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NEM KONTROLUNUN YAPI FiZIGINDEKi VE YASAM
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MMO Istanbul Subesi Enerji Komisyonu Uyesi
Calisma komisyon etkinligi olarak hazirlanmistir.

OzZET

Su buharinin yapi malzemelerindeki gegisi, cevre kosullarina baghdir. Yalitimla, yapi malzemelerindeki
nemin kontrol altina alinmasi yapi fizigi agisindan énemlidir. Nem; yapi fizigindeki sartlar sebebiyle
yaplyi etkilemekte, yapinin 6mrii boyunca bina bilesenleri tizerinde etkili olmaktadir.

Calismamizda; yapi malzemelerindeki su buharinin etkisi, enerji verimliligi, bina d6mri ve yasam konforu
agisindan incelenmis, ayrica i¢ duvar yizeyi ile i¢ ortam sicaklik farkinin 3°C tutulabilmesinin 6neminin
tespiti amaglanmistir. Bina dmrind, kullanim ve enerji verimlili§ini azaltan etkilere dikkat ¢ekilmesi igin
bu galisma yapilmistir.

Nemin isil performansa etkisi ve 1si gegisi ile karsilikli etkilesiminin sebep oldugu bina kabugundaki
nemin kontrol edilebilmesi icin TS 825 standardin tanimlandi§i yontemlere Glaser grafigi yorumlanip
yogusma duzleminde biriken yodusma suyunun miktari belirlenmistir. Bu nem miktari psikometrik
diyagramla "Durum degistirme dogrusunun" yalitimli ve yalitimsiz bina kabuguna iligkin durumlari kig
kosullarinda degerlendirilmigtir. Elde edilen verilerle regresyon analizi yapilhp saglanacak ekonomik
kazanimlar hesaplanmigtir.

Calismada eneriji verimliligi, yapi malzemelerinin ve bina isletme sartlarinin nem kosullarina gére yapisal
durumu ve sil performanslari dikkate alinarak, nemin yapi fizijine bagh olasi hasarlari da
degerlendirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Nem, Rutubet, Enerji verimliligi, Bina fizigi, Yapi elemanlari, Bina kabugu

SUMMARY

The passage of water vapor in building materials depends on environmental conditions. Isolation of the
moisture in building materials is important in terms of building physics. Moisture; It affects the structure
due to the conditions in the structure physics, and it has an effect on the building components throughout
the life of the structure. In our study; The effect of water vapor in building materials is examined in terms
of energy efficiency, building life and life comfort, and it is aimed to determine the importance of keeping
the inner wall surface and indoor temperature difference at 3°C. This study has been conducted to draw
attention to the effects that reduce building life, usage and energy efficiency.

In order to control the humidity in the building shell caused by the interaction of the humidity with the
heat performance and heat transfer, the Glaser graph was interpreted to the methods in which TS 825
standard was defined and the amount of condensate accumulated in the condensation plane was
determined. This moisture content was evaluated in the winter conditions with the psychometric diagram
of the "Condition change line" for the insulation of the insulated and uninsulated building shell. The
regression analysis was performed and the economic gains to be obtained were calculated.

In the study, considering the structural status and thermal performance of building materials and building
conditions according to humidity conditions, possible damages of moisture due to structure physics were
also evaluated.

Keywords: Humidity, Moisture, Energy efficiency, Building physics, Structural elements, Building shell
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1. GIRIS

Hava icindeki su buharinin temas ettigi ylzeyin sicakligi yogusma noktasi sicakliginin altina
distiginde, yuzeyde olusan su zerreleri terleme olustururken, yapr malzemelerinin iki tarafindaki
sicaklik ve nem orani farkliliklarinda ise, yapi elemani igindeki mikropor yani gdézeneklerde mevcut su
buharinin da hareket etmesine sebep olur.

Yapi malzemelerinde, gaz halindeki suyun yani buharin malzemelerdeki gegisi, havadaki nem miktarina
ve hava hizina, sicakliga, glines isinimina, kisacasi ¢evre kosullarina baghdir. Yalitimla saglanmaya
calisilan 1sinin korunmasi ile birlikte, yapi malzemelerindeki nemin de kontrol altina alinmasi, yaltim
performansi agisindan énemlidir.

TS 825 ydntemindeki Glaser Grafiginin verdigi degerler ile yogusma miktarinin yalitimsiz bir binada
yalitimhya goére kis kosullarinda nem ve isinin yalitimla enerji performansina etkisi incelenmistir.
istanbul /Sisli bélgesinde érnek segilen bir binada yalitiml ve yalitimsiz halleriyle i1sitma igin kullanilan
dogalgaz tiketim degerleri kargilagtiriimistir.

Yapi malzemelerinde; herhangi bir ortamda sicakhdin hissedilmesinde, azdan ¢oga dogru hareket eden
“kismi buhar basinci’yapinin enerji performansinda, temel bilesenlerden biridir ve bina kabugunun
olusturdugu yapi malzemelerinde, iki ortamin gevre sartlarinin birbirinden farkh olmasi dénemlerinde
etkin olabilmektedir.

Saf maddeler, kati fazda, fiziksel olarak belirgin sinirlarin iginde, her noktada ayni olan belirli bir molekdl
dizenini simgeler. Kati fazda U¢ boyutlu bir diizende iken, molekiiller nisbeten sabittir. Sivi fazda
molekiller arasi mesafe kati fazina yakin fakat yerlerinde sabit olmayip serbestcge yer degistirirler. Gaz
halinde molekiller arasi kuvvetler gok kuguktir, sadece carpisma ile molekiller arasi etkilesim
olustururlar.Sekil-1

Swvilarin disardan aldiklar enerji ile gaz haline dénismesi olayina buharlagsma, gaz halindeki bir
maddenin is1 kaybederek sivi halegelmeside yogusma diye adlandirilir.

Buharlagma baslayinca sivinin timu buharlagana kadar sicakliktaki artis durur (faz degisimlerinde hal
degdisiminin tamami siresince sabit basing varsa sicaklik sabit kalir).Yogusmanin sinirindaki buhara
doymus buhar denir.

Kati Sivi
Sekil 1 Saf Maddenin fazlari.

Nem, isil konfor bileseni olup, nem oraninin yiksek oldugu durumda yutksek sicakliklar daha sicak,
disuk sicakliklar ise daha soguk olarak algilanmaktadir. Disiuk nem fizyolojik kuruluk yaratirken
elektrostatik etkisiyle esyalar ve kullanicilari ile arasinda elektrik akimi olusturur. Yiksek nemde mantar
turleri ile akarlar gogalarak astim vb. hastaliklari tetikler.

Bina kabugundaki nem gecirgenligi goz 6niine alinarak; yalitimla ve havalandirma katmanlariyla ya da
buhar kesicileri veya mekanlarin havalandiriimasi ile nem kontrol edilmelidir.

Bir yapi elemaninin kis mevsiminde genellikle i¢ tarafinda ylksek buhar basinci vardir. Gaz halindeki
buhar 1s1 akimi ile ayni ydnde hareket ederek dis ortama ulagsmaya calisir. Sayet dis ortama gaz olarak
ulagsmissa bu su buharinin isil performansi ile yapi bileseninin kullanim dmri agisindan bir problem
teskil etmez. Ancak yapi bilesenlerinin su buhari gecisine gdsterdikleri diren¢ ile gaz halindeki su
buharinin yogusma ihtimali vardir.
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Yapi malzemelerinin nemi emme ve depolama olayina “sorpsiyon”denir. Malzemelerin katman
kalinliklari, buhar difiizyon direng faktori ile birlikte, buhar difizyon direng degeri olan Sd= d.u ile yapi
malzemelerinin difizyon diren¢ degerleri olusturulmakta ve bu formul ile hesaplanmaktadir. Konu ile
ilgili bazi tanimlar ve formuller asagidaki gibidir.

2. TANIMLAMALAR ve FORMULLER

- Su buharn Difiizyon Diren¢ Katsayisi (M), ayni kalinliktaki hava tabakasina gére malzemenin kag
defa daha az gecirdigini gosterir ve” y”ile ifade edilir.

Buhar gegirgenlik katsayisi p ne kadar kiguk ise, malzemelerin buhar gegisine karsi gésterdigi direng
de o kadar azdir.

- Su buhan difiizyon direnci (1/A) ile gosterilir. 1/A =[Rb T]dp =1,5106d
1/A =1,5.108d y =1,5.108 ( dips + dopo+........ + dnpn) birimi ise (m2hPa/kg).

- Buhar gegirgenligi; basing farkinin, gegis direncine oranidir. Sadece malzemenin”y”’degeri
onemli degildir. “d “ kalinhk (m); daha dogrusu kalinlikla p niin ¢carpimi (d.p) énemlidir. Prensip
olarak ¢ok katmanl yapilarda projeler sicaktan soguga dogru p faktort gittikce azalacak sekilde
detaylandiriimalidir. Havanin buhar diflizyon direng faktoéri ya da buhar gegirme 6zelligi p=1dir.
Buhar difizyon direng faktori blyuk olan (kalinhda da bagh olarak) daha az buhar gegirir.

Nem havanin igindeki su buharidir. Dig ortamdaki havada %4 oraninda su buhari slrekli olarak
bulunmakta ve bu orani genellikle asmamaktadir. Cok katmanli yapi elemanlarinda farkli malzemelerin
farkli gecirgenlikleri nedeni ile tasinan nem bir malzemeden hizla digerine gecerken, yuksek nem
gegirgenligi olan malzemenin éniinde birikerek buhar suya donismektedir.

Nem i¢ ortamda, kisi sayisi ve yaptigi is, bitkiler, su isitma, yemek pisirme gibi etmenlere baghdir.
Yogusmanin gergeklestigi aylar toplaminda yogusan su miktari kitlesi 1kg/m?'yi agsmamalidir.

iki tiirlii yogusma vardir:
- Gériiniir yogusma (terleme) yiizeyde olusur.
- Gizli yogusma ise malzemenin iginde ortaya cikar.
Hava igindeki ayni sicakliktaki su buhari basincinin doymus durumdaki su buhari kismi

i
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Sekil 2 Yaz, kig konfor alani [1], [2]

Kongre Teknolojik Arastirma Bildirisi/... Semineri Bildirisi/...Sempozyumu Bildirisi /..Kurs Notu



14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

b

Yukaridaki konfor grafiginde gorildigi Gizere operatif sicaklik ve nem oranlari yaz ve kis aylarina goére
cok az degisiklik géstermektedir. i¢ ortam 20°C iken i¢ duvar yiizey sicakhigi 17°C’in altina
dismemelidir. Nem gegisi gaz halindeki buharin yani suyun malzeme igindeki hareketidir. Difiizyon
diye tanimladigimiz bu gegisin esas sebebi iki ortam arasindaki kismi buhar basinglarindaki farktir.
Gozeneklerdeki havanin nem orani artarken buhar suya donismus ve is1 akis debisi de artmistir.
Doyma basinci .verilen bir sicaklikta saf maddenin kaynamaya bagsladigi basing¢ olup, doyma
basincinda, saf madde kaynama noktasina gelir ve bu sicaklik doyma sicakhigidir.

Q1=m/V1

kutlesi m hacmi Violan su isitilirsa ayni m kitle V2 hacminin dort kati yer isgal ettigini sonugta ,su buhari
yogunlugu Qua olur.

Q2= Qu/4
P2V2=mRT/u veya V2 nin V1in doért kati oldugu dikkate alinarak R=8,31 gaz sabiti ile formdl

4P2V1= mRT/y olur.(Mendeleyev — Clapeyron denklemi)bu nedenle; Su kuru havaya gore 25 kat daha
fazla 1s1 gegirebilmektedir. Onemli diflizyon etmenidir.

Efiizyon ise sivi haldeki gecistir yani molekdiler gecistir.

Farkli malzemelerin bagil nem orani ile hacimsel nem miktari iliskisi ise sorpsiyon olarak adlandirilir.
Sorpsiyon izotermleri gésterimi agsagidaki gibidir.
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Sekil 3 Malzemelerin sicaklik ve bagil neme gére nem tutma oranlar [3]

Tablo 1 Bazi Malzemelerin p faktorleri
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EKE
Yapi malzeme ve bilegenlerinin birim hacim kiflesi, iil letkenlik hesap
degeri (k) ve su buhan difizyon direnc fakidri (i)

Sira | Malzeme veya bilesenin cegidl Birim Tl Su
No hacim | ilethenlik | buhan
Kiitlesit» | hesap | diffizyon

kg/mt | degerihy | direng
WmK | fakti
M

3 SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARGC
TABAKALARL

Glaser Metodunda Kabuller:
Yogdusma miktarinin hesap metodu Glaser tarafindan bulunmus ve

DIN4108 Bolim5’e
konmustur.
Kabuller ise:

Yogusma siresi tk=60 giin (1.440 saat)
i¢ sicaklik ti=20°C

1. Dis sicaklik ta=-10°C
Ic bagil nem  ¢i= %50

Dis bagil nem 4= %80
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- Serbest kalan ve emilen gizli 1s1 g6z 6niinde bulundurulmaz.

- lIsiiletkenligi ile nem miktari etkilesiminin olmadig,

- Kismi su buhari basinci doymus su buhari basincina ulastiginda yogusma meydana gelir,

- Diftizyon akigi difiizyon direncine sahip bir yapi bileseninden su buhari kismi basincina sahip
ylzey ile temas halinde olan havanin bulundugu bir taraftan diger tarafa dogru gerceklesir.

Pi: Yapi bileseninin oda igindeki ylizeyi ile temas halinde olan havanin kismi buhar basincidir ve

dogrusal azalir. (Pa)

Pd: Disaridaki yapi bileseninin ylzeyi ile temas halinde olan havanin kismi buhar basincidir. (Pa)

Psw: Doyma buhar basinci ise yapi malzemesi igindeki 1si gegirgenlik direncine goére degisir. (Pa)

Yapi bileseni icindeki su buhari basinci, doymus su buhari kismi basincina eristiginde

yogusma baslar.

o=bagil nem birimsizdir.

P=kismi su buhar basinci (Pa)

Pi=¢Ps 1/A =1,5.108d yu  =1,5.10% ( dips + dzpo+........ + dnpn) Sa= dp(m)

2. YOGUSMA
Cok katmanl yapi bileseninden gegen sicaklik egrilerinin kismi su buhari basinci ve doymus su buhari

basinci egrilerinin gdsterimi.

Pacinsinden subuhar basinci(P)

Sekil 4 Degistirme Dogrusu tayininde sicaklik ve basincin gosterimi [4]

Durum Degistirme Dogrusunun Tayini:

Hesaplamalarda sicakliklarin dagilimi esas alinir. Doymus su buhari kismi basinci ile fiili su buhari kismi
basinci yapi bileseni kesiti Uzerine y ekseninde isaretlenirken, x eksenine ise S.d diflzyon esdegeri
hava tabakasi kalinliklari isaretlenerek grafik olusturulur.

Diftizyon grafiginde yapi bileseninin iki yiiziindeki basinglari Pi ve Pd’yi birlegtiren diiz bir ¢izgi olarak
verilmistir. Bu diiz ¢izgi doymus su buhari basing edrisi ile kesistiginde (bu diiz ¢izgi yerine) doymus
buhar basinci egrisine teget olacak sekilde Pi ve Pd basinglari arasinda egri olarak ¢izilmelidir. Bu egri
durum degistirme dogrusu diye adlandirilir. Su buhari kismi basinci doymus buhar basincindan daha
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blylk olamaz. Doymus buhar basinci egrisi ile teget temas eden egrinin yogusma suyunun olustugu
alanda biriken yogusma suyu kutlesinin burada olusturmasini mimkan kilar.

Diz ¢izgi doymus buhar basinci ile temas etmiyorsa yogusma olmaz. (1) Herhangi bir durumda
yogusma suyu olmayan yapi1 malzemesi:

Yogusma Buharlasma
DEAL
i Ds I Ds
1 " 3 i 2 3
n | A
'.A.‘. P S
| — 1
P Pi| ‘ P Rd
' < | |
Psu buhan-_ |Rd
Kismi
|
< ES‘ = < Eaj_ —

Grafik:4) Herhangi bir durumda yogusma suyu olmayan yapi malzemesi aki grafigi

Pi—Psw k P pd i i i i
m; = TAL- g/m2 n= W(Z/kg Yogusma suyu dizlemine odadan yapi bilesenine ulasan (mi)
my = Dahw kg/ =—"2__ Yogusma suyu diizlemine agik havaya kadar (ma)
d I/Ad m%h ~ m2npPa/kg gug Y ¢ y

t=yogusma siresi
m=su buhari diflizyon kitlesel akisi(kg/m2h)

W, = t(m; —m,) Yogusma suyunun kitlesi (kg/m?)
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(3) Iki yogusma ara yiizeyi olusmasi:

Yogusma Buharlasma

. V.V Ay Ay
'

Ds
4 1 J 3 4]
” | |
' \ |
P ‘ i Paw! P ‘
| Yooy |
o Sdi 5 5"
i A S@ .

= =
< > sg ¢ > <
€ >

Grafik:5) 1,2,3,4 nolu tabakalar arasinda iki diizlemde yogusma olusan su buhari difiizyon

kiitlesel aki grafigi

iki yogusma ara ylizeyi olusmasi halinde her bir yogusma ara ylizey igin birbirini izleyen diz cizgiler

arasindaki egim farklari ile miktarlar hesaplanir.

1,2,3,4 nolu tabakalar arasinda iki diizlemde yogusma olusan su buhan difiizyon kiitlesel aki

hesaplamalari:

m; = % kg /m2 n= m Yogusma suyu diizlemine odadan yapi bilesenine ulasan (mi)
m, = % kg /m2 n= m Yogusma suyu birinci ve ikinci dizlemdeki difiizyon kit.aki.
my = % kg /m2 n= m Yogusma suyu ikinci dizleminden ac¢ik havaya olan kit.aki

t=Yogusma suresi

Wi = t(my —my) , Wy, = t(m, —my)
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(Wu+We) Yogusma suyunun kiitlesi (kg/m?)

(4) Bir boélgede yogusan su buhari difiizyonu:

Yodgusma Buharlasma
YYVY . AA
i Ds
o s 1 zj 3 4
Psw
1 zj 3 ¢ R {\
B N
A ‘ P Pi .
PP Powt [ | “ny
“ﬂ“\m |
~~~~~ _|p " TN ——- . [
| ) 05 058k
@ = oW S
e S ) 78 .

Grafik:6) Bir bélgede yogusan su buhari difiizyon kiitlesel aki grafigi

_ Pi_PSW1

m; = —1;
/;

_ Psw2—Pgq

mq 1

/aq

Psw2-Pd

md=

1/Ad

kg/ Pa

m2h = minpais Yogusma suyu dizlemine odadan yapi bilesenine ulasan (mi)

k‘g/m2 n= #‘;/kg Yogusma suyu dizleminden acgik havaya kadar (md)

(Pa)
(kg/m2h) Yogusma suyu dizleminden acik havaya kadar (md)

(m2hPa/kg)

t= Yodusma suresi

W, = t(m; — my) Yogusma suyunun kitlesi (kg/m?)
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Aylik olan Glaser diyagramlarinda yatay eksen su buhari difiizyonu esdeger hava tabakasi
kalinhigini (Sd), ve diisey eksen (P )su buhari kismi basincini ifade etmektedir.

ORNEK BINADAKI YAPI BILESENLERINDE TS 825’E GORE YOGUSMANIN iRDELENMESiI:

Tablo 2 Toprak temash duvar yogusma ve termofiziksel ¢izelgesi,basing sicaklik dagilimi

Yapi Bilegen Sekmesi | r';izelge'— 1 | Cizelge - 2 | Yodusma Grafikleri | Bilgi Girigi |
Yap: Bilesenleri [ Yogusma Bilgileri |
|Ha\u'a Sicakhgr (=C) I z1 |
[Bagil nem (%) | 55 |
“3 Duwarl.3vAN BINAYA BITISIK |DDvrr||_|§ Su Buhan Basinc (Pa) I 2337 |
C-m% Duwar (Topraga Temas Eden) |Su Buharn Kismi Basinci (Pal I 1285 |
Lo-glih Duvarl.l
[ -u& Tawvan (Teras Cati) [2. Bolgel
L% Tawan (Catl Arasi Kullamilan) | Ayhk Dis Sicakhik ve Bagil Nem Dederleri |
----- & Tawvan (Cat Aras Kullanilmayan)
& Taban Toprada Temas Eden
- Taban Isit. g Ortama Bitisik | Aylar |Bd (=C) | P () | | Aylar |9d(°c)| P (20) |
+-m% Taban Agk Gegit Uzeri
[ocak | 25 | o7s | [temmuz | 24,5 | o071 |
[subat [ a4 [ o7 | [mgustos [ 24,3 | o.7a |
[mart | 73 [ o7s | [Eylal | 1s.s | o775 |
[risan [ 128 | o074 ]| [eEkim [ 1aa | os |
[Mayis | 15 | o074 | [kasim | 85 [ o.79 |
<1 . [Haziran | 225 | o7 | [arank [ s [ os |
(*) Doymus Su Buhar wve Kismi Su Buharn Basing degerleri hesaplama amnda
bulunacalktir.
Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Situn 1 2 3 4 5 =3 7 a8
Su Buhan [Difidzyon| Difdzyon . Isil YUZI.:::SEI Y?E‘E:_IIHI:”
Tabaka | DifGzyon Dengi | Dengi Hava |lletkenlik Hletkenlik Direnci
No Kalinhdr | Direnci Hava Tabakas Hesap Direnci Malzemer;in
Tabaka Katsayisi [Tabakasi| I<_§I|r_\_l|§|_ Dederi | pgizemenin| Isil Direnc
Kahnhg | (Komuiatif) i Isil Direnci | {(Kumblatify
(d) (u) (sd) (Sd ) [E (RY (R T}
- - m - m m WOmK) | mzkew MKW
- ns yizeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 1.3 Gazenekli piskirik taslar 0,02 15 0.3 00,3000 0,55 0,036 0,076
2 4.2 Cimento haro 0,015 15 0,225 0,5250 1,6 0,009 0,085
3 9.2.1 Mastik asfalt kaplama = 7mm 0,01 1 0,01 00,5350 0,7 0,014 0,099
4 5.1.2 Donatisiz 0.15 70 10.5 11,0350 1,65 0,091 0,12
5 5.1.1 Donatih 0,2 80 16 27,0350 2,5 0,08 0,27
(5] 4.3  Alc harc, kirecl alc haro 0,03 10 0.3 27,3350 0,7 0,043 0,313
- ic yozeyin yazeysel sil iletkenlik dirend - - - - - 0,25 0,563
S,il B 27,3350 1/uU ¢ 0,563
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N

1
Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis

Sicaklik | Basing | Sicakllk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicakhk | Baging | Sicaklik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklix | Basing | Sicaklik | Basing | Sicaklik | Basing

Dagilimi| Dagilmi | Dagimi | Daglmi | Dagihmi| Dagiimi | Dagimi | Daglmi | Dagiimi | Dagiimi | Degimi | Dagimi | Dagilmi | Dagiimi | Oagimi | Dagimi | Dagiimi| Dagimi
P | Bl | (O | P | O | P | O | B | ()| P | GO | (P | (O) | P | O | P | ()| P
PisOram | 199 | 2323 | 141 | 1608 | 85 | 1109 | 38 | 801 | 2% | 782 | 44 | G836 | 73 | 1022 | 128 | MWm7o| 8 | 206
PigYuzey | 199 | 2334 | 145 | 1660 | 93 1 | 50 873 41 84 55 908 8,2 1092 | 133 | 1835 | 182 | 2091
Yuzey 00 | 2344 | 150 | 1708 | 01 | 1243 | 61 W3 53 8% b6 q17 9.1 159 | 139 | 1588 | 184 | 2116
PYuzey | 200 | 2347 | 151 | 720 | 03 | 1260 | 63 | 961 | &5 | 911 | 69 | 996 | O3 | 176 | 140 | 1602 | 184 | 2122
b Yuzay 00 | 2351 | 153 | 1739 | 106 | 1286 | 68 89 f,0 940 73 1023 | 97 1204 | 142 | 1623 | 185 | 2132
fYuzey (') | 202 | 2376 | 164 | 1868 | 127 | W70 | 48 195 | 80 148 | 100 | &7 | 18 | 1385 | 155 | 1768 | 190 | 2198
EVizey | 204 | 2400 | 74 | 1987 | 144 | 1650 | 120 | 406 | 115 | 1363 | 123 | 1436 | 138 | 1684 | 167 | 1904 | 194 | 2247
cYuzey () | 205 | 2412 | 178 | 2085 | 154 | 1754 | 133 | 1533 | 129 | 1403 | 136 | 1560 | 149 | 1695 | 173 | 1981 | 196 | 229
; Orem 2 86 | A A86 | M u% | A M8 | A 186 | 2 1868 | N u4% | N 486 | 21| 2486

*Ig Yiizey Sicaklii 18 “C'nin altinda oldugundan ig yiizeyde kiff olugma riski vardir. Standarta uygun dejidir

(*) Yogusmanin meydana geldii yuzeyi gostermektedir.

Kongre Teknolojik Arastirma Bildirisi/... Semineri Bildirisi/...Sempozyumu Bildirisi /..Kurs Notu
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N

1
| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug ‘I yizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakh@ arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartinl saglamamaktadir.
Ocak Ayl Yogusma Grafigi Subat Ay Yousma Grafigi
1 o
3000 — jcjululn]
:
2000 2000
1000 — ' 1000
o T T T o
u] 10 20
rFart Ayl Yogusma Grafigi
1 o
3000 — jcjululn]
_
zoon | 2000
1ooo | § 1000
u} T T T a
u] 10 20
| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug : 'lgyazey sicakh@ ile kabul edilen ic ortam sicakh@ arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
K asim Ayl Yogusma Grafigi Arahk Ao Yogusm a Grafigi
-
F000 3000
fodalulu] z000
1000 - 2 1000
o T T T o
o 10 z0
1. D-03 1.3 Gozenekli plskirik taglar

2.) 0,3-0,525 4.2 Cimento hara
3.) 0,625- 0,635

4.) 0,535- 11,035 5.1.2 Donatsiz

9.2.1 Mastik asfaltkaplama=7mm

B} 11,036 - E.1.1 Donatih

27,035

B.) 27,0356 - 4.3 Alci harci kirecli alg harc
27,335
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N

1
Sonug Cizelgesi Gift Nokta (=& %
Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan
Arayazey 1 Arayizey 2
Aylar T(0) | @/%) m_ (kg/m?) m,!kgimzl m, (kg/m?) | m, (ka/m?)
(Kim iatatif) (riim itatif)
Ocak 2,9 1 -0,0111 -0,0111 -6,5272 -6,5272
Subat 4,4 1 -0,0117 0 -10,000 0
Mart 7,3 1 -0,0127 0 -16,397 0
Nisan 12,8 1 -0,0138 0 -31,820 0
Mayis 13 1 -0,0131 0 -47,783 0
Haziran 22,5 1 -0,0105 0 -63,331 0
Temmuz 24,9 1 -0,0081 0 72,348 0
Ajustos 24,3 1 -0,0083 0 -70,016 0
Eyliil 19,9 1 -0,0122 0 -54,158 0
Ekim 14,1 1 -0,0138 0 -35,656 0
Kasim 8,5 1 -0,0131 0 -20,055 0
Arahk 3,8 1 -0,0115 0 -8,6006 0
SONUC -

* i Yizey Sicakhd 17 *Chnin altinda oldugundan i yizeyde kif olusma riski vardir Standarta uygun dedildir.

*Yapi bilegeninde yodusma meydana gelmemistir.

* Yogusma tahkiki yapilan yap eleman standartta belirtilen tim kriterlen saglamadigindan, standarta wygun degildir.
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Tablo 3 Toprak temasli duvar yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilhimi

14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

= e w " e L

1

b

Yapi Bilegeni Sekmes! | Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yodusma Grafikler | Bilgi Girigi

Yapi Bilesenleri

-9k Duvar (Dis Havaya Acik)
B- Duvar (Toprada Temas Eden)
- efl Duvart.d

Bl Tavan (Teras Catl)

---- Tavan (Catl Arasl Kullamilan)
----- w Tavan (Catr Arast Kullaniimayan)
---l Taban Topraga Temas Eden
F-uh Taban Ist, fg Ortama Bitighk

- Taban Aglk Gegit Uzeri

Yogusma Bilgileri
Hava Sicakld (°C) 21
Bagil Nem (%) 55
Doymus Su Buhari Basinc (Pa) 2337
Su Buhan Kismi Basinc (Pa) 1285

Ayhk Dis Sicakhk ve Bagil Nem Degerleri

Aylar |B,4(°C)| @ (%) Aylar | 94(°C) [ @ (%)
Ocak 2.9 0,79 Temmuz | 24,8 0,71
Subat 44 0,76 | |Adustos | 243 | 0,74
Mart 73 | 075 | eyl 199 | 0,75
Nisan 128 | 074 | |Ekim 141 | 08
Mays 13 74 k.asim 8,3 0,79
Haziran | 225 | 07 Aralik 3,8 0,8

(*) Doymug Su Buhari ve Kismi Su Buhari Basing degerleri hesaplama aminda

bulunacaktir,
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N

1
Cizelge 1: Yap: Bileseninin Termofiziksel Gzelikleri Cizelgesi
Stun 1 2 3 a s ) 7 a
. . Yuzeysel Yuzeysel L=l
Su Buh, i Difs Isil i
Tabaka &rﬁ:y:: gi;‘i’” De:—lgmoar‘:.ra teticantik lle(lkse“nllk Ig?ltrl';?‘rgl'k
Mo Kahinhd) | Direnc Hawa Tabakas! Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi) Kalinhg: . Dederi Malzemenin| Isil Dirend
Kalinhg | {(Kamlatif) N N I
) ) (Sd) (Sd ) G Isal FRI;ETICI [K?I:i-jr'patlf)
- - m - m m AU 8] mE RS W mEESW
- g yilzeyin ylhzeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.2 Cimento harc 0,03 15 0,45 0, 4500 1.6 0,019 0,059
2 5.1.1 Donath 0,1 B0 a8 8,4500 2,5 0,09 0,099
3 4.3 Alg harc, kiregli alg harc 0,02 10 0,2 8,6500 o,7 0,029 0,128
- Ic yluzeyin yizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,25 0,378
Sij 82,6500 1/U 0,378
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagihimi Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing
Dagihmi Dagihimi Dagilimi Dagihmi Dagilimi Dagihimi Dagihim Dagihmi Dagihimi Dagihmi Dagilimi Dagilimi
(°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) (°C) (Pa) () (Pa) (°C) (Pa)
Dis Ortam 89 1109 38 801 29 752 4.4 836 73 1022 12,8 1477
Dig Yuzey 9.8 1213 5,6 910 4.8 861 6,1 945 87 1128 13,6 1564
1.Yuzey 104 1265 6.4 966 57 a7 6,9 1001 9.4 1182 14,0 1606
2.Yuzey (*) 1.7 1381 83 1095 76 1046 87 1128 10,8 1302 14,9 1699
Ig Yuzey (*) 127 1471 96 1197 9,0 1150 10,0 1229 19 1396 15,5 1769
l¢ Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486
| Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri I
Sonug : Il yazey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhdn arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartimnt saglamamaktadir.
O cak Ay Yogusma Grafigi Subat Ay Yogusm a Grafigi
S000 jciulnlu] |
j={ululu} j={ululu]
|
1000 1000
o T T T [u]
o b= 4 =)
rlart Ay wogusm a Grafigi
3000 3000
Zooo =dululu] y 1561
¥ |
1000 1000
o T T T o T T T T
[a] = <+ & [a] = <+ ) =]
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14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug z ‘I wizey sicakhdn ile kabul edilen ic ortam sicakhd) arasindaki fark 3 “C'den fazla olamaz="
sartim saglamamaktadir.

Fooo

zooo

1000

K asim Ay Yogusm a Grafigi

Zooo

zooo

1000

Arahhk Ay vYoggusma Grafigi

42 Cimento harc

5.1.1 Donatih

4.3 Algi harci, kirecli ala harc

ZOMUG LIZEIGES] | K INOKLS

SONUCG -

Yapi! Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan

Aylar T, (Tt (1@ 4 m (ka/m2) m y( kg/mz2)
(K dm Glstif)
Arahk 3,8 0,8 8,800500 8,800500
Ocak 2,9 0,79 11,237102 20,037602
Subat 4,4 0,76 7.,139227 27,176829
Mart 7.3 0,75 0,136374 27,313203
Nisan 12,8 0,74 -0,896944 26,416259
Mayis 18 0,74 -2,112086 24,304173
Haziran 22,5 0,7 -3,396874 20,907239
Temmuz 24,9 0,71 -4,175471 16,731828
Agustos 24,3 0,74 -3,967712 12,764116
Eyliil 19,9 0,75 -2,621606 10,142510
Ekim 14,1 0,8 -1,171665 8,970845
Kasim 8,5 0,79 -0,066492 8,904353

= ig Yizey Sicakhdn 17 *C'nin altnda oldugundan ig yizeyde kif olugma riski vardir Standarta uygun dedildir.

= Arahk, Ocak, Subat. Mart &ydannda 27.313203 kg/m® yvojusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m?® olan simir degerden

daha bk olduju igin kabul edilebilir simrlar igerisinde degildir.

= Yojusan su yaz aylan igerisinde tamamen buharlasmamstir.

* Yojusan suyun kitlesi (27,212202 kg/m®) 1 kg/m®den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.

= Yogusma tahkiki yapilan yam elemamn standartta belirtilen tim kriterleri sajlamadifindan, standarta uygun dedildir.
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1
Tablo 4 Kullanilan gati yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilimi
e e
Yapi Bileseni Sekmesi | Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yofusma Grafikleri | Bilgi Girisi |
Yapi Bilesenleri | Yogusma Bilgileri |
Hava Sicakhi °C 21
[--wlh Duvar (hs Havaya Acik) | ava sieadigl =C) I |
% Duvar (Topraga Temas Eden) |E-auj|| MNem (%) I 55 |
[+-#% Tawvan (Teras Cati)
: o Su Buhan B P 2337
E-a% Tawan (Cat Arasi Kullanilan) | et ST BT (Pa) I |
. L. Tavanl.lYASAM MAHALI |Su Buhan Kismi Basinci (Pa) | 1285 |
4« Tavanl.2ASANSOR MERDIVEN
4’&, Tavanl.3 [2. Bdlge]
W Tavan (Cati Arasi Kullaniimayan) Ayhk Dis Sicaklik ve Bagil Nem Degerleri
¥ Taban Topraga Temas Eden
w Taban Isit. ic Ortama Bitisik
-k Taban Acik Gegit Uzeri Aylar |84(°C) | @ (%) Aylar | @4(°C) | @ (20)
[0cak | 25 | o079 | [temmuz | 2435 | 0,71 |
[subat | 4.4 | o076 | |agustes | 243 | o074 |
[Mart | 73 | o075 | [Evlal | 139 | 075 |
[ Nisan | 1z8 | o074 | [Ekim | 140 | o8 |
Mayis | 18 | o074 | |[kasm | &5 | 0,79 |
‘ o o |Haziran | 225 | 07 | [arane | 38 | o8 |

{*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhar Basing degerleri hesaplama amnda

bulunacaktr.

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Gzelikleri Cizelgesi

Satun 1 2 3 4 5 [ 7 3
Su Buhan [Difdzyon| Diftzyon Isil YuzIn::-l'seI Y?E\Ei‘“ﬁf”
Tabaka | Difizyon | Dengi |Dengi Hava [fletkenlik Tetkeanlik Direnci
No Kalinhéj | Direnci | Hava | Tabakasi | Hesap Direnci, | Malzemenin
Tabaka Katsayis: [Tabakass K?'I”_‘.I"j'_ Dederi | Majzemenin| Isil Direnci
Kalnhg | (Kumiilatif) Isil Direnci | (Kimilatify
(d) (1) (5d) (Sdp) h) (RY (R T}
= = m - m m W {m.K) m KW MKW
- Dng yilzeyin ylizeysel 1sil iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 8.1.2 Kayin, mese, disbudak 0,015 40 0,6 0,6000 0,2 0,075 0,115
2 9.2.3.2 PVCarta 0,01 42000 420 420,6000 0,19 0,053 0,168
- Ic yiizeyin yizeysel sil iletkenlik dirend - - - = - 0,25 0,418
S.? : 420,6000 1/U 0,418
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b

1
28122018
Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Cizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Sicakhk Basing Sacaklik Basing Sicaklhk Basing Sicakhk Basing Sicakhk Basing
Dadihinm Dadilim Dadihm Dadihnm Dadilim Dadilim Dadihnm Dadihinm Dadilim Dadihm
(°C) (Pa} (°C) (Pa) (°C) (Pa} (°C) (Pa) (°C) (Pa)
Dig Ortam 8,5 1109 3.8 01 2.9 752 4.4 836 7.3 1022
Dhis Yuzey 9.6 1203 5.4 899 4.6 850 5.9 934 8.6 1118
1.¥uzey 11,9 1396 8,5 1112 7.8 1063 8.9 1145 11,0 318
lg Yuzey (*) 13,5 1549 10,7 1287 10,1 1242 11,0 1318 12,8 478
Ig Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

* g Yizey Sicakh@ 18 "C'nin altinda oldugundan i¢ yizeyde kif olugma riski vardir, Standarta uygun dedildir.

(*) Yogusmanin meydana geldigi yuzeyi gistermektedir,

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug I wiizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakh@ arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartim saglamamaktadir.
O cak Ay Yogusma Grafigi Subat Avn Yogusma Grafigi
000 — 000 —
2000 | 2000 |
1000 — =25 1000 — EEE
= T T T = T T T T
-0,3 o o,3 o,a o9 -0,3 0,3 o,s o,
rMart Ay Yogusma Grafigi Misan Ayl Yogusma Grafigi
I000 3000 |
;
1 1515 |
000 — 000 —
1093 |
,/- =
1000 — 1000 —
o T T T o T T T T
-0, o B<l o, 0,9 -0,3 o, 0,6 o,9

Kongre Teknolojik Arastirma Bildirisi/... Semineri Bildirisi/...Sempozyumu Bildirisi /..Kurs Notu



14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

N

1
Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri E
Sonug 'Ig ylizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakh@n arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartim saglamamaktadir.
Kasim Ayl Yogusma Grafigi Arahk Aon Yogusma Grafigi
L 4 L 4
3000 3000
=000 =000
CE (=5 =
1000 1000
a] T T T T T a] T T T T
-0,5 o 0,5 0,6 0,9 -0,5 0,5 0,6 0,9
1. O -0,6 8.1.2 Kayin, mese, digbudak
2.) O6- 420,86 9.2.3.2 PVC orti
Sonug Gizelgesi Tek Mokta == =
Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagma Miktan
Aylar T, (D (219 4 m _ (kg/m?) m y(kg/m2)
= (Kiam dkatif)
Aralk 3,8 0,8 4,161956 4,161956
Ocak 2,9 0,79 6,494753 10,656709
Subat 4,4 0,76 2,554870 13,211575
Mart 7.3 0,75 -5,739566 7,472013
Nisan 12,8 0,74 -23,833594 -16,411581
Mayis 18 0,74 -44,412187 ]
Haziran 22,5 0,7 -55,251894 ]
Temmuz 24,9 0,71 -77,641546 ]
Afustos 24,3 0,74 -74,427373 ]
Eyliil 19,9 0,75 -52,862043 ]
Ekim 14,1 0,8 -22,704591 ]
Kasim 3,5 0,79 -5,420157 ]
SONUC -
*ig Yizey Sicakhd 17 “C'nin altnda oldujundan ig vizeyde kif clusma riski vardir. Standarta uygun dedildir.
* Aralik,Ocak, Subat Aylannda 13,211575 kg/m*® yogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? clan simr degerden dzsha
bk oldugu igin kabul edilebilir simrlar igerisinde degildir.
* Yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmistir.
* Yogusan suyun kitlesi (13.211579 kg/m®) 1 kg/m®den daha fazla oldudu igin standarta uygun degildir.
* Yogusma tahkiki yvamlan yap elemam standartta belirtilen tim kriterleri saglamadigindan, standarta uygun degildir.
A
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Tablo 5 Taban toprak temash yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilimi

N

Yapi Bilesenleri

#-u/ Duvar (Dis Havaya Acik)

‘@ Duvar (Topraga Temas Eden)
‘w® Tavan (Teras Cati)

‘w® Tavan (Cat Ara=zi Kullanilan)

‘% Tavan (Cat Arasi Kullanilmayan)
‘#% Taban Topraga Temas Eden

% Tabanl.l

‘&% Taban Isit. Ig Ortama Bitisik
8% Taban Aglk Gegit Uzeri

Yogusma Bilgileri

|
|Hava Sicakhd (°C) | 21 |
[Badil Nem (%) | 55 |
|D0ymu; Su Buhar Basinc (Pa) | 2337 |
|Su Buhari Kismi Basinci (Pa) | 1285 |
(2. Bdlge)
Aylhik Dhs sicaklik ve Bagil Nem Degerleri
Aylar 184(°C) | @ (%) Aylar  [94(°C) | @ (%)
[ocak | zs | o7 | [temmuz | 245 | o071 |
[subat | 44 | o785 | [agustes | 243 | o074 |
[Mart | 73 | o7s | [eyl | 159 | o075 |
[Misan | 123 | o074 | [Ekim | 1410 | o8 |
[Mayis | 18 | o074 | [kasm | 85 | 0,79 |
[Haziran | 225 | o7 | [arank | 38 | o8 |

(*) Doymus Su Buhan ve Kismi Su Buhar Basing degerleri hesaplama amnda

bulunacaktr.

Gizelge 1: Yam Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

Situn 1 2 3 4 5 5] 7 a
Su Buhan pifiizyon| Diftzyon | Isil YUZI'::';SE Yl'illz;iiﬂﬁfn
Tabaka | Difdzyon | Dengi | Dengi Hava (lletkenlik fletkenlik Direnci
No Kalinhg) | Direnci | Hava | Tabakas | Hesap Direnci, | Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi Kalinhg Dederl | malzemenin| Isil Dirend
Kalinhi | (Kumilatif) Isil Direnci | (KUmulatify
(d) (1) (=d) (5d ) ) (R} (R T}
= = m = m m W/{m.K) m2 KW m2 KW
- g yiizeyin yizeysel sl iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1|21 Kumkum-cakil 0,015 50 0,75 0,7500 2 0,008 0,048
2 5.2.1.1 Gozenekli hafif agregalar 0,01 70 0,7 1,4500 0,39 0,026 0,074
kullarlarak ve kuvars kumu katiimaksizin
wapilmis betonlar (TS 1114 EN 13055-1 ¢
3 5.1.1 Donatil 0,015 BO 1,2 2,6500 2,5 0,006 0,08
4 1.4 Granit 0,012 10000 120 122,6500 2,8 0,004 0,084
- [ ylzeyin yizeysel 1sil lletkenlik dirend - - - - - 0,25 0,334
sg 7| 122,6500 1/U 0,334
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17-20 NISAN 2019/iZMIR

N

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug ‘I yiizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicakhd@n arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak Awyvi1 Yogusm a Grafigi Subat Ayl Yogusm a Grafigi
fa)
Z000 Z000
2000 Zooo
1000 594 1000
[u} [u}
Misan Ay Yogusm a Grafigi
3000 Z000
1575 [1595] 1663
2000 Z000
uZ] 1093 |M
1000 1000
o u} T T T
o 1 2 3
28.12.2018
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklik Dagilimi Gizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan
Sicaklik | Basing Sicaklik Basing Sicaklik Basing Sicaklik | Basing Sicaklk | Basing Sicaklik | Basing
Dagilmi | Daglmi | Daglmi | Dagim Daglmi | Daglmi | Dagimi | Dagim Dagiimi | Daglimi Dagimi | Dagilimi
() (Pa (C) (Pa] () (Fal ('C) (Fa] () (Pa (C) (Fal
Oig Ortam 83 1109 38 801 28 752 44 836 73 1022 128 | 477
Dig Yuzey 98 1227 58 926 50 8786 63 960 89 1143 13,7 | 1575
1 Yuzey 10,2 1252 6.2 852 5.5 903 67 987 9.2 1168 139 | 1585
2Yuzey 1.2 1336 76 1044 69 995 80 1078 103 1255 146 | 1663
3 Yuzey 14 1356 79 1066 72 1018 83 100 10,5 1278 147 | 1679
Ig Yuzey () 116 1368 8.1 1081 74 1033 85 1115 0.7 1290 148 | 1669
\oOrtam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486
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N

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug 'le yozey sicakhdy ile kabul edilen ic ortam sicakhid@ arasindaki fark 3 *C'den fazla olamaz’
sartin saglamamaktadir.
K asim Ayl Yogusma Grafigi Arahk Ay Yogusma Grafigi
& &
3000 — 3000
2000 — 2000
S57
1000 — 1000 —
u] T T T T u} T T T T
1 z 3 [u} 1 z 3
1.) 0-0,75 2.1 Kum kum-cakil

2) 0,756- 1,45

3) 1,45-2 85

5.1.1 Danatih

4) 2,85- 122 65 1.4 Granit

Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi

5.2.1.1 Gozenekli hafifagregalar kullanilarakve kuvars kumu katlmaksizin yapilmis betonlar (TS 1114
EM 13085-1 euygun agregalara) &)

Sidtun 1 2 3 4 5 G 7 a
Su Buhan pifiizyon| Difizyon | Isil YUZIE:’;SEI Y?E;:iiﬂlillf”
Tabaka | Diftzyon | Dengl | Dengi Hava |lletkenlik fletkenlik Direncl
Mo Kalinhg | Direnci | Hava | Tabakasi | Hesap Direnci, | Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi| Kalinhdi Dederl | malzemenin| Isil Dirend
Kalmhg | (Kumnilatif) Isil Direnci | (Kumlatif)
(d) (1) (=d) (5d4) ) fRY (R}
- - m - m m WM. K) mZ KW mZ KW
- Dug yiizeyin yizeysel sl iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.1 Kireg hare kireg-gimenta harc 0,03 15 0,45 0,4500 1 0,03 0,07
2 5.1.1 Donatlh Q,1 80 8 8,4500 2,5 0,04 0,11
3 | 4.6 Cimento hargh sap 0,03 15 0,45 8,9000 1,4 0,021 0,131
4 1.8 Yapay Taslar 0,01 40 0.4 9,3000 1,3 0,008 0,139
- Ig yuzeyin yizeysel 1sil lletkenlik direnc - - - - - 0,25 0,389
S{j H 9,3000 1/U 0,389
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14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

Sonug Cizelgesi Tek Nokta

SONUG :

Yapi Bilesenindeki Yogusma ve Buharlagsma Miktan

Aylar (0| (=, m_ (kg/m?) m y(kg/m2)
(Kiim iati)
Aralik 3,8 0,8 14,339932 14,339932
Ocak 2,9 0,79 17,323256 32,168188
Subat 4,4 0,76 13,077203 45,245391
Mart 7.3 0,75 4,005017 49,250408
Nisan 12,3 0,74 -16,679447 32,570961
Mayis 18 0,74 -41,251778 -3,680815
Haziran 22,5 0,7 -67,120439 ]
Temmuz 24,9 0,71 -32,983390 ]
Afjustos 24,3 0,74 -78,887642 ]
Eyliil 13,9 0,75 -51,619713 ]
Ekim 14,1 0,8 -22,329652 ]
Kasim 8,5 0,79 -0,090212 ]

* g Yizey Sicakhd 17 “Cnin altinda oldugundan ig yizeyde kif olusma riski vardir. Standarta wygun degildir.

= Aralik, Ocak Subat Mart Aylannda 45250408 kg/m? yvojusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan sinir degerden
daha buyik oldugu igin kabul edilebilir sinirlar igenisinde degildir.

*Yogugan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir,

" Yogugan suyun kitlesi (49,250409 ko/m?) 1 kg/m¥den daha fazla oldugu igin standarta wygun degildir.

*Yogugma tahkili yapilan yapi eleman standartta belirtilen tim kriterlen sadlamadigindan, standarta uygun degildir.
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1

Tablo 6 Taban isitiimayan i¢ ortama bitisik yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik
dagihmi ve Yogusma Sd gizelgeleri ile yogusma buharlagma gizelgeleri

Yapi Bileseni Sekmesi [ Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yojusma Grafikleri | Bilgi Girisi |

Yap: Bilesenleri [ Yogusma Bilgileri |
H Sicakhg L= 21
=% Duwvar (Dis Havaya Acik) [Fava sicakia =<3 I |
G-w#% Duvar (Toprada Temas Eden) |Bagil Mem () | 55 ]
&% Tavan (Teras Cati)
: (=) Su Buhan B P 2337
W Tawvan (Cat Aras Kullanilan) [Eovmus suBuhan Basine Pad I |
Lowss Tavan (Cab Aras Kullamilmayan) |Su Buhar Kismi Basina (Pa) | 1285 ]
£ w8 Taban Toprafa Temas Eden
i by Tabani.i —_—
I w Taban I=it. Ig Ortama Bitisik | Ayhk Dis Sicakhk ve Bagil Nem Dederleri |
i Lows Tabanl.l ISITILMAYAN 1€ ORI
W Taban Acik Gegit Uzeri
| Avylar IG,, (°C)I P () | | Awvlar IQE,(*’C)I P (o) |
[ocak | =22 | o7s | [Temmu= | zas | o71 |
[subat | a4 | o.78 | [Agustes | za.3 | o724 |
[Mart [ == [ o075 | [Eviw [ 1.0 | o.75 |
[risan | 1z8 | o.7a | [Ekim | 1a 0.8 |
[Mayis [ 15 [ o574 | [=asim [ 55 [ o7s |
] o [Ha=ziran | ==s ] 0,7 | [arank | W) | 0.8 |
(*) Doymus Su Buhari we Kismi Su Buhar: Basing degerleri hesaplama amnda
Bulunacaktir.

28.12.2018
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicakhk Dagilimi Cizelgesi

Kasim Aralik Ocak Subat Mart

Sicaklk | Basing | Sicakhk | Basing | Sicakik | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing
Dagihmi | Dag@iie | Dagibm | Dagiime | Daddimi | Dagihme | Dag@iime | Dagibme | Dagiime | Dagilimi
(C) (Pa) ("C) (Pa) (*C) (Pa) (°C) (Pa) (*C) (Pa)

Dig Ortam 8,5 1109 3,8 801 29 752 44 836 73 1022

Dis Yuzey 97 1210 5,5 a07 4.7 857 6,1 942 8.7 1125

1.Yuzey 107 1290 6,8 994 6,1 945 73 1028 97 1208

2Yuzey (") | 120 1405 8,6 1122 8,0 1074 8.0 1155 11,1 1327

JYuzey 127 1469 9.5 1194 89 1147 949 1227 119 1394

Ig Yuzey () | 129 1494 99 1223 93 1176 103 1255 12,1 1420

lg Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

*Ig Yizey Sicakligi 18 °C'nin altinda oldudundan i; yiizeyde kilf olusma riski vardir. Standarta uygun degildir.

(*) Yogusmanin meydana geldidi yuzeyi gostermektedir.

Kongre Teknolojik Arastirma Bildirisi/... Semineri Bildirisi/...Sempozyumu Bildirisi /..Kurs Notu



14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

N

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : lgyiizey sicakhd ile kabul edilen ic ortam sicaklii arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.

Kasim Ayl Yofusma Grafigi Aralik Ayt Yofusm a Grafigi
& @ 199 @
3000 3000
2000 2000
1000 1000
0 Iﬁ I I T I * 0 Iﬁ I I I I =
0 2 4 6 g 0 2 4 6 g
1) 0-045 4.1 Kireg harct kireg-cimento harct
2) 045-3 45 £.1.1 Daonatih
3) 845-859 4.6 Cimento harch sap
4) 859-93 1.8 Yapay Taslar
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N

1
Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri
Sonug Ic yiizey sicakhi ile kabul edilen ic ortam sicaklii arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak Ay Yoqusm a Grafigi Subat Ay Yoqusm a Grafigi
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
1000 — 1000 —
1] 1]
3000 - 3000 -
2000 - 2000 -
1000 — 1000 —
0 a Ir\ T T T T ——
1] z 4 f g
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1
Sonug Gizelgesi Cift Nokta = I
Yapi Bilesenindeki Yojusma ve Buharlasma Miktan
Arayizey 1 Arayizey 2
Aylar T,(T) | @ %) m_ (kg/m?) m,!k%ﬁmﬂ m (kg/m?) | my (ka/m?)
(K dkatif) (i dkatif)
Ekim 14,1 0,8 0,0042 0,0042 0 0
Kasim 8,5 0,79 0,0218 0,0260 0 0
Arahk 3,8 0,8 0,0320 0,0580 7,4189 7,4189
Ocak 2,9 0,79 0,0327 0,0907 9,8547 17,273
Subat 4.4 0,76 0,0290 0,1197 5,7606 23,033
Mart 7.3 0,75 0,0223 0,1420 -2,7886 20,244
Nisan 12,8 0,74 0,0038 0,1458 -21,747 -1,5034
Mayis 18 0,74 -0,0208 0,1249 -43,497 a
Haziran 22,5 0,7 -0,0568 0,0680 -65,810 0
Temmuz 24,9 0,71 -0,0747 -0,0067 -79,164 0
Adustos 24,3 0,74 -0,0645 i -75,696 a
Eyliil 19,5 0,75 -0,0310 0 -52,505 0
SONUCG -

* g Yizey Sicakhd 17 “Cnin altinda oldugundan ig yizeyde kif olusma riski vardir. Standarta uygun degildir.

= Arayizey 1'de Ekim, Kasim, Aralik, Ocak Subat, Mart Nisan Aylannda 0,1467 kg/m? yogugma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1

ko/m? olan simir degerden daha kigik oldugu igin kabul edilebilir simrlar icenisinde kalmighr.

* Arayuzey Zde Aralik, Ocak, Subat Aylannda 22,024 kg/m? yodusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan simr

degerden daha biyik oldugu igin kabul edilebilir simrlar igensinde degildir.

* Arayuz 1'de yodugan suyun tamami yaz aylaninda buharlasmigtir.

* Arayiz Fde yojugan suyun tamami yaz aylaninda buharlasmistir,

* Arayiz 1'de yodusan suyun kitlesi (0,1467 kg/m®) 1 kg/m®den daha fazla clmamaktadir.

* Arayuz Fde yodugsan suyun kitlesi (23,034 kg/m?®) 1 kg/m®den daha fazla oldudu igin standarta wygun degildir.

* Yogusma tahkiki vapilan yap eleman standartta belirtilen tim kriterleri saglamadidindan, standarta wygun dedildir.

A
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14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR

Tablo 7 Taban ag¢ik gegit yogusma ve termofiziksel gizelgesi,basing sicaklik dagilimi ve

N

Yapi Bileseni Sekmes! | Cizelge - 1 | Cizelge - 2 | Yodusma Grafikleri | Bilgi Girisi |

Yapi Bilegenleri

-

-

=1---[F1---[F1---[F1

-

Duvar (D15 Havaya Agik)

- Duvar (Toprada Temas Eden)

Tavan (Teras Cati)

- Tavan (Cat Arasi Kullanilan)
----- W Tavan (Cat Arasi Kullanilmayan)
[+-#% Taban Toprada Temas Eden
[+ Taban Isit. {c Ortama Bitisik

Taban Agk Gegit Uzeri

‘.. Tabanl.l

\ Yogusma Bilgileri |
‘Hava Sicakhd (°C) | 21 |
'Bagil Nem (%) | 55 |
‘Dnvmu; Su Buhan Basinc (Pa) | 2337 |
‘Su Buhar Kismi Basinci (Pa) | 1285 |
[2. Bélge]
Aylik Di5 Sicakhk ve Bagil Nem Dederleri
Aylar |84(°C) | @ (%) Aylar |@4(°C) | @ (%)
ocak [ 25 [ 079 | [remmuz [ 245 | 071 |
subat [ 44 | o076 | [agustos [ 243 [ o074 |
vart [ 73 [ 075 | [evat | 198 | 075 |
misan [ 128 [ 074 | [dm | 141 | 08 |
vays | 18 [ 074 | |kasm | 85 | o078 |
Haziran | 225 [ o7 | faralk | 38 | 08 |

{*) Doymus Su Buhari ve Kismi Su Buhari Basing degerleri hesaplama aninda

bulunacaktir.
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N

1
Cizelge 1: Yapi Bileseninin Termofiziksel Ozelikleri Cizelgesi
Siatun 1 2 3 4 5 o 7 a
b 1|y 1 I=il
Su Buhan pifizyon| Difuzyon | Isil UZIEE:SE Lillzeir;ihkg
Tabaka | DifGzyon | Dengi | Dengi Hava [lletkenlik fletkenlik Direnci
No Kalinhgr | Direncl Hava | Tabakasi Hesap Direnci Malzemenin
Tabaka Katsayisi [Tabakasi| Kalinhg Dederi | mgizemenin| Isil Dirend
Kalnhgr| (Kumdilatify | Isil Direnci | (Kumulatif)
(d) [4D)] (5d) (Sd4) (h ) (RY (R Th
- - m - m m Wilm.K) m2Z KW mZ KW
- g yiizeyin yizeysel sl iletkenlik direnci - - - - - 0,04 0,04
1 4.9.1 Genlestirimis perlit agregasiyvla 0,01 15 0,15 0,1500 0,14 0,071 0,111
yapiimis sivalar ve harg tabakalan
2 5.1.1 Donatil 0,10 BO ] 8,1500 2,5 0,04 0,151
3 4.6 Cimento harch sap 0,03 15 0,45 38,6000 1.4 0,021 0,172
4 1.8 Yapay Taslar 0,01 40 0,4 39,0000 1,3 0,008 0,18
- lg ylizeyin ylzeysel 1sil iletkenlik dirend - - - - 0,25 0,43
S.F H ,0000 1/U = 0,43
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b

1
28.12.2018
Yapi Bileseninin Basing ve Sicaklik Dagihmi Gizelgesi
Kasim Aralik Ocak Subat Mart

Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklk | Basing | Sicaklik Basing

Dadiimi | Dagiimi | Dadihmi | Dadiimr | Dadihmi | Dadiimi [ Dad@iimi | Dadimi | Dadgimi | Dagilimi
(C) (Pa) (*C) (Pa) (*C) (Pa) (C) (Pa) (*C) (Pa)
Dis Ortam 8,5 1109 3.8 801 20 752 44 836 7.3 1022
Dis Yuzey 9.6 1200 54 897 45 847 59 931 85 1115
1.Yuzey 17 1377 8.2 1090 75 1041 8,6 1123 108 1298
2 Yuzey (") 12,8 1486 9.8 1214 9,2 1167 10,2 1246 12,1 412
3Yuzey 135 1547 108 1284 10,1 1239 11,0 1316 127 1476
ig Yuzey (*) | 13,7 1570 " 1312 104 1267 13 1343 130 1500
I¢ Ortam 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486 21 2486

* g Yiizey Sicakiigi 18 °C'nin altinda oldugundan i yiizeyde kif olusma riski vardir. Standarta uygun degildi.

(*) Yogusmanin meydana geldigi yuzeyi gdstermektedir.
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N

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug ‘I yiizey sicakhif ile kabul edilen ic ortam sicaklig arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz’
sartini saglamamaktadir.
Ocak A Yogusm a Grafigi Subat Ayvi Yoqusm a Grafigi
.
3000 3000
1239
2000 -n_ 2000
n1239
1000 1000 - 4
u] u]
3000 3000
2000 — 2000
1000 1000
u] a T T T T T
u] z 4 & g
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N

Yogusma Grafik ve Malzeme Sd Bilgileri

Sonug : 'lcyizey sicakli ile kabul edilen ic ortam sicaklid arasindaki fark 3 °C'den fazla olamaz
sartini saglamamakiadir.
Kasim Ayl Yogusma Grafigi Aralik Ay Yoqusma Grafigi
18 & & L
3000 3000
2000 2000 4
1000 ~ 1000 ~
a 'IIA\ | | | | 2 U "Iﬁ" | | | | -
0 Z 4 & g 0 Z 4 f i
1) 0-018 4.8.1 Genlestirilmis perlitagregasiyla yapilms sivalar ve har; tabakalan
2) 015-815 5.1.1 Danatl
3) 8,15-86 48 Cimento harch 5ap
4)85-9 1.8 Yapay Taslar
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1
| -
Sonug Cizelgesi Gift Nokta == 22 |
Yapi Bilesenindeki Yogjusma ve Buharlagma Miktan
azdir
Arayizey 1 Arayizey 2
Aylar T, () P %) m_ (kg/m?) m,(kﬂflﬂzj m, (kg/m %) m (kg/m 2)
= (K iibatif) (i m iiktif)
Kasim 3,5 0,79 0,0124 0,0124 ] 0
Arahk 3,8 0,8 0,0233 0,0357 2,8069 2,8069
Ocak 2,9 0,79 0,0245 0,0602 5,1385 7,9454
Subat 4,4 0,76 0,0202 0,0804 1,2005 59,1459
Mart 7,3 0,75 0,0125 0,092% -6,9328 2,2130
Nisan 12,8 0,74 -0,0046 0,0882 -24,751 -22,538
Mayis 18 0,74 -0,025% 0,0622 -44,791 0
Haziran 22,5 0,7 -0,0562 0,0059 -65,033 0
Temmuz 24,9 0,71 -0,0697 -0,0638 -77,043 0
Adustos 24,3 0,74 -0,0603 ] -73,936 0
Eyliil 19,9 0,75 -0,0338 ] -53,023 ]
Ekim 14,1 0,8 -0,0035 ] -29,463 ]
SONUC :
* ig Yizey Sicakhidn 17 *Cnin altinda oldugundan i¢ yizeyde kif clusma riski vardir Standarta uygun degdildir.
= Araylzey 1'de Kasim, Arahk, Ocak, Subat, Mart &ylannda 0,0931 kg/m* yvogusma gergeklesmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan
=simr degerden daha koguk oldugu igin kabul edilebilir simirlar igensinde kalmigtir.
* Araylzey 2de Aralik, Ocsk, Subat Avlannda 59,1461 kg/m? yodusma gergeklegmistir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan simr
degerden daha blyik oldudu igin kabul edilebilir sinirlar igerisinde degildir.
= Arayilz 1'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
= Arayilz 2'de yodusan suyun tamami yaz aylannda buharlagmigtir.
= Arayiz 1'de yodusan suyun kitlesi (0,.05231 ka/m®) 1 ka/m®den daha fazla clmamaktadir.
= Arayiiz 2'de yodusan suyun kitlesi (9,1461 ka/m?®) 1 kg/m®den daha fazla olduju igin standarta wygun dedildir.
* Yodusma tahkiki yapilan yam elemam standartta belirtilen tim kriterleri sadlamadidindan, standarta uwygun degildir.

NN
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3. DEGERLENDIRME
Asagidaki tabloda mavi renkli olan veriler yogusan suyun miktarini géstermektedir.
Isitma aylarinda yapi bilesenlerindeki yogusma ve buharlasma miktarlari tablo-9 da verilmistir.

17-20 NISAN 2019/iZMIR

Tablo 8 Isitma aylarinda yapi bilegenlerindeki yogusma ve buharlagma miktarlari

N

AYLAR %QD Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2 Kg/m2
Kasim 8,5 0,79 -2005 -001 -059 -0,16 -0,09 0,02 0 0,01 0 -9,42  -0,07
Arallk 3,8 0,8 -8,60 -0,01 -0,007 0,03 14,84 0,03 7,42 0,02 2,81 4,16 8,8
Ocak 2,9 0,79 -6,52 -0,01 0,18 0,05 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24
Subat 4,4 0,76 -10,00 -0,01 -0,00 -0,02 13,08 0,03 5,76 0,02 1,2 2255 7,14

Mart 7,3 0,75 -1699 -001 -041 -0,15 4,00 0,02 -2,79 0,01 -6,93 574 0,14
Nisan 12,8 0,74 -31,82 -0,01 -1,29 -0,44 -16,68 0,00 -21,75 -0,00 -24,75 -23,88 -0,90
Tablo 9 Bina yapi bilesenleri 6rnek gosterimi

Binadaki Yapi! Elemanlan d(m) i R u A Axl)

(Vi) ek | (kW) (m®) WK
| Vi , Yiizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,040

TOPLAM JAdd 2,251 31,00 69,78
TAVAN:Catl Kullaralan i | Yizeysel lsi lletim Katsayisi (1g) 0,130
Tavani.3 111,22 Cam plak kaplama (hare ile birikte 02 1 0,200
Vit 4 Yiizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,080

TOPLAM 410 2,439 16,00 39,02
TABAN: Toprak Temash iy | Y izeysel Isi lletim Katsayis: (Ig) 0170
Tabani.1 1.4 Granit 0,2 28 0,004
5.1.1 Danatih 0,015 25 0,008
5.21.1 Gozenekli hafif agregalar kullanilarak 0.0 0,39 0,026
21 Kum,kumecakil 0,05 2 0,008
1l 4 Yizeysel sl lletim katsayis (dig) 0,000

TOPLAM 0,5xAxU 213 4,685 | 206,00 482,60
TABAN: Isitilmayan lg 1y ; Ylizeysel Isil llstim Katsayisi (Ig) 0,170
Taban1.1 ISITILMAYAN G | 1.8 Wapay Taglar 0,01 13 0,008
46 Gimento hargh sap 0,03 14 0,021
5.1.1 Donatih [i§] 25 0,040
4.1 Kireg haro, kireg-gimento harc 0,03 1 0,030
Vg o Yizeysel isil iletim katsayisi {dig) 0,170

TOPLAM 0,5x AxU 439 2,277 | 206,00 234,56
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N

Tablo 10 Isitma mevsimi siiresince yapi malzemesinde yogusan su miktarlari (kg/m2)

AYLAR sm® sm® sm® sm® sm® sm® sm® sm®
KASIM 3459 2486 4287 4904 360 1864 1030

ARALIK 4313 4172 4751 3454 4579 1062 1112

OCAK 5818 5081 6239 4683 4983 972 1237 1303
SUBAT 5724 6449 4434 4472 4170 927 1180 1349
MART 6946 4768 4552 3818 18197 1036 1162 1248
NiSAN 6796 5141 4280 3336 8255 1066 1245 2286

Tablo 11 Kig mevsimi siiresince yapi malzemesinde yogusan su miktarlari (kg/m2)

ARALIK 14,84 0,0 7,4 0,0 2,8 4,1 8,8

OCAK 17,33 0,03 9,85 0,02 5,14 6,49 11,24

SUBAT 13,08 0,03 5,76 0,02 12 2,55 7,14

Tablo 12 Isitma mevsimi siiresince yapi malzemesinde yogusan su miktarlar (kg)

ARALIK 3057.04 1534.7 107.54 158.08 5077.36
OCAK 3569.98 2035.28 196.08 246.62 281 6328.96
SUBAT 2694.48 1192.74 46.36 96.9 178.5 4208.98

Kis mevsimi siresince yapi malzemesinde yogusan toplam su miktari (kg)
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Tablo 13 Kis mevsimi hava kosullari

TdisOC % odis TicOC % odic
ARALIK 8.5 0.8 21 0,55
OCAK 3.8 0.79 21 0,55
SUBAT 2.9 0.76 21 0,55

MEVSIMi SURESINCE HAVA KOSULLARI

N

KIS
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1

4. Binada ornek olarak sec¢ilen "toprak temasli taban" igin yogusma
hesaplamalari, psikrometri degerlendirmeler ve regresyon analizi

Tablo 14 Toprak temash taban igin yogusma ve hesaplamala

'y WV AW
2 Siesen Seames | Caelge - 1 | Qizeige - 2 | Yogusma Grafiden | Blg Grg

. Y
Yap Bilesenleri ogusma Bilgileri
. = s o
8 Duvar (% Havava Ack) 3e2 Szl {*C} 1
W Duvar (Topraja Temas Eden) Bajd Nem (%) 55
+ W Tavan (Teras 0n) ~r
3 < ez 7
5 4 Tavan (ot Aras Kislandan) Daymss SoBuhan Basna F2) 133
W Tavan (Cab Ar2s ufandmayar) |Su Buban ¥sm Basno (F2) 1285
= W Tabar Toprada Temas Eden
43 Tahan 1 (2 Buiss]
¥ W Taban Ist. Ig Ortama Sl Scakdi .. .
455 Aylik ve Bagil Nem Degerleri
¥ W Taban Ak Gege Uzen 05
Aar (850°C) | Q(%) | Avar [94(°C)| @(%)
|ocak 23 | 078 | [Tenme | 23 | 071
Isubat | 44 | 075 | fadustos | 243 | 07
Mart 7 75 | iy 153 | 0%
,ksa? 128 7¢ | i8m 141 18
¥ays ® | 078 | Wasm is | o
q | ) Hawan | 225 | 97 | jamk 38 | 35
(") Doy So Bbar ve Kismi Su Buban 32snc degerleri besaphomz annds
bubracaics .
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N

1
26122018
Yapi Bilegeninin Basing ve Sicaklk Dagm Gizelges
Kasim Arali Océk Subat Mat Nisn
Scak | Basmg | Scekk | Basmg | Sealdk | Basmc | Seak | Basng | Seali | Basmg | Sweadk | Basng
Oagimi | Oaglmi | Daglmy | Oaglmi | Dagim | Dagim | Dgimi | Dagim | Dadlmi | Dagim | Dalmi | Dadiim
(0 | P | (| C | P | | P | ® | 0| R
DsOrtam | 85 | ©09 | 38 | 800 | 28 | MW | 4 | 8% [ /2
DsYoey | 9% | 121 | 3 0% 5 i 63 %60 A AL Y 1
fYuzgy 02 | 0 | 62 | W | 85 | W 67 | %o 92 | U6 | 139 |15
L¥uzey M2 | W6 | 76 | W | 6 iy 60 | A0 | 03 | (| MG |66
iy L0 S N N 1 2 1 T 1 O L IO Y A 1
eagy) | M6 [ R0 | B0 | N8 | T4 | 0 [ 85 | S [ 07 | 00 | 148 |16
[ 0tam /1 g | 2 ug |0 Mg | 2 6 /1 Mg |2 | M6
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N

;
" Sonug Gizelgesi Tek Nokta

a|B| %

Yazde Yapi Bilegenindeki Yogugma ve Buharlagma Miktan
Aylar T,(0 | (%9, m (kg/m?) | my(kg/m2)
(Kim k)
Aralk 38 08 14,839932 14,839932
Ocak 2,9 0,79 17,328256 32,168188
Subat 44 0,76 13,077203 45,245391
Mart 73 0,75 4,005017 49,250408
Nisan 12,8 0,74 -16,679447 32,570961
Mayis 18 0,74 -41,251776 -8,680815
Haziran 22,5 0,7 -67,120439 0
Temmuz 9 | om | w080 | o
Adustos 24,3 0,74 -78,887642 0
Eyliil 19,9 0,75 -51,619713 0
Ekim 14,1 0,8 +22,329652 0
Kasim 8,5 0,79 -0,090212 0
SONUC :
“I¢ Yuzey Sicakhidi 17 *Cnin altinda oldudundan ig yuzeyde kuf olusma riski vardir Standarta uygun dedildir.
* Aralik Ocak, Gubat, Mart Aylaninds 49250409 kg/m? yodugma gerceklegmigtir. Ancak bu miktar 1 kg/m? olan sinir degerden
daha buyuk oldudu igin kabul edilebilir simrlar icensmdeugeﬁlg;.
* Yogugan suyun tamami yaz aylarinda buharlagmigtir.
* Yogugan suyun kutlesi (49,250409 kg/m?) 1 kg/m¥den daha fazla oldugu igin standarta uygun degildir.
* Yogdugma tahkiki yapilan yapi elemam standartta belirtilen tum kriterleri sadlamadidindan, standarta uygun dedildir,
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Tablo 15 Toprak temash taban igin psikrometrik degerler ve nemli havanin termodinamik
ozelikleri [5]'

|dlomlomel st ¢ /& AARIAHTT "

et 20 f
. ‘ #|
. -
L) ‘ 1
* e "
' R
] M |
‘ - -
-
’ . LI
' ‘t: . . - N
n.‘A “
o
\ e
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1
Tablo 16 Nemli havanin atmosferik 6zellikleri [5]
7 7.4 INeweld havares rermsodinamik Szelihier] (stondart atrosforik o IO 325 kPa) —
Thegal Ornghil .#ﬁﬂ -
: e e e - e
%% 1 o €052 S —. oy -
%:‘ e : i SEoaEt s
; tid Eiiis HEHIELE £
~ 6 a3 - 5162 = = e
B R : S — 3
- {40 = = =N e —
= ek X = 1= =iy
%_ Rzt - 25 = = - =
Ty b esi = < = == = =
i SH EiLisEs £
= X s = & 3 S8 =)
-‘g X3 = z = = =
e ot e it 3 —:?n
1 3 R s ElIaE 3%
i it :
’?ﬂr O l:"_g~ (1- a z ‘E g 7‘:’ t:_ ‘—‘
= £= T 3 ,‘:% 2 —13 =
S3te 1 E — =
=iiE % i S =i
_:i Eg ::ﬁ : :: = Sa s '
= % ezl : - : et 2
o ¥ = = P
= i iﬂing . : :
x : -
—s 3 R oY
—=1" 20 K- Seac il 5 S— a
r 4 x o > - 3 —
Hoasld SIEE
!)' i3 '!g L
s L b s Aaraards - =—s%.7£5}-. g

Ocak ayi igin degerlendirmeler.

21°C iC ORTAM =T1 @1=0.55

antalpi=39.9Kj/kgkuru hava

2,9°C DIS ORTAM=T2 ¢2=0.79

7,4°C IC YUZEY YOGUSMA BOLGESINDEKI=T3 ¢3=0.78

Yogusmus su antalpi=30,5Kj/kg

30,5Kj/kg-39.9Kj/kgkuru hava=9.4 Kj/kg
msu=17,4kg/m2ay=0,024166667  kg/m2h=0,000402778 kg/m2dakx1m2=0,000402778 kg/dak

0=0,000402778x9,4=0.0037Kj/dak=0.003/60=0.06waltt

Tablo 15'de goriilecedi lizere 21°C den 7,4°C ye ulasan hava ,13,6°C kadar sogumus ve havadaki
bagil nem %100’e ulagsmis dolayisi ile yogunlasma yani sivilasma baslamistir. Tablo 16 da
gosterilen IC YUZEY YOGUSMA BOLGESINDEKI kosullardaki Psikrometrik degerlerde yogusma
ve buharlagsma cizelgesindeki degerlere gore , ocak ayinda 17.32kg/m2 suyu Taban topraga
temas eden désemede biriktirmistir . 0.06 watt =i1s1y1 gevresine vermistir.Glaser kabulleri igcinde
ihmal edilmesi gereken bu gizli 1s1 ener;ji tiketimine kayida alinacak kadar 6nem arz etmedigi
regrasyon degerlendirmesi ile de saglanmis olmaktadir.

Mevsimsel sartlar yaz kosullarina dogru yapi malzemesi igindeki yogusan su buharlasirken
cevreden is1 alarak buharlasir ve bulundugu alandaki yizeyleri sogutur.Su yogunlasma sirasinda

ise gevresine IsI vermekte yani enerjisini kayip etmektedir.
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N

Yalitim Oncesi:
Tablo 17 Ornek Binanin regresyon icin kullanilacak degerler gizelgesi

Yalitimsiz

2012 Avlar Dogalgaz Isitma Derece- | Nem (TTTaban) Nem (TTTaban)

y (Sm3) Gun {HDD} (kg/m2) Kimudlatif (kg/m2)
Ocak 6.449 408 17,32 32,16
Subat 4,768 387 13,07 45,24
Mart 5.141 365 4,00 49,25
Nisan 2.527 105 -16,67 32,57
Kasim 2.486 119 -0,09 0,00
Aralik 4.172 309 14,83 14,83

Dogalgaz tuketimi bagimli degisken (y), HDD (x1) ve Nem (x2) ise bagimsiz degisken olarak kabul
edilerek ¢ok degdiskenli regresyon uygulanacak ve y = mi.x1 + x2.mz2 + C denklemindeki mi, mz ve C
degerleri aranacaktir.

Cok degiskenli regresyon 6zet tablosu asagdida verilmistir. Ozet tabloda uygun olmayan hiicreler
turuncu renkte, uygun hiicreler sari renkte gosterilmistir

Dogal Gaz; HDD, Nem
Taban, Kimulatif

Regresyon statistikleri

0,97114
997848
Coklu R 5587
0,94313
228071
R Kare 2557
0,85783
070178 R2>0,7
Ayarl R Kare 1392 5 olmal
583,739
298204
Standart Hata 601
Gozlem 6
F<0,1
ANOVA olmal
Anlamlil
df SS MS F IkF
113025| 376750 11,0564 0,08407
03,6967 1,23226| 457602 710587
Regresyon 3 965 551 084 69375
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N

681503, 340751,
136536 568268

Fark 2 801 4
119840
06,8333
Toplam 5 333
Katsayil | Standar P- Diiglik | Yiksek | Disik | Yiiksek

ar tHata | tStat | degeri | %95 %95 | 95,0% | 95,0%

1686,93/2327,24|0,72486 0,54386 11700,2 8326,39/11700,2| 8326,396
703730, 641637 395314 958832 701835| 610889 701835, 1088977
Kesisim 472 195 1051 8566 071 771 071 1

34,7869 18,6302 1,86722 0,20283 45,3726/ 114,946 45,3726
Isitma Derece-Giin 695678 713955 827752 525448 185083 557644  185083| 114,9465
{HDD} (DG) 978/ 884 982 2357 042 1| 042 576441

208,341/ 160,929 1,29461 0,32477 900,766 484,083|900,766 484,0833
427418 743260 107187 189214 226554 371716| 226554 7171671

Nem (TTTaban) (kg/m2) 91 025 798 487 539 719 539 9
94,6104 74,2747|1,27379/0,33074 414,188|224,967 414,188 224,9677
Nem (TTTaban) 827383| 043140 144234 526273 742006, 776529 742006| 7652992
KUmulatif (kg/m2) 213 644 986 5655 565 922 565 2
P<0,1
olmal

Yukaridaki tabloda limiti asan en buyuk P dederine sahip olan (katsayisi en az guvenilir olan) “Nem
TTTaban) Kimdulatif “degiskeni disarida birakilip geri kalan degiskenler icin regresyon tekrar edilir.

Dogal Gaz; HDD, Nem
Taban

Regresyon [statistikleri

0,94709
929479
Coklu R 0586

0,89699
707419
R Kare 2825

0,82832
845698
Ayarl R Kare 8042

641,453
497074
Standart Hata 29

Gozlem 6
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N

F<
ANOVA olmal
Anlamlil
df SS MS F Ik F
107496| 537480/13,0626 0,03305
19,0666 9,53330| 931297 782996
Regresyon 2 068 341 86 97684
123438|411462,
7,76672| 588908
Fark 3 651 836
119840
06,8333
Toplam 5 333
Katsayil | Standar P- Dustiik | Yiksek | Diglik | Yiksek
ar tHata | tStat | degeri | %95 %95 95,0% | 95,0%
1065,81/949,015/1,12307 10,34317 1954,37|4086,00 1954,37| 4086,006
467855 750660 375068 368141 699078 634790| 699078 3479037
Kesisim 775 649 937 7215 828 377 828 7
11,4833/ 3,86799|2,96880 0,05912|0,82637| 23,7929 0,82637| 23,79299
Isitma Derece-Gln 117295| 532350, 186482 488831| 569657 991557 569657 9155732
{HDD} (DG) 806 77 929, 84705 1127 324 1127 4
9,03064 41,3409|0,21844 0,84110 140,596|122,534 140,596 122,5347
785971 657983| 307904 010011 051721| 756001 051721 5600196
Nem (TTTaban) (kg/m2) 853 06 6029 4605 398 961 398 1
P<0,1
olmali

ikinci agsama regresyonda “Nem (TTTaban)’ degiskenine ait P degeri limit degerin lizerindedir ve
disarida birakilmasi gerekmektedir. Bu durumda tek bagimsiz degisken kaldigi igin ¢oklu regresyon
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N

degil, tek degiskenli regresyon uygulanacaktir.

Yalitim oncesi HDD-dogalgaz dagilimi

7.000

6.000

5.000 -
m 4000

B3000 [ e e

2.000 ’ v =10,775x + 1216,8
R? = 0,8954
1.000

HDD

Yalitim Sonrasi:
Dogalgaz tiiketimini etkileyen tek degisken (nem degerleri sifir) oldugu igin tek degiskenli regresyon

uygulanacaktir.

uygulanacaktir.

Yalitim sonrasi HDD-dogalgaz dagilimi

1.400
1.200 N
PO PP O L T b
1.000 @ecbosscssanbansecns o
[ ]
o« 800
E
Y 600
y = 0,3144x + 977,03
400 R2=0,1351
200
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 .
HDD

Yalitim 6ncesi uyumluluk katsayisi olan R? dederi 0,8954, yalitim sonrasi R? degeri 0,1351 olarak
bulunmustur. Yalitim isinma amagl tiketilen dogalgaz miktarinda disis saglamis, yalitim dncesinde
yuksek oranda HDD’ye olan bagimlilik azalmistir.
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N

1
Yalitimla
Isitma Derece-
- . Nem (TTTaban) Nem (TTTaban)
2016 Aylar | Dogalgaz (Sm3) Gun( I:){IG-|)DD} (kg/m2) Kiimiilatif (kg/m2)
Ocak 927 366 0,00 0,00
Subat 1.036 217 0,00 0,00
Mart 1.066 231 0,00 0,00
Nisan 1.002 83 0,00 0,00
Kasim 1.062 183 0,00 0,00
Aralik 1.237 408 0,00 0,00
OZET CIKISI
Dogal Gaz; HDD, TT Taban
Regresyon Istatistikleri
Coklu R 0,367556
R Kare 0,135098
Ayarli R R2>0,75
Kare -0,08113 olmali
Standart
Hata 124,9667
Go6zlem 6
F<0,1
ANOVA olmall
Anlamlilik
df SS MS F F
Regresyon 1 9757,29 9757,29 0,624799 0,473494
Fark 62466,71  15616,68
Toplam 5 72224
Standart Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Katsayilar Hata t Stat P-degeri %95 %95 95,0% 95,0%
Kesisim -205,318 575,7635 -0,3566 0,739406 -1803,89 1393,258 -1803,89 1393,258
Dogalgaz
(Sm3) 0,429685 0,543601 0,790443 0,473494 -1,07959 1,938963 -1,07959 1,938963
P<0,1 olmal

Bina ne kadar iyi yalitiimissa isi kayibi o kadar azdir. Kalin duvarlar geg isinir fakat enerjiyi korur. Bina
karakteristigine bagli olarak isitmayi daha erken kapatip daha ge¢ agmalidir. Bina
ne kadar dnce I1sitmaya baglanacagi bina modeli kullanilarak hesaplanir. On isitma siresi; dis hava
sicakhgi, oda sicakhdi maks. gidis sicaklidi ve bina modeline gére binanin tahmin edilen tepkisi g6z
onlne alinarak bulunur. Adaptif 1si enerjisi igin bina 1sI egrisi bulunmalidir.

Is1 yalitimli perde duvarlarin igcinde yogusma olugsmayacag! i¢in duvardaki malzemeler hasara
ugramaz. Ornegin insaat gelikleri paslanmaz, 1si yalitimli duvarlarin i¢ yiizeylerinde terleme sonucu
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kuflenme ve siyah lekeler olusmaz, siva ya da boyalar kabarmaz.

Is1 yalitimi, binanin 1s1 kaybi ve kazancini azaltir. Dolayisiyla 1sitma ve sogutma igin harcanan enerji
miktari ve atmosfere salinan sera etkisine ve hava kirliliine neden olan yanma trinleri azalir.

Normal bir betonun PH’1 12,5 ile 13,5 olmalidir. Bu oran korozyonun olusmamasi

icin yeterlidir. Ara yluzeylerdeki alkaliligin dugsmesi mevcut koruma tabakasinin

bozulmasina neden olur. Koruma tabakasinin bozulmasinin diger bir nedeni de klor

iyonunun varhgidir. PH degerinin 9’ un altina diigmesi ile siire¢ baglar. Ortam

sartlarinin durumuna gére donati yiizeyinde donati hacminin 2,5 kati biiylikliikte demiroksit olugur.
Olusan pas payi sorunu da varsa, mevcut betonu gatlatir. Dayanimi 365 Mpa olan 12’ lik bir donati
celigi 41,3 kN yik tasirken 0,25 mm pas payi ile 5. yilin sonunda 25,9 kN tasir, 15 yil sonra da 5,8 kN
yuk tasiyabilir. 24 yil sonunda tagima kapasitesini kaybeder.

Beton, igine gdmilmis donati geligini korur. Donati betona gémilir gémulmez ince bir film tabakasi
celige yapisir. Bu olusum, korozyona karsi dayanimi saglar. Betonun kilcal bosluklarindaki nemde
bulunan iyonlar, elektriksel iletkenlikte rol oynar. Yiksek elektriksel direng de dayanikli beton anlamina
gelir. Karbondioksit veya klorun neden oldugu reaksiyonlar sonucu, donati etrafindaki pasivasyon
tabakasinin bozulmasina sebep olur.

Betonun kilcal gézenekleri arasindaki su, elektrolit gérevi gorur. Bu gézeneklerden oksijen de girer.
Beton Uzerindeki flim tabakasini bozar ve donatinin korozyona ugramasina sebep olur. Atmosferdeki
karbondioksit ile betondaki kirecin kimyasal reaksiyona girmesi betonun bizllmesine, dolayisiyla da
catlaklara sebep olur.

Konfor Kosullari,
Ti=20°C  Td=0°C yi=17°C
Yapi Bilesenlerinin iginde Meydana gelecek Yogusmaya karsi Koruma Esaslari

1.Yogusma esnasinda yapi bileseninin i¢cinde biriken su buharlagsma sturesince tekrar atmosfere
verilebilmelidir.

2. Yapi bileseninin biinyesinde yogusma suresi boyunca yogusma suyu ile temas etmesi halinde
hasar olusumuna mahal verilmemelidir.

3. Toplam yogusma suyu kitlesinin duvar, tavan vb. bélimlerde 1,0 kg/m?’yi agsmamaldir.

4. Kilcal olay dolayisi ile yogusma suyunu absorbe edemeyen yapi malzemeleri birbiri ile temas eden
ylizeyde olusuyorsa damlamanin ve akmanin 6nlenebilmesi igin yogusma suyu kitlesinin 0,5kg/m?’yi
asmamasi igin birinci ylzeye isi yalitimi, diger ylzeye de buhar kesici uygulamahdir.

5. Buhar kesiciler daima sicak yuzeyde bulunmaldir.

6. Ahsap malzeme kiitlesi %5 den fazla artmamalidir. Sunta gibi islenmis olanlar ise %3 U
asmamalidir.

Yukardakilere ilaveten yillik isitma eneriji ihtiyaci sinir degerini gegmeyecek sekilde yapi bilesenlerinin
yuzeylerinde yogusmadan olusacak hasarlara kargi havalandirma ve isitma ile 6nlenmeye ¢aligiimalidir.
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5. SONUG:
Bu ¢alismada binalarda nemin yapi bilesenlerine ve enerji tiketimine etkisi incelenmistir.

Ornek olarak alinan bir binada Glaser Metodu ile yap! bilesenleri detaylari ve dis hava sicaklik/bagil
nemi dikkate alinarak ay bazinda yogusma hesabi yapiimistir.

Tlketilen dogalgaz miktarinin HDD ve nem miktar ile iligkisi ¢ok degiskenli regresyon uygulanarak
irdelenmigstir. Regresyon c¢alismasi sonucunda tuketilen dogalgaz miktarinin nem miktari ile kuvvetli bir
iligkisi tespit edilmemisgtir.
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OZGEGMIS
Hatice Niket Akinci

Mesleginin ilk yillarinda agir sanayide ticari aracglara makas imalati yapan bir fabrika kurulumunda
yuksek firinlarin projelerinde, daha sonra Uretim ve isletme, kalite konularinda celigin islenisi nasil
kullanilir hale 2 geldiginin agamalarindaki proseslerin olusturuldugu bir sirkette gérev yapmistir. DS
teskilatinin galismalarinin en st dénemde oldugu Karakaya- Atatiirk barajinin yapimi yillarinda DSI’ de
calisma imkani bulmustur. Istanbul Kadikdy belediyesinden emekli olmustur. Mekanik proje
muellifliklerinin ardindan Enerji verimliligi EVD firmasinda Genel Mudur olarak ¢alismistir. Sanayi ve
bina etit proje ¢alismalarinin yani sira, JICA ve UNIDO ile de enerji verimliligi konularindaki faaliyetlerde
evd lere baskanlik ve calismalar yapmistir. Ardindan sahip oldugu EVD sirketi vasitasiyla enerji
konularinda is hayatina devam etmektedir.
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