortama bir yil icinde verilmesi gereken isi enerjisi miktari.

3.3 Binanin dzgul 1s1 kaybi (H)
ic ve disg ortamlar arasinda 1 K sicaklik farki olmasi durumunda, binanin dis kabugundan iletim,
havalandirma ve 1sinim yolu ile birim zamanda kaybedilen 1s1 enerjisi miktari.

3.4 Aylik ortalama di g ortam sicakh g1 (&)

Dis sicakhgin aylik ortalama degeri.

3.5 Aylik ortalama i¢ ortam sicakli @i (8)
ic sicakligin aylik ortalama degeri.

3.6 Binaninig 1si kazanglari ( @)
Binanin 1sitma sistemine ilaveten, isitilan ortam icinde bulunan 1si1 kaynaklarindan, isitilan ortama birim
zamanda yayilan 1si enerjisi miktari.

3.7 Gunes enerjisi kazanglari ( )
Isitilan ortama birim zamanda, dogrudan ulasan guines enerjisi miktari.

3.8 Kazang kullanim faktori ( n)
ic 1s1 kazanclari ve giines enerjisi kazanclari toplaminin ortamin isitiimasina olan katki orani.

3.9 Bina kullanim alani (A n)
Binanin net kullanim alani.

3.10 Binanin isitilan brit hacmi (V  brat)
Binanin i1s1 kaybeden yuzeylerini ¢cevreleyen ve dis kabugun dlculerine gére hesaplanan hacim.

3.11 Binanin i1si1 kaybeden ylizeylerinin toplam alani (Atop)
Dis duvar, tavan, taban/déseme, pencere, kapi vb. 1si kaybeden yapi bilesenlerinin dis dl¢ulere gére bulunan
ylzey alanlarinin toplami.

3.12 Atop / Vorat orani
Isi kaybeden toplam yiizey alaninin (Awp), Yapinin isitilan briit hacmine (Vorit) orani.

3.13 Tek hacimli bina

Binanin tamami icin ortalama tek bir i¢ sicaklik alinarak hesaplama yapilmasi hélinde kullanilan bina
tanimlanmasi.

3.14 Birden fazla hacimli bina

Binanin farkli amaclarla kullanilan birden fazla hacimli bélumlerindeki i¢ sicaklik ortalamalarinin ayri ayri
bulunmasi ve binanin her bir bélumu igin ayri 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplamasinin yapilmasi durumu igin
kullanilan bina.
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3.15 Semboller ve birimler

Sembol Aciklama Birim

P Havanin yogunlugu kg/m3

B Fanlarin calistigl, zaman orani -

u Su buhar difizyon direng katsayisi -

) Bagil nem - %

n Verim, kazang kullanim faktori -

A, Isil iletkenlik hesap degeri (23 °C ortam sicakligi ve % 80 bagil nem sartlarinda | W/mK
sabit kitleye ulasan numunelerle yapilan dlcim sonucu elde edilen isil iletkenlik
degeri.)

@s.ay Aylik ortalama glines enerjisi kazanci w

@.ay Aylik ortalama i¢ 1sI kazanci w

nv Havadan havaya isi geri kazanim sisteminin verimi -

1/U Yap! bileseninin toplam isil gecirgenlik direnci m2K/W

R,1/A Isil gegirgenlik direnci m2K/W

Rse Dis yuzey isil direnci m2.K/W

Rsi ic yuzey 1sil direnci m2K/W

he Tasinim katsayisi (W/ m2.K)

hr Isinim katsayisi (W/ m2.K)

A Yap! elemanlarinin toplam alani m?

Ap Dis duvar alani m?2

Ad Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani m?2

Adsic Dusik sicakliklardaki i¢c ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alani m?

Ai i yonundeki toplam pencere alani m2

An Bina kullanim alani m?

Ap Pencere alani m?

At Tavan alani m?

At Zemine oturan taban/déseme alani m2

Atop Binanin i1s1 kaybeden ylizeylerinin toplam alani m2

c Havanin 6zgul isisi J/kgK

d Yap! bileseninin kahnhgi m

e Mekanik havalandirma hesabinda kullanilacak olan bina durum katsayisi -

f Mekanik havalandirma hesabinda kullanilacak olan yiuzey katsayisi -

go Laboratuvar sartlarinda o6lcilen ve yizeye dik gelen 1sin icin gines enerjisi | -
gecirme faktori

Oiay i yonindeki saydam elemanlarin giines enerjisi gecgirme faktoru -

H Binanin 6zgil 1s1 kaybi WIK

Hv Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi WIK

Hr iletim ve taginim yoluyla gerceklesen isi kaybi WI/K

i Diflizyon akis yogunlugu kg/m2h

liay i yonunde dik yuzeylere gelen aylik ortalama gunes 1sinimi giddeti W/m?

KKOay Kazang / kayip orani -

Nso i¢c ve dig ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim orani -

Nh Hava degisim orani ht

p Kismi su buhari basinci Pa

Pd Yap! bileseninin dis ylzeyiyle temas hélinde olan havanin igindeki su buharinin | Pa
kismi basinci

pi Yap! bileseninin oda icindeki ylizeyiyle temas héalinde olan havadaki su buharinin | Pa
kismi basinci

Ps T sicakhgindaki, doymus su buhari basinci Pa

Psw Doymus su buhari basinci Pa

q Isi akisi W/m?

Qay Aylik 1sitma enerjisi ihtiyaci Joule

Quil Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Joule

Iiay i yoniinde saydam yuzeylerin aylik ortalama golgelenme faktorii -

t Zaman, 2 592 000 s (saniye olarak bir ay = 86400 s x 30 giin) s
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Sembol | Aciklama Birim

& Aylik ortalama dis ortam sicakhgi °C

a Aylik ortalama i¢ ortam sicakligi °C

Hyd Dis yuzey sicakligi °C

8 ic yiizey sicakhgi °C

Byiendusak | Kabul edilebilir en dusuk i¢ yuzey sicakhgi °C

U Yap! bileseninin isil gecgirgenlik katsayisi W/m2.K

Ud Dis hava ile temas eden tabanin isil gecirgenlik katsayisi W/m2K

Upb Dig duvarin isil gegirgenlik katsayisi W/m2K

Udsic Dusiik sicaklhklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin isil | W/m2K
gecirgenlik katsayisi

Ur Pencerenin 1si1l gegirgenlik katsayisi W/m2K

Ut Tavanin isil gegirgenlik katsayisi W/m2K

Ut Zemine oturan tabanin/désemeninisilgecirgenlik katsayisi W/m2K

Vo Vantilatorlerin ¢alismadigi durum igin hacimce hava degisim debisi m3/h

Vbrit Binanin isitilan brit hacmi m3

Ve Hava cikis debisi m3/h

Vi Vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava degisim debisi m3/h

Vh Havalandirilan hacim m3

V! Hacimce toplam hava degisim debisi m3/h

Vs Taze hava girig debisi m3/h

g Birim alandan gecen su buhari miktari kg/(m2.s)

Sd Su buhari difizyon-egsdeger hava tabakasi kalinhgi -

b Kismi buhar basincina bagli malzemenin su buhari gecirgenligi kg/(m s Pa)

3 Kismi buhar basincina bagli havanin su buhari gecirgenligi kg/(m s Pa)

v Havanin birim hacmindeki nem miktari kg/m3

Ay ic ortamin nem fazlaligl, vi - ve kg/m3

Ap ic ortamin buhar basinci fazlalidi, pi — pd Pa

4  Genel aciklamalar
insanlarin barindi§i veya calistigi binalarda disiik sicaklik etkilerinden korunma, insan saghigi, onarim
giderleri, yakit ekonomisi ve ilk yapim giderleri yonlerinden énemlidir.

- Insan saghgina uygun bir i¢ iklimsel cevrenin saglanmasinin temel sarti, diisilk sicaklik etkilerinden
yeterli olarak korunmadir.

- Hacimlerin isitma enerjisi ihtiyacinin ve bunu saglamak icin yapilan isitma giderlerinin azaltilmasi, hacmi
cevreleyen bilesenlerin 1si yalitim ve i1s1 depolama 6zelliklerine baghdir.

- Sicaklik etkilerinden yeterince korunmakla hacmi cevreleyen yapi bilesenlerinin yilizeylerinde su buhari
yogusmasl! Onlenir, bilesenlerde sicaklik degisimlerinin olusturdugu hareketler kugcultilir ve boéylece
yapida bu olaydan ileri gelebilecek zararlar dnlenerek, yakit giderleri azaltiimakla birlikte, binanin bakim
ve onarim giderleri de azaltihr.

- Binanin projelendiriimesi asamasinda alinacak bilincli ®&nlemlerin (6rnegin, bina yerinin dogru
secilmesinin) 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltiimasindaki etkisi incelenebilir. Rizgéar etkisi altindaki bir
binadan dis ortama gerceklesen 1si kaybi, komsu binalarla, bitkiler ve agaclarla korunmus esdeger bir
binadan dis ortama gerceklesen i1si kaybina oranla daha yuksektir.

- Bina disg ylzey alanlarini buyiatmenin, binadan dis ortama gerceklesen 1si kaybini orantili olarak
artiracagl, projelendirme asamasinda g6z 6ninde tutulmahdir.

- Ayrik nizam bir binadaki i1s1 kaybi, ayni blyuklik ve ingaat biciminde yapilan bitisik nizamdaki baska bir
binaya gore daha fazladir.

- Bir binadaki mahallerin birbirleri ile olan iliskisi (6rnegin, isitilan hacimlerin yan yana veya Ust Uste
yerlestirilmesi) isil konforun arttiriimasinda buyik énem tasir.

- IsI kaybini azaltmak icin bina girislerinde riizgarlik yapiimaldir (dis kapidan ayri olarak kendiliginden
kapanan ikinci bir kapi diizeni vb.).

- Buyuk pencere yluzeyleri (¢ift ylzeyli pencere, bitisik pencere, 6zel birlestirilmis ¢ok katli camli pencere
bile olsa) 1s1 kaybini arttinr. Kése odalardaki pencerelerin tasariminda dikkat edilmek Uzere, dig
duvarlarindan yalniz birinde pencere olmasi, 1sil konforun arttiriimasi yéniunden daha dogrudur.

- Bacalarin ve tesisat borularinin gectigi saftlarin dis duvarlarla komsulugu bulunmamalidir. Bu 6nlem
yakittan tam yararlanma, baca gazlarinin sogumasini, bacanin kurum tutmasini, tesisat borularinin
donmasini 6nleme bakimlarindan énemlidir.
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- Duvar ve dosemelerin 1s1 depolama 6zelliginin (1sil kapasitesinin) yiksek olmasi, kis mevsiminde
Isitmanin kesintili olmasi halinde daha kisa strede sogumayi; yaz mevsiminde de, (6zellikle giines etkisi
altinda bulunan hacimlerde) ic ortam sicakhiginin gindiiz saatlerinde asiri yiikselmesini 6nlemek
bakimindan avantaj olusturur. Isil kapasite, yapi bileseninin kiitlesi ve yapildigi malzemenin 6zgiil isisi
ile dogru orantihdir.

4.1 Binanin isitma enerjisi ihtiyacini etkileyen fa  ktorler
Binanin i1sitma enerjisi ihtiyacini etkileyen faktorler asagida acgiklanmistir:

- Bina 0ozellikleri:  Binanin dis kabuk malzemeleri ve degisik yonlerindeki mahallerin gineslenme
durumuna gore, iletim, tasinim, 1sinim ve havalandirma yoluyla gerceklesen 1si kayiplari (varsa isi geri
kazanimi) ve isil kapasite,

- Isitma sisteminin karakteristikleri: Isitma sisteminin ve dzellikle otomatik kontrol sistemlerinin , giiniin
farkli zamanlarindaki farkli isitma enerjisi taleplerine cevap verme suresi,

- ¢ iklim sartlari: Binay: kullananlarin istedigi sicaklik degeri, binanin farkli bélumlerinde ve giiniin farkl
zamanlarinda bu sicaklik degerlerindeki degismeler,

- Dig iklim sartlar: Dis hava sicakhgi, hakim riizgarin yonu ve siddeti, giineslenme durumu,

- g 1s1 kazang kaynaklari: Isitma sisteminden verilen disinda, i1sitmaya katkisi olan i¢ 1si kaynaklari,
yemek pisirme, sicak su elde etme, aydinlatma gibi amaclarla kullanilan ve ortama isI veren cesitli
cihazlar ve insanlar,

- Gunes enerjisi: Pencere gibi saydam bina elemanlarindan isitilan mekana dogrudan ulasan gines
enerjisi miktari.

Bu standardda belirtilen hesap metodunda, iletim, tasinim, 1sinim ve havalandirma yoluyla gerceklesen isi
kayiplari ile i¢ 1s1 kazanclari ve gunes enerjisi kazanclari dikkate alinmigtir.

Bu standardda, yapi elemanini olusturan malzemelerin su buhari gecisine gdsterdikleri dirence ve
malzemelerin sirasina bagl olarak su buharinin gaz halinden sivi héle gecmesi, yani yogusmasi ihtimali
oldugundan malzemelerin 1sil iletkenlik degerlerindeki kétlilesme Ek F'de tanimlanan metodla tahkik edilmeli,
yogusma varsa, Ek F Madde F.2.5.7'de tanimlanan sinirlarin icerisinde kalmalidir.

Isitma enerjisi ihtiyaci ile, 1sitma sisteminin net ciktisi kastedilmektedir. Isitma sisteminin déniisiim verimi
1,00 'den kicik olacagl ve dagitim sirasinda bir miktar i1s1 kayiplari meydana gelebilecegi icin, sistemin
enerji girdisi bu degerden buyuktar.

Hesap metodunda net i¢ 1sI kazancglari ve net glines enerjisi kazanclari dikkate alinmigtir. Bu sebeple
kazanclarin toplami, “isi kazanci kullanim faktord” ile carpilir.

4.2 Yillik 1sitma enerijisi intiyaci sinir de  gerleri

Bu standard, Madde 4.1'deki etkenlerin hesaba katilmasiyla binalarin 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplandigi
bir metod belirlemektedir. Bu metodla hesaplanan binanin yillik isitma enerjisi ihtiyact Atwp/Vorat Oranina gore;
Ek A Madde A.1 ve Ek A Madde A.2'de verilen degerleri asmamalidir.

Yeni binalarin tasarimi agsamasinda, bu standardda verilen hesap metodu kullanilarak, binanin enerji ihtiyaci
bu standardda verilen sinirlari asmayacak sekilde hesaplanmali;malzeme secimi ve eleman
boyutlandiriimasininda belirtildigi bir 1s1 yalitim projesi hazirlanmalidir.

Ozel durum 1:

Belediye ve micavir alan sinirlari disinda kdy nifusuna kayith ve kdyde sirekli oturanlarin diginda koy
yerlesik alanlari civarinda ve mezralarda 2 kat'a kadar olan ve toplam déseme alani 100 m?'den kiictk (dis
havaya acik balkon, teras, merdiven, gecit, aydinlik vb. hari¢) yeni binalardaki;

a) Yapi bilesenlerinin isil gecirgenlik katsayilarinin (U), Ek A Madde A.3'te belirtilen yapi bilesenlerine ait U
degerlerine esit veya daha kugcik olmasi,
b) Toplam pencere alaninin, isi kaybeden dis duvar alaninin % 12’'sine esit veya daha kii¢uk olmasi,
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c) Bu sartlari saglayan konstriksiyonlar ve ayrintilarin mimari projede gosterilmesi,

halinde “Is1 yalitim projesi” yapilmasi sarti aranmaz. Bu durumda yukaridaki sartlarin saglandigini gosteren
bir “i1s1 yalitim raporu” diizenlenmesi yeterli olacaktir. Ancak, herhangi bir “U” degerinin EK A Madde A.3'te
verilen degerlerden daha blyik olmasi durumunda ise bu standardda verilen hesap metodu kullanilarak
hesaplamalar yapiimali, Qyi degerinin Ek A Madde A.1 ve Ek A Madde A.2'de verilen Q' degerinden daha
kucuk oldugu ispatlanmali ve 1s1 yalitim projesi hazirlanmalidir.

Mevcut binalarda yapilacak olan esasli tamir, tadil ve eklemelerde, bu standardda tavsiye edilen deger olarak
verilen 1sil gecirgenlik katsayilari (U), mevcut binada uygulama yapilacak olan bélimler icin sinir deger
olarak kabul edilmelidir. Yalitim uygulamasi ile ilgili malzeme secimi, eleman boyutlandiriimasi ve ayrintih
¢6zumlerini iceren bir i1s1 yalitim raporu hazirlanarak belirtiimelidir.

Ozel durum 2 ;

Isi kaybeden disey dis yilzeylerinin toplam alaninin % 60’1 ve Uzerindeki oranlarda camlama yapilan
binalarda pencere sisteminin isil gecirgenlik katsayisinin (Up) 1,5 W/m2K olacak sekilde tasarimlanmasi ve
diger 1sI kaybeden bdlumlerinin isil gecirgenlik katsayilarinin Ek A Madde A.3’te verilen degerlerden % 25
daha kiicik olmasinin saglanmasi durumunda bu binalar standarda uygun olarak kabul edilir.

S6z konusu binalar icin i1s1 yalitim projesi ve hesaplamalar aynen yapilacak olup, bu hesaplamalar icerisinde
yukaridaki belirtilen sartlarin yerine getirildigi ayrica gosterilmelidir. Bununla birlikte, yaz aylarindaki
istenmeyen glnes enerjisi kazanclarinin da tasarim sirasinda dikkate alinmasi uygun olur. EN ISO 13790
Madde 11’e bakilimahdir.

4.3 Ozel huktmler

— Cok kath olarak insa edilecek olan binalarin bagimsiz ara désemeleri ile komsu duvarlari, 1sitiimayan i¢
hacimlere bitisik taban ve duvar gibi dusunilerek, R direnci en az 0,7 m2.K/MW olacak sekilde
hesaplanmali ve yalitilmalidir. Bu hesaplama, binanin i¢ 1sI alisverisi kapsaminda degerlendirileceginden
Isitma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinda dikkate alinmaz.

— Isi yalitim hesabi yapilan yeni binalarda; 1sitilan hacimleri ayiran duvar, déseme ve/veya taban ile tavan
velveya catilar icin alinacak U degerlerinden herhangi biri veya birkaginin Ek A Madde A.3'te tavsiye
edilen degerlerden % 25 daha biyik olmasi durumunda, diger U degerlerinden biri ya da bir kac icin
secilecek deger/dederler standardda tavsiye edilen degerin/degerlerin % 25'inden daha dusuk
olmamalidir. Bu durum tavsiye edilen degerlerin % 25’'inden daha distuk degerlerin secilerek uygulanmasi
icin bir engel degildir. Ancak bu paragrafta belirtilen 6zel durum nedeniyle, binanin is1 kaybeden s6z
konusu yap! bilesenlerinden herhangi birinin veya bir kaginin tavsiye edilen degerin/degerlerin % 25’'inden
daha disuk olarak uygulanmasi durumunda bile, standardda verilen hesaplama metodu icerisinde
kullanilacak olan deger icin, tavsiye edilen degere gére % 25 oraninda disik olarak tasarimlandigi
varsayilarak hesaplamaya yansitiimalidir.

— Merkezi sistemle isitilan binalardaki sicak akigkani ileten ana tesisat borularindan, borularin gectigi
mahale dogru gerceklesen isil kayiplarini azaltmak igin gerekli ekonomik yalitim kalinigi hesaplanarak,
borular uygun sekilde yalitilmaldir.

— Kolon kalnliklarinin (d) hesaplanmasinda kolonun bagl bulundugu kiris ile birlestigi yerdeki betonarme
kiris kalinhdi ayni zamanda kolon kalinligi olarak alinacak olup, kolon kalinhdinin kiris kalinhgindan daha
fazla olmasi dikkate alinmaz.

— Dis yizeylerde yer alan bitin betonarme elemanlar (kolon, kirig, hatil ve betonarme perde duvar vb.)
mutlaka yalitilmahdir. Dolgu duvarlar ise; hesap sonuclarina gére gerekiyorsa yalitilacaktir.
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5 Hesap metodu

5.1 Temel bilgiler

5.1.1 Isil gecirgenlik direncinin (R) hesaplanmasi

5.1.1.1 Tek tabakall yapi bile senleri

Isil gecirgenlik direnci (R) Esitlik 1'de belirtildigi gibi, yapi bileseninin kalinlik (d) degerinin, 1sil iletkenlik

hesap degerine (An) bolinmesi ile hesaplanir:

d

R=— )
h

Burada;

R . Isil gecirgenlik direnci (m2.K/W),

d : Yap! bileseninin kalinhgr (m),

An . Isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K)

dir.

5.1.1.2 Cok tabakali yapi bile senleri
Cok tabakall yapi bilegenlerinde 1sil gecirgenlik direnci (R), tek tek yapi elemani kalinliklari (d1,ds....d) ve

bu yapi elemanlarinin, isil iletkenlik hesap degerleri (A, A ,...A, ) kullanilarak Esitlik 2 ile hesaplanir.
R = gy + gz ++ d @)
Ami o Az Ahn

5.1.2 Toplam isil gecirgenlik direncinin (1/U) hesa  planmasi
Bir yap! bileseninin toplam 1sil gecirgenlik direnci (1/U), yapi bilesenlerinin isil gecirgenlik direnclerine (R),
ylzeysel isil taginim ve 1sinim direnc degerleri (RS , I{e) eklenerek Esitlik 3'e gbre hesaplanir.

1

—=R; +R+R, 3)
U
Burada;

1 1
& = ve Rse =
hi +h, he +h

1/U : Yapi bileseninin toplam 1sil gecirgenlik direnci (m2.K/W),
Resi - i¢ yuizeyin yiizeysel 1sil taginim ve iginim direnci (m2.K/W),
R, : Dis ylzeyin yuzeysel isil taginim ve isinim direnci (m2.K/W),
he : Tasinim katsayisi (W/ m2.K) (TS EN ISO 6946 Ek-A'ya gore hesaplanir.),
hr : Isinim katsayisi (W/ m2.K) (TS EN I1SO 6946 Ek-A'ya gore hesaplanir.),
ivee :Sirastylaic ve dis ylizey anlaminda kullanilan indisler
dir.

Not - Daha basit bir hesaplama icin gerektiginde Rsi ve Rse i¢in Cizelge 1'deki deg@erler kullanilabilir.
5.1.3 Toplam 1sil gecirgenlik katsayisinin (U) hesa  planmasi

5.1.3.1 Tek tabakall ve ¢ok tabakall yapi bile genleri
Bir yap!i bileseninin toplam isil gecirgenlik katsayisi (U), Esitlik 3'teki denklemin aritmetik tersi alinarak Esitlik
4’e gbre hesaplanir.

1

Uu=——-—— (4)
Ri +R+R,
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Burada ;

U : Yapi bileseninin toplam isil gegirgenlik katsayisi (W/m?.K)

dir.

5.1.4 Yizeysel isil transfer direnci
Yap! elemanlarinin i¢ ve dis ylizeylerindeki ytizeysel isil transfer diren¢ degerleri icin, Cizelge 1'de verilen R;
ve Re degerleri kullaniimalidir.

Cizelge 1 - Hesaplanmis ylizeysel i1sil diren¢ degerleri

Sira | Yapi bile seni tipi 9 Yizeysel isil direngler
No 2)
Rsi Rse
(m2K /W) (m2K /W)
1 Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin digindaki dis duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cepheli® dis duvarlar, 1s1 yalitimi
2 yapilmayan tavan arasini ayiran alcak duvarlar 0,13 0,08
Daireler arasindaki ayirici duvarlar, merdiven duvari, farkh kullanim
amacl calisma odalarini ayiran duvarlar, surekli olarak isitiimayan
3 mekanlara bitisik bélme duvari, I1s1 yalitimli tavan arasina bitigik alcak 5
duvar
4 Toprak temasli dis duvar 0
Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan yatay veya egimli,
5 yukarida yer alan (havalandirilmayan c¢ati) tavan veya c¢ati 0,13 0,04
Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan altindaki
6 tavan ( havalandirilan ¢ati kabugu) 0,08
7 Daireler arasi ayirici taban veya farkli kullanim
amacli ¢calisma odalarini ayiran taban
7.1 Asagidan yukariya isi akigl olmasi hélinde 0,13 5)
7.2 Yukaridan asagiya i1si akisi olmasi halinde 0,17 5)
8 Bodrum tavani 5
9 Bir yasama mekaninin dis hava ile sinirini olusturan ¢ikma tabanlari 0,17 0,04
10 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan tabani 0

D Basitlestirmek amaciyla bitiin durumlarda Rsi =0,13 m2K/W ve 4 ve 10'uncu siradaki durumlar hari¢
olmak tizere Rse = 0,04 m?K/W degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.

2 Yapi elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki ve sinirlandiriimasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak olan
ic ve dis yuzeysel isil transfer direnci icin Ek F Madde F.2.4.6’ya bakiniz.

3) Yapi bilesenlerinin bina tizerindeki konumlari icin Sekil 1 ‘e bakiniz.

4 Hava katmanlisandvic duvarlarda Sira no 1 ‘de verilen degerler kullanihr.

% Yapi bileseninin i¢c mekanda yer almasi durumunda, hesaplamalarda i¢ ve dig yuzey isil transfer direng

degerleri ayni kabul edilmelidir.

6 Kullaniimayan 5
cati arasi
|7 LLLL L 7
2 .“aj._ N
Kullanilan 1\§
cati arasl ) N
...... N A
LB LLLL LA L LA 4 N
gLz 7777777
Bodrum Yagama 10
mekani
A

LALLLLLLLLL

Sekil 1 - Yapi bilesenlerinin tasarim ve yerlesimi (numaralar Cizelge 1'deki sira numaralarina gore verilmistir)

10
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5.1.5 Asmolen ve benzeri bo sluklu biti sik ylzeyli yapi bile senleri

Farkli 1sil gecirgenlik direnclerine sahip birbirlerine bitisik farkli tabakalardan olusan bir yapi bileseni s6z
konusu oldugunda, daha kesin bir dogrulama gerceklestirimedikce, ortalama 1sil gecirgenlik direnci (R), yapi
elemanlarinin uzunluk oranlarina gore (L /L, L,/L,.....L /L) Esitlik 5 kullanilarak hesaplanir.

Onemli Not : Bu tiir malzemeler icin yogusma tahkiki hesaplamalari (Ek F) yapilirken, asagidaki Esitlik 5'e
gore hesaplanan ortalama isil gecirgenlik direnci kullanilamaz. Bu durumda Esitlik 1'e gore bulunan

R, R,,R;...R, direnglerinden en kiigik olani dikkate alinmali ve hesaba katiimalidir.

L
Rled‘—1+R2d‘—2+..-+Rn—“ (5)
L L L
Burada ;
R . Isil gegirgenlik direnci (m2.K/W),
L : Yapi elemanlarinin toplam uzunlugu (m),
Li...Ln : 1'den n’ye kadar olan yapi elemanlarinin uzunlugu (m),
(L1...Ln)/L : Uzunluk orani (birimsiz)
dir.
Ornek :
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Bu 6rnekte, malzemenin egiminden kaynaklanan kuc¢uk sapmalar ihmal edilerek meydana gelen 3 farkli 1sil
gecirgenlik direnci asagidaki gibi hesaplanabilir.

G4 4 G 20,42

A Ae A A Ana

'd4+3_Rh +$ :i+$+$

Ars A A Ang

Isitma enerjisi hesabinda kullanilacak olan yapi elemaninin ortalama isil gecirgenlik direnci,

2L, +5L, , o 6L,
.

R=R.——
R L L

L
+ RST"' esitligi ile eldilir. Yogusma tahkiki hesaplamalarinda

en kucuk 1sil gecirgenlik direnci (bu érnekte Rs) kullaniimalidir.
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Birbirlerine bitisik farkl tabakalardan olusan bir yapi bileseninin ortalama isil gegirgenlik direnci (R), Esitlik
4'den alinan toplam isil gecirgenlik katsayisi (U) ile, Esitlik 6'ya gore hesaplanir.

R=Z-(R +R.) ®

Cizelge 2 - Hava tabakalarinin isil gecirgenlik direnci hesap degerleri

Hava tabakasinin
Sira Kalinli g1 (d) Isil iletkenlik direnci (R)
No Durumu mm m2K/W
<10 0,14
11-20 0,16
1 | Dusey 21 -50 0,18
51-100 0,17
100 > 0,16
<10 0,14
2 | Yatay (1sI akigl asagidan yukariya) 11-20 0,15
20 > 0,16
<10 0,15
3 | Yatay (1sI akisl yukaridan asagiya) 11-20 0,18
20 > 0,21

5.1.6 Yapi bile seninin 1si kaybl hesabi
Kararl durumdaki bir malzemeden gecgen 1s1 akisi (q), Esitlik 7’ye gére hesaplanir.

q=u0 -6.) )

Burada;

a -isiakisi (W/m2),

8 :ic ortam sicakhgi (°C),

& : Dis ortam sicakligi (°C),

U : Yapi bileseninin toplam isil gecirgenlik katsayisi (W/m?2.K)
dir.

5.2 Genel bilgiler

Yeterli seviyede Is1 yalitimi saglanmis bir binada, isitma periyodunda, i¢ ortamda belli bir i¢ sicakhdi (8)
saglamak icin gereken isi enerjisinin bir kismi i¢ kaynaklardan ve glines enerjisinden saglanir. Kalan miktarin
Isitma sistemi tarafindan i¢ ortama verilmesi gerekir. Asagida tanimlanan hesap metodu kullanilarak, isitma
sisteminin i¢ ortama vermesi gereken isi enerjisi miktari belirlenir. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci olarak
tanimlanan bu miktar, toplam kayiplardan giines enerjisi kazanclari ve i¢ 1s1 kazanclari c¢ikartilarak
hesaplanir.

Tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 1sitma dénemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi
ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. Bdylece binanin isil performansinin gercede daha yakin bir sekilde
degerlendirilmesi mumkin olacaktir. Ayrica, , 6nerdigi mimari tasarimin giines enerjisinden faydalanma
oranini degerlendirme imkani saglayacaktir.

Hesap metodunda isitilan ortamin sinirlari, bu ortami dig ortamdan ve eger varsa Isitiimayan ortamlardan
aylran duvar, déseme, cati, kapi ve pencereden olusur. Hesaplamalarda bu yapi elemenlarinin distan disa
Olculeri kullanilir. Binanin tamami ayni sicakhda kadar isitiliyorsa veya ortamlar arasindaki sicaklik farki 4 K
‘den fazla degil ise, binanin tamami igin ortalama bir i¢ sicaklik degeri hesaplanarak bina tek hacimli olarak
ele alinir ve 1sitma enerijisi ihtiyact Madde 5.2.1'de ac¢iklanan metod uygulanarak hesaplanir. Aksi takdirde,
binanin mahallerindeki farkli isitma bdlgelerinin sinirlari belirlenmeli ve hesaplar Madde 5.2.2'ye gore
yapilmalidir. Bu standardda degisik bina tipleri icin 1sitma enerjisi ihtiyacinda kullanilacak olan ortalama i¢
sicakliklar Ek B, Madde B.1'de verilmis olup, bina icindeki bélimler (banyo, mutfak, ofis, vb.) ortalama
sicaklik hesabinda dikkate alinmaz.
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5.2.1 Tek hacimli bina i¢in yillik isitma enerijisi ihtiyacinin hesabi
Binalarda tek bina bdlim icin yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci asagidaki esitlik ile hesaplanir.

lel = ZQay (8)
Qy =[ H(E -8 -1(@ +0.a) |0 ©)
Burada;

Qyi :Yillik 1sitma enerjisi ihtiyacl .......ccooceveiviiieeniiieeee (Joule),

Qay : Aylik 1sitma enerjisi ihtiyacl ........cccoocveveiviiieiiiccee (Joule),

H : Binanin 6zgul 1St Kaybl ..o (WIK),

a  Aylik ortalama ig sicaklik — .....ocoveiie (°C),

& : Aylik ortalama dig sicaklik  .....ccoovcveviiiie e (°C),

Nay :Kazanclar icin aylik ortalama kullanim faktori............ (birimsiz),

@ay :Aylk ortalama i¢c kazanglar (sabit alinabilir) ............... (W),

@ay : Aylik ortalama glines enerjisi kazanci .............ccccee...... (W),

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

dir.

Not - Esitlik 9'da kdseli parantez icindeki ifadenin pozitif oldugu aylar icin toplama yapilacaktir. Negatif olan
aylar dikkate alinmaz.

Hesaplamalar asagida verilen iglem sirasina goére yapilmalidir:

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

b) Tek hacimli bir binada, binanin 6zgl 1si1 kaybi (H) hesaplanmalidir (Madde 5.2.1.1).

c) Aylik ortalama i¢ sicakliklar (8) Ek B, Madde B.1'den alinmalidir.

d) Aylk ortalama dig sicakliklar (&) Ek B, Madde B.2’den alinmalidir.

e) Aylk iletim ve havalandirma ile i1si kaybi “[H(8-&)]" esitligi kullanilarak hesaplanmalidir.

f) Aylik ortalama i¢ kazanglar (@,ay) hesaplanmalidir (Madde 5.2.1.2).

g) Aylhk ortalama giines enerjisi kazanglar (¢sa) hesaplanmalidir (Madde 5.2.1.3). Hesap sirasinda
kullanilacak (li.ay) degerleri Ek C'den alinmalidir.

h) Aylik ortalama dis sicaklik degerleri kullanilarak aylik kazancg/kayip orani (KKO) ve 1sI kazanci
yararlanma faktori (nay) hesaplanmalidir (Madde 5.2.1.4).

i) Ayhk ortalama degerler kullanilarak, “[Nay (Pay + @say)]’esitligi ile faydall kazancglar “W” cinsinden
hesaplanmalidir

i) Aylik i1sitma enerjisi ihtiyaci Esitlik (9) 'a goére hesaplanmalidir.

K) Yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci Esitlik (8) e gbére hesaplanmalidir.

Isitilan binanin bélimlerinde farkl sicakliklar isteniyorsa, hesap Madde 5.2.3'te verilen metodlardan birine
gore yapiimahdir.

5.2.1.1Binanin 6zgil 1si1 kaybinin hesabi
Binanin 6zgil 1s1 kaybi (H), iletim ve tasinim yoluyla gerceklesen isi kaybi (Ht) ve havalandirma yoluyla
gerceklesen 1s1 kaybinin (Hv) toplanmasi ile bulunur.

H=Hr+H (10)

5.2.1.1.11letim ve ta sinim yoluyla gercekle sen i1si kaybinin hesabi

iletim ve tasimim yoluyla gerceklesen isi kaybi Esitlik 11 ile hesaplanir. Bu esitlikde yapi elemanlarinin
binyesinden iletilen 1sI kaybina, varsa is1 koprilerinden iletilen i1s1 kaybi eklenir. I1s1 kdprisu, bitisik ylizeye
gore bilesimi degisik, i1s1 kaybi binanin ortalama 1s1 kaybindan daha yiiksek ve kisin kararli durum igin ic
ylzey sicakliginin daha diisik oldugu balimdar.

Hr=>XAU+1U (12)

> AU = UpApb + Up.Ap + Uk Ak + 0.8 Ut.At + 0.5 UtAt + UdAd + 0.5UdsAds (12)
Burada;

Up : Dig duvarin isil gecgirgenlik katsayisi W/ma3K,

Uer : Pencerenin isil gecirgenlik katsayisi W/maK,
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Uk : Dig kapinin isil gegirgenlik katsayisi W/ma3K,
Ur : Tavanin isil gecgirgenlik katsayisi W/ma3K,
Ut : Zemine oturan tabanin /désemenin isil gegirgenlik katsayisi W/maK,
Uasa :Dig hava ile temas eden tabanin isil gecirgenlik katsayisi W/maK,
Uas : Dustk sicakliklardaki ic ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin

Isil gecirgenlik katsayisi W/maK,
Ap : Dig duvarin alani m?2,
Ar : Pencerenin alani m?2,
A« : Dig kapinin alani m?2,
Ar :Tavan alani m?2,
At : Zemine oturan taban/déseme alani m2,
A4 : Dis hava ile temas eden tabanin/désemenin alani m2,
Ads : DUslk sicakliklardaki i¢ ortamlar ile temas eden yapi elemanlarinin alani m?
dir.

UYARI : Cati dosemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa, esitlikte yer alan Ur'nin dnindeki 0,8
katsayisi 1 olarak alinir.

U degerinin hesaplanmasi Madde 5.1'de belirtilen hesap metodu ile yapilir. Hesap yapilirken kullaniimasi
gereken ve malzemelerin 1sil iletkenligini gosteren An degerleri Ek E'de milli veya milletler arasi standardlari
olan malzemeler icin verilmigtir.

11) no'lu esitlikde “I", 1s1 kdprist uzunlugunu (m cinsinden) “U/”, 1s1 kdpristunin dogrusal gecirgenligini
(W/mK cinsinden) gostermektedir.

Isi képrisl olmasi durumunda ilgili baydklikler TS EN ISO 10211 ve TS EN ISO 14683'ye gore veya TS EN
ISO 6946’da verilen metot ile hesaplanmalidir.

Not - Dogrudan isil gecirgenlik katsayisinin; Wie <0,1 W/m.K olarak hesaplandigi ayrintili durumlarda, 1si
koprilerinin etkisi ihmal edilebilir. Bu durumda Esitlik 11'de “U” de@eri “sifir” olarak alinir.

5.2.1.1.2 Havalandirma yoluyla gercekle sen isi kaybinin hesabi
Havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi Esitlik 13 ile hesaplanir.

Hy = p.c.V' (13)
Dogal havalandirma :

Hv = p.c.V' =p.c.nh Vh =0.33 nn.Vh

Burada;

p : Havanin birim hacim kutlesi (kg/m3),
c : Havanin 6zgul isisi (I/kgK),
V! : Hacimce hava degisim debisi (m3/h),
Nh : Hava degisim orani (h1),
Vh : Havalandirilan hacim (Vh = 0,7 X Vbrat) (m?3)

dir.

W

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

0,33 = (p.c/3600) = (1,184 . 1006 / 3600) = 0,33 Jh/m3Ks = Wh/m3K

Dogal havalandirma yapilan binalarda havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi hesabinda havalandirma
sayisi “nn” degeri 0,7 (h1) olarak alinir.

Mekanik havalandirma :

Binada mekanik havalandirma uygulaniyorsa, hacimce hava degisim debisi asagidaki esitliklerden faydalanilarak
hesaplanir ve 13 nolu Esitlikte yerine konularak havalandirma yoluyla gerceklesen isi kaybi hesaplanir.
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Hacimce toplam hava degisim debisi, sistem vantilatorleri calisirken vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava
degisim debisi ile, hava sizintisi ile olugsan ilave hacimce hava degisim debisinin toplamina esittir:

VI = Vi + Vx (14)

Burada;

V' : Hacimce toplam hava degisim debisi (m3/h),

Vs : Sistem vantilatorleri ¢aligirken vantilatorlerdeki ortalama hacimce hava degisim debisi (m3/h),
Vx : Hava sizintisi ile olusan ilave hacimce hava degisim debisi (m?/h)

dir.

Sistem surekli ve kararli halde cali  siyorsa ; hacimce hava degisim debisi (Vy) , taze hava giris debisi (Vs)
ile ¢ikis debisinden (Ve)'den blyuk olana esit alinir. “Vx" in yaklagik olarak hesaplanmasi icin asagidaki
esitlikten yararlanilr:

V, he, L&
Vx: - hVSO_V (15)
1+7[ﬁ VSDhE ]2
€ h Wsg

Burada;

Vh : Havalandirilan hacim (m3),

nso : I¢ ve dig ortamlar arasinda 50 Pa basing farki varken hava degisim orani (Cizelge 3'ten alinir),
f :Binada dis ortama acik bir ylizey varsa 15, birden fazla ylizey varsa 20 alinir,

e : Cizelge 4 ‘ten alinacak katsayi,

Vs : Dig ortamdan alinan taze hava giris debisi (m3/h),

VEe : Hava c¢ikis debisi (m3h)

dir.

Cizelge 3 - I¢ ve dis ortamlar arasinda 50 Pascal basing farki varken, olusan hava degisim orani

Katta ¢ok daireli binalar Katta tek daireli binalar Bina zarfinin sizdirmazlik durumu
N, <2 N, <4 Yiksek
2<n,<5 4<n,<10 Orta
5<n,, 10<n,, Dusuk

Cizelge 4 - Bina sinifi ve “e” degerleri

Bina sinifi “e” de geri
Birden fazla di sa | Digsa acik bir
aclk yluzey ylzey
Aclk alandaki binalar veya sehir icindeki 10 kattan daha yiksek 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 kapatilly  orsa ; hacimce hava degisim debisi icin asagidaki
esitlik kullanilir:

V'=Vo (1-B) + (Vi + Vx).B
Burada;
Vo : Vantilatorlerin ¢galismadidi durum igin hacimce hava degisim debisi,
B : Vantilatorlerin calisti§l zaman orani
dir.

Mekanik sistem farkli “V¢' ‘ler icin tasarlanmissa, “V¢’ olarak ortalama deger kullantlir.
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Mekanik havalandirma sistemi disari atilan havadaki I1sI enerjisi ortama gdnderilen havanin 6n isitmasini
saglamak amaciyla kullanilacak bir 1s1 degistiricisine (esanjoriine) ve geri kazanim sistemine sahip ise;
mekanik havalandirma ile meydana gelecek isi1 kayiplarinin hesaplanmasinda bir azaltma faktérinin
kullaniimasi gerekir. Bu amagcla hacimce hava degisim debisinin hesaplanmasinda asagidaki esitlik kullanilir.

V! = Vs (1'ﬂv) + Vx

Burada;

nv: Havadan havaya isi geri kazanim sisteminin verimidir.

Yukaridaki esitlik, 1si1 geri kazanim sistemi disari atilan havadan alinan isi enerjisini, sicak su sistemine veya
IsI pompasi gibi bir bagka sistem araciligiyla isitma sistemine iletiyorsa kullaniimaz. Bu durumlarda azaltma,
ilgili sistemin enerji tiketiminin hesaplanmasi sirasinda dikkate alinmaldir.

Not - Mekanik havalandirma tesisati ve havalandirma ihtiyaci ile ilgili hesaplamalar yapilirken gerekli olan
bina kabuguna ait 1sil gecirgenlik katsayilari icin hesaplanmis kesin degerler olmadiginda Madde
A.3'te verilen U degerleri kullanilir.

5.2.1.2 Aylik ortalama i¢ kazanclar ( @ ay)
ic kazangclar asagida verilenleri kapsar:

- Insanlardan kaynaklanan metabolik 1s1 kazanglari,

- Sicak su sisteminden kaynaklanan 1si kazanclari,

- Yemek pisirme igleminden kaynaklanan isI kazanclari,

- Aydinlatma sisteminden kaynaklanan isi kazanclari,

- Binalarda kullanilan muhtelif elektrikli cihazlardan kaynaklanan isi kazanclari.

Ortalama degerler ile caligsiimasi halinde, aydinlatma disindaki ortalama degerler yil boyunca hemen hemen
sabittir. Bu standardda aydinlatmadan kaynaklanan kazanclar da sabit kabul edilmistir ve her bir kaynak igin
alinacak degerler asagida verilmistir.

Konutlarda, okullarda ve normal donaniml (blro binalar vb.) binalarda i¢c kazanclar olarak birim kullanim
alani basina en fazla 5 W/m? alinirken; yemek fabrikalari gibi pisirme isleminin agirlikh oldugu binalarda,
normalin Ustiinde elektrikli cihaz calistirilan binalarda (aydinlatmanin sadece elektrikle saglandigi binalar,
tekstil at6lyeleri, vb.) veya etrafa I1sI veren sanayi cihazlarin kullanildigi binalarda, i¢ kazanclar icin birim
doseme alani basina en fazla 10 W/m2 degeri alinir.

Konutlarda, okullarda ve normal donaniml binalarda QPay < 5xAn (W)

Yiksek i¢ enerji kazancli binalarda @Pay < 10xAn (W)

An : Bina kullanim alani (m?)

An = 0,32 X Vbrit (16)

Vorat : Binanin isitilan brit hacmi (m3)

5.2.1.3 Aylik ortalama giine s enerjisi kazanclari ( @ ay)
Bu madde pencerelerden saglanan dogrudan guines 1siniminin hesaplanmasini tarif etmektedir. Pasif glines
enerjisi sistemlerinden saglanacak kazanclar ihmal edilmigtir.

Aylik ortalama glnes enerjisi kazancglari (¢say); EN 1SO 13790’da verilen ayrinti hesaplama metodu
uygulanarak hesaplanir. Ancak,daha basit bir yontem olan ve binanin durumuna bagh olarak Cizelge 5'te
verilen golgelenme faktorl (riay) degerleri dogrudan alinip Esitlik 17 kullanilarak da hesaplanabilir.

Aylik ortalama glines enerjisi kazanci (¢s.ay) asagidaki egitlikle hesaplanir.
@s,ay = > liay X Qiay X |i,ay X Ai (17)

Burada;

ray : “i” yoninde saydam ylzeylerin aylik ortalama gdlgelenme faktor(,

Oiay : “I” yonindeki saydam elemanlarin glines enerjisi gecirme faktoru,

liay :“i" yonunde dik ylizeylere gelen aylk ortalama giines 1sinimi siddeti (W/m?2),
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Ai " yonlndeki toplam pencere alani (m?)
dir.

liay degerleri Ek C'den alinir.

Cizelge 5 - Saydam yuzeylerin aylik ortalama goélgelenme faktori (riay )

liay
}'k(;lkma
Agisi
Diisey Konum
Ayrik (mustakil) ve/veya az kath (3 kata kadar) binalarin bulundugu ydnlerde 0,8
Agaclardan kaynaklanan gdlgelenmenin oldugu ve/veya 10 kata kadar
: . A O 0,6
yikseklikteki binalarin bulundugu yénlerde
Bitisik nizam ve/veya 10 kattan daha yiksek binalarin bulundugu yonlerde 0,5

Gunes enerjisi gecirme faktord :
Oiay = Fw.Qo

Burada;
Fw : Camlar icin dizeltme faktéradar. Fw = 0,8 alinir

go : Laboratuvar sartlarinda ol¢ilen ve yuzeye dik gelen isin icin glines enerjisi gecirme faktoruddr.
Olgu degerlerinin olmamasi durumunda “go” icin asagidaki degerlerler kullanilabilir.

Cizelge 6 - Laboratuvar sartlarinda 6élcilen ve yiizeye dik gelen isin icin giines enerjisi gecirme faktori

Cam tard go

Renksiz tek cam icin 0,85
Renksiz yalitim cami birimi igin 0,75
* |sil gecirgenlik katsayisi 2 W/m2K’den daha kiicik olan diger 1s1 yalitim birimleri 0,50

icin

(18)

* |Isil gecirgenlik katsayisi 2 W/m2K’den daha kicik olan diger i1si yalitim birimleri icin imalatgl firma

tarafindan belgelendirilmis gegirme faktori (go) varsa, beyan edilen bu deger alinarak hesaba Katilir.

Not - Gunes golgeleme diuzeltme faktorleri ile ilgili olarak pencere yoni de dikkate alinarak, giines enerjisi

gecirgenligi faktorleri TS EN ISO 13790 Madde G.5'te yer almaktadir
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5.2.1.4 Kazang kullanim faktort ( n)

ic kazanclar ve giines enerjisi kazanclarinin toplaminin, 1sitma enerjisi ihtiyacinin azaltilmasi agisindan
faydali enerji olarak kabul edilmesi her zaman uygun olmaz. Cunki 1si kazanclarinin yiksek oldugu
surelerde, kazanclar anhk kayiplardan fazla olabilir veya kazanclar i1sitmanin gerekmedigi zamanlarda
gelebilir. i¢ ortam sicaklik kontrol sistemi mikemmel degildir ve yapi elemanlarinin biinyesinde bir miktar 1si
depolanir. Bu nedenle i¢ kazanclar ve glines enerjisi kazanclari bir yararlanma faktori ile azaltilir; bu
faktdrin buydklugu, kazanclarin ve kayiplarin bagil biyikligine ve binanin isil kiitlesine baghdir.

Aylik ortalama kazang kullanim faktori, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.
r]ay — 1 - e(-l/KKO ay) (19)
Burada,;

KKOay Kazang / kayip orani olup, asagida verildigi gibi hesaplanmalidir.

KKOay = (@.ay + @say) / H(Bay - B.ay) (20)

Burada,;

B.ay : Aylk ortalama i¢ ortam sicakhgi [Ek B, Madde B.1'den alinir (°C)],

G ay : Aylik ortalama dig hava sicakligi [ Ek B, Madde B.2'den alinir (°C)],

@ay : Aylik i¢ kazanglar [Madde 5.2.1.2'ye gore hesaplanir (W)],

@s,ay : Aylik ortalama glines enerjisi kazanci [Madde 5.2.1.3 'e gore hesaplanir (W)]
dir.

KKOay orani 2,5 ve tzerinde oldugunda o ay icin 1s1 kaybi olmadidi kabul edilir.

5.2.2 Birden fazla hacimli bina icin yillik isitma  enerjisi ihtiyacinin hesabi

Binadaki farkli amaclar icin kullanilan birimler icerisinde sicaklik farki 4 K'den blyik ortamlar mevcut ise,
farkli 1sitma bélumlerinin sinirlart belirlenerek tek hacimli bina icin verilen hesap metodu, farkli sicakliktaki
her bina bolimi icin ayri ayri uygulanmali ve her bina hacmi icin hesaplanan isitma enerjisi ihtiyaci
toplanmalidir.

5.2.3 Ortalama sicaklik kullanilarak yillik Isitma  enerjisi ihtiyacinin hesabi

Binadaki farkli amaclar icin kullanilan birimler icerisindeki sicaklik farki 4 K'e esit ya da daha kii¢clk ortamlar
mevcut ise, farkli 1sitma bolimlerinin sinirlari belirlenerek Madde 5.2.2'deki birden fazla hacimli bina icin
verilen hesap metodu uygulanabilecedi gibi, bu binalarin farkli amagla kullanilan bélimlerinin i¢ sicakhk
degerleri ile 6zgil 1s1 kayiplari dikkate alinarak bulunacak ortalama i¢ sicaklik degeri (Esitlik 21) tek hacimli
bina i¢in verilen hesap metodunda kullanilarak Madde 5.2.1'deki hesap metodu da uygulanabilir.

Farkli bina tipleri icin 1sitma enerijisi ihtiyacinda kullanilacak olan ortalama i¢ sicakliklar Ek B Madde B.1'de
verilmis olup, bina icindeki bélumler (banyo, mutfak, ofis, vb.) ortalama sicaklik hesabinda dikkate alinmaz.

Ortalama i¢ sicaklik degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir.

szmz
‘ _H1m1+H2m2+mﬂ}Hzmz

el,ortalama ZHZ H1+H2+DI|]I|}HZ (21)
Burada;

B ortalama : Bina bolumlerinin tamami igin hesaplamalarda kullanilacak olan ortalama i¢ sicakligi .. (°C),

@1, 82 : Farkli sicakliktaki her bir bina hacminin i¢ sicakhgi (°C),

H: : Binanin z hacmindeki bolimuanun 6zgul i1si kaybi (W/K),

Hi,Hz2 : Farkl sicakhktaki her bir bina hacminin 6zgul 1s1 kaybi (W/K)

dir.
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6 Hesap raporu

6.1 Birimler

Bu standarda gore yapilacak hesaplarda ve raporun hazirlanmasinda Sl birimleri kullanilir. Buna gore
sicaklik K veya °C, enerji Joule ve giic Watt olarak belirtiimelidir. Toplam 1sil gecirgenlik degeri olan U ise
W/m?2K birimi ile gésterilmelidir. Birimler arasindaki doniisiim katsayilari agagida gosterilmigtir.

1 kCal 4,187 kJ

1 kCal 1,163 x 103 kWh

1 kWh 860 kcal

1 kCal/m2h°C 1,163 W/m2K
1 m2h°C/kCal 0,86 m2K/W
1kJ 0,278 x 103 kWh

6.2 Hesap raporu

Bu standardin amaci, giris maddesinde belirtildidi gibi, binalarin enerji verimliliklerinin artirilmasi maksadiyla
uzun 6murla ve sagladidi enerji tasarrufu kalici olacak sekilde, binalarda 1si yalitiminin saglanmasidir. Bu
amacla sektérde mevcut yalitim malzemelerinin ve tekniklerinin karsilastirilarak o proje icin en uygununun
secilebilecegi  bir hesap metodu 6nerilmistir ve sonug¢ olarak bir Isi yalitim projesi hazirlanmasi
gerekmektedir. Bu projede, standardda belirtilen hesap metoduyla binanin enerji ihtiyacinin bu standardda
verilen sinir degerlerin altinda kalmasini saglayacak sekilde malzeme sec¢imi, eleman boyutlandiriimasi ve
ayrintih ¢dzdmlerinin belirtiimesi gerekmektedir. Isitilacak yapi hacmi (Vorat) ile ve binanin kullanim alani (An)
ile iligkili olarak azami yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci degerleri (Awp/Vorit) oranlarina bagll olarak Madde A.2'de
verilmigtir.

Binanin kullanim alaniyla (An) iliskili olarak verilen yillik 1sitma enerijisi ihtiyaci sinir degeri (Q’) sadece, temiz
Olciler verildiginde oda yikseklikleri 2,60 m veya daha az olan binalarda kullanilabilecektir. Oda
yiksekliklerinin 2,60 m’nin Gzerinde olmasi durumunda ise Isitilacak yapi hacmiyle iliskili olarak verilen yillik
Isitma enerjisi ihtiyaci sinir degeri (Q’) goz 6niine alinarak hesaplama yapilacaktir.

Isi yalitimi projesinde a sagidaki verilen bilgiler bulunmalidir:

a) Isi kayiplari, 1s1 kazanclari, kazang/kayip orani, kazang kullanim faktord, aylik ve yillik isitma enerjisi
ihtiyacinin buyuklukleri, bu standardda verilen “binanin 6zgl 1s1 kayb1” ve “yillik 1sitma enerjisi ihtiyact”
cizelgelerindeki 6rneklerde oldugu gibi cizelgeler halinde verilmeli ve hesaplanan yillik isitma enerjisi
ihtiyacinin (Q), Ek A'da verilen yillik i1sitma enerjisi (Q') sinir degerinden biyuk olmadigi gosterilmelidir.

b) Konutlar diginda farkli amaclarla kullanilan binalarda yapilacak hesaplamalarda, binadaki farkli bolumler
arasindaki sicaklik farki 4 K'den daha fazla ise bu binada birden fazla bélim icin yapilacak olan isitma
enerjisi ihtiyaci hesabinda, bina bdlimlerin sinirlari sematik olarak cizilmeli, sinirlarin dlculeri ve
bélimlerin sicakhk degerleri tizerinde gosterilmelidir.

c) Binanin isi kaybeden yizeylerindeki dig duvar, tavan ve taban/désemelerde kullanilan malzemeler, bu
malzemelerin eleman icindeki siralanisi ve kalinlklari, duvar, tavan ve taban/déseme elemanlarinin
alanlari ve “U” deg@erleri belirtiimelidir.

d) Pencere sistemlerinde kullanilan cam ve ¢ercevenin tipi, batlin yonler icin ayri ayri pencere alanlari ve
“U” degerleri ile cerceve sistemi icin gerekli olan hava degisim orani (nn) belirtiimelidir.

e) Duvar-pencere, duvar-tavan, taban/déseme-duvar birlesim yerlerinin detaylari ¢izimlerle gosterilmelidir.

f) Havalandirma tipi belirtiimeli, mekanik havalandirma stz konusu ise, hesaplamalar ve sonuclari
belirtiimelidir.

g) Binanin isi kaybeden yiizeylerinde olusabilecek yogusma, Ek F'de belirtildigi sekilde incelenerek gerekli
¢izim ve hesaplamalar yapiimahdir.

HESAP ORNEKLERI :

Ornek 1

3 ‘Uncu derece giin bélgesinde bulunan ve distan disa 9 m eninde, 10 m boyunda ve 5,5 m yiuksekliginde
olan iki katli yigma olarak insaa edilmis bir konut érnek alinarak Madde 5.2 'de belirtilen tek hacimli binaya
ornek olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci asagidaki sekilde hesaplanir.

Oncelikle binadaki dis duvar, pencere, tavan, taban/déseme, dis ortamla temas eden déseme alani vb.
alanlar hesaplanir. Ornek binamizda bu alanlar agagidaki gibi hesaplanmistir.
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Pencere alani, Ap =20 m?

Betonarme alani, Aper= ((10 x 2 + 9 x 2)x(0,12 x 3)) = 13,7 m?

Dis duvar alani, Ap= (9x55x2+10x5,5x2)-Ap— Apet / /\

Ap= 173,3 m?

Tavan alani, Ar= 9x 10 =90 m?

5,5 m

U

Doseme alani, A:= 9x10=90m? dir.

Dis kapi alani, Ax=2m?2

a=10m S >

Atop = 389 M2, Vprat = 9 x 10 x 5,5 = 495 m?
An =0,32 X Virit = 0,32 x 495 = 158,4 m? Sekil 2

Daha sonra yap! elemanlarinin ayri ayri U degerleri hesaplanir. Ornek binamizda yalitimin standarda uygun
olmasi hedeflenmigtir. Duvarlarda tugla ve betonarme Uzerine dis taraftan A= 0,035 W/mK olan yalitim
malzemesinin kalinhg 5 cm’'dir. Pencereler ¢cok katli camdir. Tavanda A = 0,040 W/mK olan yalitim
malzemesinin kalinhdi 12 cm’dir. Désemede A = 0,030 W/mK olan yalitim malzemesinin kalinligi 6 cm’dir.
Burada anlatilan hesaplamalar Cizelge 7 ve Cizelge 8'de ornek olarak gosterilmistir. Ayrica elemanlarda
yogusma olmayacak ve is1 képrusii meydana gelmeyecek sekilde tedbirlerin alindigi kabul edilmis olup, kat
aras! betonarme Madde 4.3'te belirtildigi sekilde R direnci 0,8 W/m2K olacak sekilde yalitiimistir. Dolayisiyla
yapi elemanlarinin “U” degerleri belirtilen klasik hesap metoduna gore,

Up= 0,48 W/m?K, Ubbet = 0,57 W/m2K, Up= 1,8 W/m?K,  Ur=0,28 W/m?K, Ui=0,43 W/m?K'dir.
Uk= 4 W/m2K

Binadan iletim ve tasinim yoluyla olan is1 kaybi “Ht” ise Esitlik 11'e gore,

Hr=173,3x0,48 +13,7x0,57+20x 1,8 +0,8x90x 0,28 + 0,5x 90 x 0,43 + 2 x 4 = 174,50W/K’dir.
Yukaridaki iletimle olan 1si1 kaybi hesabi yapilirken, érnek olarak secilen binada yonetmelik geregi butiin
betonarme bélimler 1s1 kdprist meydana getirmeyecek sekilde yalitildigindan Esitlik 11'deki | x Uy katkisi
ihmal edilmigtir.

Binadan havalandirma ile olan kayiplar icin, mekanik havalandirma olmadigindan 0,33.nn.Vn esitlidi kullantlir.
Dogal havalandirma oldugundan “ny” = 0,7 h't alinir. Binanin havalandirma hesabinda kullanilacak olan
hacmi (Vh) ise 0,7 X Vorit = 0,7 x 495 = 346,5 m? bulunur.

Bu durumda;

Hv = 0,33 x 0,7 x 346,5 = 80,04 W/K'dir.

Dolayisiyla binanin 6zgil 1s1 kaybi (H);

H=Hr+ Hv=174,50 + 80,04 = 254,54 W/K'dir.

Bina konut olarak kullanilacagi icin i¢ 1s1 kazanglart 5 W/m? olarak alinabilir (Madde 5.2.2). Bu durumda
ornek bina icin i¢ kazanglar; An x 5 =158,4 x 5 = 792 W'tir.

Gunes enerjisi kazanclarinin hesaplanmasi sirasinda kullanilacak olan goélgelenme faktori igin, binanin 3
kattan daha az kath ve etrafinin acik oldugu kabul edilerek ve “riay" = 0,8 degeri segilir (Cizelge 5).

“Oiay” degeri pencere sisteminde ¢ok katli cam kullaniimis oldudu icin go degeri olarak 0,75 (Cizelge 6) alinir
ve giay = Fw.go esitligi kullanilarak hesaplanir. Bu drnekte giay = 0,80 x 0,75 = 0,60°dir.

“A” degerleri, yani her yon icin toplam pencere alanlari hesaplanir. Ornek olarak secilen binada asagida
verilen pencere alanlari hesaplanmistir.

AgUney =8 m2, Akuzey =4 m2, Adogu =4 m2, Avat =4 m?2
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“liay” degerleri ise her ay igin Ek C'den alinir. Ocak ay! igin drnek olmak tzere Ek C‘den alinan aylik glines
Isinimi siddeti degerleri asagidaki gibidir.

|gUney,ocak =72 W/m?2
|kuzey,ocak =26 W/m?
|bat|/do§u,ocak =43 W/m?
“@s0cak” degeri 17n0’lu esitlie gore asagidaki sekilde hesaplanir.

@s,0cak = 0,8x0,6x72x8+0,8x0,6x26x4+0,8x0,6x43x4+0,8x0,6x43x4 =492 Wlr.

Kazang kullanim faktorinun hesaplanmasi igin dnce “KKOocak“ Esitlik 20’ye gore hesaplanir. Bu esitlikde
gerekli olan “@"“ ve “@s.ocak” degerleri ile H degerleri daha 6nce hesaplanmis idi.

Bina konut olarak kullanilacagi i¢in 8, Ek B.1'den 19°C alinir.

“Bocak” ise Ek B.2'den alinir. Uguincl derece gun bélgesi icin bu deger -0,3 °C'tur.

KKOocak = (792+492) / 254,54 x (19-(-0,3)) = 0,26

Kazang kullanim faktorl “nocak” ise Esitlik 19'a gore;

r]ocak =1- e—l/KKOocak :1_e-0,26: 0’98

olarak hesaplanir. Bu durumda Ocak ayi i¢in i1s1 kazanclari

Nocak (@ + Qs.ocak) = 0,98 X (792 + 492) = 0,98 x 1284= 1258,32 W

olarak bulunur.

Bulunan degerler asagidaki esitlikte yerlerine konuldugunda;

Qay=[H (8- &) -N (Pay + Psay)] . t

Qay =[ 254,54 x (19 —(-0,3)) — 1258,32] x 86400 x 30 x 103

Qay = 9 471 950 kJ

olarak bulunur.

Buraya kadar yapilan hesaplar her ay icin tekrarlanarak toplam 1si kaybi bulunur ve karsilastirma yapilarak
standarda uygunlugu kontrol edilir. Bu hesaplamalarin daha kolay takip edilebilmesi icin Cizelge 7 (binanin
6zgul 1s1 kaybi) ve Cizelge 8 (yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci) 6rnek olarak verilmistir.

Not - Hesap 6rnedinde dis dlc¢uleri verilen érnek binanin oda yuksekligi 2,60 m’den kuguktdr.
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Cizelge 7 - Binanin 6zgl 1sI kaybi

1 2 3 4 5 6 7 8
Isi kaybeden Yapi Isil Isil iletkenlik Isi Isi Isi
yiizey Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik direnci gecirgenlik | kaybedilen kaybi
kalinlig hesap katsayisi ylzey
degeri
d Ah R, U A AxU
(m) (W/mK) (M?KIW) | (W/m?K) (m2) WIK
Ri ) 0,130
Siva 2) 0,02 1 0,02
Duvar DD taglyici tugla  3) 0,24 0,5 0,48
yuzeyleri Isi yalitim malzemesi®) 0,05 0,035 1,429
Siva 2) 0,008 0,35 0,023
Re 1) 0,040
Toplam 2,122 0,471 173,3 81,62
R 1) 0,130
Siva 2) 0,02 1 0,02
Duvar Betonarme 5 0,24 2,5 0,096
yuzeyleri Isi yalitim malzemesi*) 0,05 0,035 1,429
(betonarme) Siva ?) 0,008 0,35 0,023
Re H 0,040
Toplam 1,738 0,575 13,7 7,88
Ri 1) 0,130
Siva 2) 0,02 1 0,02
Tavan Betonarme 5) 0,12 2,5 0,048
Isi yalitim malzemesi*) 0,12 0,04 3,000
Re B 0,080
Toplam 3,278 0,305 x 0,8 90 21,96
Ri H 0,170
PVC yer dosemesi °©) 0,005 0,23 0,022
Sap 7) 0,030 1,40 0,021
Isi yalitim malzemesi*) 0,060 0,03 2
Taban/Déseme Tesviye sapl 7) 0,020 1,40 0,014
Hafif beton 8) 0,100 1,10 0,091
Re H 0
Toplam 2,318 0,432 x0,5 90 19,44
Dis kapl 4 2 8
Pencere 1,8 20 36
Yap! elemanlarindan iletim ve tasinim yoluyla gergeklesen i1si kaybi toplami = 1749

U Cizelge 1 ‘den alinacaktir.

2 EKk E Sira no 4‘ten alinmstir.

3) EK E Sira no 7‘den alinmistir.
4 Ek E Sira no 10 ‘dan alinmistir.
5 Ek E Sira no 5'ten alinmistir.

6 Ek E Sira no 9'dan alinmistir.
N EK E Sira no 4‘ten alinmistir.

8 EK E Sira no 5‘ten alinmistir.

2 AU = UpAb + Up.Ap + 0,8 UT.AT + 0,5 UtAt + UdAd +....

> AU = 1749 W/K

Ozgiil 1st kaybi ; H= Hr + Hy

iletim ve taginim yoluyla gerceklesen isi kaybi ; Hr = = AU + | U,

Havalandirma yoluyla gerceklesen is1 kaybi
Hv=0,33.nn.Vh = 0,33x0,7x396 =91,48 W/K

H=Hr+Hy = 1749 + 91,48 = 266,38 W/K
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Cizelge 8 - Yillik isitma enerjisi ihtiyaci

Isi kaybi Isi kazanglari
Kazang Isitma
a ; Glnes KKO | kullanim enerjisi
Ozgul Sicaklik Ist I 1si enerjisi Toplam faktori ihtiyaci
Aylar IsI kaybi farki kayiplart | kazanci kazanc
H=HrH, | 6-6 H(&-&) @ ® er=q+ps |y Nay Qay
(W/K) (K,°C) W) (W) W) W) @) 0 (kJ)
0,99
Ocak 19,3 492 1.284 0,25
5141 10 030 625
Subat 19,1 612 1.404 0,28
5088 0,99 9585 319
Mart 14,9 760 1.552 0,39
3969 0,99 6 305 091
Nisan 8,9 791 1.583 0,66
2370 0,98 2121967
Mayis 4,6 943 1.735 1,41
1225 0,44 1196 467
792
Haziran 0,5 993 1.785
266,38 133 13,40 0,24 0
Temmuz & yliksek 0 966 1.758 0,00 0 0
Agustos & yuksek 0 904 1.696 0,00 0 0
Eylul 1,8 762 1.554 3,24
479 0,94 0
Ekim 7.4 618 1.410 0,71
1971 0,98 1527 206
Kasim 13,4 467 1.259 0,35
3569 0,98 6 052 787
Aralik 17,7 430 1.222 0,25
4715 0,99 9 085 530
Qay=[H (8- &) -N (Qay + @ay)] .t () (1k I =0.278 x 10° kWh) Qi=2Qx = 45904 992

Toplam 1s1 kaybi

Konutlar i¢in i¢ 1sI kazanci

Gunes enerjisi kazanci

Kazang kayip orani

Qi =0,278 x 103 x 45904 992 (kj) = 12 762 kWh

@.ay

5.A: (W)

Ps,ay = > l,ay X Qi,ay X |i,ay X Ai

KKOay = (@.ay + ®s,ay) / H(Bay - & ay)
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Kazang kullanim faktériic.  nay =1 - e/KKkoay)
Ornek binadaki kullanim alani A, bagina disen yillik isitma enerjisi ihtiyact;
Q = Qy/An = 80,56 kWh/m? An = 0,32 Vbrit = 158,4 m?

Awp/Vorit = 0,785 orani icin EK A Madde A.2'den alinan 3. bolge igin Q' = 74,2 A/V + 22,5 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina icin olmasi gereken en buyik isi kaybi Q' = 80,75 kWh/m? bulunur ve hesaplanan Q
ile karsilastirilarak projenin isi1 kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.

Ornekte Q < Q' ( 80,56 < 80,75) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi
gereken en buyuk degerin altinda oldugu gortulmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap metoduna
g6re uygundur.

Ornek 2
Bu 6rnektede, birincisinde oldugu gibi i1s1 kaybeden bina zarfinin ayri ayri alanlar ¢ikarilarak benzer sekilde
hesaplamalar yapilir. Bu drnekteki binanin 2 ‘nci derece giin bélgesinde oldugu kabul edilmistir.

Déseme alanlari

Ataban = 326,21 m? Toprak temasli taban alani

Ad = 42,15 m? Cikma alani

Pencere alanlari kapi alanlari

Apkuzey = 15,30 m? Aa@mi = 2 m? Bodrum kat kapisi alani

AprGiney = 70,78 m? Akap2 = 7 m? Giris kapisi alani

Appogu = 46,17 m? Akapicz = 2 m? Isitilmayan i¢ hacime acilan kapi alani
AprBat = 41,85 m?

2Ap = 174,10 m?

Duvar + betonarme alanlari

Abkoikiis = 305,45 m?2 (Toplam kiris - kolon alani)

Adsickolkiis= 18,84 m?2 (Dustik sicaklikl hacime bitigik toplam kirig - kolon alani)
Apdolgu = 442,60 m?2 (Dolgu duvar alani)

Adsicdoigu = 28,24 m? (Dusuk sicaklikh hacime bitisik dolgu duvar alan)

Cati alanlar

Awvan = 236,81 m? (Cati arast)

Acat = 130,16 m? (Cati alani)

Toplam alan

Atoplam = 1715,56 m2

Brit hacim
Vbriit = 4312 m3

Net kullanim alani
An = 1379,84 m?
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Cizelge 9 - Binanin 6zgl 1sI kaybi

1 2 3 4 5 6 7 8
Isi kaybeden Yapi Isil Isil Isi Isi Isi
ylzey Binadaki yap! elemanlari elemani iletkenlik iletkenlik | gecirgenlik | kaybedilen kaybl
kalinlig hesap direnci katsayisi ylzey
degeri
d Ah R U A AxU
(m) (W/mK) (M?KW) | (W/mK) (m?) W/K
Ri D 0,13
Duvar Siva 2 0,02 1 0,02
ylzeyleri (dis Yatay delikli tugla % 0,19 0,36 0,528
ortama agik, Isi yalitim malzemesi® 0,04 0,035 1,143
dolgu) Siva 2 0,008 0,35 0,023
Re H 0,04
Toplam 1,884 0,53 4426 234,58
Ri H 0,13
Duvar Siva 2 0,02 1 0,02
ytizeyleri Betonarme 5 0,25 2,5 0,1
(dis ortama >
acik, Isi yalitim malzemesi 0,04 0,035 1,143
betonarme) Siva 2 0,008 0,35 0,023
Re D 0,04
Toplam 1,456 0,687 305,45 209,84
Ri b 0,13
Duvar Siva 2 0,02 1 0,02
ylzeyleri Yatay delikli tugla % 0,19 0,36 0,528
(dusuk sicaklikl,| 1si yaliim malzemesi® 0,04 0,035 1,143
dolgu) Siva 2 0,008 0,35 0,023
Re b 0,13
Toplam 1,974 0,5 x 0,507 28,24 7,16
Ri Y 0,13
Duvar Siva 2) 0,02 1 0,02
yuzeyleri Betonarme 5 0,25 2,5 0,1
(dusuk sicaklikli,| 1si yaliim malzemesi® 0,04 0,035 1,143
betonarme) Siva 2 0,008 0,35 0,023
Re b 0,13
Toplam 1,54 0,5 x 0,649 18,84 1,546
Ri D 0,130
Algi siva 2) 0,002 0,70 0,003
Algi karton plaka 7 0,008 0,21 0,038
Tavan Betonarme 5) 0,12 2,5 0,048
(tizeri acik) Ist yalitim malzemesi® 0,06 0,03 2,000
Sap 2 0,02 1,4 0,014
Mozaik 8) 0,010 3,5 0,003
Re D 0,040
Toplam 2,276 0,439 130,16 57,14
Ri D 0,130
Siva 2) 0,02 1 0,02
Tavan (catili) Betonarme 5 0,12 2,5 0,048
Isi yalitim malzemesi® 0,08 0,04 2,000
Re D 0,080
Toplam 2,278 0,8x0,439| 236,81 83,17
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1 2 3 4 5 6 7 8
Isi kaybeden Yapi Isil Isil Isi Isi Isi
ylzey Binadaki yap! elemanlari elemani iletkenlik iletkenlik | gecirgenlik | kaybedilen kaybl
kalinlig hesap direnci katsayisi ylizey
degeri
d Ah R U A AxU
(m) (W/mK) (M?KW) | (W/m?K) (m?) WIK
Ri D 0,170
Sert odun lifi levha © 0,005 0,13 0,038
Tab K Sap 2 0,030 1,40 0,021
te%g;‘“()“’pra Ist yaliim malzemesi 0,040 0,030 1,333
Tesviye sapi 2) 0,020 1,40 0,014
Hafif beton 5 0,100 1,10 0,091
Re D 0
Toplam 1,667 0,5x0,6 326,21 97,86
R b 0,170
igne yaprakli ahsap © 0,01 0,13 0,077
Taban (acik Sap 2 0,020 1,40 0,014
gecit Betonarme 5) 0,120 2,5 0,048
lzerilgikma) Ist yalitim malzemesi? 0,040 0,035 1,143
Siva 2 0,008 0,35 0,023
Re D 0,04
Toplam 1,515 0,66 42,15 27,82
Dis kapl 4 7 28
Dis kapl 4 2 8
ic kapi 05x2 2 2
Pencere 1,8 174 313,2
Yapi elemanlarindan iletim ve taginim yoluyla gergeklesen isi kaybi toplami = 1074,6

1) EK F, Cizelge 7‘den alinacaktir.
2) EK E Sira no 4‘ten alinmistir.

8) EK E Sira no 7‘den alinmistir.
4) EK E Sira no 10 ‘dan alinmistir.
5) EK E Sira no 5'ten alinmistir.

6) EK E Sira no 8'den alinmigtir.
EK E Sira no 6‘dan alinmistir.

8) EK E Sira no 1'den alinmigtir.

Ozgiil 1st kaybi ; H= Hr + Hy

Havalandirma yoluyla gerceklesen isi1 kaybi
Hv=0,33.nn.Vh = 0,33x0,7 x (0,8 x4312) = 910,7 W/K

2 AU = UpApb + Up.Ap + 0,8 UT.AT + 0,5 UtAt + UdAd +....
> AU = 1074,6 W/K

iletim ve taginim yoluyla gerceklesen isi kaybi ; Hr = = AU + | U

H = Hr + Hy =1074,6 + 910,7 = 1985,3 W/K

31




ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Aralik 2013

Cizelge 10 - Yillik isitma enerjisi ihtiyaci

Isi kaybi Isi kazanglari
— Kazang Isitma
Ozgtil Sicaklik IsI ic 1s! Guneg KKO | kullanim enerjisi
Aylar i1s1 kaybi farki kayiplari | kazanci | SMels! Toplam faktord ihtiyaci
kazanci
HeHr+H, 8-6 H(6-&) o @ er=@+Qs | Nay Qay
(WIK) (K,°C) (W) (W) (W) (W) ) ) (kJ)
Ocak 16,1
ca ' 31963 4.454 11.353 0,36 0,99 53 715 389
bat 14,6
Suba ' 28 985 5.534 12.433 0,42 0,98 43 547 310
Mart 11,7
ar ' 23228 6.591 13.490 0,58 0,96 26 639 539
Ni 6,2
Isan ! 12 308 7.345 | 14244 | 115 | 092 0
M 1,0
ais 1985 8522 | 15421 | 7,77 | 0,33 0
Haziran | 1985,3 & yiuksek 0 6.899 8.992 15.891 0 0 0
Temmuz & yiksek 0 8.740 15.639 0 0 0
Adustos & yiuksek 0 8.174 15.073 0 0 0
Eyll & yiiksek 0 6.865 | 13.764 0 0 0
Eki 4,9
m 9728 5572 | 12471 | 1,28 | 0,90 0
K 10,5
asim 20 846 4207 | 11106 | 053 | 098 | 25821815
Aralik 152 30176 3.899 10.798 0,35 0,99 50 507 660
Qay=[H (8- &) -1 (@ay + Ga)] - t (3) (1k I=0,278 x 10° KWh) Q=2 Qe = 500 231713
Toplam 1s1 kaybi Qyi =0,278x103 x 200 231 713 (kj) = 55664 kWh
Konutlar igin i¢ 1si kazanci  @ay < 5.An (W)
Glnes enerjisi kazancli Myay = Z fiay X Qiay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (@.ay + @s,ay) / H(Bay - &,ay)

Atwplam = 1715,56 m?2

Vbriit = 4312 m3

Kazang kullanim faktorii  nay =1 - e(VKkoay

Ornek binadaki birim hacim bagina diisen yillik isitma enerjisi ihtiyaci;
Q = lel/ Vorit = 12,90 kWh/m3

Awp/Vorit = 0,4 orani Ek A. Madde A.2 ‘den alinan 2. bolge icin Q' = 20,3 x A/V + 4,7 esitliginde yerine
konuldugunda 6rnek bina icin olmasi gereken en biyik isi kaybi Q' = 16,69 kWh/m3 bulunur ve hesaplanan Q
ile karsilastirilarak projenin is1 kaybi acisindan uygunlugu tanimlanir.

Ornekte Q < Q' (12,90 < 13,90) oldugundan bu bina icin hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin olmasi
gereken en buyuk degerin altinda oldugu gortulmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap metoduna
gore uygundur.
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Ek A
A.1 En buyik ve en kigik A top/Vorat Oranlari igin isitma enerjisi de  gerleri
AV < 0,2 icin A/V > 1,05 icin

Anile iliskili  Q'v.oc= 13,8 44,9 KWh/m2,yil

1. Bolge
Vorae ile iligkili Q106 = 4,4 14,4 KWh/m3,yil
Anile iligkili Q206 = 28,5 82,3 KWh/m2,yil

2. Bolge
Vorit ile iligkili Q'2.06 = 9,1 26,3 KWh/m3,yil
Anile ilikili Q306 = 38,4 100,9 KWh/m2,yil

3. Bolge
Vrit ile iligkili Q'a.p6 = 12,3 32,3 KWh/m3,yil
Anile iligkili Q'apc = 50,4 122,3 KWh/m2,yil

4. Bolge
Vorie ile iligkili Q.06 = 16,0 38,8 KWh/m3,yil
Anile iligkili Q's.pc = 62,8 148,2 KWh/m2,yil

5. Bolge
Vorat ile iligkili Q's.o6 = 20,0 47,4 KWh/m3,yil

A.2 Bolgelere ve ara de ger Awp/Vorit Oranlarina ba gli

hesaplanmasi

olarak sinirlandirilan Q 'nun

Anile iligkili Qupoe= 36,7 x AV + 6,0  [kWh/m2,yil]
1. Bolge
Vorie ile iligkili Q1oc= 11,9 x AV + 1,9 [kWh/m3,yil]
Anile iligkili Q206 = 63,7 X AV + 14,9  [KWh/m2yil]
2. Bolge
Vort ile iligkili Qo6 = 20,3 x AV + 4,7  [KWh/m3,yil]
Anile iligkili Qspc= 742x AN + 224  [KWh/m2yil]
3. Bolge
Vort ile iligkili Qspe = 23,2x ANV + 7,4  [KWh/m3yil]
Anile iligkili Qupc= 83,4x ANV + 31,0 [KWh/mzyil]
4. Bolge
Vorie ile iligkili Qapc = 27,1x ANV + 9.8  [KWh/m3yil]
Anile iligkili Qspc = 88,7,x AN + 30,6 [KWh/m2yil]
5. Bolge
Vorie ile iligkili Q'spe = 24,5x ANV + 121 [KWh/m3yil]
A.3 Bodlgelere gore en fazla de ger olarak kabul edilmesi tavsiye edilen U de
Up Ur Ut Up*
(W/m2K) (W/m2K) (W/m2K) (W/m2K)
1. Bélge 0,66 0,43 0,66 1,8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

gerleri
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* . Pencerelerin 1sil gecirgenlik katsayilari( Up) Ek A Madde A.3'te ve Ek A Madde A.4'te verilmis olup
pencerelerden olan 1si kayiplarinin en aza indirilmesi acisindan Up degerinin kaplamali camlar
kullanilarak 1,4 W/m2K’e kadar dusirilecek sekilde tasarimlanmasi tavsiye edilir. Diger kapl ve pencere
turleri icin TS 2164'te verilen 11.05.2000 revizyon tarihli Cizelge 6a ve Cizelge 6b kullanilarak isil
gecirgenlik katsayilari bulunur ve hesaba katilir. Bazi pencere tipleri icin TS 2164'ten faydalanilarak
bulunan Up degerleri EK A Madde A.4'te verilmistir.

A.4 Bazi pencere sistemlerinin Up de gerleri

o ) _ TEK CIFT CAMLI PENCERE CIFT CAMLI LOW-
Tarkiye'deki 1s1 bolgelerine CAMLI (kaplamasiz cam) E KAPLAMALI
uygun cam seciminde PENCERE PENCERE
kullanilmak Gzere hazirlanmi s
pencere 1sil gecirgenlik (U )
katsayilari ARA BO $LUK (mm) ARA BO SLUK

W/m2K (mm)
12 16 12 16
DOGRAMASIZ 6,7 2,9 2,7 1,6 1,3
5 AHSAP DOGRAMA 4,57 2,64 2,50 1,74 1,53
o .
G | PVC DOGRAMA 4,73 2,79 2,65 1,89 1,68
R | (2 odaciklr)
A -
M | PVC DOGRAMA 4,63 2,70 2,56 1,80 1,59
A | (3 odaciklr)
PVC DOGRAMA 4,60 2,67 2,53 1,77 1,56
T | (4 odacikl)

i | PVC DOGRAMA 457 2.64 2.50 1,74 1,53
P | (5 odacikli)

I | PVC DOGRAMA 454 2,61 2.47 1,71 1,50

(6 odacikh)
ALUMINYUM DOGRAMA 5,62 3,68 3,55 2,19 2,58
ALUMINYUM DOGRAMA 473 2.79 265 1,89 1,68
(yahtim koprald)

Aciklamalar

* Bu cizelge 11 Mayis 2000 tarihinde revize edilen TS 2164 Cizelge 6a ve Cizelge 6b esas alinarak
hazirlanmistir.

» Bu cizelgede yer almayan diger pencere sistemlerine ait i1sil gecirgenlik katsayilari TS 2164'te verilen
Cizelge 6a ve Cizelge 6b’den yararlanilarak bulunabilir.
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Ek B
B.1 Farkh amaclarla kullanilan binalar i¢cin hesapl = amalarda kullanilacak
aylik ortalama i¢ sicaklik de gerleri [ 8 (°C)]
Isitilacak binanin adi Sicakligi (°C)
1 | Konutlar
2 | Yonetim binalari 19
3 | Is ve hizmet binalar
4 | Otel, motel ve lokantalar
5 | Ogretim binalari
6 | Tiyatro ve konser salonlari
7 | Kiglalar 20
8 | Ceza ve tutuk evleri
9 | Muze ve galeriler
10 | Hava limanlari
11 | Hastaneler 22
12 | Kapali yizme havuzlari 26
13 | imalat ve atélye mahalleri 16

B.2 Farkh derece gin (dg) bélgeleri icin 1s1 kaybi

ve yogusma hesaplamalarinda

kullanilacak aylik ortalama di g sicaklik de gerleri [ & (°C) ]
1. Bolge 2. Bolge 3. Bolge 4. Bolge 5. Bolge

OCAK 8,4 2,9 -0,3 -5,4 -10,5
SUBAT 9,0 4,4 0,1 -4,7 -9,1
MART 11,6 7.3 4,1 0,3 -2,9
NISAN 15,8 12,8 10,1 7,9 5,3

MAYIS 21,2 18,0 14,4 12,8 10,6
HAZIRAN 26,3 22,5 18,5 17,3 14,6
TEMMUZ 28,7 24,9 21,7 21,4 18,6
AGUSTOS 27,6 24,3 21,2 21,1 18,6
EYLUL 23,5 19,9 17,2 16,5 14,1
EKiM 18,5 14,1 11,6 10,3 7,8

KASIM 13,0 8,5 5,6 31 0,6

ARALIK 9,3 3,8 1,3 -2,8 -6,7
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Ek C

Batln derece gin bolgeleri icin hesaplamalarda kull anilacak olan ortalama aylik giine g 1sinimi siddeti

degerleri [W/m 2]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik
Iginey = 72 84 87 90 92 95 93 93 89 82 67 64
I kuzey = 26 37 52 66 79 83 81 73 57 40 27 22
I bati/dogu = 43 57 77 90 114 122 118 106 81 59 41 37

Not - Ara yonlerin aylik ortalama giines isinimi siddeti degerleri olarak, hakim yonlerin degerleri, yatay camlamalarda ise giiney yoni icin verilen degerler alinir.
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_ Ek D
lllere gore derece gun bdolgeleri

1. BOLGE DERECE GUN ILLERI

ADANA HATAY MERSIN
ANTALYA IZMIR
ili 2. Bolgede olupda kendisi 1.Bolgede olan belediy  eler
BODRUM (Mugla DALAMAN (Mugla) FETHIYE (Mugla) MARMARIS(Mugla))
GOKOVA (Mugla) DATCA (Mugla) KOYCEGIZ (Mugla) MILAS (Mugla)

2. BOLGE DERECE GUN ILLERI _ KARAMAN _
AYDIN BURSA GIRESUN MUGLA SINOP
AYVALIK (Balikesir) ~ CANAKKALE ISTANBUL OSMANIYE SIRNAK
ADIYAMAN DENIZLI KiLls ORDU SANLIURFA
AMASYA DIYARBAKIR KOCAELI RIZE TEKIRDAG
BALIKESIR DUZCE MARAS SAMSUN TRABZON
BARTIN EDIRNE MANISA SAKARYA YALOVA
BATMAN GAZI ANTEP MARDIN SIIRT ZONGULDAK

ili 3. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediy  eler

HOPA (Artvin) ARHAVI (Artvin)

ili 4. Bolgede olupda kendisi 2.Bélgede olan belediy  eler

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.Bélgede olan belediy  eler
POZANTI (Adana) KORKUTELI (Antalya)

ili 2. Bélgede olupda kendisi 3.Bélgede olan belediy  eler

MERZIFON (Amasya) DURSUNBEY (Balikesir) ULUS (Bartin)

ili 4. Bélgede olupda kendisi 3.Bolgede olan belediy  eler

TOSYA (Kastamonu)
4. BOLGE DERECE GUN ILLERI o

BAYBURT GUMUSHANE HAKKARI VAN

BITLIS KASTAMONU MUS YOZGAT

ERZINCAN KAYSERI SIVAS

ili 2. Bolgede olupda kendisi 4.Bélgede olan belediy  eler

KELES (Bursa) SEBINKARAHISAR (Giresun) ELBISTAN (K.Maras) MESUDIYE (Ordu)

ULUDAG (Bursa) AFSIN (K.Maras) GOKSUN (K.Marasg)

lli 3. Bolgede olupda kendisi 4.Bdlgede olan belediy  eler

KIGI (Bingol) PULUMUR (Tunceli) SOLHAN (Bingol)
5. BOLGE DERECE GUN ILLERI

AGRI ARDAHAN ERZURUM KARS

Not - Ek’te adi bulunmayan yerlesim birimleri, bagh bulunduklari belediyenin bélgesinde sayilr.
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Ek E

Yap! malzeme ve bile senlerinin birim hacim ktlesi, isil iletkenlik hesa p
degeri (An) ve su buhari diftizyon direng faktorti (- p)-

Ek E’'de liste halinde verilmis olan isil iletkenlik hesap degeri (An), sinir deder olarak 23 °C sicaklik ve % 80
bagil nem ortaminda nem dengesine ulasmis malzemenin nem iceridi ile belirlenmis tasarim isil iletkenlik
degeridir. Bu nedenle, Ek E'de yer almayan bir malzemenin 1isil iletkenlik degerinin dlcilerek belirlenmesi
durumunda, 23 °C sicaklik ve % 80 bagil nem ortaminda nem dengesine ulasmasi saglanir.

Malzemelerin 1sin soguruculugu(absorption) veya isi vericiligi (emissivity) 6zelliginin Esitlik (3)’de ayrintili
olarak hesaba dahil edilmesi icin, malzemenin Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yetkilendirilen bir
Teknik Onay Kurulusu tarafindan onaylanmis 1si vericilik, € veya soguruculuk, a (Burada, €+ a=1'dir)
katsayisi degeri esas alinir.

Bir Standardi bulunan herhangi bir malzemenin  verilen 1sil iletkenlik degeri (beyan degeri), Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi tarafindan yetkilendirilen bir Teknik Onay Kurulusu tarafindan TS EN ISO 10456 ve TS
EN 12524’e gore, 23 °C sicaklik ve % 80 bagil nem sartlari esas alinarak isil iletkenlik hesap degerine(An)
dondstirular ve bu donlsturilen deger, s6z konusu malzeme icin EK-E kapsamindaki 4’'inct kolonunda yer
alan 1sil iletkenlik hesap degeri olarak kabul edilir.

o Isil iletkenlik | S buhan
Birim hacim hesap de @eri difiizyon
Sira No Malzeme veya bile senin ce sidi kutlesi +2 F;\ 3) 9 direng
kg/m W/mK fak;i))ru
1 DOGAL TASLAR
11 Kristal yapili puskirik ve metamorfik taglar (mozaik vb.) > 2800 3,5 10000
2600 2,3 200/ 250
1.2 Tortul, sedimante taslar (kum tasi, traverten, 2600 2,3 200/ 250
konglomeralar vb.)
1.3 Gozenekli puskiruk taglar < 1600 0,55 15/20
14 Granit 2500-2700 2,8 10000
15 Bazalt 2700-3000 3,5 10000
1.6 Mermer 2800 3,5 10000
1.7 Algi tasl < 2600 2,3 200/ 250
1.8 Yapay taglar 1750 1,3 40/ 50
UNot: Bu Ekte; TS 825 standardinda tanimlanan hesaplamalarda kullaniimak (zere; 1sll iletkenlik gruplar

38

ve/veya birim hacim kuitlesine bagh olarak yapi ve yalitim malzemelerinin 1sil iletkenlik hesap
degerleri ile su buhari difizyon direng faktorleri yer almakta olup, yap! projesi burada verilen tasarim

Isil iletkenlik degerlerine goére hesaplanacaktir.

Ancak, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nca

yetkilendirilen bir Teknik Onay Kurulusu tarafindan belgelenmis 1sil iletkenlik hesap degeri (tasarim
Isil degeri), bagka bir temel gerek ile 6ngorulen sartlar etkilemedigi ve mal sahibinin tabi oldugu,
Ihale Kanunu veya 6zel stzlesmeler gibi hukuki gereklere zarar getirmedigi middetce sorumlulugu

drtn imalatcisi tarafindan dstlenilmesi halinde, yapi projesinde kullanilabilir.
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: . Su buhari
Birim hacim nggetzznjlzri difizyon
Sira No Malzeme veya bile senin ce sidi kutlesi +2 F;\ 3) 9 direng
kg/m W/mK fakl'ig) ri
2 DOGAL ZEMINLER (dogal nemlilikte)
2.1 Kum, kum-cakil 1700-2200 2,0 50
2.2 Kil, alivyon 1200-1800 15 50
3 DOKME MALZEMELER (hava kurusunda, tzeri ortili
durumda)
3.1 Kum, cakil, kirma tas (micir) 1800 0,70 3
3.2 Bims cakili (TS 3234) <1000 0,19 3
3.3 Yuksek firin curufu <600 0,13 3
3.4 Kémur curufu <1000 0,23 3
35 GoOzenekli dogal tas micirlari <1200 0,22 3
<1500 0,27 3
3.6 Genlestirilmis perlit agregas! (TS EN 14316-1) <100 0,060 3
100 < 400 0,16 3
3.7 Genlestiriimis mantar parcaciklari < 200 0,055 3
3.8 Polistiren, sert kopik parcaciklari 15 0,050 3
3.9 Testere ve planya talasi 200 0,070 2
3.10 Saman 150 0,058 3
4 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALARI
4.1 Kire¢ harcl, kireg-cimento harci 1800 1,0 15/35
4.2 Cimento harcli 2000 1,60 15/35
4.3 Alci harcl, kirecli al¢i harci 1400 0,70 10
4.4 Sadece al¢i kullanarak (agregasiz) yapilmis siva 1200 0,51 10
4.5 Alci harch sap 2100 1,20 15/35
4.6 Cimento harcli sap 2000 1,40 15/35
4.7 Dokme asfalt kaplama 2100 0,70 50000
4.8 Anorganik esash hafif agregalardan yapilmis siva 800 0,30
harclar 900 0,35
1000 0,38
4.9 Genlestiriimis perlit agregasiyla yapilan sivalar ve harg 400 0,14
ve tabakalar 500 0.16
600 0,20
700 0,24
800 0,29
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4.10 Is1 yalitim sivalari (TS EN 998-1'e uygun)
Isil iletkenlik grubu 050 olan sivalar 0,050
Isil iletkenlik grubu 060 olan sivalar 0,060
Isil iletkenlik grubu 070 olan sivalar 0,070
=200 5/20
Isil iletkenlik grubu 080 olan sivalar 0,080
Isil iletkenlik grubu 090 olan sivalar 0,090
Isil iletkenlik grubu 100 olan sivalar 0,100
411 Recine ile uygulanan siva 1100 0,70 50/200
5 BETON YAPI ELEMANI
(Bu boélimde yer alan elemanlar tek ba sina bir yapi
elemanini ifade etmektedir. Yapi elemaninin bir 6rg @
harci  kullanilarak uygulanmasi durumunda Ah
degerleri Sira no: 7 ‘den alinmalidir.)
51 Normal beton (TS 500’e uygun), dogal agrega veya
micir kullanilarak yapiimis betonlar 2400 220 80 - 130
Donatili
Donatisiz 2200 1,65 70/ 120
5.2 Kesif dokulu hafif betonlar, (agregalar arasi bosluksuz)
donatili veya donatisiz
5.2.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak ve kuvars kumu 800 0.39 70/ 150
katilmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1'e '
uygun agregalarla © 900 0,44 70/ 150
1000 0,49 70/ 150
1100 0,55 70/ 150
1200 0,62 70/ 150
1300 0,70 70/ 150
1400 0,79 70/ 150
1500 0,89 70/ 150
1600 1,00 70/ 150
1800 1,30 70/ 150
2000 1,60 70/ 150
5.2.2 Sadece genlestiriimis perlit kullanilarak ve kuvars kumu
katilmaksizin yapilmig betonlar (TS 3649'a uygun) ©
300 0,10 70/ 150
400 0,13 70/ 150
500 0,15 70/ 150
600 0,19 70/ 150
700 0,21 70/ 150
800 0,24 70/150
900 0,27 70/ 150
1000 0,30 70/ 150
1200 0,35 70/ 150
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1400 0,42 70/150
1600 0,49 70/ 150
5.3 Tuvenan hélindeki hafif agregalarla yapilan hafif
betonlar (agregalar arasi bosluklu)
531 GOzeneksiz agregalar kullanilarak yapilmis betonlar 1600 0,81 3-10
1800 1,10 3-10
2000 1,40 5-10
5.3.2 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak kuvartz kumu 600 0.22 5-15
katilmadan yapilmig betonlar © '
700 0,26 5-15
800 0,28 5-15
1000 0,36 5-15
1200 0,46 5-15
1400 0,57 5-15
1600 0,75 5-15
1800 0,92 5-15
2000 1,20 5-15
5.3.3 Yalniz dogal bims kullanilarak ve kuvars kumu 400 0,12 5-15
katilmadan yapilmis betonlar
450 0,13 5-15
500 0,15 5-15
550 0,16 5-15
600 0,18 5-15
650 0,19 5-15
700 0,20 5-15
750 0,22 5-15
800 0,24 5-15
900 0,27 5-15
1000 0,32 5-15
1100 0,37 5-15
1200 0,41 5-15
1300 0,47 5-15
5.4 Organik bazl agregalarla yapilmis hafif betonlar
541 Ahsap testere veya planya talasl betonu 400 0,14 5-15
600 0,19 5-15
800 0,25 5-15
1000 0,35 5-15
1200 0,44 5-15
5.4.2 Celtik kapcigi betonu 600 0,14 5-15
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700 0,17 5‘-115
5.5 E;:S;Ii\lasfgllgﬂgggﬁ dgﬁﬁ) betonlar (TS EN 771-4'e 350 0,11 5/10
400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,15 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
900 0,29 5/10
1000 0,31 5/10
6 YAPI PLAKALARI VE LEVHALAR
6.1 Gaz beton yapi levhalari (TS EN 771-4'e uygun
plakalar)
6.1.1 ll:le?/g;a\alr derz kalinliginda ve normal harcla yerlestirilen 400 0,20 5/10
500 0,22 5/10
600 0,24 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
6.1.2 Iirew\(;ﬁatljaerrzli veya 0Ozel yapistirict kullanilarak yerlestirilen 350 011 5/10
400 0,13 5/10
450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5/10
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
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6.2 Hafif betondan duvar plakalari 800 0.29 5/10
900 0,32 5/10
1000 0,37 5/10
1200 0,47 5/10
1400 0,58 5/10
6.3 Alcidan duvar levhalar ve bloklari (g6zenekli, delikli,
dolgu veya agregali olanlar dahil) (TS EN 12859, TS EN 750 0.35 5/10
520, TS EN 520+A1'e uygun) 900 0,41 5/10
1000 0,47 5/10
1200 0,58 5/10
6.4 Genlestirilmis perlit agregasi katilmis al¢i duvar levhalari
(TS EN 13169'a uygun) 600 029 5/10
750 0,35 5/10
900 0,41 5/10
6.5 Alci karton plakalar (TS EN 520’ye uygun) 800 0.25 8/ 25
7 KAGIR DUVARLAR (harc fugalari - derzleri dahil)
7.1 Tugdla duvarlar
7.1.1 TS EN 771-1'e uygun tuglalarla yapilan kagir duvarlar,
dolu Klinker, diisey delikli klinker, 1800 081 5/10
(TS EN 771-1) seramik klinker (TS 2902) 2000 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
7.1.2 TS EN 771-1'e uygun dolu veya disey delikli tuglalarla 1200 0,50 5/10
duvarlar
1400 0,58 5/10
1600 0,68 5/10
1800 0,81 5/10
2000 0,96 5/10
2200 1,20 5/10
2400 1,40 5/10
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7.1.3 Dusey delikli tuglalarla duvarlar (TS EN 771-1'e uygun AB :
sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
7.1.3.1 Normal har¢ kullanarak AB sinifi tuglalarla yapilan 550 0,32 5710
duvarlar 600 0,33 5/10
650 0,35 5/10
700 0,36 5/10
750 0,38 5/10
800 0,39 5/10
850 0,41 5/10
900 0,42 5/10
950 0,44 5/10
1000 0,45 5/10
duvarlar 600 0,28 5710
650 0,30 5/10
700 0,31 5/10
750 0,33 5/10
800 0,34 5/10
850 0,36 5/10
900 0,37 5/10
950 0,38 5/10
1000 0,40 5/10
7.1.4 Dusey delikli hafif tuglarlarla duvarlar (TS EN 771-1e
uygun W sinifi tuglalarla, normal derz veya harg cepli)
7.14.1 ,(;IS\:zr:rE:r har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan 550 0.22 5/10
600 0,23 5/10
650 0,23 5/10
700 0,24 5/10
750 0,25 5/10
800 0,26 5/10
850 0,26 5/10
900 0,27 5/10
950 0,28 5/10
1000 0,29 5/10
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7.1.4.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yogunlugu }OOO kg/m®n 550 0,19 5l/110
SlLEI\?;’ﬁ’;u?lan har¢ kullanilarak W sinifi tuglalarla yapilan 600 0,20 5/10
650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
750 0,22 5/10
800 0,23 5/10
850 0,23 5/10
900 0,24 5710
950 0,25 5/10
1000 0,26 5/10
7.15 Yatay delikli tuglalarla yapilan duvarlar (TS EN 771-1) 600 0.33 5/10
700 0,36 5/10
800 0,39 5710
900 0,42 5/10
1000 0,45 5/10
7.2 Kire¢ kum tasi duvarlar (TS EN 771-2'ye uygun) 700 0,35 5/10
800 0,40 5/10
900 0,44 5710
1000 0,50 5/10
1200 0,56 5/10
1400 0,70 5/10
1600 0,79 15/25
1800 0,99 15/25
2000 1,10 15/25
2200 1,30 15/25
7.3 Gaz beton duvar bloklari ile yapilan duvarlar (TS EN
771-4’e uygun)
7.31 Elglr(rir;?llad;;;lIlzla:]hgt%r;?aar ve normal hargla yerlestirilmis 400 0,20 5/10
450 0,21 5/10
500 0,22 5/10
550 0,23 5/10
600 0,24 5/10
650 0,25 5/10
700 0,27 5/10
800 0,29 5/10
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7.3.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yodunlugu 1000 kg/m®in 350 0,11 5l/110
sl ol P il s SzeRSesYs | a0 | o | s/
sartiyla) gaz beton bloklarla yapilan duvarlar 450 0,15 5/10
500 0,16 5/10
550 0,18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,21 5/10
700 0,22 5710
750 0,24 5/10
800 0,25 5/10
7.4 Beton briket veya duvar bloklari ile yapilan duvarlar
P divarar (TS EN 7719ya aygun ve kivars kmu | 450 031 5/10
katilmaksizin yapilmis briket ve bloklarla) 9 500 0,32 5710
550 0,33 5/10
600 0,34 5/10
650 0,35 5/10
700 0,37 5/10
800 0,40 5/10
900 0,43 5/10
1000 0,46 5710
1200 0,54 5710
1400 0,63 5710
1600 0,74 10/15
1800 0,87 10/15
2000 0,99 10/15
B ook tvaama | 0 | 028 | 510
katilmaksizin yapiimis) 500 0,29 5/10
550 0,30 5/10
600 0,31 5/10
650 0,32 5/10
700 0,33 5/10
800 0,36 5710
900 0,39 5710
1000 0,42 5710
1200 0,49 5710
1400 0,57 5710
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1600 0,62 10u/ 15
1800 0,68 10/15
2000 0,74 10/15
o 5 5 3
3 llingaN 0?:;3 hza)rlg klﬁlllgla?la\r/aek ):j%%l;rlmtj)?#s 1b0e?8n§g/nmdcl)13 450 0,23 5/10
bloklarla yapilan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun DDB 500 0,24 5/10
tird bloklarla, kuvars kumu katilmaksizin yapilmisg) 550 0.25 5/10
600 0,26 5/10
650 0,27 5/10
700 0,28 5/10
800 0,30 5710
900 0,32 5710
1000 0,35 5/10
"4 | Detondan oel yanki dolu cavar biokdania vaptan | 450 0.18 5/10
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW tirl bloklarla) 500 0,20 5/10
550 0,21 5/10
600 0,22 5/10
650 0,23 5/10
700 0,25 5/10
800 0,27 5/10
900 0,30 5/10
1000 0,32 5/10
— < - T
e -Ia-ltslnggl o?:n8h2231¥g kﬂﬁgﬁnayaek zﬂszrnslulguum L]jok(;(:llrzgglglzlm 450 0,16 5/10
dogal bimsle yapilmis betondan 6zel yarikh dolu duvar 500 0,17 5/10
?u!cr)ilj(lglr(?l/(ll‘;r?:;pllan duvarlar (TS EN 771-3'e uygun SW 550 0.18 5/10
600 0,19 5/10
650 0,20 5/10
700 0,21 5/10
800 0,23 5/10
900 0,26 5/10
1000 0,29 5/10
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)
7.4.6 Genlestiriimis perlit betonundan dolu bloklarla yapilan 500 0,26 5/10
duvarlar (kuvartz kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 600 0,29 5/10
(TS EN 14316-1'e uygun agregayla TS EN 771-3'e
uygun olarak yapilmis bloklarla) © 700 0.32 5/10
800 0,35 5/10
7.5 Bosluklu briket veya bloklarla yapilan duvarlar
75.1 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB
turd bloklarla)
7511 Hafif betondan bosluklu bloklarla yapilan duvarlar
(kuvars kumu katilmaksizin TS EN 771-3’e uygun BDB 450 028 5/10
turd bloklarla) 500 0,29 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 115 mm, =50 031 5/10
o 600 0,32 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 150 mm, 650 0.34 5/10
1 sira bosluklu; geniglik 175 mm, 700 0,36 5/10
< 2 sira bosluklu; geniglik <240 mm, 800 0,41 5/10
900 0,46 5/10
< 3 sira bosluklu; geniglik <300 mm,
1000 0,52 5/10
< 4 sira bogluklu; geniglik <365 mm, 1200 0,60 5/10
<5 sira bosluklu geniglik <425 mm, 1400 0,72 5/10
o 1600 0,76 5/10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm
olan bloklarda
75.1.2 TS EN 998-2'ye uygun ve yodunlugu 1000 kg/m®Un
altinda olan har¢ kullanilarak hafif betondan bosluklu
bloklarla yapilan duvarlar (kuvars kumu katiimaksizin
TS EN 771-3'e uygun BDB tiri bloklarla)
< 2 sira bosluklu; genislik <240 mm, 450 0,23 5/10
< 3 sira bosluklu; geniglik <300 mm, 500 0,25 5/10
550 0,27 5/10
< 4 sira bosluklu; geniglik <365 mm,
600 0,28 5/10
<5 sira bosluklu geniglik <490 mm, 650 0,30 5/10
6 sira bosluklu; genislik <490 mm 700 0,32 5/10
olan bloklarda 800 0,36 5/10
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900 0,40 5/10
1000 0,52 5/10
1200 0,60 5/10
1400 0,72 5/10
1600 0,75 5/10
752 Normal betondan bosluklu briket ve bloklarla yapilan
duvarlar (TS EN 771-3'e uygun)
7521 2 sira bosluklu; genislik <240 mm,
3 sira bosluklu; genislik <300 mm,
4 sira bosluklu; geniglik <365 mm, <1800 0.92 20-30
olan bloklarda
7.5.2.2 2 sira bosluklu; geniglik =300 mm,
3 sira bosluklu; genislik =365 mm, <1800 13 20 - 30
olan bloklarda
7.6 o T
Dogal taglarla 6rilmis moloz tas duvarlar
Tasin birim hacim kutlesi ; 0,81
< 1600 kg/m? 1,16
> 1600,< 2000 kg/m? 1,74
> 2000,< 2600 kg/m? 2,56
> 2600 kg/m?
8 AHSAP VE AHSAP MAMULLERI
8.1 Ahsap
8.1.1 Igne yaprakli agaclardan elde edilmis olanlar 600 0.13 20
8.1.2 Kayin, mese, disbudak 800 0.20 20
8.2 Ahsap mamulleri
8.2.1 Kontrplék (TS 4645 EN 636), kontrtabla (TS 1047)
800 0,13 50 - 400
8.2.2 Ahsap yonga levhalar
8.2.21 Yatik yongali levhalar (TS EN 309, TS EN 12369-1) 700 013 50/ 100
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8.2.3 Odun lifi levhalar
8.2.3.1 Sert (TS 64-2 EN 622-2'ye uygun) ve orta sert (TS 64-3 600 013 270
EN 622-3’e uygun) odun lifi levhalar '
800 0,15 70
1000 0,17 70
8.2.3.2 | Hafif odun lifi levhalar <200 0,046 5
<300 0,058 5
9 KAPLAMALAR
9.1 Déseme kaplamalari
911 Linolyum 1200 0,17 800-1000
9.1.2 Mantarli linolyum 700 0,08
9.1.3 Sentetik malzemeden kaplamalar
(6rnegin PVC) 1500 023
9.14 Hali vb. kaplamalar 200 0,06
9.2 Suya karsi yalitim kaplamalari
9.2.1 Mastik asfalt kaplama >7 mm 2000 0.70
9.2.2 Bitim ve bitim emdirilmis kaplamalar
92.2.1 Armatirld bitimla pestiller (membranlar)
Bitimlu karton 1100 0,19 2000
Cam tuli armatdrli bitimla pestil 1200 0,19 14000
0,01 mm Aliminyum folyolu bitimlu pestil 900 0,19 100000
Cam tuli armatdrli polimer bitimli membran 2000 0,19 14000
Polimer bitimli su yalitim ortdleri 2000-5000 0,19 20000
9.2.3 Armaturlii veya armatirsiz plastik pestil ve folyolar
Polietilen folyo 1000 0,19 80000
PVC orti 1200 0,19 42000
PIB polyisobditilen ortt 1600 0,26 300000
ECB etilen kopolimer 6rtu 1000 0,19 80000
EPDM etilen propilen kauguk 6rti 1200 0,30 100000
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Y
10 ISI YALITIM MALZEMELER i
10.1 Rende yongasi levhalar (TS EN 13171)
Kahnlik d <25 mm 460-650 0,150 2-5
Kalinhk d = 25 mm
Isil iletkenlik gruplari
065 0,065
070 0,070
075 360-460 0,075 2-5
080 0,080
085 0,085
090 0,090
10.2 Yerinde imal edilmis kdpik malzemeler
10.2.1 | poliiretan (PUR) - (DIN 18159-1’e uygun)
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 (>45) 0,040 30-100
10.2.2 Recine - formaldehit képugi (UF) — (DIN 18159-2'ye
uygun)
Isil iletkenlik gruplar 0,035
035
> -
040 (=10) 0,040 1-3
10.3 Sentetik kdpiik malzemeler
10.3.1 Genigletilmis polistiren kopik (EPS) levhalar
10.3.1.1 | polistiren — Parcacikli kopuk - TS EN 13163'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 =15 0,035 20-50
040 =20 0,040 30-70
=30 40-100
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10.3.2 Ekstride polistiren kdpuk (XPS) levhalar :
10.3.2.1 | Ekstriude polistiren kdpiigu - TS 11989 EN 13164'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
030 (= 25) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10322 Ekstride polistiren kdpugu -TS 11989 EN 13164'e uygun
- Bina su yalitiminin dis tarafinda ® 6rnegin cati
ortisinin 9
Isil iletkenlik gruplari
030 (= 30) 0,030 80-250
035 0,035
040 0,040
10.3.3 Politretan sert kopuk (PUR) levhalar
10.3.3.1 | Polilretan sert kdpuk (TS 10981 ve TS EN 13165'e
uygun)
Isil iletkenlik gruplari
025 0,025 30-100
030 (230) 0,030
035 0,035
040 0,040
104 Fenol recinesinden sert kopuk (PF) levhalar
10.4.1 Fenolik sert képlk - TS EN 13166'ya uygun
Isil iletkenlik gruplari
030 0,030 10-50
035 (= 30) 0,035
040 0,040
045 0,045
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T}
10.5 Mineral ve bitkisel lifli 1s1 yalitim malzemeleri (cam yun, (8-500) 1
tas yunl vb.) TS EN 13162 19 'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 0,040
045 0,045
050 0,050
10.6 Cam kopugu
106.1 Cam kopugu TS EN 13167'ye uygun
Isil iletkenlik gruplari
045 0,045
050 0,050 )
055 (100-150) 0,055
060 0,060
10.6.2 Cam kopugu - bina su yalitiminin dig tarafinda
Isil iletkenlik gruplari
045 (110-150) 0,045 1)
050 0,050
055 0,055
10.7 Ahsap lifli 1s1 yalitim levhalari - TS EN 13168'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
035 0,035
040 0,040
045 (110-450) 0,045 5
050 0,050
055 0,055
060 0,060
065 0,065
070 0,070
10.8 Mantar yalitim malzemeleri
Mantar levhalar - TS EN 13170'e uygun
Isil iletkenlik gruplari
8‘518 (80-500) 0,045 5-10
055 0,050
0,055
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1) Bu EK’te verilen birim hacim kutleleri, bir yapi malzeme veya bileseninin gergek birim hacim kitlesinden farkli olabilir. Bu
gibi durumlarda g6z oniinde bulundurulacak isil iletkenlik hesap degeri, esas malzemenin (mesela, tudla duvarda
tuglanin) kuru durumdaki birim hacim kutlesine (varsa icindeki bosluk ve delikler dahil birim hacim kiitlesi) en yakin, ancak
ondan daha buyuk olan birim hacim kutlesi icin verilen degerdir. Bir malzeme veya bilesen icin sadece bir birim hacim
kiutlesine bagh olarak daha dusuk veya ayni isil iletkenlik hesap degeri verilmigse, malzeme veya bilesenin gercek birim
hacim kutlesi farkli da olsa bu Ek'teki daha disik olmayan deger gecerlidir. Gerektiginde, yapi malzeme veya
bilesenlerinin birim alan kutlelerinin hesabinda da bu ek’teki birim hacim kitleleri yukaridaki esaslara gére g6z 6ninde
bulundurulur.

2) 10 sira numarali “isi yahtim malzemeleri” boliminde parantez iginde verilen yodunluk degerleri sadece birim alana
tekablil eden kitlenin belirlenmesi amaciyla verilmistir (mesela, yaz sartlarinda yapilan i1sil korumanin dogrulanmasi
durumunda).

3) Bazi gevsek dokulu malzemeler kullanildigi yerlerde, Uzerine gelen yikler sonucu sikigabililer (mesela déseme
kaplamasi altindaki gevsek dokulu yalitim tabakalari gibi). Bu gibi durumlarda malzemenin sikismis olarak birim hacim
kitlesi, bu malzeme icin bu Ek’te verilen birim hacim kutlesi dederinden daha biiyik degilse, verilen isil iletkenlik hesap
degerleri aynen gecerlidir. Ancak yapilacak 1sil gecirgenlik direnci hesaplarinda, malzemenin sikismis durumdaki
kalinliginin géz 6ninde bulundurulmasi gerekir. Ayrica, gevsek dokulu veya sikisabilir malzemeler (izerine yapilacak
kaplamalarin, Uzerlerine gelecek sabit ve hareketli yikleri, zarar goérmeden tasiyacak sekilde secilmesine ve
uygulanmasina 6zen gosterilmelidir.

4) Mu (u) degerlerinin kullanimi ile ilgili olarak malzeme imalatcisinin TSE belgeli tek deger olarak beyani yok ise, yapi
bilesenleri icin her durumda verilen aralik degerlerinden kiiciik olani alinir ve hesaba katilir. llave olarak, bina kabugunun
dis tarafinda yer alan malzemeler igin “pu’niin deg@eri olarak verilen biytk deger alinabilir. Yapi konstriksiyonu igin uygun
olmayan degerler her defasinda g6z ardi edilir.

5) TS EN 998-2'ye uygun ve yodunlugu 1000 kg/m?®ln altinda olan hafif 6rgl harci kullanilmasi durumunda, bu Ek‘te; TS EN
771-3 kapsaminda yer alan briket ve bloklarla yapilan duvarlar icin verilen isil iletkenlik hesap degerleri 0,06 W/mK kadar
azaltilabilir.

6) Kuvartz kumu katilmadan yapilmis beton elemanlar igin verilen 1sil iletkenlik hesap degerleri, kuvartz kumu katiimasi
durumunda % 20 arttirilarak uygulanir.

7) Bir yapi bileseni veya elemani birden fazla, degisik 1sil iletkenlik hesap degerine sahip malzemeden meydana geliyorsa, o
yapi bileseni veya elemaninin isil iletkenligi hesap degeri; her bir malzemenin kalinliklari ve alan/uzunluklari dikkate
alinarak 1sil gegirgenlik direncleri hesaplanir, bdylece yilizey yiuzde (%) veya uzunluk yiizde (%) oranlarina gore
ortalama 1sil iletkenlik degerleri bulunur ve bilegsen veya elemanin boyutlarina gére derz durumlar da géz 6ninde
bulundurularak hesaplanir.

8) TS 11989 EN 13164'te belirtilen 6zelliklere ilaveten, toprak temasli perde duvar yalitiminda, WD veya WS'® tipi
uygulamalarda asagidaki 6zellikler gereklidir:
¢ Isiyahtim plakalarinin her iki ytiztide zirhli olmalidir.
*  Basma mukavemeti % 10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm?2 (300 kPa) olmalidir.
e TS EN 12088'e gore diflizyonla su emme orani 50 °C il 1 °C arasinda % 3'ten az olmalidir.

9) TS 11989 EN 13164'te belirtilen 6zelliklere ilaveten, ters teras cati yalittminda, WD veya WS tipi uygulamalarda
asagidaki 6zellikler gereklidir.
»  Basma mukavemeti % 10 sekil bozuklugunda > 0,30 N/mm? (300 kPa) olmalidir.

« TS EN 12088'e gore diflizyonla su emme orani 50 °C ila 1 °C arasinda % 3'ten az olmalidir.
« Isiyalitim levhalarinin kenar profili binili (Idmbali) olmalidir.

10) Ses yalitim malzemelerinin ambaljlarinin Gizerinde 1sil iletkenlik grup degerleri verilmelidir.
11) Pratik buhar gecirmezligi degeri Sd 1500 m'dir (TS EN 12086 veya TS EN ISO 12572).

12) WD: Darbe ses yalitiminin aranmadigi yike maruz kalan désemelerde veya sicak catilarda nefes alan su yalitim
membrani altinda kullanilan 1s1 yalitim malzemeleri.

13) WS: Ozel uygulamalar icin yilkke maruz kaldiginda daha biiyiik dayanim degerlerine sahip olan isi yalitim malzemeleri
(6rnegin otopark katlarinda).

14) Bu EK’in 10’'uncu maddesinde verilen isil iletkenlik grubu tayini ile belirlenecek olan malzemelerin isil iletkenlik hesap
degerinin ara degerlerde olmasi halinde, kendisinden blyiik olan ilk grupta oldugu varsayilir ve hesaba katilir.

15) Sadece iki tabaka arasina piskirtme metoduyla yapilan uygulamalar igin kullanihr.

16) Kahnhgdi 15 mm’den kii¢iik olan ahgap yini levhalar, isil iletkenlik hesaplamalarinda dikkate alinmaz.
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Ek F

Yap! elemanlarindan buhar geci sinin tahkiki ve sinirlandiriimasi

F.1 Girig

Bir yapi elemaninin iki yuzi arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli olmasi dolayisiyla farkh kismi buhar
basinglari meydana gelir. Bu basing farki nedeniyle havadaki buhar molekulleri 1si akimi ile ayni yénde
hareket ederek yapi elemani gbézeneklerinden gecer ve dig ortama ulagsmaya calisir. Su buhari bu gegcisi
sirasinda yapi elemani icerisinde, doyma sicakliginda veya daha diistk sicaklikta bir ylizeyle temas ederse,
bir kismi yogusarak su haline gecer ve yapi elemani icerisinde veya yiizeyinde birikerek yapiya zarar verir.

Yap! elemani yizeyindeki yogusma kendisini siyah lekeler, kif, mantar vb. organizma olusumu ile
gostererek, insan sagligi ve ortamin konfor sartlarini olumsuz etkiler ve yapi malzemesinde hasarlarin
olusmasina neden olur. Yapi elemanlari arasinda meydana gelen yogusma ise; 6zellikle yapilarin taslyici
kisimlarindaki donatilarin paslanarak islev ve dayanimlarinin zamanla azalmasi neticesinde yapi émri ve
deprem dayaniminin olumsuz yénde etkilenmesine neden olmaktadir. Ayrica yogusma; yap! elemanlarinin
curimesi, btinliklerinin bozulmasi ve 1si kayiplarinin artmasina da neden olur.

Yukarida bahsedilen olumsuz sonugclarin ortadan kaldirilmasi i¢in bu standardda tarif edilen hesap metoduna
gore vyapi elemanlarindan buhar gecisinin tahkiki, sinirlandirilmasi ve neticelerin raporlanmasi
gerekmektedir. Boylece saglikli ve konforlu bir yagsam ile uzun 6murli binalarin yanisira 6nemli oranda enerji
tasarrufu da elde edilmis olacaktir.

F.2 Hesap metodu
Bu bélimde kullanilan hesap metodu su buhari difizyonundan dolayi yapi elemanlari arasindaki yogusma
riskinin degerlendirilmesi lle ilgili metod belirlemektedir.

Kullanilan metod, yapim asamasindaki suyun kurudugunu kabul eder ve asagdida verilen bir grup fiziksel
olguyu g6z 6nline almaz:

a) lIsililetkenligin, nem miktari ile bagimliligt,

b) Serbest kalan ve emilen gizli isI,

¢) Nem miktarina bagli olarak malzeme 6zelliklerinin degisimi,
d) Kapiler emme ve malzeme icerisinden sivi nem (su) gecisi,
e) Catlaklar veya hava bolumleri arasindaki hava hareketleri,
f) Malzemelerin higroskopik nem kapasiteleri.

Yapi malzemelerinin kalinliklari, 1s1 gecisi ve su buhar difizyonuna gosterdikleri direng ve malzemelerin
dizilis sirasi, yapi malzemeleri icerisindeki olusan sicaklik dagihmi, yapinin kullanim amaci ve yapinin
bulundugu bélgenin iklim sartlari yogusma olusumuna etki eden temel faktorlerdir. Hesaplamalarda kullanilan
giris verileri asagida tanimlanmistir.

F.2.1 Malzeme ve mamul 6zellikleri

Isil iletkenlik hesap degeri “An" ve su buhar diffizyon diren¢ faktori “p“ homojen malzemeler igin
kullanilabilirken, 1sil diren¢ “R” ve su buhari difizyonu — es deder hava tabakasi kalinhgr “Sq”, dncelikle
kompozit mamul veya sistemlerde kullanilir. Buttin yapi malzemelerinin isil iletkenlik hesap degerleri ve su
buhari difizyon direng faktorleri Ek E’den alinmahdir.

Hava tabakalari i¢in R, Cizelge 2’den alinir. Hava tabakasinin Sq degeri kalinlk ve egimden bagimsiz olarak
0,01 m olarak kabul edilir.

F.2.2 ic ve di's ortam sartlari
Hesaplamalar icin asagidaki sicaklik ve bagil nem degerleri kullaniimalidir.

a) Dig hava sicakliklari: Dis hava sicakliklari Ek B Madde B.2'de verilmigtir.

b) Yap! bile senlerine temas eden toprak sicakli  §i: Ek B Madde B.2'de verilen ortalama sicaklik degerleri
kullantlir.
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c) ¢ hava sicakli gi: Binanin kullanim amacina uygun olarak Ek B Madde B.1'de verilen i¢ sicaklik
degerleri 1 °C arttinlarak kullanihr. Ornegin; konut, ofis veya benzer sartlara sahip diger binalarda ic
ortam havasinin sicakligi 20 °C (19+1) alinacaktir.

d) Bagil Nem:

- l¢ ortamin bagil nemi; dogal havalandirma yapilan binalarda % 65, mekanik havalandirma yapilan
binalarda % 55 olarak alinir.

- Dis ortamin bagil nemi; il ve ilcelere ait degerler Ek G'de verilmistir (Ek G'de yer almayan belediyeler,
bagh olduklari ilce veya illere ait bagil nem degerlerini kullanacaktir).

- Toprak temasli yapi bélimlerinde yapilan yogusma tahkiklerinde topragin (dis ortamin) bagil nemi ¢ i= %
100 olarak alinacaktir.

F.2.3 Ozel durumlar

Binanin kullanim amaci ve isletme sartlarina uygun olarak 6zel sartlar gerektiren yapilarda (ylizme havuzlari,
tekstil fabrikalarinin imalat bélumleri, vb. yapilar) ic ortam sartlart icin yukarida verilen kabuller
kullanilmamalhdir. Bu durumda, yapiya uygun olarak belirlenen tasarim degerleri kullaniimalidir.

F.2.4 Tarifler

F.2.4.1 Kabul edilebilir en di suk sicaklik de geri

Kuf olusumunun baslamamasi ve konfor sartlarinin bozulmamasi igin i¢ ylzey sicakligl jien dusik, EK F'de
verilen Madde 2.2.c)’e ye gore kabul edilen i¢ ortam sicaklik degerlerinden (cati, duvar vb. bitin yizeyler
icin) en fazla 3 °C, dusuk olacak sekilde tasarimlanmalidir. Bu sartin saglandidi, érnekte verildigi sekilde yapi
elemaninin sicaklik tablosunda gdsterilmelidir.

F.2.4.2 Su buhari difizyonu — e g deger hava tabakasi kalinli g1

Bir yapi elemani katmaninin su buharinin gecisine gosterdigi dirence esdeger direnci gosteren hareketsiz
hava tabakasinin kalinligi olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik ile hesaplanir.

Sq =pd (F1)
Burada;

Sa : Su buhari difizyonu es deger hava tabakasi kalinhdir (m),

K : Su buhar difizyon direnci katsayisi (birimsiz),

d : Yapi malzemesi tabakasinin kalinhgi (m)

dir.

F.2.4.3 Bagil nem
Hava icindeki, ayni sicakliktaki kismi su buhari basincinin, doymus durumdaki su buhari kismi basincina
orani olarak tanimlanir ve asagidaki esitlik ile hesaplanir.

6= P (F.2)
Ps
Burada;

p : Kismi su buhari basinci (Pa),

¢ : Bagil nem (birimsiz),

ps: “@ sicakligindaki, doymus su buhari basinci (Pa), (Cizelge F.11%)
dir.

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

F.2.4.4 YUzeyin kritik nemi

Yuzeyin bozulmasina, 6zellikle kif olusumuna neden olan yiizeydeki badil nem olarak tanimlanir. Bagil nem
degerinin, kisa sireler icin bile % 80 ve Ustlindeki bir oranda yiksek olmasi durumunda, yizeylerde kif
olugma riski vardir.

1 Doymus su buhari basinci (ps) ayni zamanda Esitlik F5 ve Esitlik F6 kullanilarak yaklasik olarak
hesaplanabilir.
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F.2.4.5 Doymu s buhar basinci ve sicakli gi
Doymus buhar basincinin bir fonksiyonu olarak sicaklik, asagida verilen denklemler ile bulunabilir.

2373log, Ps
6105

6= ps = 610,5Pa icin (F.3)

p
17269~ o s
g 96(610,5j

265,5Ioge( Ps j
o= ps <610,5Pa icin (F.4)

21875- Ioge( Ps j

Bir diger secenek ise Esitlik F 5 ve Esitlik F 6'ya gére doymus buhar basinci dederinden sicakligi bulmak
icin ps (doyma basinci) ile @ (sicaklik) arasindaki iliskiyi gosteren bir tablo veya bir grafik hazirlanmasidir.

6=0°C icgin (F.5)

218756
p, = 6105e2655+¢ #<0°C igin (F.6)

Esitlik F5 ve Esitlik F6; sicakligin fonksiyonu olarak suyun doymus buhar basincini veren ampirik esitliklerdir.
Bu esitliklerin yerine doymus su buhari tablolari da kullanilabilir. Cizelge 1'de 30,9 °C ila (- 20,9 °C)
arasindaki sicakliklarda doymus su buhari basinci degerleri tablo halinde verilmistir.

F.2.4.6 Yuzeysel isil iletim direnci

Yogusma tahkiki hesaplamalarinda yapi elemanlari i¢ ve dis ylzeylerindeki yiizeysel 1sil iletim direnc
degerleri icin Ri = 0,25 m2K/W ve Re = 0,04 m?K/W degerleri kullaniimalidir.
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Cizelge F.1 - (30,9 °C) ila (- 20,9 °C) arasindaki sicakliklarda doymus su buhari basinci
Doymus su buhari basinci (Pa)

Sicaklik °C ,0 1 2 3 4 ,5 ,6 7 ,8 9
30 4241 | 4265 | 4289 | 4314 | 4339 | 4364 | 4389 | 4414 | 4439 | 4464
29 4003 | 4026 | 4050 | 4073 | 4097 | 4120 | 4144 | 4168 | 4192 | 4216
28 3778 | 3800 | 3822 | 3844 | 3867 | 3889 | 3912 | 3934 | 3957 | 3980
27 3563 | 3584 | 3605 | 3626 | 3648 | 3669 | 3691 | 3712 | 3734 | 3756
26 3359 | 3379 | 3399 | 3419 | 3440 | 3460 | 3480 | 3501 | 3522 | 3542
25 3166 | 3185 | 3204 | 3223 | 3242 | 3261 | 3281 | 3300 | 3320 | 3340
24 2982 | 3000 | 3018 | 3036 | 3055 | 3073 | 3091 | 3110 | 3128 | 3147
23 2808 | 2825 | 2842 | 2859 | 2876 | 2894 | 2911 | 2929 | 2947 | 2964
22 2642 | 2659 | 2675 | 2691 | 2708 | 2724 | 2741 | 2757 | 2774 | 2791
21 2486 | 2501 | 2516 | 2532 | 2547 | 2563 | 2579 | 2594 | 2610 | 2626
20 2337 | 2351 | 2366 | 2381 | 2395 | 2410 | 2425 | 2440 | 2455 | 2470
19 2196 | 2210 | 2224 | 2238 | 2252 | 2266 | 2280 | 2294 | 2308 | 2323
18 2063 | 2076 | 2089 | 2102 | 2115 | 2129 | 2142 | 2155 | 2169 | 2182
17 1937 | 1949 | 1961 | 1974 | 1986 | 1999 | 2012 | 2024 | 2037 | 2050
16 1817 | 1829 | 1841 | 1852 | 1864 | 1876 | 1888 | 1900 | 1912 | 1924
15 1704 | 1715 | 1726 | 1738 | 1749 | 1760 | 1771 | 1783 | 1794 | 1806
14 1598 | 1608 | 1619 | 1629 | 1640 | 1650 | 1661 | 1672 | 1683 | 1693
13 1497 | 1507 | 1517 | 1527 | 1537 | 1547 | 1557 | 1567 | 1577 | 1587
12 1402 | 1411 | 1420 | 1430 | 1439 | 1449 | 1458 | 1468 | 1477 | 1487
11 1312 | 1321 | 1330 | 1338 | 1347 | 1356 | 1365 | 1374 | 1383 | 1393

10 1227 | 1236 | 1244 | 1252 | 1261 | 1269 | 1278 | 1286 | 1295 | 1303
9 1147 | 1155 | 1163 | 1171 | 1179 | 1187 | 1195 | 1203 | 1211 | 1219
8 1072 | 1080 | 1087 | 1094 | 1102 | 1109 | 1117 | 1124 | 1132 | 1140
7 1001 | 1008 | 1015 | 1022 | 1029 | 1036 | 1043 | 1050 | 1058 | 1065
6 935 941 948 954 961 967 974 981 988 994
5 872 878 884 890 897 903 909 915 922 928
4 813 819 824 830 836 842 848 854 860 866
3 757 763 768 774 779 785 790 796 801 807
2 705 710 715 721 726 731 736 741 747 752
1 656 661 666 671 676 680 685 690 695 700
0 611 615 619 624 629 633 638 642 647 652
0 611 616 621 626 631 636 641 647 652 657
-1 562 567 571 576 581 586 591 596 601 605
-2 517 521 526 530 535 539 544 548 553 557
-3 475 479 484 488 492 496 500 504 509 513
-4 437 441 444 448 452 456 460 464 468 471
-5 401 405 408 412 415 419 422 426 430 433
-6 368 371 375 378 381 384 388 391 394 398
-7 338 341 344 347 350 353 356 359 362 365
-8 309 312 315 318 320 323 326 329 332 335
-9 283 286 288 291 294 296 299 301 304 307
-10 259 262 264 266 269 271 274 276 278 281
-11 237 239 241 244 246 248 250 252 255 257
-12 217 219 221 223 225 227 229 231 233 235
-13 198 200 202 203 205 207 209 211 213 215
-14 181 182 184 186 187 189 191 193 194 196
-15 165 166 168 169 171 173 174 176 177 179
-16 150 152 153 154 156 157 159 160 162 163
-17 137 138 139 141 142 143 145 146 147 149
-18 124 126 127 128 129 130 132 133 134 135
-19 113 114 115 116 117 119 120 121 122 123
-20 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
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F.2.5 Yapi elemanlari icindeki yo gusmanin hesaplanmasi

F.2.5.1 Genel

Bir yap! elemaninin iki yizi arasinda, sicakliklarin ve bagil nemin farkli oimasindan kaynaklanan farkli buhar
basinclari meydana gelir. Isitma periyodu olan kis mevsimini dikkate alindiginda, genellikle i¢ tarafta yiksek
buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhari 1s1 akimi ile ayni yonde hareket ederek dis
ortama ulagsmaya calisir. Su buharinin dis ortama gaz olarak ulasmasi hélinde yapi elemaninin gerek
kullanim 6mri ve gerekse isil performansi agisindan bir problem yoktur. Ancak yapi elemanini olusturan
malzemelerin su buhari gecisine gosterdikleri dirence ve malzemelerin sirasina bagh olarak, yapi
elemanindan gecerken, su buharinin gaz halinden sivi hale gegcmesi, yani yogusmasi ihtimali mevcuttur. Bu
hesaplama metodlari genellikle “Glaser Grafik Metodlar1” olarak anilir.

istenmeyen bir durum olan yogusmanin meydana gelme riski, asagida tanimlanan metodla tahkik edilmeli ve
yogusma olmasi halinde Madde F.2.5.7’de verilen sartlar saglanmalidir.

F.2.5.2 Prensip

Yogusmanin, tahmin edildigi ik aydan baslayarak, ortalama aylik dig sartlar, yilin her bir ay! i¢cin yogusma
veya buharlagsma miktarinin hesaplanmasinda kullanilir. Yogusmanin meydana geldidi bu aylarin sonunda
biriken yogusma suyu miktari ile yilin geri kalan bélimundeki buharlagsma miktari karsilastirilir. Tek boyutlu,
kararli rejim sartlari kabul edilir. Yapi elemanlari icerisinden olan hava hareketleri ele alinmaz.

Asagida verilen esitlikle, nem gecisinin sadece su buhari diftizyonundan oldugu kabul edilir.

_% Ap _ 5 Ap (F.7)

I AX Sq
5, =2x107*° kg/(m.s.Pa) dir.

Burada &, su buhari diftizyon direnci olup sicaklik ve barometrik basinca bagl olarak ¢ok kii¢cik degisiklikler
gostermektedir. Bu standardda bu degiskenlerin etkileri ihmal edilmistir.

Birim alandaki i1s1 akis miktari asagidaki esitlikle verilmigtir
q= AN—=—— (F.8)
Burada A& sicaklik farki olup, 1sil iletkenlik “A" ve 1sil direng “R” de@erlerinin sabit oldugu kabul ediimektedir.
Paralel yerlestiriimis homojen malzemeler icin, R = d/A’dir.

F.2.5.3 Hesaplamalar

F.2.5.3.1 Malzeme 06zellikleri

Metal levhalar gibi bazi malzemeler, etkili bir sekilde su buhari gecisini dnlerler ve bu sebeple sonsuz p
degerine sahiptirler. Bununla birlikte hesaplama iglemi icin malzemenin sonlu bir p degerinin olmasi
gerektiginden bu tir malzemeler icin u degeri 100.000 olarak alinacaktir.

Distan ice dogru “n” adet ara yuzeyin toplanmis su buhari difizyon — es deger hava tabakasi kalinhgi
hesaplanir.

R=R+> R (F.9)
=
Sgn = isdvj (F.10)
=

Toplam 1sil diren¢ ve su buhari difizyon — esdeger hava tabakasi kalinligi Esitlik F 11 ve Esitlik F 12 ile
verilmistir.

N
R1I':Ri+sz+Re (F.12)
j=1
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N
Syt = ) Saj (F.12)
=1

F.2.5.3.2 IsI akig yogunlu gu, sicaklik ve doymu s buhar basinci da gilimi

Isi akig yogunlu gu
Bir yapi elemaninin isi akis yogunlugu (q), Esitlik F 13'e gore hesaplanir.

q=U.(6 -6, (F.13)

Burada ;

U :Isil gegirgenlik kat sayisi (W/m2K),
8 g ortam sicaklig (°C),

& : Dis ortam sicakhgi (°C)

dir.

ic yiizey sicakh g
Bir yap! bileseninin i¢ ylzey sicakhdi (&), Esitlik F 14’e gbre hesaplanir.

6,=6-Rq (F.14)

Burada ;

8i : g yuizey sicakhgi (°C),

Ri : I¢ yuzeyin yizeysel 1sil gecirgenlik direnci,
g - Isiakis yogunlugu (W/m?2)

dur.

Dig yuzey sicakl g1
Bir yap1 bileseninin, dis ylzey sicakhgi (9yd), Esitlik F 15’e gore hesaplanir.

6, =6. +R.q (F.15)

Burada ;

B4 : Dis ylzey sicakligi (°C),

Re : Dis yuzeyin yuzeysel isil gecirgenlik direnci
dir.

Ara yuzey sicakliklan
Malzemeler arasindaki her bir ara yiizey icin sicakhk degeri asagidaki esitlige gore hesaplanir.

6,=6,+ (8 -6,)
R

veya

6,=6,-RJq

92 = 91 - Rz-q

.Hn = én—l - hn-q (F.16)
—i :i

R =355 (F.17)
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Burada;

R : Yapi bileseninin isil gecirgenlik direnci (m2.K/W),

d : Yapi bileseninin kalinligr (m),

/1h : Yapi bileseninin isil iletkenlik hesap degeri (W/m.K)
dir.

Surekli rejim sartlarinin kabuliinden dolay! her bir katman icin sicaklik dagilimi dogrusal olarak verilmigtir
(Sekil F.1).

Dis yuzey | icyuzey

—
ic ortam
Dis ortam (bina ici oda)
Oe, Py 0i, Pi

1. tabaka 2. tabaka 3. tabaka

Sekil F.1 - Cok katmanl bir yapi elemanindaki sicakhk dagilimi
Her bir malzeme katmani arasindaki ara yizeylerdeki sicakliga gére su buhari doyma basinci hesaplanir.

Not - Sicakhgin fonksiyonu olarak, su buharinin doyma basinci Esitlik F 5 ve/veya Esitlik F 6'ya gore
hesaplanir.

F.2.5.3.3 Baslangic ayi

Baslangic ayi, yapi bileseninin herhangi bir yerinde vyil icerisinde yogusma gerceklesmesi halinde,
yogusmanin basladigi ilk aydir. Hesaplamalara baslangic ayindan baslanarak, sicaklik, su buhari doyma
basinci ve bilesen icerisindeki buhar dagilimlari bulunarak baslanir. Hesabi yapilan yapi bileseninde
yogusma tespit edilmesi hdlinde Ek F Madde F.2.5.7'de belirtilen kriterlere uygun olacak sekilde ve bu
maddede belirtilen metodlara goére yodusan suyun kutlesi hesaplanir. Baslangic ayinin tespiti ve
hesaplamalar asagidaki verilenlerden uygun olana gore yapllir.

a) 12 aydan herhangi bir tanesinde yogusma bulunmamissa, bilesende yogusma olusmadigi raporlanir.

b) 12 aydan herhangi biri veya bir kaginda yogusma bulunursa yil icerisindeki yogusmanin gorildaga ilk ay
baslangic ayi olarak alinir ve bu aydan sonraki her ay icin hesaplamalar yapilarak yogusan suyun kiitlesi
bulunur.

c) 12 ayin tamaminda yogusma belirlenmigse, herhangi bir aydan baslanarak, yapi bileseni icerisindeki
yogusan suyun kitlesi hesaplanir.

F.2.5.3.4 Buhar basinci da gilimi

Her bir katmanin buhar difiizyon — es deger hava tabakasi kalinligi Sq'ye gore yapi elemaninin kesiti cgizilir
(Sekil F.2). Malzemeler arasindaki her bir ara ylzeydeki doymus buhar basinglari diiz cizgiler ile
birlestirilerek cizilir.
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|

Doymus Su Buhari ;
Basinci (ps) //

*p* Su Buhari Basinci (Pa)

Dig Ortam

Su Buhari
Kismi Basinci (p)

Pa= Qd X Psa | -
"S4" Difiizyon Egdeger Hava tabakasi Kalinhg (m)

Sekil F.2 - Cok katmanli bir yapi elemanindaki buhar basin¢ dagihmi

F.2.5.4 Yogusma hesabi

Bir 6nceki ayda yogusma birikmesi yoksa, i¢ ve disg buhar basinci (pi ve pd) arasinda duz bir ¢izgi seklinde
buhar basing profili ¢izilir. Bu ¢izgi herhangi bir ara ylizeyde doyma basincini agsmiyorsa yogusma meydana
gelmez.

Yap! bileseni icerisindeki su buhari doyma basincinin, bilesen icerisindeki her noktada, buhar doyma basinci
degerinden kiicik oldugu durum (Sekil F3).

Yap! bileseni icerisindeki buhar akis miktari (debi) esitlik 18 ile hesaplanir.

g=5,x i Pd (F.18)

SdT

P (Pa)

-5, (m)

ZSq

!

A

Sekil F.3 - igerisinde herhangi bir yogusmanin olmadidi cok katmanli bir yapi elemaninda buhar difiizyonu
Buhar basinci herhangi bir ara yiizeyde doyma basincini agiyorsa, buhar basinci cizgileri seri (dizi) olarak,

su buhari doyma basinci profilinde mimkin oldugunca bir ka¢ noktada teget olacak, fakat gecmeyecek
sekilde tekrar cizilir (Sekil F.4 ve Sekil F.5). Bu noktalar, yousma ara yuzeyleridir.
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P (Pa)

A

Py

= Sd(m)
Sd.sw

¥Sd

Sekil F4 - Yapi elemani icerisindeki bir ara ylzey dizleminde yogusmanin oldugu durumdaki su buhar
diftizyonu.

Yogusma miktari, tasinan nem miktari ile yogusmanin oldugu ara ylizeyden taginan nem miktari arasindaki
farktir:

Pi =Psw _ Psw ~Pyg
SgT —Sdsw S d,sw

Jsw =9 (F.19)

Birden fazla yogusma ara yiizeyine sahip bir yapi bileseninde, her bir ara ylizey icin yogusma miktarinin
kaydi (degeri) tutulur.

P (Pa)
,f
PS//’ R
A
,'
Psw1 V
Pd
- Sd (m
Sd.sw1 Sd.sw2 m)
. 554 _

Sekil F.5 - Yapi elemani icerisindeki iki ara yiizeyde yogusmanin oldugu durumdaki su buhar difizyonu

iki yogusma ara yiuizeyi olusmasi durumunda yogusma miktari; her bir yogusma ara yiizey icin birbirini
izleyen duz cizgiler arasindaki egim farkindan hesaplanir (Sekil F.5).

Ara yiizey 1:gg,; =0, ,ps""z _ pf""l - ps"Yl ~Pd (F.20)
Sgsw2 ~ S dswl S d,swl

Ara ylizey 2: gq,, =9, Pi~Pswz  __Pswz ~Pow (F.21)
Sd.T -S d,sw2 Sd.SWZ -S d,swil
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P (Pa)
A
Ps
/’/___
Psw2| 2 Pi
Psw1
Pd
»Sd(m)
Sd.swi1 Sd.sw2
xSd —

Sekil F.6 - Yapi elemani icerisinde yiizey boyunca yogusma oldugu durumdaki su buhar difiizyonu

Yap! elemani icersinde ara ylzey boyunca yogusma olusmasi durumunda yogusma miktari; asagidaki esitlik
ile hesaplanir (Sekil F.6):

Jewt = 6O(psw‘1 ~Pyq _ 'pi ~Psw2 ] (F.ZZ)
Sdswi St - Sd,swz

Onemli Not : 18'den 22'ye kadar verilen esitliklerde 1 saniyedeki yogusma miktarini vermekte olup ayhk
yogusma miktarini bulmak icin elde edilen miktarin saniye cinsinden 1 ay'lk sire ile carpiimasi
gerekmektedir. Bu siire daha 6nce 1sI yalitim hesaplarinda kullanilan zaman ile aynidir (t = 86400 x 30).

my =g xt (kg/m?) (F.23)

Burada;

my : Yogusan ve/veya buharlasan suyun miktari (kutlesi),

g : 1 saniyede yogusan ve/veya buharlasan suyun miktari (kitlesi),
t : Saniye olarak 1 aylik zaman (86400 x 30)

dir.

F.2.5.5 Buharla sma

Bir veya daha fazla ara ylizeyde, 6nceki aylardan biriken yogusma oldugunda, su buhari basinci, doyma
basincina esit olmali ve buhar basinci profili, yogusma ara ylzeyleri, dig buhar basinci ve i¢ buhar basincini
temsil eden degerler arasina diz dogru olarak cizilmelidir (Sekil F.7). Buhar basin¢ degerleri, doyma
degerlerini herhangi bir ara ylizeyde asiyorsa, Ek F Madde F.2.5.4’e gore buhar basing egrileri tekrar cizilir.

P (Pa)
A

O —

Ps .27 \

/ Pi
Pd
- Sq
Sd.sw

ZSd

Sekil F.7 - Yapi bileseninin bir ara ylizeyindeki buharlagsma
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Buharlasma miktari asagidaki esitlikle hesaplanir:

Joy = 60 'pi - psw _ psw B pdj (F.24)
ST ~Sdsw Sdsw

Not - Buharlasma ve yogusma miktarlari icin ifadeler aynidir. ifade pozitif (+) ise yogusma, negatif ise (-)
buharlagsma olusur.

Bir yap! bileseni icerisinde birden fazla yousma ara yiizeyi olusmasi durumunda buharlagma miktari; her bir
ara yuzey icin ayri ayri hesaplanir (Sekil 8).

P (Pa)
A
P .~
Pow2) /f,
Psw1 — / \
Pi
Pd
- S (M)
Sd.wd Sd.sw2 ’
- Sy o

Sekil F.8 - Bir yapi bileseni icerisinde 2 ara ylizeyde yogusma olustugunda buharlagsma

iki buharlagma ara yiizeyi icin buharlagsma miktari agsagidaki gibi hesaplanir (Sekil 8).

Ara yiizey 1'de:g,,; =3, Pswz “Pswr  _ Psws ~Pd (F.25)
Sgsw2 — S dswl S d,swil

Ara yiizey 2'de: gy, = 8, -2 Powz  __Powz ~Psw (F.26)
Sd.T -S d,sw2 Sd.SW2 -S d,swl

Hesaplanan ay sonudaki bir ara yiizeydeki biriken yogusma miktari negatif ise bu deger 0 “sifir” olarak alinir.

F.2.5.6 Buharla gsma ve yo gugsma
Birden fazla yogusma ara yizeyinin oldugu bir yapi bileseni icerisinde, bir ara ylizeyde yogusma, diger ara
ylizeyde buharlagsmanin oldugu aylar olabilir (Sekil 9).

P (Pa)

A

Psw1

| P

- Sy (M)
Sd swi Sd‘sw2

Sy

Sekil F.9 - Bir ara yizde buharlagsma ve iki ara yiizde yogusmanin olustugu durum
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Yogusma miktari gsw veya buharlasma miktari gey her ara ylizey icin ayri olarak hesaplanir :

Katman 1 ve Katman 2 arasindaki yogusma: g, = 60( Powz “Pows_ Psw pdj (F.27)

Sdsw2 7S dswi S d.swi

Katman 3 ve Katman 4 arasindaki buharlasma : g, = 60( Pi"Powz __Pswi = Pg j (F.28)
SdT7Sdsw2  Sdsw27Sdswi

F.2.5.7 Yapilarin de gerlendiriimesinde kullanilan kriterler
Hesaplama sonuclari asagida verilen a), b), c), d) ve e) maddelerine gore rapor edilir.

a) Herhangi ayda herhangi ara ylizeyde yo gusma olmamasi durumu
Bu durumda yapinin, yapi elemanlari arasindaki yogusmanin olmadidi rapor edilir.

b) Bir veya daha ¢ok ara ylizeyde yo gusma olmasi durumu

Yap! bilesenlerinin kararlihdi ve bu yapi bileseni icerisinde kullaniimis olan isi1 yalitim malzemesinin,
binyelerindeki nem muhtevasindaki artis nedeniyle zayiflamamalari veya bozulmamalari icin asagidaki
sartlar yerine getirilmelidir.

b.1 Yogusma esnasinda ilgili yapi bileseninin icinde toplanan su miktarinin, buharlasma stiresi boyunca
buharlagsarak tekrar cevredeki atmosfere verilebilmesi saglanmalidir. YoJusan su miktarinin
tamaminin buharlasma suresi boyunca sistemden uzaklasmamasi durumunda yap!i bileseni yeniden
tasarimlanmal ve uygunluk saglanana kadar yogusma tahkiki tekrarlanmahdir.

b.2 Tavan, duvar ve yap! bilesenlerinde olusan yogusma suyu kitlesinin miktari toplam olarak 1,0
kg/m?'yi agmamalidir. Bu sart asagidaki b.3) ve b.4) maddeleri icin gecerli degildir.

b.3 Betonarme duvarlara iceriden yalitim yapilmasi durumunda, misaade edilen yogusma suyu
kitlesinin miktari 0,5 kg/m2?'yi agmamalidir.

b.4 Ahsap malzemelerdeki nem muhtevasinin kitle cinsinden ifade edildigi durumda, ahsap malzemenin
kitlesinin nem nedeniyle % 5'ten daha fazla artmasina izin veriimez. islenmis ahsap mamullerinde
(sunta vb.) ise % 3'ten daha fazla artmamalidir.

c) Yapi elemaninin i¢ yuzeyinde yo gusma meydana gelmesi durumu
Bu durumdaki yap! elemani standarda uygun degildir ve yeniden tasarimlanarak uygunluk saglanana kadar
yogusma tahkiki tekrarlanmalidir.

d) Grafiklerin rapor edilmesi

Yogusma hesabi yapilan yapi bileseninde hicbir ayda yodusma gerceklesmemis olsa bile en azindan aralik
ve ocak aylari i¢in diftizyon akis grafikleri raporda yer almalidir. Yilin bir veya birden fazla ayinda yogusma
gerceklesmisse bu durumda yogusmanin basladigi ayin bir énceki ayindan baglanip yogusmanin en son
gerceklestigi aydan bir sonraki ay’da dahil olmak tzere diflizyon akig grafiklerine yer verilmelidir (6rnegin bir
yap! elemaninda kasim, arallk ve ocak aylarinda yogusma gerceklesmisse ekim ve subat ayini da
kapsayacak sekilde s6z konusu yapi elemani icin toplam 5 adet grafik verilecektir).

e) Cizelgelerin rapor edilmesi
Hesaplanan her bir yapi elemani icin Ek H'de verilen batin cizelgeler, yapilan projeye uygun olarak
duzenlenerek rapor edilmelidir.

Yogusma drne gi

Ozellikle ahsaptan mamul malzemelerdeki kisitlamanin da hesaplamalarda gosteriimesi amaciyla, 6rnek
bina duvari prefabrik bir yapidan secilmistir. Diger bitin hesaplamalarda benzer sekilde yapilacaktir. Ornek
bina duvarinin, 3'Unci derece-giin bélgesinde bulunan Ankara ilinde insa edildigi varsayilmis, yogusma
hesaplamalari icin Ankara’nin bagil nem degerleri ve 3. Bolge icin yogusma hesaplamalarinda kullaniimak
Uzere Ek B Madde B.2'de verilen dis sicaklik degerleri kullaniimistir.
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30 mm hava tabakasi (havalandirmali)

20 mm giydirme cephe dis kaplamasi

Ek E sira No 8.2.2.1°de verilen 19 mm yatik yongali levha

Ek E sira No 10’da verilen polistiren sert képlk levha

Ek E sira No 8.2.2.1°de verilen 19 mm yatik yongali levha

3'Unci bolge icin Ek B Madde B 2'de verilen dis sicaklik degerleri, Ek G'de verilen Ankara iline ait dis
ortamin bagil nem degerleri ile tum hesaplamalarda butin aylar icin alinacak olan i¢ ortam sicakligl ve ic
ortamin bagil nem degerleri asagidaki gibidir.

Dig ortam Dis ortam ic ortam sicakh g1 ic ortam ba il nemi
sicakli i1 (°C) |bagil nemi (%) (°C) (%)
Ocak -0,3 0,76
Subat 0,1 0,71
Mart 4,1 0,65
Nisan 10,1 0,62
Mayis 14,4 0,59
Haziran 18,5 0,55 20
Temmuz 21,7 0,49
Adustos 21,2 0,48
Eylul 17,2 0,52
Ekim 11,6 0,62
Kasim 5,6 0,72
Aralik 1,3 0,78

Cizelge F.2 - Yapi bileseninin termofiziksel 6zellikleri ¢izelgesi

Sutun 1 2 3 4 5 6 7 8
Tabaka | Su buhari Diflizyon Diftizyon Isil Yizeysel sl Yizeysel
No. Tabaka kahnhgi diftizyon dengi dengi hava | iletkenlik iletkenlik 1sil iletkenlik
direnci hava tabakasi hesap direnci, direnci,
katsayisi tabakasi kalinhgi degeri malzemenin | malzemenin
kalinhig (kGmlatif) 1sil direnci 1sil direnci
d U Sq Sar An (kumuiltif)
R Rt
- - m - m M W/(m.K)| m2K/W m2.K/W
1 D|§_yuzey|n yu_zeysgl - i ) i i 0.04 0,04
1sil iletkenlik direnci
2 |EkEsirano8.2.2.1
‘de verilen 19 mm 0,019 50 0,95 0,95 0,13 0,15 0,186
yatik yonga levha
3 Ek E sirano 10.3.3.1
de verilen polistiren 0,10 20 2,00 2,95 0,04 2,50 2,686
sert képik levha
4 | EkEsirano8.2.2.1
‘de verilen 19 mm 0,019 50 0,95 3,9 0,13 0,15 2,832
yatik yonga levha
5 | i¢ yiizeyin yuzeysel ) ) ) ) )
isil iletkenlik direnci 0.25 3,082
Sat = 3,9 m 1/U = 3,082

67




ICS 91.120.10 TURK STANDARDI TS 825/Aralik 2013

U = 1/3,082 = 0,324 W/m?K

Ek B Madde B.2 ve ilgili esitliklerden faydalanarak bu yapi bileseninin sicaklik ve basin¢ dagihimlari,
yogusma ve buharlagsma miktarlari her ay icin ayri ayri ¢ikarilir. Ayrica bu Ek’te belirtildigi sekilde gereken
grafiklerde cizilecektir.

q=U.(6 - 86,) esitliginden her ay icin degisen isi akis yogunlugu,

gyi =6 -R.q ve gyd =6, +R.q esitliklerinden i¢ ve dig yiizey sicakliklart,

6, =0, —R.q ve 6, =6, — R, gesitliklerinden ise ara sicakliklar hesaplanir ve sicakliklara karsilik gelen
doymus buhar basinglari Cizelgel’ den okunarak grafikler cizilir.

Cizelge F3 - Yapi bileseninin basing ve sicaklik dagihmi cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik [ Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing
dagiimi | dagiimi | dagilimi | dagihimi | dagihmi | dagihmi | dagihmi | dagilimi | dagilimi | dagilimi
S (Pa) () (Pa) S (Pa) S (Pa) () (Pa)
Dig
ortam 5,6 909 1,3 671 -0,3 596 0,1 615 4,1 819
Dig
yiizey 5,8 921 15 683 0,0 609 0,4 627 4,3 831
LA@ | g5 965 2,4 727 0,9 653 1,3 671 5,1 876
yuzey
iuerr;‘ 181 | 2082 | 176 | 2011 17,4 1985 17,4 1992 18,0 2057
yulfey 18,8 2173 18,5 2126 18,4 2109 18,4 2113 18,7 2157
igortam 20,0 2337 20,0 2337 20,0 2337 20,0 2337 20,0 2337

Ele alinan yap! bileseninde tek noktada yogusma gerceklesmistir. Aralik, ocak ve subat aylarinda yogusma
gerceklesmis olup bu standardda belirtilen bir gereklilik olmasi nedeniyle bu aylarla birlikte bir ay éncesi olan
kasim ayi ve bir ay sonrasi olan mart aylari i¢in de grafikler verilmelidir.
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2500 r/ﬁ 2500
00 /‘ 000
1500 — 1500 —
- r / - -
.d"-.-'--- ‘_,-"-f
1000 — 1000 —1—
> !
[~ Ypgusmanin
300 soolf i A yizgy
0 o
0 1 2 3 4 5 1] 1 2 3 4 5
Kasim ay difiizyon grafifi Aralik ay difizyon grafigi
2500 2500
2000 -/‘j 2000
1500 7 {f_,,l 1500 7 P /,,l
|~
P /-
1000 — 1000 —
e e
a0 3 ™~ Yofjusmanin e Ydgugmagnin
500 - olduiju arjyizey . olffugu afayuzey
o 0
0 1 2 ] 4 5 D - 2 3 4 5
Ocak ay difiizyon grafigi Subat ayi difizyon grafigi
2500
2000 ""J
500 _u
/ -
]
o~
000
4r—-—j§/
ﬁm'.x’
Q
0 1 2 3 4 5
Mart ay1 difiizyon grafigi

Asagida verilen esitlik ile yogusma ve buharlagsma hesaplanarak asagida verilmistir. Pozitif olan degerler
yogusma, negatif degerler ise buharlasmayi géstermektedir.

(F.29)

g=5,| PP _Pa _de

SgT ~Sdsw S d,sw

pi = ¢;.pg = 0,65 x 2337 =1519,0 Pa
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Ocak ayi icin drnek bir hesaplama yapilirsa yogusan suyun kutlesi ;
Paocak = $gPsg= 0,76 x 596 = 452,6 Pa

psw =653 Pa
—10( 1519 -653 653 -452,6
=2x107%° - !
Jsw.ocak ( 39-095 0,95 j
gsw,ocak = 1'656)(10_8
my = g x t (kg/m?) t = 86400 x 30 (saniye olarak 1 ay)

my =1,656 x 108 x (86400 x 30) = 0,0429 kg/m2

bulunur. Benzer hesap diger aylara da uygulandiginda Cizelge F.4’te verilen sonuclar elde edilir.
Cizelge F.4 - Yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktari gizelgesi
Aylar & (°C)  ¢a(%)  my(kg/m?) Z(Emﬁ?; rt?f;)

Aralik 1,3 0,78 0,0278 0,0278

Ocak -0,3 0,76 0,0429 0,0707

Subat 0,1 0,71 0,0213 0,0920

Mart 4,1 0,65 -0,0743 0,0176

Nisan 10,1 0,62 -0,2427 -0,2251

Mayis 14,4 0,59 -0,4142 0,000

Haziran 18,5 0,55 -0,6385 0,000

Temmuz 21,7 0,49 -0,8993 0,000

Agdustos 21,2 0,48 -0,8812 0,000

Eylul 17,2 0,52 -0,6067 0,000

Ekim 11,6 0,62 -0,2896 0,000

Kasim 5,6 0,72 -0,0724 0,000

Yogusmanin gerceklestigi 3 aydaki yogusan suyun toplam kitlesi 0,092 kg/m?'dir. Yapi elemaninda biriken
su, mart ayindan itibaren buharlagsmaya baglamakta ve nisan ayindan sonra sistemde su kalmamaktadir.

Sonug :
1.
2.

i¢ ylizey sicakliklar 8i > 17 °C oldugundan kiif olugma riski yoktur.

Aralik, ocak ve subat aylarinda toplam 0,092 kg/m? yogusma gerceklesmistir. Ancak bu miktardaki su
miktar1 sinir deger olan 1 kg/m?den daha kictk oldugundan kabul edilebilir sinirlar icerisinde
kalmistir.

Yogusan suyun tamami yaz aylarinda buharlagsmaktadir.

Ek F Madde F.2.5.7'de yogusan suyun kuitlesinin ahsap islenmis ahsaptan mamul malzemenin
katlesini % 3'ten daha fazla artmamalidir denmektedir. Ahsaptan mamul malzemenin kdtlesinin %
3 m=0,03x0,019 x 700 = 0,399 kg/m? ‘dir. Aralik, ocak ve subat aylarinda yogusan
toplam su miktari 0,092 kg/m? oldugundan, ahsap mamuliin kiitlesini % 3 oraninda artirmamaktadir.

Yogusma tahkiki yapilan yapi bileseni standardda verilen butun kriterleri sagladigindan standarda uygundur.

Not - Yukarida 6rnek olarak verilen hesaplama, sadece bir duvar 6rnegi igin verilmis olup, yapinin dis hava
temasli diger bolumleri ve toprak temasli duvarlar icin tekrarlanir.
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illerin ve bazi ilgelerin aylik ortalama ba g1l nem oranlari (%)

Ek G

iL/ILCE ADI Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki |Kas |Ara
ABANA 77 | 76 | 77 | 79 | 80 | 77 | 76 | 76 | 78 | 80 | 77 | 77
ADANA 66 | 64 | 65 | 68 | 67 | 68 | 71 | 71 | 65 | 62 | 66 | 68
ADIYAMAN 69 | 66 | 62 | 59 | 50 | 35 | 31 | 34 | 36 | 50 | 64 | 72
AFSIN 79 | 75 | 69 | 61 | 59 | 52 | 46 | 48 | 53 | 64 | 74 | 79
AFYON 78 | 73 | 67 | 63 | 61 | 57 | 54 | 54 | 56 | 65 | 73 | 79
AGRI 82 | 82 | 8 | 75 | 70 | 64 | 59 | 57 | 59 | 70 | 79 | 83
AKSARAY 70 | 66 | 61 | 58 | 56 | 51 | 47 | 46 | 49 | 58 | 66 | 71
AMASYA 68 | 62 | 58 | 58 | 57 | 55 | 54 | 55 | 57 | 62 | 67 | 70
ANKARA 76 | 71 | 65 | 62 | 59 | 55 | 49 | 48 | 52 | 62 | 72 | 78
ANTALYA 65 | 64 | 67 | 70 | 67 | 60 | 58 | 61 | 62 | 60 | 66 | 68
ARDAHAN 77 | 76 | 75 | 70 | 70 | 71 | 69 | 67 | 65 | 71 | 75 | 79
ARHAVI 72 | 70 | 71 | 74 | 77 | 79 | 82 | 82 | 82 | 81 | 78 | 74
ARTVIN 64 | 63 | 61 | 60 | 63 | 66 | 70 | 71 | 67 | 66 | 64 | 65
AYDIN 70 | 67 | 65 | 63 | 57 | 49 | 51 | 56 | 57 | 62 | 68 | 73
AYVALIK 77 | 76 | 75 | 74 | 69 | 64 | 63 | 65 | 68 | 74 | 79 | 79
BALIKESIR 81 | 78 | 75 | 71 | 68 | 61 | 61 | 63 | 64 | 72 | 79 | 82
BARTIN 84 | 81 | 79 | 79 | 78 | 77 | 78 | 80 | 82 | 84 | 84 | 85
BATMAN 78 | 71 | 67 | 64 | 57 | 42 | 35 | 36 | 41 | 58 | 72 | 79
BAYBURT 72 | 71 | 67 | 61 | 60 | 58 | 54 | 54 | 53 | 62 | 69 | 73
BILECIK 78 | 75 | 71 | 68 | 67 | 65 | 65 | 66 | 66 | 72 | 75 | 78
BINGOL 71 | 69 | 65 | 60 | 54 | 43 | 37 | 37 | 42 | 59 | 68 | 73
BITLIS 77 | 77 | 75 | 70 | 64 | 55 | 51 | 53 | 55 | 67 | 75 | 79
BODRUM 64 | 63 | 63 | 63 | 59 | 52 | 50 | 54 | 56 | 61 | 65 | 67
BOLU 80 | 76 | 73 | 71 | 72 | 73 | 72 | 72 | 72 | 77 | 78 | 82
BOZKURT 80 | 80 | 80 | 80 | 81 | 80 | 79 | 79 | 80 | 82 | 79 | 80
BURDUR 74 | 69 | 65 | 62 | 58 | 51 | 46 | 46 | 51 | 59 | 70 | 77
BURSA 71 | 70 | 69 | 68 | 64 | 60 | 58 | 61 | 65 | 71 | 73 | 73
CIDE 74 | 72 | 72 | 75 | 76 | 74 | 75 | 76 | 77 | 77 | 74 | 72
CANAKKALE 84 | 81 | 81 | 8 | 78 | 73 | 69 | 70 | 74 | 78 | 83 | 84
CANKIRI 80 | 74 | 67 | 67 | 66 | 62 | 58 | 59 | 62 | 69 | 77 | 80
CATALZEYTIN 77 | 76 | 77 | 79 | 80 | 77 | 76 | 76 | 78 | 80 | 77 | 77
CORUM 78 | 73 | 68 | 67 | 67 | 64 | 61 | 62 | 63 | 69 | 75 | 79
DALAMAN 73 | 72 | 75 | 76 | 73 | 65 | 66 | 69 | 69 | 71 | 75 | 76
DATCA 65 | 63 | 64 | 63 | 60 | 54 | 52 | 53 | 54 | 61 | 66 | 68
DENIzZLI 73 | 70 | 67 | 63 | 57 | 49 | 48 | 50 | 54 | 63 | 70 | 76
DIYARBAKIR 75 | 70 | 67 | 65 | 56 | 38 | 29 | 30 | 35 | 52 | 68 | 76
DOGANYURT 71 | 72 | 72 | 66 | 74 | 71 | 75 | 73 | 74 | 77 | 72 | 69
DURSUNBEY 74 | 72 | 69 | 66 | 64 | 60 | 59 | 61 | 61 | 68 | 73 | 76
DUZCE 81 | 75 | 72 | 72 | 71 | 70 | 72 | 73 | 74 | 78 | 79 | 81
EDIRNE 82 | 75 | 73 | 69 | 65 | 61 | 57 | 58 | 63 | 73 | 80 | 83
ELAZIG 75 | 72 | 66 | 60 | 55 | 43 | 36 | 36 | 41 | 59 | 72 | 76
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Ek G’nin devami
iL/ILCE ADI Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki |Kas |Ara
ELBISTAN 74 | 70 | 66 | 63 | 61 | 58 | 55 | 55 | 57 | 65 | 72 | 74
ERZINCAN 75 | 72 | 66 | 60 | 59 | 54 | 50 | 51 | 54 | 68 | 75 | 77
ERZURUM 78 | 77 | 75 | 67 | 63 | 59 | 54 | 51 | 54 | 66 | 75 | 79
ESKISEHIR 79 | 75 | 69 | 66 | 64 | 61 | 57 | 58 | 61 | 68 | 74 | 80
FETHIYE 66 | 63 | 64 | 65 | 62 | 57 | 57 | 59 | 60 | 63 | 67 | 68
GAZI ANTEP 75 | 72 | 68 | 66 | 59 | 50 | 47 | 50 | 53 | 62 | 73 | 77
GIRESUN 71 | 71 | 74 | 79 | 80 | 79 | 79 | 77 | 78 | 77 | 72 | 70
GOKOVA 73 | 71 | 73 | 73 | 68 | 59 | 57 | 60 | 62 | 68 | 74 | 76
GOKSUN 79 | 76 | 73 | 69 | 66 | 59 | 54 | 56 | 61 | 69 | 76 | 81
GUMUSHANE 71 | 68 | 65 | 63 | 64 | 64 | 64 | 64 | 63 | 68 | 71 | 72
HAKKARI 71 | 71 | 67 | 60 | 54 | 44 | 39 | 37 | 38 | 54 | 64 | 72
HATAY 75 | 72 | 70 | 71 | 70 | 71 | 73 | 73 | 69 | 66 | 71 | 76
HOPA 66 | 67 | 72 | 75 | 79 | 78 | 80 | 80 | 78 | 76 | 69 | 63
IGDIR 66 | 59 | 50 | 48 | 49 | 45 | 43 | 45 | 50 | 62 | 65 | 68
INEBOLU 77 | 76 | 77 | 79 | 80 | 77 | 76 | 76 | 78 | 80 | 77 | 77
ISPARTA 71 | 68 | 65 | 63 | 59 | 53 | 49 | 51 | 56 | 62 | 69 | 75
ISTANBUL 79 | 76 | 75 | 74 | 74 | 70 | 71 | 74 | 75 | 80 | 79 | 80
iZMIR 71 | 69 | 67 | 64 | 60 | 53 | 51 | 54 | 58 | 64 | 70 | 73
K.MARAS 70 | 66 | 62 | 60 | 56 | 53 | 54 | 55 | 53 | 58 | 68 | 73
KARABUK 73 | 68 | 64 | 64 | 59 | 58 | 59 | 61 | 61 | 65 | 71 | 75
KARAMAN 76 | 73 | 67 | 59 | 57 | 51 | 46 | 47 | 51 | 61 | 71 | 77
KARS 82 | 81 | 81 | 74 | 73 | 72 | 72 | 69 | 67 | 73 | 80 | 83
KASTAMONU 75 | 71 | 66 | 66 | 65 | 64 | 60 | 61 | 65 | 71 | 76 | 78
KAYSERI 77 | 74 | 68 | 63 | 63 | 58 | 52 | 52 | 55 | 64 | 72 | 77
KELES 69 | 67 | 64 | 63 | 59 | 57 | 55 | 54 | 56 | 62 | 66 | 71
KIGI 66 | 64 | 62 | 59 | 54 | 49 | 45 | 44 | 46 | 57 | 65 | 68
KiLiS 68 | 64 | 61 | 57 | 49 | 46 | 50 | 51 | 48 | 49 | 60 | 70
KIRIKKALE 79 | 74 | 67 | 65 | 62 | 58 | 54 | 53 | 56 | 65 | 75 | 80
KIRKLARELI 79 | 75 | 73 | 69 | 66 | 64 | 60 | 63 | 66 | 73 | 78 | 80
KIRSEHIR 79 | 75 | 69 | 67 | 63 | 58 | 53 | 53 | 56 | 65 | 75 | 80
KOCAELI 78 | 75 | 74 | 72 | 71 | 69 | 714 | 73 | 73 | 78 | 78 | 78
KONYA 76 | 71 | 63 | 58 | 56 | 48 | 42 | 43 | 46 | 58 | 71 | 78
KORKUTELI 68 | 66 | 63 | 61 | 58 | 50 | 46 | 48 | 51 | 58 | 67 | 71
KOYCEGIz 68 | 66 | 66 | 65 | 59 | 50 | 50 | 54 | 56 | 62 | 69 | 72
KUTAHYA 71 | 68 | 63 | 60 | 58 | 57 | 56 | 57 | 58 | 63 | 68 | 73
MALATYA 73 | 68 | 61 | 55 | 51 | 41 | 35 | 35 | 40 | 56 | 70 | 75
MANISA 75 | 70 | 67 | 64 | 56 | 47 | 45 | 48 | 53 | 63 | 73 | 78
MARDIN 66 | 63 | 60 | 54 | 43 | 34 | 29 | 30 | 33 | 47 | 58 | 68
MARMARIS 73 | 71 | 73 | 73 | 68 | 59 | 57 | 60 | 62 | 68 | 74 | 76
MERSIN 68 | 68 | 70 | 73 | 75 | 77 | 78 | 76 | 69 | 65 | 66 | 68
MERZIFON 77 | 73 | 69 | 66 | 67 | 67 | 64 | 65 | 65 | 69 | 74 | 77
MESUDIYE 77 | 74 | 72 | 69 | 70 | 70 | 68 | 71 | 71 | 73 | 76 | 78
MILAS 70 | 67 | 67 | 66 | 61 | 52 | 51 | 56 | 60 | 64 | 70 | 73
MUGLA 76 | 73 | 71 | 69 | 63 | 53 | 49 | 51 | 56 | 65 | 75 | 80
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Ek G’nin devami
iL/ILCE ADI Oca | Sub | Mar | Nis |May | Haz | Tem | Agu | Eyl | Eki |Kas |Ara
MUS 80 79 77 69 62 51 42 40 45 64 77 82
NEVSEHIR 70 69 63 60 58 54 52 51 51 59 66 71
NiGDE 75 71 65 60 59 54 48 49 51 62 70 75
ORDU 68 69 72 75 75 72 72 72 72 74 71 69
OSMANIYE 64 61 62 63 62 61 65 63 58 59 63 68
POZANTI 66 63 64 64 60 59 59 57 56 61 66 68
PULUMUR 75 74 71 64 59 54 49 49 51 65 75 76
RiZE 75 74 76 76 77 77 79 79 80 81 78 76
SAKARYA 76 75 73 73 73 71 74 75 75 79 78 77
SAMSUN 68 70 74 80 80 77 74 74 75 76 71 68
SANLIURFA 72 67 63 60 48 38 35 38 41 51 65 74
S.KARAHISAR 71 68 64 60 61 60 57 56 56 63 69 73
SIiRT 73 | 67 | 64 | 59 | 51 | 37 | 30 | 29 | 34 | 51 | 65 | 74
SINOP 72 72 75 78 78 76 77 76 75 75 75 73
SIRNAK 69 69 65 59 56 52 52 48 50 54 59 66
SIVAS 77 74 69 64 63 61 59 58 59 66 74 78
SOLHAN 75 74 71 64 57 47 40 40 43 59 70 77
TEKIRDAG 82 79 79 79 77 74 71 73 75 79 82 82
TOKAT 69 65 59 60 61 60 58 59 60 66 70 72
TOSYA 74 68 61 60 61 59 54 55 56 62 70 77
TRABZON 69 68 72 76 78 76 76 76 75 75 71 68
TUNCELI 75 72 66 61 57 48 40 39 44 62 73 76
ULUDAG 72 73 71 69 63 62 59 59 61 65 71 77
ULUS 80 75 71 72 70 70 68 68 74 78 78 82
USAK 74 71 68 66 62 56 52 52 56 63 71 78
VAN 65 65 65 59 54 47 44 42 45 57 64 66
YALOVA 73 72 73 73 73 71 72 73 73 77 75 73
YOZGAT 80 78 74 70 68 65 61 60 61 69 77 81
ZONGULDAK 70 69 69 70 72 71 74 74 72 74 69 70
Not - Ek’te adi bulunmayan yerlesim birimleri icin, belediyenin bagh bulundugu merkezlerin bagil nem
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Ek H
Cizelge H.1 - Yapi bileseninin termofiziksel 6zellikleri
Situn 1 2 3 4 5 6 7 8
No. Tabaka Tabaka | Su buhari Diflizyon Diftizyon Isil Yizeysel sl Yizeysel
kahnhgi diftizyon dengi dengi hava | iletkenlik iletkenlik 1sil iletkenlik
direnci hava tabakasi hesap direnci, direnci,
katsayisi tabakasi kalinhgi degeri malzemenin | malzemenin
kalinhgi (kimulatif) 1sil direnci 1sil direnci
D u Sd Sar An (ktmdalatif)
R Ry
- - M - m m W/(m.K)| m2K/W m2.K/W
1 | Dis yuzeyin yuzeysel - i ) i i 0.04
1sil iletkenlik direnci '
ic ylizeyin yuzeysel ) ) ) ) ) 0.95
1sil iletkenlik direnci '
Sdat = ... m 1U=....
Czielge H.2 - Yapi bileseninin basin¢ ve sicaklik dagilimi
Buharlagmanin bitis Buharlagmanin
Baslangi¢ ayi
ayl baslangi¢ ayi
Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik [ Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing
dagiimi | dagiimi | dagiimi | dagihimi | dagihmi | dagihmi | dagihmi | dagilimi | dagiimi | dagilimi
) (Pa) S (Pa) ) (Pa) ) (Pa) S (Pa)
Dig
ortam
Dig
ylzey
Ara
ylzey
Ic
ylzey
ic ortam
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Cizelge H.3 - Yapi bilesenindeki yogusma ve buharlasma miktari

Aylar 6 (C)  ¢a(%)  my(kgim?) z(rk"uyng';?; ';ﬂ;)
Baslangicayi| Ek2B Ek 7
Ek2B Ek 7
Ek 2B Ek 7
Ek 2B Ek 7
Ek2B Ek 7
Ek 2B Ek 7
Ek2B Ek 7
Ek 2B Ek 7
Ek2B Ek 7
Ek2B Ek 7
Ek 2B Ek 7
Ek2B Ek 7
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Ek |
(Bilgi icin)
Binanin 6zgul 1si1 kaybi hesaplama cizelgesi
Yapi Isil Isil iletkenlik Isl ISl IS
Binadaki yapi elemanlari elemani iletkenlik direnci gecirgenlik | kaybedilen kaybl
kalinhgi hesap katsayisi ylizey
degeri
d An R U A AxU
(m) (W/mK) (M?KIW) | (W/m?2K) (m?) WIK
Duvar
ylzeyleri
Toplam
Betonarme
ylzeyler
Toplam
Taban/déseme
Toplam
Tavan
Toplam
Dis kapl
Pencere
Yap! elemanlarindan iletim yoluyla gerceklesen isi kaybi toplami =
lletim yoluyla gerceklesen 1si kaybi ;
2 AU = UpAp + Up.Ap + 0,8 UT.AT + 0,5 UtAt + UdAdg +.... Hr=>XAU+1U
>AU=
Havalandirma yoluyla gerceklesen is1 kaybi
Ozgiil 1s1 kaybi ; H = Hr + Hy Hy=0,33.Nh. Vh = oo W/K
Hr+Hv = e W/K
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EkJ
(Bilgi icin)
Yillik 1sitma enerjisi intiyacl hesaplama cizelgesi
Isi kaybi Isi kazanglar
Ozgl i Gunes Kazang Isitma
Avlar IS S'f(;?:::'k ka Iflla” kz!é;llm enerjisi Toplam KKO | kullanim enerjisi
Y kaybi yip kazanci faktori ihtiyaci
A a-& H(8-&) ® @ er=@+es |y Nay Qay
(WIK) | (K°C) W) W) (W) (W) () () (kJ)
Ocak
Subat
Mart
Nisan
Mayis
Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Aralik
Qay=[H (8- &) -n (Qay + Gsay)] . t (Joule) Qui=XQay =
Toplam 1s1 kaybi Qyi = 0,278x1078 X ======m=m=m-== (kj) = ----------- kWh
Konutlar i¢in i¢ 11 kazancl @ay < 5.An (W)
Gunes enerjisi kazanci @yay = Z liay X Giay X liay X Ai
Kazang kayip orani KKOay = (@.ay + @s,ay) / H(Bay - & ay)
Kazang kullanim faktori  nay =1 - e(/kkoay)
Ornek binadaki kullanim alani A basina dusen yillik 1sitma enerjisi intiyaci;
Q = Qy|I/An = —ec————co————c kwh/m?2 An = 0,32 Vbrit = ---==----- m2
Ornek binadaki Isitilan yapi hacmi (Vorat) basina diisen yillik 1sitma enerjisi intiyact Q = Qyu/Vorat
Atop/Vbrat = ------ oranl --------- bolge icin Ek A'dan alinan Q' = ---------------- esitliginde yerine konuldugunda
ornek bina icin olmasi gereken en buyik 1si kaybr Q' = ------ kWh/m?2 veya Q = ...kwh/m3 bulunur ve hesaplanan
Q ile karsilastinlarak projenin isi kaybi agisindan uygunlugu tanimlanir.
Yapilan hesaplamada ------ < mmeme- yani Q < Q' oldugundan bu bina i¢in hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin

olmasi gereken en biuyuk degerin altinda oldugu gorilmektedir. O halde bu proje, bu standardda verilen hesap
metoduna uygundur.
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Ek K
(Bilgi igin)
Derece gin boélgelerine gore illerimiz
| RE:EFER  JE:E L EEGRE [ JaBolge [[]5Bbige
01- ADANA 10- BALIKES IR 19- GORUM 28- GIRESUN 37- KASTAMONU 46- K.MARA $ 55- SAMSUN 64- USAK 73- SIRNAK
02- ADIYAMAN 11- BILECIK 20- DENizLI 29- GUMUSHANE 38- KAYSERI 47- MARDIN 56- SIRT 65- VAN 74- BARTIN
03- AFYON 12- BINGOL 21- DIYARBAKIR 30- HAKKAR | 39- KIRKLAREL | 48- MUGLA 57- SiNOP 66- YOZGAT 75- ARDAHAN
04- AGRI 13- BITLIS 22- EDIRNE 31- HATAY 40- KIR SEHIR 49- MUS 58- SIVAS 67- ZONGULDAK 76- 1 BDIR
05- AMASYA 14- BOLU 23-ELAZI G 32- ISPARTA 41- KOCAEL | 50- NEVSEHIR 59- TEKIRDAG 68- AKSARAY 77- YALOVA
06- ANKARA 15- BURDUR 24- ERZ INCAN 33- ICEL 42- KONYA 51- NiIGDE 60- TOKAT 69- BAYBURT 78- KARABUK
07- ANTALYA 16- BURSA 25- ERZURUM 34- ISTANBUL 43- KUTAHYA 52- ORDU 61- TRABZON 70- KARAMA N 79- KiLis
08- ARTVIN 17- GANAKKALE 26- ESK ISEHIR 35- iZMIR 44- MALATYA 53-RiZE 62- TUNCELI 71- KIRIKKALE 80- OSMAN IYE
09- AYDIN 18- GANKIRI 27- GAZ IANTEP 36- KARS 45- MAN ISA 54- SAKARYA 63- SANLIURFA 72- BATMAN 81- DUZCE
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Kaynaklar

TS EN 832:2007 - Binalarin isil performansi — Meskenlerde 1sitma amaciyla kullanilan enerjinin
hesaplanmasi )

TS EN ISO 10456:2002 - Insaat malzeme ve mamulleri - Beyan ve tasarim termal degerlerinin tayini igin
metodlar

TS EN I1SO 10211-1:2000 - Bina insaatlarinda 1sil Koépriler - Isi akislari ve yiizey sicakliklari - Bélim 1:
Genel hesaplama metodlari

TS EN ISO 10211-2:2001 — Bina yapiminda isil kopruler- Isi akiglarinin ve yuzey sicakliklarinin
hesaplanmasi- Bolim 2: Dogrusal 1sil kdpriler

TS EN ISO 14683:2009 - Bina insaati-Isil kdpruler-Lineer isil gecirgenlik-Basitlestirilmis metod ve hatasiz
degerler

TS EN 12524:2000 - Bina malzemeleri ve mamulleri - Hidroisil 6zellikler - Cizelgelestirilmis tasarim degerler
TS EN ISO 6946:2007 - Yapi bilesenleri ve yapi elemanlari - Isil direng ve 1sil gecirgenlik hesaplama metodu
TS EN I1SO 13788:2004 - Bina bilesenlerinin ve bina elemanlarinin nemli ortamda isil performansi — Kritik
ylizey nemini ve bina bilesenlerinin icindeki yogusmayi 6nlemek icin ic ylzey sicakhdl — Hesaplama
metodlari

TS EN ISO 7345:1996 - Isil yalitim - Fiziksel buyuklikler ve tarifler

DIN 4108-2:2003 - Thermal protection and energy economy in buildings - Part 2: Minimum requirements to
thermal insulation

DIN V 4108-4:2007 - Thermal insulation and energy economy in buildings - Part 4. Hygrothermal design
values

DIN 4108-7:2001 - Thermal insulation and energy economy of buildings - Part 7: Airtightness of building,
requirements, recommendations and examples for planning and performance
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