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Oz

Ist yalitim malzemelerinin gdzeneklilik, yogunluk ve 1s1l iletkenlik yaninda yogusma ile ilgili en dnemli 6zelik buhar
difiizyon direncidir. Malzemelerin bir¢ogu kat1 ve buhar difiizyonu agisindan gecirimsiz malzemeler gibi goriinseler de
neredeyse hepsi buhar gegirgenligine sahiptirler. Buhar gecirgenligi de malzemeden malzemeye ciddi farkliliklar
gosterebilmektedir. Bu farkliliklar yapi igerisinde beraber kullanildiklari malzemelerle beraber disiiniildiigiinde olumlu veya
olumsuz etkilere neden olmaktadirlar. Yalitim Malzemelerinin buhar difiizyon direngleri hava igerisindeki buharinin az ya
da ¢ok gectigini gostermektedir. Bu galigma ile yalitim malzemelerinden EPS, MW, GC kullanilarak Tiirk Standartlari(TS)
825 standard: igerisinde tanimlanan sekliyle inceleme yapilmistir. I¢ sicakliklarin degismesi halinde duvar icerisindeki
basing degisimleri gosterilmistir. Calisilan i¢ sicakliklar 25°C, 20°C, 15°C, 10°C ve 5°C seklindedir. Yillik iklim verileri
dikkate alinarak Ankara ili ocak ay1 hesaplamalar1 tablo ve grafiklerle verilmistir. Diisiik sicakliklarda dis ortamla denge
olustugundan basing degerlerinin yiikksek ve yiiksek i¢ ortam sicakliklarinda ise basing degerlerinin diisik c¢iktig
goriilmiistiir. I¢ ortam sicaklig1 yiikseldikge yapi bilesenleri arasinda yogusmalarin olabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler
“Yogusma, TS 825, Buhar difiizyonu, Is1 Yalitim Malzemeleri”

Abstract

Besides the porosity, density and thermal conductivity of thermal insulation materials, the most important property related
to condensation is vapor diffusion resistance. Although most of the materials appear to be impermeable to solid and vapor
diffusion, almost all of them have vapor permeability. Vapor permeability can also vary considerably from material to
material. These differences cause positive or negative effects when considered together with the materials they are used
together in the wall. The vapor diffusion resistance of the Insulation Materials shows that the vapor in the air passes more or
less. In this study, insulation materials EPS, MW, GC are used as defined in Turkish Standards (TS) 825 standard. If the
internal room temperatures change, the pressure changes within the wall are shown. The internal temperatures studied are
25°C, 20°C, 15°C, 10°C and 5°C. Taking into consideration the annual climate data, January calculations for Ankara are
given in tables and graphs. As the equilibrium occurs with the outdoor environment at low temperatures, it was observed
that the pressure values were high and the pressure values were low at high indoor temperatures. It has been observed that
condensation may occur between the building components as the indoor temperature rises.
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Terminoloji

GC Gaz beton

d Malzeme kalinligi, m
EPS Expanded Polistiren Kopuk
k Isil iletkenligi, W/(mK)

MW Mineral yin
q"x (x) dogrultusundaki 1s1 akisi, W/m?
T Sicaklik, K

T; 1:(: Sicaklik, K

Ty I¢ Yiizey Sicakligi, K

T, Dus Sicaklik, K
T4y Dug Yiizey Sicakligr, K

x Koordinat dogrultusu, m

P Basing, Pa

P; I¢ basing, Pa

P, Su buhari doyma basinct, Pa

Pg; I¢ taraf su buhart doyma baswnci, Pa

P4 Dus taraf su buhart doyma basinci, Pa

Py Dus basing, Pa
q Gegen Is1 Miktar, W

Sd Esdeger hava tabakast kalinligi, m

w", Su buhari akisi, kg/(h.m?)

Bi Yiizey su buhari gegirgenligi, kg/(Pa. h.m?)
) Su buhari gegirgenlik direnci, (Pa. h.m?)/kg
U Su buhari difiizyon direng faktorii(malzemenin su buhari ge¢irgenliginin durgun havaninkine oranti)
Up Su buhari gegirgenligi, kg/(m.h.Pa)

1. Giris

Is1 yalitim malzemelerinin yogunluk, gézeneklilik ve 1s1l iletkenlik gibi fiziksel ve 1s1l 6zelliklerinden birisi de buhar difiizyon
direncidir. Bu malzemelerin duvar igerisinde yanlis kullanilmasi, yeterince kalin kullanilmamast ve uygun ozelliklerde
secilmemesi buhar diflizyonu agisindan 6nemlidir. Hatta duvarin igerisinde konumlandirilmasi bile 1s1l gegirgenlik gibi
malzeme iklim iligkileri agisindan degerlendirilmesi gereken bir durumdur. Malzemelerin katiligi buhar gegisi agisindan
olumsuz gibi goriinseler de tamami buhar gegirgenligine sahiptirler. Ancak bu gecirgenlik biiyiikliikleri 1s1l iletkenlik gibi ciddi
farkliliklar gosterebilirler. Isil iletkenlik duvar igerisinde sicaklik degisimlerine neden olarak 1s1 gegirgenligine etki ettikleri
gibi su buhari gegirgenlikleri de duvar igerisinde veya yiizeylerde yogusmalara neden olabilmektedirler. Yap1 igerisinde genelde
i¢c ortamdan dis ortama dogru buhar gegisi s6z konusudur. Bu gegis malzemelere, i¢ ve dis sicakliklara bagli olarak buhar
gecisidir. Normal sartlarda standartlara uygun yalitim hesaplamasi gergeklestirildiginde ve uygulandiginda yogusma isleminin
gerceklesmemesi beklenmektedir. Ancak buhar difiizyon direng faktorii ve bu faktére bagli olarak hesaplanan esdeger hava
tabakasi kalinliklar1 duvar igerisinde veya yiizeylerinde yogusmaya neden olabilmektedir. Buhar difiizyon direncinin(Sd) ¢ok
olmasi1 yogusma ihtimalini de oldukga artirmaktadir. Buhar difiizyon direnci yiiksel malzemelere bazi membranlar 6rnek olarak
verilebilirler. Ozellikle su gecirimsiz malzemeler olarak kullanilan gosterilebilir. Su buhari difiizyon direnci yiiksek malzemeler
duvar igerisinde 6zellikle de dis duvarlarda kullanilmamalidir.

Konu ile ilgili ¢alismalardan, Edirne ili bolgesinde gecerli iklim kosullarinda betonarme duvar bilesenleri igin, dis ortam
sartlarinin periyodik olarak degistigi, i¢ ortamin sabit kabul edildigi durumlar i¢in bir bilgisayar yazilimi kullanilarak yogusma
hesab1 yapilmistir [Umarogullar F., vd., 2011]. Farkl1 bélge illerinden olan Elaz1g, Adana, Istanbul ve Kars ilindeki binalarin
dis duvarlarinda olusan yogusma ve buhar difiizyonu sekiz(8) farklt duvar yapisi i¢in TS 825 standardina gore analiz edilmis
olup Glaser grafik yontemi ile MATLAB’da GUI ara yiiziinii kullanarak bir bilgisayar programi hazirlanmistir[Ozel M. vd,
2018]. Betonarme ¢at1 dosemelerinde meydana gelen yogusma ve buharlagsma miktarlari ile ilgili uygulamalar yayilimli yapay
yapay sinir ag1 kullanilarak ¢oziilmiistiir [Kelesoglu O., vd., 2006]. Yogusma riskinin yiiksek oldugu ve yogusmay1 dnlemek
icin g yalitim kalinliginin artirilmasi subat ay1 icin belirlenerek 1s1 ve kiitle transferi hesaplamalari, farkl i¢ ortam sicakliklari
ve bagil nem kosullari i¢in yapilmistir[Bademoglu A. H., vd., 2018].

Bu ¢alismada uygulamada aile yasam kosullarina bagli olarak i¢ ortam sicakliklar1 degisebilmektedir. BU degisim yliksek
sicakliklar seklinde goriilebilecegi gibi diisiik sicakliklar olarak da ortaya ¢ikabilmektedir. Literatiirde yalitim kalinliklari,
malzeme c¢esitliligine gore oldukga fazla caligma olmasina karsin i¢ sicakliga bagli durumun incelendigi durum ile
karsilagilmanmistir. Bu durumun yogusmaya etkisi incelenmistir. I¢ sicakliklarin 25°C ile 5°C arasinda olmasina gére duvar
bilesenleri arasinda, i¢ ve dis duvar yuzeylerinde kismi1 basing degisimleri elde edilmistir.
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2. Su Buhar Difiizyon Diren¢ Faktorii (1)

Su buhari difiizyonu sonucu olusan yogusma, yapt malzemelerine ve yapt malzemelerinde meydana gelen 1s1 gegisine olumsuz
yonde etki eder. Yap1 malzemelerinde 6zellikle soguk mevsimlerde ortaya ¢ikan yiizeylerdeki yogugma veya terlemeler yap1
malzemelerinin fiziksel ve 1s1l O6zelliklerini degistirirler. Hatta kompozit malzeme i¢inde yogusan su buhar1 malzemenin
absorbe edebilecegi doyma neminden fazla ise serbest kalir ve malzeme icinde hareket eder. Bunun sonucu olarak da bu
yogusmalar malzemesinin yapisini bozacagi gibi malzemenin toplam 1s1 transferi katsayisini yiikseltir, 1s1 kayiplarmi da
arttirir[ Tiirkiye Enerji Raporu,2009]. Duvar igerisinde duvar bilesenleri arasindaki yogusma yalitimin iyi olmadigi durumlarda
ortam sicakligi ¢ok diistiigiinde donmalara ve malzeme deformasyonlarinin olugsmasina neden olabilmektedir.

Bilindigi gibi mekanlarin i¢ ve dis ortamlarinda su buhari doygun hale gelinceye kadar buharlagsmayi siirdiiriir. Ancak bu durum
doyma noktast olarak bilinen degere kadar devam eder. Doyma basinct ve sicakligi arasinda belirli bir karsiliklilik s6z
konusudur. Bu degerler asildiginda bir baska degisle doyma degerinin iizerine ¢ikildiginda basing ve sicaklik artma
egilimindedir.

Ortamdaki veya oda i¢i ve dig ortamda solunan havalarda su buhar1 her zaman vardir. Hatta 1s1 gecisi nasil ki sicaklik fark:
oldugunda kacinilmazdir. Su buhari gecisi veya buhar olusumu da doyma noktasina kadar hep devam eden bir siirectir. Bunun
gostergesi ise bagil nem olarak tanimlanan ve doyma basinci ile ortamdaki kismi basincin oranlaridir. Bagil nem degeri arttikca
ortamdaki buharlasma olay1 zayiflamaktadir. Bu degerin veya oranin %100 degerine ulagsmasi demek daha fazla buharlagma
kabiliyetinin kalmadigi anlamimi tagimaktadir. Mekanlarda bu sartlarin olusmasi ve su buharinin digsariya gegisinin
sinirlandirilmasi diisiik sicaklikli bir duvar bilesenine temas ettiginde yogusarak istenmeyen durum olusur. Is1 transferi nasil ki
sicaklik farkiyla gerceklesiyorsa ayni sekilde buhar gegisinin olmasi da ortamlar arasindaki basing farklarindan
kaynaklanmaktadir. Esitlik(1) 1s1 akis1 verdigi gibi esitlik (2) de su buhar akisini vermektedir.

n ar

qx= _ka M
" dapP

Wix = ~Hy o (1)

Is1 gegisindeki temel yasalardan olan Fourier 1s1 iletimi yasasinda 1s1 gegisinin yonii sicakligi yliksek olan ortamdan diisiik olan
ortama dogru oldugu gibi Fick yasasina gore de su buhari gegisinin yonii de kismi basincin yiiksek oldugu ortamda diigiik
oldugu ortama dogrudur[Bademoglu vd., 2018].
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Sekil 1. Is1 gecisi ve Buhar gegisi benzerlikleri[ TS 825,2013]

Nasil ki 1s1 gegiginde gegisi etkileyen etkin parametre 1s1l direng terimi olup duvarda kullanilan her bir bilesen bir 1s1l direng
kaynagidir. Biitiin duvar bilesenlerinin direngleri toplami1 da toplam 1s1l direnci vermektedir. Benzer durumda duvar igerisinde
duvari olusturan bilesenlerin kalinliklarina bagli olarak buhar difiizyon direncleri ve toplamda da toplam buhar difiizyon
direngleri s6z konusudur. Esitlik (3) ve esitlik (4) bu benzerligi gostermektedir[Boke,2015].

w _ (Ti-Tq) _ (Ti-Tq)
4 x="Ff ST a4 dz . d3s, 1 (1
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Esitlik (3) gosterilen 1s1l direng(Rt) bilesen kalinligi(d) ile 1s1l iletkenlik(| ') oran1 ise buhar gegirgenlik direnci([ l{)ayn1 benzer
sekilde bilesen kalinligi(d) ile bilesen buhar gegirgenliginin(pp) bir oranlar1 toplamidir. Is1 gegisinde nasil ki ortam sicakliklar1
belirlenerek hesaplamalar gerceklestiriliyorsa yine benzer sekilde ortam sicakliklaria bagl kismi doyma basing degerlerinden
hareketle duvar ara yiizeylerindeki kismi basing degerleri hesaplanarak degerlendirmeler yapilmaktadir.

Py
pi=50 V)
90 =32 %)
Pa,d

Bu ¢alismada EPS- genlestirilmis Polistren kopiik, MW-Mineral Y(in, GC-Gaz Beton malzemeler 6rnek olarak kullanilmigtir.
Bu malzemelerde Tugla 19 cm, EPS igin 5cm ve 8cm, MW i¢in 5 cm ve GC igin 20cm kalinlhiklarinda alinarak duvar 1s1l direng,
su buhar1 gegirgenlik direnglerine karsilik gelen esdeger hava tabakasi kalinliklari(Sd) hesaplanmigtir. Bunlar hesaplanirken
bes farkli durum degerlendirmeye alinmistir. Duvarin her iki tarafinda siva bulunmak sartiyla, sadece tugla(Yalin), sadece GC,
tugla-EPS-5 cm(EPS-5), tugla EPS-8 cm(EPS-8) ve tugla-MW-5¢cm(MW-5) kullanilmistir. Tablo 1.de bazi malzemelerin su
buhar1 diftizyon direng faktorleri verilmektedir[ TS 825,2013].

3. Su Buhar1 Yogusmasi

Duvarin iki yiizii arasinda kalan kompozit yapida her bir bilesen kendi basina 1si1l direng gibi buhar difiizyonuna direng teskil
eder. Duvarin bir tarafinda i¢ ortam, diger tarafinda dis ortam ve bu ortamlarin belirlenen sicaklik degerleri s6z konusudur. Bu
sicakliklara karsilik gelen i¢ ortam bagil nem(%65) ve dis ortam bagil nem(%76) degerleri bulunmaktadir. I¢ ve dis ortam
arasinda sicakliklar farkli oldugundan nem degerleri de degisik olmaktadir. Bu nem farkindan dolay1 su buhart kiitle gegisi
nem degerinin yiiksek oldugu bélgeden diisiik oldugu bolgeye dogru gergeklesmektedir. Bu gegis ortamlarin kismi buhar basing
farklarindan kaynaklanmaktadir. Segilen i¢ ve dig ortam sicakliklarina bagli olarak igerden disariya dogru dogrusal degistigi
diisiiniilen bir kismi basing degeri degisimi egrisi bulunmaktadir. Secilen malzeme ve bu malzemelerin 1s1l iletkenlik ve su
buhar1 difiizyon direnc faktdrlerine bagli olarak bilesen ylizeylerinde sicakliklar hesaplanir. Bu sicakliklara bagl olarak
belirlenen kismi buhar basinglar1 bulunarak her bir bilesen {izerinde hesaplanan kismi buhar basing egrileri ¢izilir. Yeni ¢izilen
egrilerin standart Pi-Pd egrisinin iizerinde kalmasi beklenir. Eger hesaplama sonucu elde edilen verilerden ¢izilen kismi buhar
basinci ¢izgileri Pi-Pd egrisi ile ¢akigma gdstermesi durumunda yogusmalar meydana gelebilir sonucuna varilir. Mevsimsel
olarak kotii yalitim ve buhar gegisgenligi sz konusu oldugunda duvar bilesenleri arasinda veya yiizeylerinde 0°C’nin altinda
sicakliklar s6z konusu oldugunda donma bile meydana gelebilir.

Duvar bilesenleri arasinda meydana gelebilecek yogusma malzemelerin bozulmasina, donatili kisimlarin paslanmasina ve islev
ve dayanimlarinin degigsmesine neden olacaktir. Bu durum deprem riskleri agisindan oldugu gibi 1s1l hesaplarin sapmasina da
énemli derecede etki edebilmektedir. Istenmeyen durumlarmm olmamas: igin TS 825 standardinda tanimlandig: gibi 1s1 gegisi
hesabina benzer sekilde buhar gegisi hesaplamalart da yapilmak durumundadir. Boylece hem yasam konforu saglanmis hem
hem malzemelerin dmiirleri uzatilmig ayrica da enerji tasarrufu elde edilmis olacaktir.

Tablo 1. Bazi Yap1 Malzemelerinin Su Buhar1 Difiizyon Direng Faktorleri

Yapi1 malzemesi Su buhan difiizyon direng
faktori (t)
EPS 40/100
Mineral ylnler 1
Kire¢ Harci, Cimento Harci 15/35
Dokme Asfalt Kaplama 50000
Mermer/Granit 10000
Normal Donatili 80/130
Normal Beton Donatisiz 70/120
Gaz beton yap1 levhalar 5/10
Tugla duvarlar 5/10

4. Yogusma Analizi

Homojen malzemelerde yalitim ve yogusma hesaplamalarinda 1s1l iletkenlik((7) ve su buhart difiizyon direng faktorii([7)
kullanilirken kompozit malzeme ve karma duvarlarda 1s1l direng(R) ve esdeger hava tabakasi kalinligi(Sd) kullanilmaktadir.
Esdeger hava tabakasi kalinliklar1 bulundugunda duvar bir bakima hava olan bir ortam seklinde tasarimlanmis olmaktadir. Her
bir bilesen esdeger hava tabakas1 kalinligina karsilik gelen bir degere sahip olmaktadir. Yogusma analizinde bilindigi tizere dis
ve i¢ hava sicakligi ile I¢ ve dis ortam bagil nemi esas alinarak hesaplamalar yapilmaktadir. I¢ ortam bagil nem degeri([;)
mekanik havalandirma yapilan mekanlarda %55 ve dogal havalandirma ile havalandirilan ortamlarda %65 olarak
alinmaktadir[ TS 825,2013].
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Yogusma analizinde i¢ ve dis ortam yiizey sicakliklari bilindigi izere Newton’un Soguma yasasi ile hesaplanmaktadir. Bu
hesaplamada i¢ ve dis ortam 1s1 taginim katsayilar1 ve buna bagli olarak taginim direngleri bilinmektedir. Bir baska deyisle TS
825 ile tanimlanmis bulunmaktadir. Duvarim i¢ ve dis yiizey sicakliklari sirasiyla esitlik(VII) ve esitlik (VIII) ile verilmistir.

Tiy = Ti — qu (V“)
Tdy = Td + qu (VI”)

Yogusma analizinde iklim bolgelerine gore aylik ortalama sicakliklar tizerinden ve bu sicakliklara karsilik gelen dis ortam bagil
nemleri esas alinarak yogusma hesaplamalar1 yapilmaktadir. Diger taraftan dis ortami i¢c ortamdan ayirarak duvarin i¢ ortam
sicaklig1 ve bagil nem degeri de diger taraftaki yogusmaya esas degeri olugturmaktadir. Bu ¢alismada ele alinan iklim bolgesi
3. Bolge ve bu bolgede yer alan Ankara ili hesaplanmistir. Hesaplamalar beg(5) farkli duvar bileseni i¢in yapilmistir. Duvar
bilesenleri ile bilesenlerin boyutsal ve 1s1l 6zellikleri Tablo 2.’de verilmistir.

Tablo 2. Duvar Bilesen Malzemelerinin Ozellikleri

; . SuBuharDifiizy <
No  MalzemeAd: Isillletkenlik ,4, onDirengFaktsr Yogunluls(, 0O,
W/(mK) i 0 kg/m
1 Kire¢ Cimento Hargli 1,00 25,00 1800
Siva
2 Tugla TS EN 771-4 0,50 7,5 1200
EPS035
3 TS EN 13163 035 3 16
MWO040
4 TS EN 13162 0,40 1 150
GC
5 TS EN 771-4 0,18 7,50 550
Tablo 3. Yogusma Hesab1 Yapilan Duvar bilesenleri ve Kalinliklar
Duvar Bilesenleri Kalinliklari,, m
No
i¢c Siva Tugla EPS MW GC Dis Siva
1 0,003 0,19 - - - 0,003
1 0,003 0,19 0,05 - - 0,003
2 0,003 0,19 0,08 - - 0,003
3 0,003 0,19 - 0,08 . 0,003
4 0,003 - - - 0,20 0,003
5 0,003 0,19 - - - 0,003

Genelde yogusma analizi onceki bolimlerde verildigi sekliyle i¢ sicakliklar ve dis ortalama aylik sicakliklar iizerinden
yapilmaktadir. Bu hesaplama i¢ ve dis ortam sicakliklarinim sabit kaldig1 varsayimi iizerine kurulmustur. Bu ¢aliymada bu
standart hesaplama yaninda i¢ sicakliklarin degismesi durumunda duvar bilesenleri ara yiizeylerindeki sicakliklar biitiin
alternatifler i¢in hesaplanmistir. Tablo 5.’de sadece ocak ayina ait farkli i¢ sicakliklar i¢in yiizey sicakliklari verilmistir.
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Tablo 4. Yogusma Hesabia Esas Alinan il icin Aylik Ortalama Sicaklik, Bagil nem, i¢ ve Dis Ortam Sicakliklari

Aylar Dis Ortam Dis Ortam Bagil ¢ Ortam I¢ (N):::n;/:;;gll
Sicakhg, Td, °C Nem, %0 Sicakhg, Ti '
Ocak -0,3 76
Subat 0,1 71
Mart 4,1 65
Nisan 10,1 62
Mayis 14,4 59
Haziran 18,5 55
Temmuz 21,7 49 20 65
Agustos 21,2 48
Eyll 17,2 52
Ekim 11,6 62
Kasim 5,6 12
Aralik 1,3 78

Tablo 5. Yalin Duvar i¢in Farkli I¢ Ortam Sicakliklarinda Ocak Ayi I¢in Yap: Bilesenleri Ara Yiizey Sicakliklart

Sicaklik (°C)
Dis Ortam -3.100 -3.100 -3.100 -3.100 -3.100
Dis Yiizey -1.437 -1.733 -2.029 -2.325 -2.621
Siva -1.313 -1.631 -1.949 -2.267 -2.585
Tugla 14.483 11.355 8.226 5.097 1.968
i¢ Swva 14.608 11.457 8.306 5.155 2.004
i¢ Ortam 25.000 20.000 15.000 10.000 5.000

5. Sonuglar

Duvar igerisinde veya yiizeylerinde yogusma olup olmayacagi hesaplamalar sonucunda belirlenir. Ancak su buhari difiizyon
direncleri yiiksek malzemenin duvarin herhangi bir yerinde kullanilmasi hatta ¢ok ince bir katman seklinde dile olmasi su
buhari gegisini engelleyecektir.

Duvar bilesenlerinde yaygin olarak kullanilan siva, ¢imento harci donatili ve donatisiz beton ve tugla duvarlarin buhar difiizyon
direng faktorleri EPS gibi kapal1 gézenekli yalitim malzemelerin degerlerine yakindir. Bu bakimdan bilesenlerin buhar difiizyon
direnglerinin birbirlerine yakin malzemelerden olusmasi buhar gegisini benzer bir hiz ve akida disartya veya igeriye
gegcirecektir. Yukaridaki bolimlerde gosterildigi gibi EPS i¢in bu deger kirk(40) civarinda iken Mineral yiinlerde bir(1) olarak
alimmaktadir. Mineral yiinlerde ¢esitlilik ve yogunluklar dikkate alindiginda kabul edilen bir(1) degeri incelemeye deger bir
durumdur. Bunlarin yaninda duvarlarin dogal taslarla, mermer, granit gibi veya daha yogun malzemelerle kaplanmasi, ¢ok
gecirimsiz boyalarla boyanmasi durumunda su buhart gegisi ciddi bir direng ile karsilasacagi agiktir. Bu tiir malzemelerin
igeriden kaplanmasi durumunda ise i¢ ortam yiizeylerde terlemeler goriilebilir. Elbette ortam sicaklik ve nemine bagl olarak
degisebilecegi unutulmamalidir. Su buhari difiizyon direng faktorii yiiksek olan malzemelerin kompozit yapi igerisinde
kullanilmas1 durumunda kismi buhar basinci degerleri arasindaki fark biiyiiyeceginden basing egrisinin egimi artacaktir. Kismi
buhar basinci i¢ ve dis ortamin sicaklik ve bagil nemi ile iligkilidir. Sekil 5.’de malzemelerin her iki tarafindaki basing doyma
basinct olup sadece sicakligin fonksiyonudur. Egim Sd degeri ile degigsmekte olup iiriinlerin 1s1 yalitim fonksiyonu olmadigi ve
Sd degeri biiyiik ise egim azalacaktir. Bu durumda hem kalinlik hende su buhar difiizyon direng faktorii egimi etkileyen
biyukliklerdir.
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Tablo 6. Duvar bilesenlerinin esdeger hava tabakasi kalinlik(Sd) degerleri

Diflizyon o
. Esd H Tabak Sd
Duvar Kalinhk Direng sdeger Hava Tabakast (Sd)
Bilesenleri d Fakt%r“(m Yalm EPS5 EPS-8 MW-5 GC-20
Dis Siva 0,003 25,0000 0,075 0,0750 0,075 0,075 0,075
EPS-5cm 0,05 35,0000 1,7500
EPS-8cm 0,08 35,0000 2,800
MW-5cm 0,05 1,0000 0,050
GC-20cm 0,2 7,5000 1,500
Tugla 0,19 7,5000 1,425 1,425 1,425 1,425
I¢ Siva 0,003 25,0000 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Toplam, Sd - - 1575 3,325 4,375 1,625 1,650
2500.0
® —&— Pi-Pd
2000.0 —@— Yalitimsiz
O
e EPS-5
(&)
£1500.0 —g . —° MW-5
©
e ° ®— GC-20
=1000.0
< /0//./
a ° -0 — @
5000 | ¢~
0.0
1 2 3 4 5 6 7
Yizeyler

Sekil 2. Farkli Duvar bilegenleri i¢in 20°C i¢ sicaklikta ocak ay1 i¢in kismi basing degigimleri

I¢ ortam sicaklig1 ile dis ortam sicaklif1 arasinda bir sicaklik skalasi ile duvar igerisinde sicakliklar olusacaktir. Ocak ay1 icin
yalin duvar i¢ sicakliklar: Tablo 1.’de verilmistir. Buna benzer olarak farkli yalitim ve yap1 malzemelerinin kullanilmasinda bu
ara sicakliklar degisiklik gdsterecektir. Ocak ay1 i¢in 20°C ig¢ sicaklik durumunda Pi-Pd degisimine gore diger yalitim ve yap1
malzemelerinin (EPS-5, MW-5, GC-20 ve sadece 19cm delikli tugla kullanim duruma gore) kismi buhar basinci degisimleri
Sekil 2.’de verilmistir. Burada GC-20 kullanildiginda ayrica delikli tugla kullanilmadigi unutulmamalidir. Benzer sekilde i¢
sicakligin ¢ok diistiigii bir durum olan 5°C i¢in Yalitimsiz (sadece delikli tugla ve sivalarin bulundugu durum), EPS-8(tugla
disina 8cm EPS uygulanmasi) ve GC-20(tugla yerine 20cm gaz beton kullanilmast durumu) kullaniminda kismi buhar
basinglarinin degisimi Sekil 3.’de gosterilmistir.

1000.0 —@— Pi-Pd

—@®—Yalitimsiz

800.0 = EPS-8

o / GC-20
g 600.0 —_—
(%]
©
8 '_%"_*‘
5 400.0
=
=]
o
200.0
0.0
1 2 3 4 5 6 7
Yiizeyler

Sekil 3.Farkli Duvar bilesenleri i¢in 5°C i¢ sicaklikta ocak ay1 i¢in kismi basing degisimleri
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Buhar basincr sicaklik degisimlerinde i¢ sicaklik distiigiinde duvar bilesenlerinin hepsinde basing degerlerinin belirlenen Pi-
Pd basing egrisinin lizerinde kaldigi goriilmektedir. Bunun yaninda normal 1sitma sartlarinda, i¢ sicaklik 20°C ve dis sicaklik
ortalama iklim verilerindeki sicaklikta, oldugunda basing egrilerinin baz1 malzemeler igin kesistigi ve yogusma durumunun
ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durumun duvar bilesenlerinde esdeger hava tabakasi kalinligina gore basing degisimlerinin
gosterilmesi ile daha iyi goriilebilecegi aciktir. Bu ¢aligmada o grafik veya verilere yer verilmemistir.
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