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SIMGE LiSTESI

G Havada bulunan doymug su buhar agirlig: (kg)
G» Doymus su buhari agirhig (kg)
Gr * Nemli malzeme agirlig1 (kg)
Gy Kuru malzeme agirlig: (kg)
oi Bagil hava nemi (% - birimsiz)
T; I¢ ortam sicakliga (°C)
Ty; I¢ ortam sicaklhipy (°C)
To; I¢ ortam sicakligi (°C)
Tp Dais ortam sicakligy (°C)
Ts Yogusma sicakligi (°C)
AT I¢ ve dis ortam sicakliklar: farka (°C)
t Zaman (h — saat)
tr Yogusma periyodu (h — saat)
tv Buharlasma periyodu (h — saat)
v Hava akis hiz1 (cm/sn)
W Havada bulunan su buhan miktar (gr/m>)
W Doygunluk miktar: (gr/m?)
Wr Yogusma suyu miktar (kg/m )
Wy Buharlasan su miktar1 (kg/m?)
P Su buhar kismi basinci (Pa — pascal)
Ps Doygunluk basinc: (Pa — pascal)
Pswi Yap1 elemaninin i¢ ylizeyinde olugan kismi buhar basinci (Pa — pascal)
Pswa Yap1 elemaninin dig yuzeymde olusan kismi buhar basinci (Pa — pascal)
Un Agirlikca nem (kg/m )
Uy Hacimce nem (kg/m?)
oiveap I¢ ve dig ortam tasmim katsayilar (W/m’K - m*h°C/kcal)
A Ist iletkenligi (W/m?K)
1/A Ist gegirgenlik direnci (m*K/W)
d Kesitin kalinli1 (cm)
S Yap1 elemaninm kalinlik degeri (m)
S4 Diflizyon degerlerine denk hava katmani kalinlig1 (m)
Q.q Is1 akig debisi (W/m?)
Vs I¢ ortam yogusma noktasi sicakhg (°C)
Vo Ortam havasinin yogusma noktasi swakhgl °O)
Kmax En yiiksek 1s1 gecirme katsay151 (kg/m*hPa)
f Mutlak nemlilik (gr/m’ )
£ Doyma nemllhgl (gr/m’)
A Yiizey (m?)
kp Yap: elemanlarinin su buhari gegirme katsayis: (kg/m°hPa)
) Su buhari difiizyon itme katsayisi (birimsiz)
B Su buhar1 difiizyon gegme katsayisi (birimsiz)
1/B8 Su buhari diflizyon gegis direnci (birimsiz)
A Bubhar difiizyonu saliverme katsayisi (birimsiz)
1/A Su buhan difiizyon direnci (m°hPa)
u Diflizyon diren¢ katsayisi (birimsiz)
Ah Is1l iletkenlik hesap degerl (W/(m,k))
I Alas yogunlugu (kg/m*h)
I, Iy i¢ ve dis ortam akis yogunlugu (kg/m’h)
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ONSOZ
Bugline kadar buhar diflizyonu ve etkilerini, ya da gazbeton yapi lriinlerini arastiran

caligmalar yapilmis olsa da; buhar diflizyonunun gazbeton yapi {irtinlerine etkilerini igeren
ayr bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, oncelikle, gazbeton yap:i firlinleri ve bunlarla olusturulmus dis duvarlar
incelenmistir. Ayrica, buhar diflizyonu ve yogusma aragtirilarak; bu olusumlarin gazbeton
yapi lirtinleri ile yapilan dig duvarlara etkileri irdelenmis ve birtakim hesaplar sonucu elde
edilen verilerle ¢calisma sonlandirilmistir.

Tezimi olusturmamdaki bu siirecte, damsmanhig1 ve yapici elestirileri i¢in 6ncelikle Sayin
Yrd. Dog¢. Dr. Giinsel Alver’e, deneyimlerinden yararlandifim Saymn Ogr. Gor. Siimer
Tiirker’e, aragtirmalarimda yardimci olan Tiirk Ytong San. A.S. Pendik Fabrikas1 Calisanlar
ve Saymn Taner Ozgiin’e, her adimda yanimda olan Sevgili Esim Erhan Ozkun’a ve her zaman
bana destek olan Sevgili Aileme tesekkiir ederim.



OZET

Yapi kabugunu olusturan elemanlardan dig duvarlarin, bilesenleri, tirtin gruplan ve yapidaki
fonksiyonlar: incelenmistir. D1 duvarlan olugturan tiriinlerden gazbeton, ayrica ele alinarak;
gazbetonun ve gazbetondan yapilmus dig duvarlarin 6zellikleri, fiziksel, mekénik ve
dayamklilik 6zellikleri olmak lizere, ayri ayri irdelenmistir.

Yap1 elemanlarinin yapisinda bulunan su ile bu elemanlardan gegen su buharimin etkileri
incelenmis ve farkli ortam kosullarinin olusturabilecedi zararli etkiler nedeni ile yogusmanin
olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Buhar difiizyonu ve yogusma hesaplama yontemleri
aragtirilmis ve Orneklerle agiklanmustir. Ayrica, bu hesaplarin yapilmasinda formitillerin yam
sira GUB (Gazbeton Ureticileri Birligi) tarafindan TS 825°e gére hazirlanmis, Binalarda Ist
Yalitimi Yonetmeligi Hesaplama Programi 2.0°den yararlanilarak, yapt drtinlerinde
gerceklesen difiizyon hesap sonuglar ¢izelgelerle aktarilmasgtir.

Program aracilifi ile yapilan hesaplamalarda, gazbeton disinda, tugla ve perlitli beton gibi
farkli yapi tiriinleri ile olusturulan dis duvarlarin hesaplart da yapilarak; sonuglar bu tirtinlerin
karsilastirilmasi ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis duvarlar, yap1 iirtinleri, gazbeton, buhar diflizyonu, yogusma.
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ABSTRACT

One of the building shell parts the external walls’ components, their functions in a building
and materials were studied. The gas concrete’s, which has used to create external walls and
the gas concrete based external walls’ physical, mechanical and strength properties were
researched separately.

The effects of the water in building materials and the damp diffusion through the materials
were studied and the possibility of condensation, which is the cause of the harmless result of
different surrounding conditions, was found. Damp diffusion and condensation calculation
methods were researched and the examples were determined. Besides the formulations The
Thermal Insulation Regulations of Buildings® Calculation Program 2,0 was used to calculate
the damp diffusion effects which is prepared by GUB (Gazbeton Ureticileri Birligi-Gas
Concrete Producers Association) based on TS 825 and the calculation results were determined
by tables.

Using by this program brick based and lightweight concrete based etc. external walls’
diffusion calculation were studied too and comparing the results created the conclusion.

Key Words: External walls, building materials, gas concrete, damp diffusion, condensation.
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1. GIRIS
Teknolojik gelismelere paralel olarak yapi sektoriinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmektedir.

Bu ilerlemeler, kullanicilarin yasadigi sorunlar ve ihtiyaglarina bagl olarak sekillenmekte ve

bu dogrultuda yeni atilimlar gerceklesmektedir.

Gegmisten giintimiize kullanicilarin yasadig: en bilyiik sorunlardan biri olan barinma sorunu,
daha ilk zamanlarda aga¢ dallari, tas ve toprakla olusturulan ilkel sistemlerle ¢dziilmeye

calisilmig ve bunun sonucunda da, bugtinkii yap1 ve yapim sistemlerinin temelleri atilmistir.

Barinma ve dofadan korunma ihtiyaci, bir dis kabuk olusturma eylemini doZurmustur.
Olusturulan dis kabuklar, giiniimiiz teknolojisi ve malzemenin gelisimiyle farkli boyutlarda

ele alinmaya baglanmsgtir.

Dis kabuklar, yap: biitliniinde dis duvarlar ve catilar olarak yer alirken; bu ¢alismada sadece
dis duvarlar ele alinmaktadir. Asil gorevi kullanicilart dis etkilerden korumak ve gerekli
yasam konforunu saglamak olan dis duvarlar, yapi disindan ve yap: iginden kaynaklanan
birtakim etkilerle kargilasmaktadir. Bu etkiler, yagmur, kar, deprem yiikii vb. dogal etmenler
olabildigi gibi; dig ortamla i¢ ortam arasi farkliiklardan kaynaklanan olumsuzluklar da
olabilmektedir.

1.1 Problem

Buhar diflizyonu, biitiin malzemelerin yapisina bagh gergeklesen ve stirekliligi istenen fiziksel
bir olaydir. D1s duvarlarda buhar difiizyonu sirasinda, i¢ ve dig ortam kosullariin farklilifina
bagli olarak, malzeme biinyesinden atilamayan buhar yoZusur. Yogusma, malzeme biinyesi
bozulmalarma ve yapisal zararlara neden oldugu i¢in malzemeleri ve yapiyt olumsuz
etkileyen faktérlerin basinda yer almaktadir. Gazbeton ve képiik beton gibi, gézenekli yapilari
geregi 1s1 yaliimi agisindan yasamsal konfora olumliu katkilari olan yapi malzemeleri,
yogusma etkisiyle yapisal bozulmalara ugrayarak kendilerinden beklenen fonksiyonlar: yerine
getirememektedir. Bu nedenle, calismada ele alinan temel problem, buhar difiizyonu sirasinda

meydana gelen olumsuz etkiler nedeniyle olusan yogusma ve etkileri olarak tammlanmgtir.

1.2 Amag

Ginlimiize kadar; buhar difiizyonunun dig duvarlara etkilerini konu alan bir takim ¢ahismalar
yapilmis olsa da; gazbeton yap: trtinleri ile yapilan dig duvarlarda buhar difiizyonunun

etkileri konulu ayrica bir c¢aligma bulunmamaktadir. Bu g¢aligmanin amaci, buhar



difizyonunun gazbeton yap:i {lrtinleri ile yapilan dis duvarlar tizerindeki etkilerinin
arastirilarak; ¢ikan sonuglar dogrultusunda tasarim, uygulama ve kullanimda dikkat edilmesi

gereken noktalann belirlenerek aktarilmasidir.

1.3 Kapsam

Dis ortam ve i¢ ortam farklarinin etkisiyle gergeklesen ve 6zellikle dis duvarlarda gézlenen
buhar diflizyonunun, gazbeton yap: triinleri ile yapilan dis duvarlarda olusumu, bu olusumun
sonuglar: ve etkilerinin incelenmesi ile gazbetonun dzelliklerinin aragtirilmast, bu ¢aligmanin

kapsamini olusturmaktadir.

1.4 Yontem
Bu ¢alismada buhar diflizyonunun etkileri arastirilirken; oncelikle dig duvarlar ele alinmgtir.
Daha sonra, gazbeton yapi iriinleri ile yapilan dig duvarlar detayli olarak incelenmis,

gazbetonun 6zellikleri ve dis duvarlarda kullanilan tirtin gruplar: tanimlanmastir.

Buhar difiizyonu ve ortam farkhiliklarina bagli olarak malzeme yapisinda kimi zaman
bozulmalara neden olan yogusmanin olusumu, tanimi ve hesaplama yéntemleri aragtirilmigtur.
Bu hesaplamalar, formiile bagh olarak ve Gazbeton Ureticileri Birligi tarafindan hazirlanan
“Binalarda Is1 Yalitima Yonetmeligi Hesaplama Programi 2.0” kullamilarak yapilmigtir.
Yapilan hesaplamalar ve ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda bir takim veriler elde edilmis,
bu veriler 1s18inda da gesitli ¢izelgeler olusturulmustur. Caligma; tasarim, uygulama ve

kullanimda dikkat edilmesi gereken noktalar saptanarak sonlandirilmistir.



2. DIS DUVAR ve TURLERIi

Yapilar, i¢ ortamda istenilen konfor kosullarim1 saglamak amaciyla, genellikle, bir kabukla
ortliliir. Aym1 zamanda; yapi i¢ ortami ile dig ortam arasinda smurlayici bir kesit olusturan bu

dis kabuk, yapinin ¢atisi ve dis duvarlanidir (Sensoy, 1995).

Bu c¢alismanin kapsami, “gazbeton yapi drlinleri ile yapilan dig duvarlarda buhar

diflizyonunun etkileri” olarak sinirlandirildigi icin; yalnizca dis duvarlar ele alinmastir.

2.1 Dis Duvar

Dis duvarlar, kapladig1 alanin biiyiikliigii ve islevlerinin fazlaligi bakimindan, yapilarin en
gbze ¢arpan elemanidir. Dogal-dis ¢evre ile yapay-i¢ gevreyi birbirinden ayiran dis duvarlar,
diisey, egik ya da egrisel olarak uygulanabilirler. Dig duvarlarin, ayni zamanda, kullamglilik,
ekonomiklik, konfor ve giivenlik gibi temel gereksinimleri de kargilamasi beklenir (Basgelen,

1993).

Dis duvarlar, malzeme cesitliligine ve yapim sekline gore smiflandirildiginda; geleneksel

malzeme ve sistemle insa edilmis dis duvarlarin iki temel gruba ayrildigi goriilmektedir:

¢ Yigma yapilarda kiitle halinde insa edilen tasiyic1 dig duvarlar,
o Iskelet yapilarda boliicii gorevi {istlenen ve tasiyict olmayan dis duvarlar (Stulz ve
Mukerji 198R).

Y1gma yapilarda kiitle halinde inga edilen tasiyic1 duvarlar, kendi agirhginin yani sira doseme
ve catt yiklerini de tagsiyan, tas, toprak, tugla beton vb. gibi, basing dayanimi yliksek
malzemelerle yapilmaktadir. Iskelet yapilarda boliicii gorevi istlenen ve tastyici olmayan
duvarlar ise; bu yapilarda tagiyic1 sistem bosluklarini dolduran ve sadece kendi agirligim
tasiyan tugla, gazbeton vb. gibi malzemelerle olusturulmaktadir. Bogluklar1 doldurmak amaci
ile kullanilan bu malzemelerin niteligi, sistemin rijitligini de etkilemektedir (Stulz ve Mukerji

1988).

Geleneksel sistem ve malzemelerle olusturulan yapilarda, zaman kullanimi ile igcilik ve
malzeme maliyetleri, diger sistemlere oranla daha fazladir. Ayrica, yapilan uygulamalarin,
uygun nitelik ve kalitede olmadi$ durumlarda; bu yapilarda, i¢ ve dis ortamdan kaynaklanan

olumsuz etmenler nedeni ile ylizeysel hasarlar olusabilmektedir (Goger, 1997).

Giniimtizde, artan gereksinimler ve gelisen teknoloji, geleneksel yapim sistemleri ve

malzemelerin kullaniminin getirdigi zorlama ve kisitlamalarin asilarak; yeni yapim sistemleri



ile yapr dig duvarinin daha ince kesitte yapilmasina olanak saglamaktadir. Daha ince kesitte
duvarlarm kullamldig ve ayrica zaman kullanimai ile iscilik ve malzeme maliyetlerini azaltan
bu yeni yapim sistemleri, “endiistrilesmis yapim sistemleri”dir. Bu yapim sistemlerinde, yap1
dis duvarlarinda, ince kesitli uygulamalarin yapilmasinin yam sira, hazir bilesenler de

kullaniimaktadir.

Dis kabuk olusumunda, geleneksel ve endiistrilesmis yapim sistemlerinin diginda, geligen
teknolojinin bir sonucu olan asma ve giydirme cephe sistemleri de kullanilmaktadir. Bunlar,
tagiyici sistemden bagimsiz olarak yap: dis ylizeyine asilarak giydirilen, yiik tagimayip ileten

ve hazir elemanlardan olusan dis kabuk sistemleridir.

2.2 Dis Duvarlardan Karsilamasi Beklenen Temel Fonksiyonlar

Dig duvarlardan karsilamasi beklenen temel fonksiyon, dig ortamdan kaynaklanan etmenleri
ayarlayarak, kullamci konfor kosullar1 agisindan, i¢ ortamin istenilen sinirlar i¢inde kalmasini
saglamaktir. Ayrica dig duvarlar, tasiyict sistem igerisinde yapinin gesitli yiiklerini tasiyan,
onlar1 temel, toprak vb. diger elemanlara aktaran striiktiirel elemanlar olabilecegi gibi, tagiyici
olmayip sadece kendi agirligini tasiyan elemanlar da olabilmektedir (Ozbilen, 1967).

Yapim teknigi ve-malzemesi ayurt edilmeden, dis duvarlardan karsilamasi beklenilen temel

fonksiyonlar sunlardir:

e Boliiciiliik; i¢ ve dis ortamu birbirinden ayirmak,

e Koruma; sicak, soguk, toz, gliriiltii ve diger istenmeyen cevresel ve iklimsel etkilerden i¢
ortami korumak,

e Konfor; giines kontrolil, ses kontrolli, sicaklik, nem, hava hareketini istenen Olciilerde
saglayarak i¢sel iklimlendirmeyi olusturmak,

e Tasiyicilik; tasiyicr oldugu durumlarda, déseme ve ¢ati striiktiiriine destek olmak,
olmadif1 durumlarda sadece kendini tagimak,

e Dayaniklilik; mekénik zorlamaya neden olabilecek tiim yapi yiikleri ve dis etkilere karsi
mekéanik dayaniklilik g6stermek,

e @Gtivenlik; istenmeyen canlilarin girmesine kars: glivenlik saglamak,

o Estetik; dis mekéni olusturan bir yap: eleman: olarak estetik beklentilere cevap vermek,

e Ekonomiklik; fonksiyonlarini yerine getirirken, ortalama bir maliyet iginde kalmak,

e Yangin korunumu; yangina kars1 yeterli tutuculukta olmaktir (Ozbilen, 1967), (Stulz ve
Mukerji, 1988).



Dis duvarlardan kargilamasi beklenilen temel fonksiyonlardan oncelikli olan koruma
fonksiyonudur. Koruma fonksiyonu gruplandirildiginda ise; dogal ya da yapay cevrede

olusan;

e Fiziksel (nem, su, 1s1, ses, 151k, riizgar, basing, radyasyon, radyoaktivite, yangin, elektrik,
ultraviyole vb.)

e Kimyasal (zararli gazlar, toz, duman vb.)

e Mekanik (darbe, carpma vb.)

e Biyolojik (bitki kéklerinin salgilar1, bocek ve diger zararlilar)

e Dinamik (deprem, titresim vb.)

etkilere kars1 kendi biinyesini ve yapay ¢evredeki kullanicilan (insan, arag vb.) kismen ya da

tamamen korumas: gerekliligi anlagiimaktadir.

Yap1 malzemeleri ve bunlardan olusan dig duvarlar, kimi zaman olumsuz i¢ ve/veya dis ortam
kosullarindan etkilenerek, karsilamasi beklenen temel fonksiyonlar: yerine getirememektedir.

Bu fonksiyonlarin yerine getirilememesi de;

e Yapi biitiinliniin bozulmasi,

e Yapinin kullamm stiresince enerji titketimi artimu,

® Yapiy1 kullananlarin sagliklarinin etkilenmesi,

o Estetik ¢evre kirliligi,

e Onanmlan igin malzeme ve is giicii vb. gibi mali harcamalarin artmasi,

e Yapinin uzun bir dénem hizmet dist kalmasi,

gibi sorunlara yol agmaktadir (Yolsal, 2003).

2.3 Dis Duvari Olusturan Bilesenler

Dis duvar, kendisini igten ve distan etkileyen tiim olumsuz etkilere karsi, kendisini olugturan
bilesenlerin 6zelliklerine bagli olarak, ortak bir davrams ortaya koymaktadir (Kafescioglu,
1984).

Dis duvarlar 6zel durumlar disinda genellikle ti¢ ana bilesenden olugmaktadir;

o Ic kaplama,
e Duvar giévdesi,
e Dis kaplama.

Bir dig duvarin, kendisinden beklenilen yapiyr koruma gorevini yerine getirebilmesi igin,



oncelikle i¢ ve dis etmenlere kargi kendi govdesini korumas1 gerekmektedir. Bu gorevini, i¢
etmenlere kars: igeriden yapilan kaplama, dis etmenlere kars1 da disardan yapilan dis kaplama
ile yerine getirmektedir. Tasarim ve detaylarin gerektirdigi 6zel durumlarda, bazi etmenlere
karst 6zel olarak hazirlanan ve uygulanan ek katmanlar da bulunabilmektedir (1s1 kaybim
onleyecek 1s1 yalitim katmani vb.). Bu katmanlarin duvar kesiti i¢indeki yerlerinin dogru
sekilde belirlenmemesi, kullanilan malzemelerin performansini diisiirmekle beraber, hem
duvarin kendisi hem de kullanici konfor kosullari agisindan gesitli sorunlara yol
acabilmektedir (Yolsal, 2003).

2.3.1 I¢kaplamalar

Duvar i¢ kaplamalar, estetik kaygilar goz o6niinde bulundurularak; duvar gévdesini ig
ortamdan kaynaklanan olumsuz etkilerden korumak amaci ile yapilmaktadir. Kullamim
alanlarina bagli olarak ¢esitlilik gdsteren i¢ kaplamalar genellikle, ¢imento, harg, kireg ya da
bu baglayicilarin karisimiyla elde edilen siva bi¢iminde uygulanmaktadir. Kimi zaman, dig
cephe kaplamalari olarak kullanmilan, ¢imento bazli yapistiricilarla uygulanan plak, levha veya
blok kaplamalar da i¢ kaplama olarak kullanilmaktadir.

Yapildigs malzemelere bagl olarak, duvar i¢ kaplamalarindan bir takim fonksiyonlar: da
karsilamasi1 beklenmektedir. Bu fonksiyonlar;

e Ic mekan islevine uygun olmak,

e Qelebilecek darbe ve ¢arpmalara kars1 dayanikli olmak,
e Ortamda bulunan nemi duvar gévdesine geg¢irmemek,

e Ses yalitimi saglamak,

* Yangina karst dayanimli olmak,

* Kolay temizlenebilmek,

» I¢c mekanda estetik goriintimii saglamak,

e Onarimi kolay ve onarim maliyeti disiik olmak

seklinde siralanabilmektedir (Yolsal, 2003).

2.3.2 Duvar Govdesi

Duvarin seklini veren ana bileseni, “duvar govdesi®dir. Duvar govdesinin Oncelikli
fonksiyonu, yap1 i¢ ortami ile dig ortamini birbirinden ayirmak ve tasiyici olma durumunda
ise, lizerine gelen yikleri karsilamaktir. Bunun yam sira; 1s1 kayiplarim 6énlemek ve 1s1

biriktirici olmak, yangina kars1 dayanikli olmak, buhar diflizyonunu saglamak; ancak suyun



gecisini engellemek ve dig giiriiltillere kargt ses yalitimi saglamak da duvar govdesinden
karsilamasi beklenen diger fonksiyonlardir. Duvar govdesinde onarimi zor ve/veya kalic
sorunlar olusabilecegi i¢in, gévdenin yapiminda kullamlacak malzemeler, istenilen 6zellikler

dogrultusunda belirlenen nitelikte olmalidir (Yolsal,2003).

Bu malzemelerin uygulama bigimlerine gore; duvar goévdesi, dolu, bosluklu, iskeletli ve

katmanli olarak siniflandirilmaktadir.

Dolu duvar gévdesi, y1gma sistemde, tugla, tas, beton, ahsap ve kerpic gibi orgii sekillerine ve
iretim formuna bagli olarak bogluk icermeyen malzemelerle yapilmaktadir. Ancak;
gliniimiizde tasin ¢ikarilma, is¢ilik ve uygulama maliyetlerinin yiiksek ve kerpicin de yoresel

malzeme olmasi nedeni ile yapay tas, tugla ve beton daha genis kullanim alant bulmaktadir.

Sekil 2.1 Degisik 6rgii sekillerinde olusturulmus dolu tugla duvar govdesi 6rmekleri
(Sar1,1951)

Ahsap yigma duvar govdesi ise, elde ediligleri ve uygulama alanlarina goére, genellikle

malzemenin daha fazla bulundugu verlerde kullanilmaktadir.

Sekil 2.2 Ahsap yigma dolu duvar gévdesi 6rnekleri (Sar1,1951)

Bosluklu duvar gévdesi de, dolu duvar govdesinde kullanilan, tugla, tas, beton vb.
malzemelerle yapilmaktadir. Bu diizgiin formlu malzemelerin farkli &rgii sekillerinden
kaynaklanan bosluklar bulundugu i¢in, duvar gévdesi, bu sekilde adlandirilmaktadir. Ancak;

bu siniflandirmaya giren duvar gévdeleri arasinda kesin bir ayrim yapilamamaktadir.



Duvarlarda bogluk olusturulmasinin amaci; 1s1 ve ses yalitimi saglamak, malzeme maliyetini
distirmek veya yapt yiikinii azaltmaktir. Diger taraftan; bu bosluklar, duvarin c¢abuk
kurumasini saglamakta ve boylece ingaat siiresini de kisaltmaktadir (Sar1,1951).

Bu duvar govdeleri hem yi1gma sistemde hem de iskelet sistemde kullamilmaktadir. Yigma
sistemde, bosluklarin her iki tarafinda bulunan duvar pargalar tagima isine devam etmekte,
iskelet sistemde ise; her iki tarafta bulunan duvar pargalan tasiyici olmayip sadece iskeletler

arast bosluklari doldurmaktadir.

Sekil 2.3 Degisik 6rgii sekillerinde olusturulmus bogluklu duvar gévdesi érnekleri (Sar1,1951)

Iskeletli duvar govdesinde ise, duvar ve yap: biitiinii iskelet tarafindan tasinmaktadir. Bu
nedenle, iskeletin zamanla ¢liriime, paslanma vb. gibi etmenlerle tasiyiciik Ozeligini
kaybetmemesi gerekmektedir. Bu duvar gévdelerinin yapiminda; betonarme, ahsap ve ¢elik
kullaniimaktadir. Bu malzemelerden hangisinin hangi kosullar altinda kullanilacag1 yapinin
sekline, konumuna ve ne amagla kullamilacagina bagli olarak belirlenmektedir. Ayrica
iskeletli duvar govdesindeki; kaplama, iskelet ve dolgu malzemesi ile baglayici olan

malzemelerin uyumlu olmasi istenmektedir.
Iskeletli duvar gévdesi, yapiminda kullanilan malzemelere gore;

e Ahgap iskeletli duvar gévdesi,
e Betonarme iskeletli duvar gévdesi,

e (elik iskeletli duvar gbvdesi,
olarak siniflandiniimaktadir.
Ahsap iskeletli duvar govdesi, duvarnin tagiyict ve sekil degistirmeye dayamimli olan

bilesenidir. Cesitli uygulama alternatifleri olan bu sistemlerde, ahgap iskeletli gévdeyi tasiyan

taban ile yapiy1 tasiyan temel duvari, ylizeyleri aym hizada olacak sekilde oturmalidir. Ayrica;



taban, temel duvan lizerine 1-2 m’de bir baglanmali ve zemin neminden yalitilmahdir

(Sar1,1951).

Sekil 2.4 Ahsap iskelet duvar gévdesi olusumunda tabanin temel duvarina oturmasi
(Sar1,1951)

Bu sistemle yapilan taban tizerine, bélme, kapi ve pencere bosluklari olusturmak i¢in, yer yer
ge¢me yapilarak, dikmeler oturtulmaktadir. Sistemi baglayan kirigler ise taban ve basliga
oturup; dikmelere baglanmaktadir.

N

| dikmeler arasi
yalitim

BRREE

BRI,

- OB

i taban

femel duvari

Sekil 2.5 Ahsap duvar govdesi ve iskelet sistem drnekleri

Ahsap iskelet duvar gévdelerinde kargilagilan 6nemli sorunlardan biri ahgabin ¢alismasindan
kaynaklanan sekil degistirmeleridir. Duvarnin biitliniin ve yapmin olumsuz olarak
etkilenmemesi igin; sekil degisikligine sebep olabilecek etmenlerin yok edilmesi veya en aza
indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ahsap iskeletli duvar gévdesi sistemi olusturulurken

ahsabin liflerinin, diisey kuvvetler yoniine gelmesine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Betonarme iskeletli duvar govdesi uygulamalari, betonarmenin, yaslandik¢a daha dayanimli
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olmasi, plastisitesine baglh olarak istenilen sekli kolaylikla almasi, genis agikliklart
gecebilmesi ve deprem gibi hareketli yiiklere karsi koyabilmesi nedeni ile giintimiizde genis

kullanim alanm bulmaktadir.

Bu duvar gévdelerinin olusturulmasinda; sistemi olusturan kolon ve kiriglerin arasi, kullanim
alan1 ve uygulama kosullarina gore segilecek, tugla, tas, ahsap gibi malzemeler ile

doldurulmaktadir.

Betonarme iskelet sistemler, ¢elik ve ahgap iskeletli sistemlere oranla yap: yiikleri acisindan

daha agir olan ve kalip gerektiren sistemlerdir.

Giinimiizde ¢elik,ahsap ve betonarme iskeletli duvar gévdelerinden herhangi birinin tercihi,
mimari tasarim, gegilecek aciklik ve tasinacak yiiklere bagli olarak yapilmaktadir. Agikligin
az, tasmacak ylikiin ¢ok olmasi durumunda, betonarme sistemlerin; diger durumlarda ise,

yerine gore ¢elik ya da ahsap sistemlerin tercih edilmesi daha ekonomik olmaktadir .

Sekil 2.6 Betonarme iskelet sistemde olusturulan duvar gévdesi 6rnekleri (Sar1,1951)

Celik iskeletli duvar govdeleri, genis agikliklarin gegilecegi ve taginacak yiiklerin fazla
oldugu durumlarda uygulanmaktadir. Bu duvar gévdeleri ile olusturulan dis duvarlarda,
betonarme iskeletlt duvar gévdelerinde oldugu gibi kolon ve kiriglerin arasinda, kagir dolgu
malzemelerin kullanilmasinin yam sira ayr bir striiktiir sistemi ile iskelete tespit edilen
giydirme cepheler de kullanilabilmektedir. Celik iskeletli duvar gdvdelerinin, maliyeti, diger
sistemlere gore yiiksek olsa da; bu sistemler, uzun 6miirlii olmalar: ve uygulama kolaylig

nedeni ile daha ¢ok tercih edilmektedir.
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Sekil 2.7 Celik iskelet sistemde olusturulan duvar gévdesi 6mekleri (Sar1,1951)

Katmanli duvar govdesi, kendilerine 6zgii gérevleri olan farkli katmanlann birbirinden
bagimsiz olarak siralanmasiyla olusturulmaktadir. Bu duvar govdesini = olusturan
katmanlardan, 1s1, nem, ses korunumu vb. fonksiyonlar: karsilamasi beklenmektedir. Ancak
her bir katmanin ayn nitelikte olmasi nedeni ile, kargilamas: beklenen fonksiyonlar farkl:

katmanlara verilmektedir. Bu katmanlar;

e Isi yalitimim saglayan katmanlar,
e Ses yalitimi saglayan katmanlar,
e Su yalitimi saglayan katmanlar,

o Dis etkileri karsilayan katmanlar,
olmak iizere siniflandirilmaktadir.
Katmanli duvar govdelerinde bu katmanlarin, hangi malzemelerle yapilacagi, sekil ve

yapilari, uygulama sgekilleri ve hangi sira ile uygulanacagi, fonksiyonlarmna gére

belirlenmektedir.

Sekil 2.8 Seramik katmanli duvar gévdesi 6rnegi (Sar1,1951)
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2.3.3 Dis kaplama

Dis kaplamalar, dis duvarlarin, dis ortamdan gelen her tiirlii etmene karsi agik olan

yiizeyleridir. Bu kaplamalar, “cephe kaplamalar1™ olarak da ifade edilmektedir.

Dis kaplamalarin ana islevleri, tastyicilik olmayip; ¢evre kosullarina dayamikhilik,
koruyuculuk, estetik goriiniig, ¢ekirdegin dayanimini arttirmak ve ekonomik olmaktir. Bagarili
bir yapi korumas: i¢in, Oncelikle dig duvarin kendisinin korunmasi gerekmektedir. Dis
duvarin korunmasi ise; dis kaplamadan beklenen bir takim fonksiyonlann karsilanmasina
baghdir. Buna goére, bir dig duvar kaplamasindan karsilamasi beklenilen fonksiyonlar

sunlardir;

e Duvar g6vdesini korumak,

e Zararli giines 1sinlarindan bozulmamak-renk atmamak,

o Sicaklik degisimlerinden etkilenmemek-genlesmeyi kontrol altinda tutmak,

e Zarar verici toz, bitki ve mikroorganizmalardan etkilenmemek,

e Zararli gaz ve asitlerden etkilenmemek,

* Yagmur sularim kaydirmak ve igeriye sizdirmamak,

e Don etkisiyle bozulmamak,

e Riizgarli yagmur suyunu ge¢irmemek,

e Renk, doku ve bigim ¢esitliligi saglamak,

o Kolay kirlenmemek, kolay temizlenmek ve gozii rahatsiz etmemek,

e Yatay kuvvetlere (riizgar, deprem) kars: dayanimli olmak,

#  Onarimi kolay ve maliyeti diisiik olmak ,

e Yangina kars1 dayanimli olmak (Arioglu, 1995).

Dis kaplamalar, gliniimiizde malzeme biliminin sundugu olanaklarla, ¢cesitlilik géstermektedir.
Bu kaplamalar, malzeme tiirlerine ve kalinliklarina gére; siva, plak, levha ve blok kaplamalar

olarak uygulanmaktadir (Tiiz,1996).

Sivalar, ¢imento ya da plastik esasli baglayicilarla hazirlanan ve gilinlimiizde yaygin olarak
kullanilan dig kaplamalardandir. Bu kaplamalar, dig ortam kosullarindan etkilenen duvar
gbvdesini, bu etkenlerden korumak, yapinin bﬁﬁyesine suyun girmesini énlemek ve yapinin
karakterine uygun bir goriiniim vermek amaciyla yapilmaktadir. Sivalar, yigma ya da iskelet
striikktiiriin  duvarin  olusturulmasinda, dogrudan govdenin dig yiizeyine stiriilerek
uygulanmaktadir. Siva uygulamalarinda yapilacak hatalar, duvarin kendi koruyucu

katmanimin dayanimini diisiiriip fonksiyonlarini yerine getirememesine ve i¢ katmanlarinin
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hasar gérmesine neden olmaktadir (Goger,1997).

Plak kaplamalar ise, dogal ve yapay tas, seramik gibi malzemelerle yapilan yigma, betonarme
ve gelik stritktiirli yap1 sistemlerinde kullamilan dis kaplamalardandir. Boyutlar1 yaklagik
30x50’cm olan plak halindeki rijit duvar kaplamalari, bir yapigtirict har¢ katmaniyla gévde
lizerine dogrudan tespit edilebilecegi gibi, gtvde {izerine yapilmig bir sivanin tizerine de
yapistirilabilmektedir. Bu kaplamalarin yerinden ayrilabilecegi veya diigme riski géz ntinde
bulundurularak, arka ylizlerinin har¢la aderans arttirici sekilde yivli veya disli olarak
tiretilmesi ya da uygulamasinda bir takim yardimel tespit araglarmun  kullanilmast

gerekmektedir (arkitera.com).

Levha kaplamalar da, daha ince kesitli olan metal, plastik, cam, bitiimlii karton gibi
malzemelerden olusturulan cephe kaplamalandir. Bu malzemeler, yapilart geregi, blok ve
plak kaplamalara gére, dis ortam etkilerine kars: daha dayanimlhidir. Bu kaplamalar, katman-
rulo levhalar, oluklu-trapez levhalar, ¢ift kat bosluklu levhalar ve yerinde yapim hazir sandvic
panolar seklinde kullamilmaktadir. Ancak; bazi levhalarin 1s1 ve ses iletkenligi gibi
degerlerinin diisiik olmas: nedeni ile, projelendirme sirasinda bazi 6zel detaylarin tiretilmesi

gerekmektedir.

Bu kaplamalar, yigma sistemde dogrudan gévde tiizerine, iskelet sistemde ise dolgu duvar
lizerine veya dogrudan iskeletin yiizeylerine, duvar gévdesi ile aralarmmda hava boslugu

birakacak sekilde, bir konstriiksiyon araciligiyla tespit edilmektedir.

Levha kaplamalarin uygulamasi, plak kaplamalarda oldugu gibi har¢ kullanilmadan, kuru
olarak, bir kenet sistemi veya 1zgara sistemi ile yapilmaktadir. Kullanilan levha kaplamalar
binili olarak uygulanmakta, bylece yagmur suyunun igeriye girmesi engellenmektedir. Bazi
levha kaplama tiirlerinde ise; kaplama elemanlar1 arasina 6zel plastik macun ya da fitiller

konularak yagmur suyunun yapidan uzaklastirilmasi engellenebilmektedir (arkitera.com).

Blok kaplamalar ise, diger kaplama tiirlerinden farkli olarak, daha kalin kesitli tag ve tugla
gibi malzemelerden olusmaktadir. Bu kaplamalardan en ¢ok, dogal tas ve prese tugla seklinde
olanlar kullanilmaktadir (Ttiiz, 1996).

Blok kaplamalar, daha ¢ok y1gma binalarda, gévde lizerine duvarla birlikte &riilerek veya harg
ve kenetle tespit edilerek uygulanan kaplama tiirleridir. Agirliklarinin fazla olmasi nedeni ile,
iskelet striiktiirlii yapilarda kullanimi ¢ok yaygin degildir. Ancak; kullanildigi durumlarda,
kendi tagryici konstriiksiyonlarinin olusturulmas: gerekmektedir (Tiiz, 1996).
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2.4 Dis Duvarlarm Yapildiklart Malzemelere Gore Siniflandiriimasi

Dig duvarlar igin yapilan 6nemli siniflandirmalardan biri de yapildiklart malzemelere gore

olusturulan siniflandirmadir;

e Kagir duvarlar;

Dogal tag duvarlar,

Beton - betonarme duvarlar,

Gazbeton duvarlar,

Tugla duvarlar (klinker tuglalari, dolu tuglalar, bosluklu tuglalar vb.),

Kire¢ — kum tasindan yapilan duvarlar,

Beton — briket dolu blok duvarlar,

Dogal bims betondan yapilmis dolu blok duvarlar,

Kuvars kumu katilmaksizin dogal bims ile yapilmis betondan, 6zel yarikli dolu duvar
bloklar kullanilarak olusturulan duvarlar,

Genlestirilmis perlit betonundan yapilmis dolu bloklar ile olusturulan duvarlar,

Hafif betondan yapilmis bosluklu bloklar ile (kuvars kumu katilmaksizin) olusturulan
duvarlar,

Normal betondan bosluklu briket ve bloklar ile olusturulan duvarlar,

e Ahgap ve ahsap tirtinleri ile yapilan duvarlar;

Igne yaprakli agaclardan elde edilmis iirtinler ile olusturulan duvarlar,
Kayin, mese, disbudaktan elde edilmis trtinler ile olusturulan duvarlar,
Kontrplak ve kontra tabla ile olugturan duvarlar,

Yatik veya dik yongali levhalar ile olusturulan duvarlar,

. Sert ve orta sert odun lifli levhalar ile olusturulan duvarlar,

Hafif odun lifi levhalar ile olusturulan duvarlar,

o Plastik esasli yap: Urtinleri ile olusturulan duvarlar,

e Metal esasli yapu firiinleri ile olusturulan duvarlar (GUB).
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3. GAZBETON

Gazbeton, 6zellikleri nedeni ile yapi {iretiminde 6nemli bir kullanmim alam olan hafif betondur.
Hafif betonlar, yap1 yiiklerini hafifletmeleri, yangina direnimleri, 1s1 yalitiminda etkili,
ekonomik ve bir¢cok dis etmenlere karsi dayanikli olmalart nedeni ile, giinlimiizde diger

¢imento esasli betonlara gbre daha ¢ok tercih edilen yapi tiriinleridir.

“Gaz ve Koplik Beton Yap: Malzeme ve Elemanlar1 Standardi” olan TS 453° de gazbetonun
tanimi, kopiik betonlarla birlikte ele alinmistir. Bu tanimda; “kum/kuvarsit gibi ince
Oglitilmiis agrega ve kireg/cimento gibi inorganik bir baglayici ile hazirlanan karisimin
aliiminyum tozu gibi gozenek olusturucu bir madde eklenmesi ile hafifletilmesi ve buhar

kiirtiyle sertlestirilmesi sonucu elde edilen gézenekli hafif betonlardir” denilmektedir.

3.1 Gazbetonun Tarihcesi

Ingiliz Miihendis Joseph Aspidn’in ¢imento tiiriiniin patentini almasi ve ¢imento iiretiminin
baglamasiyla, 1824 yilindan itibaren ¢imento esash yap: malzemeleri tlizerindeki arastirmalar
yogunluk kazanmstir. 1870-1877 tarihleri arasinda Zernikow tarafindan yapilan calismalarda,
ilk kez yiiksek basingtaki buhar ile kireg-kumtasi harci pisirilmistir. Ancak; yapilan bu
caligmanin sonucunda iretilen malzemenin basing mukavemetinin diisiik oldugu belirlenmis
ve bu nedenle malzeme uygulama alami bulamamigstir. 1880 yilinda ise, W. Michealis suyu az
kiregc-kumtas: karisimini buharla sertlestirerek, yapay yap: malzemesi {iretmeyi basarmustir.
Bu aragtirma, buharla sertlesen yap: malzemelerinin dogusu olarak kabul edilmektedir.

(Borhan, 1990a’dan uyarlanmaisgtir)

Malzemede gozenek olusturulmasi galigmalari, 1889 yilinda, E. Hoffman tarafindan ilk kez
patent alinmasiyla sonuglanmistir. Bu konu {izerinde yogunlasan arastirmalar baglaminda,
Almanya’da 20. ylizyilin baglarinda 80 tane kire¢c-kumtagi fabrikasi kurulmustur. Avrupa’dan
farkl olarak, Amerika’da ise, J.W. Aylswort ve F.A. Dyer tarafindan, 1914 yilinda baglayici
olan ¢imento, gozenek yapici aliiminyum ve ¢inko tozu kullamimi konusunda patent
alimmistir. Bu c¢alisma, gazbetonun temellerini olusturmasi nedeni ile ayri bir &nem

tastmaktadir.

Kimyager Axel Erickson 1923 yilinda Isveg’te kuvarsit, kire¢, ¢imento, toz aliiminyum ve su
ile gazbeton dokiim caligmalarini gerceklestirmistir. Ik yap1 malzemesi standard: olan DIN
106 ise, 1927 yilinda, Almanya’da kireg-kumtasi yapr malzemeleri i¢in yaymnlanmigtir
(Borhan, 1990a). Ancak kireg-kumtasinin kuru birim hacim agirhiginin yiiksek olmasi nedeni
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ile, konutlarda istenilen konfor saglanamamig, bu da yeni arayislari beraberinde getirmistir.
1928 yilinda ise, Yxhult Tas Ocaklar1 A.S. tarafindan Isve¢ Yxhult’ta “Ytong” adi ile bir
fabrika kurulmus; boylece gazbeton lretimine resmen gecilmistir (Borhan, 1990a’dan

uyarlanmistir).

Ulkemizde ise; 1962 yilinda Isve¢ Ytong firmas: ile yapilan anlasma sonucunda, Ytong
gazbeton {iretim tesisleri kurma karar1 alinmig ve ilk Uretim tesisi, 4 Kasim 1963 yilinda,
Istanbul Pendik’te faaliyete gegmistir. Bu girisime ragmen, 1963 yilindan 1989 yilina kadar
tilkemizde bagka bir iiretim tesisinin kurulmadig, ancak giiniimiizde artan talepler ve gelisen
teknoloji ile tesis sayisinin arttift goriilmektedir. Nuh Beton ve AKG gazbeton iiretimi yapan
firmalardan bazilaridir. Ayni bigimde, ilerleyen yillarda da, hizla artiy gOstermesi

beklenmektedir.

3.2 Gazbeton Uretimi

Gazbeton, kuvarsit, ¢gimento, sénmemis kireg, alliminyum tozu ve su karisiminin otoklavda
buhar kiirii ile sertlestirilmesi sonucunda elde edilen bir yap: iirtintidiir. Uretim agisindan
hammadde rezervinin yeterli oranda bulunmasi, bilyiikk énem tasimaktadir. Uretim stireci,
hammaddelerden olan kuvarsitin, rezervinden ¢ikarilarak, fabrikadaki degirmene taginmasi ve
burada 24 saat siire ile belirli bir hizda graniilometrisine gore, kirecin ise mevcut silolardan
alinarak, yine bagka bir degirmende Ogiitiilmesi ile baslamaktadir. Ancak; burada dikkat
edilmesi gereken nokta, kirecin kuvarsit tozu, alliminyum tozu ve su ile birleserek reaksiyona

girebilmesi i¢in sénmemis olmasidir (Bkz. Sekil Ek 1.1, Sekil Ek 1.2).

Gaz betonun basmn¢ dayamiminmn artirilmas: amaci ile, iiretimde, genellikle, belirli bir oranda
NPC 42,5 ¢imentosu kullanilir. Cimentonun simifinin yliksek olmasi, malzemenin basing
dayanimini arttirir. Biitlin bu malzemeler, belirli bir oranda aliiminyum tozu da ilave edilerek
su ile yogrulur. Gazbeton hamuru denilen bu karisim, “forme™ ad1 verilen 6 m uzunlugunda,
120 cm genisliginde ve 60 cm derinligindeki kaliplara yarisina kadar dokiiltir (Bkz. Sekil Ek
1.3). Sonugta elde edilecek iirlinden beklenen 6zellikler dogrultusunda, karisima giren
malzemelerin oranlari degisiklik gosterir. Bu oranlarin degisikligi ise, elde edilen gazbetonun

trtin siniflarini belirler (G1, G2, G3 vb.).
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Sekil 3.1 Uretim akis semasi

Hazirlanan kanigimin kaliplarin yarisina kadar dokiilmesinin amaci, gazbeton hamuru i¢inde
bulunan s6nmemis kirecin, su ve aliminyum tozu ile reaksiyona girdifinde malzemenin
kabararak kaliplardan tagmasint engellemektir, Kaliplara dokiilen hamurun kabarmast

sirasindaki reaksiyonlar asagidaki bicimde gerceklesir (Borhan, 1990a).
CaO + H,0 = Ca (OH), + 278 Kcal / kg CaO ; 3.1
2 Al + 3 Ca (OH); + 6 H,0 = 3 Ca0.Al,03.6H,0 + 3 H, + Q Kcal / kg Al 3.2)

Olusan bu reaksiyonlar sonucunda hamur kabararak formeleri doldurur, ayrica bu kabarma
hava siirikklenmesi ile olustugundan malzemeye g6zenekli bir yap: kazandirir. Kabaran ve
gbzenekli bir yapiya sahip olan bu kiitle, yas haliyle belli bir sertlik kazandiktan sonra
formelerden yatay olarak ¢ikarilip dokiim arabalarindan birine yerlestirilerek, kesme islemi
i¢cin kesme makinelerine gonderilir (Bkz. Sekil Ek 1.4, Sekil Ek 1.5). Kalip halindeki hafif
prizini almis olan gazbeton hamuru, otomatik kesme makinesinde c¢elik piyano telleri

yardimiyla TSE normlarina uygun kesilir. Yine bu kesme islemi sirasinda, makinenin yan
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tarafinda bulunan &zel bigaklarla da kalibin kullanilacagi yere gore sekil verilerek
(binili...v.b.) kesme islemi tamamlanir (Bkz. Sekil Ek 1.5, Sekil Ek 1.6).

Kesme islemi sirasinda iiretimin siirekliligi nedeni ile, kesimde olusan artiklar su yardimiyla

cesitli amagclarla kullanilmak tizere ¢amur toplama tankina génderilir.

Bagka bir islem biriminde ise, 6n yapimli donatili elemanlarin gelik hasirlarinin hazirlig
yapilmaktadir. Bu hazirliklar, 6ncelikle disaridan elde edilen g¢elik donatilarin belirlenen
tretim planina goére c¢ekme ve kesme islemlerinin yapilmasidir. Cekme ve kesme
islemlerinden gegirilen gelikler, punto kaynak makinesinden gegirildikten sonra
kullamilacaklar1 yerlere gore hasir haline getirilmektedir. Hasir haline getirilen ¢elikler,
tagtyic1 bloklar igerisine yerlestirildiklerinde korozyona karsi korunmalar i¢in bitlimleme

isleminden gecirilmektedir (Bkz. Sekil Ek 1.7).

Bitiimleme iglemi biten ¢elik hasirlar, Gretim planinda belirlenmis olan kullanilacaklar tirtin
simifina gore istiflenir. Celik hasirlar, tasiyict plaklarda, gazbeton hamuru formelere
dokiilmeden 6nce bu hasirlarin pas paylar1 hesaplanarak ve formelere altta ve iistte olmak

tizere yerlestirilerek kullanilir.

Biitiin bu yan islemlerin de tamamlanmas: sonucunda, gazbetona mukavemetini kazandirmak
lizere buhar kiirti uygulamak igin dokiim arabalar1 iizerindeki kesilmis kaliplar, otoklavlara
gonderilir (Bkz. Sekil Ek 1.8).

Malzemenin kendine 6zgii diisiik yogunlukta yliksek basing mukavemeti, otoklavlarda
uygulanan buhar kiirti sonucu elde edilir. D6kiim arabalari lizerindeki kaliplar, yine iirfin

smifina gore, 12-13 atmosfer basing ve 190 °C sicaklik altinda 12-13 saat siire ile sertlestirilir.

Bunun sonucunda, malzeme ulasabilecek son mukavemetine ve hacim sabitligine otoklav
cikisinda erigsmis olur. Otoklav igerisinde buhar kiirline tutulan malzemede, su reaksiyon

gergeklesir:
5 Ca(OH), + 6 SiO; + 5,5 H,O = 5 Ca0.6 Si0,.5,5 H,0 + 5 H,O (3.3)

Buhar sertlesmesi sonucu, malzeme biinyesinde ¢esitli hidrosilikat kristalleri olusur. En ¢ok
rastlanan, 11 °A Tobermorit (CsS¢Hs) kristalidir. Seyrek olarak da, Xonotlit (C¢S¢H), Gyrolit
(C,S3Hy), Hillebrandit (C,SH), ve Afwillit (C3S,H;) kristallerine rastlanir. Otoklavlardan
cikarilan kaliplardaki, buhar kiirti esnasinda birbirine yapigmis olanlar ayrilmak ve zarara

ugramus olanlar da ayiklanmak tizere ayirma makinesine gonderilir (Borhan, 1990a).
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Ayiklama ve ayirma iglemi tamamlanan kaliplar da, paletlere yerlestirilmek ve paketlenmek

lizere paketleme kismina aktarilir (Bkz. Sekil Ek 1.11).

Paletlere yerlestirilen kaliplar, havasi alinmis paketleme sistemi olan “shrinkleme” islemleri
tamamlandiktan sonra, istiflenmek tlizere agik ya da kapali stok sahalarina gétiriiliir (Bkz.
Sekil Ek 1.12).

3.3  Gazbetonun Ozellikleri

Uretimi TS 453 Gaz ve Kopiik Beton Yap: Malzeme ve Elemanlar Standardina uygun olarak
gerceklestirilen gazbetonun ozellikleri ve smifi, firetim sonucu malzeme yapisina gore
belirlenmektedir. Bu boliimde gazbetonun o6zelliklerinden sadece fiziksel, mekinik ve

dayaniklilik 6zellikleri ele alinmaktadir.

3.3.1 Gazbetonun Fiziksel Ozellikleri
Gaz ve Kopiik Beton Yap:r Malzeme ve Elemanlan Standardi olan TS 453’e uygun olarak

firetimi gergeklestirilen gazbetonun fiziksel 6zellikleri asagida incelenmistir.

3.3.1.1 Gazbetonun Malzeme Yapisi

Gazbeton, tretiminde de (Bkz. 3.2) gézlemlendigi gibi gozenekli bir yapiya sahiptir. Gozenek
orani, boyutu ve dagilimi gazbetonun O6zelliklerini etkileyen &nemli faktérlerdir. Bu
gozeneklerin boyutlary, 0.5 mm ile 0.15 mm arasinda degisir. Ayrica; bu makro gézenekler,
mikro gbzeneklerle gevrelenmistir. Gozenek orani, Cizelge 3.1°de goriildiigi gibi, %88 ile
% 73 arasinda degisiklik gosterir. Gazbetondaki kati maddenin orani ve 6zelligi, bosluklarin
orani, boyutu, dagilimi ve birbiri ile iligkisi, malzemenin basta birim hacim agirlifi olmak
lizere, su emme, 1st iletimi gibi fiziksel Gzelliklerini; basing dayanimi, siinme dayanimi,
egilme dayanimi gibi mekénik 6zelliklerini ve donma-goziilme etkisine dayamklilik, kimyasal

etkenlere kars1 dayaniklilik gibi dayamklilik 6zelliklerini etkiler (Borhan, 1990a).

Gazbeton tiretiminde gézeneklestirici katki maddesi olarak kullamlan aliiminyum tozunun

orani, ayarlanarak istenilen fiziksel 6zellikte malzeme tiretilebilmektedir.
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Cizelge 3.1 Gozenekli yapinin malzeme simiflara gore degistigini gbsteren porozite
oranlari(Borhan, 1990a)

Birim Hsacim Agirhk Porozite Oram %
mif
04 85 ~ 88
0,5 81 ~85
0.6 77~ 85
0,7 73 ~77
0,8 ~73

3.3.1.2 Gazbetonun Malzeme Rengi ve Yiizey Yapisi

Gazbeton yapt malzemelerinin rengi, tiretiminde kullanilan silisli hammaddenin cinsine gore
degisiklik gostermektedir. Bu baglamda malzeme, beyaz, gri ya da pembe renkte
olabilmektedir. Ulkemizde kurulan iiretim tesisleri, kuvarsit yataklarmin oldugu yerlerde
bulundugundan, kullamlan kuvarsit ve katki maddeleri nedeni ile malzeme rengi beyaz ya da

kirli beyazdir.

Malzeme yliizeyi ise, kesme makinesinde kullanilan ¢elik tellerin 6zelligine gore, diiz ya da
¢izgili plrlizli olmaktadir. Donatili plak elemanlar ise, kesim yontemleri nedeni ile, her
zaman diiz ylizeyli; duvar bloklan ise, kullanim yerine gore diiz ya da ¢izgili ylizeyli

olmaktadir.

3.3.1.3 Gazbetonun Ozgiil Agirhig
Gazbetonun &l¢iilen bosluksuz dzgiil agirhigs, 2.60 kg/dm™ tiir.

3.3.1.4 Gazbetonun Islenebilme Ozeliigi

Gazbeton goézenekli yapist nedeni ile ahsap gibi testere ile kesilebilir, rendelenebilir ve
matkvap ile delinerek kanai acilip ¢ivi gakllabilir. Ayrica, 6zel uygulamalar igin kullanilan
spiral bi¢imli ¢iviler, sahip olduklar1 yiiksek ¢ekme direnci nedeni ile donatili elemanlarda da
kullanilir. Bu uygulamalarda dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta, montaj sirasinda
tastyici olmayan donatili plaklarin kesilmemesidir. Ancak; donatili elemanlarda kesme islemi

yapilacak ise; bu kesilen kisimlarin pasa kars1 korunmalarina da dikkat edilmesi gerekir.

3.3.1.5 Gazbetonda Su Emme — Kuruma
Yapay taglarin biinyesinde olusan kilcal catlaklar, bu malzemelerin su emmesine neden
olmaktadir. Bu kilcal ¢atlaklar, {iretim hatalari sonucu olusanlar harig; agiga ¢ikan iiretim

suyunun biinyeden atilirken olusturdugu catlaklardir.

Uretim strasinda karigima giren suyun, ¢ok az bir kismi da, bir takim kimyasal baglantilar
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nedeni ile biinyede kalmaktadir. Serbest kalan diger kisim ise, bubarlasma ile bilinyeden
atilmaktadir. Yapilan arastirmalara goére; atilan suyun miktar1 betonda fiiretim suyunun

yaklasik olarak %82°si, tuglada %1001, gazbetonda ise %50’sidir (Borhan, 1990a).
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Sekil 3.2 Yap1 malzemelerinde kilcal su emme (Borhan, 1990a)

Biinyede olusan kilcal ¢atlaklarin yogunlugu; agiga ¢ikan suyun miktarina bagl oldugu kadar,
bunun biinyeden atilis hizina da baglidir. Diger bir ifadeyle; kuruma hizi ne kadar hizli olursa,
olusan kilcal ¢atlaklar da o kadar yogun olacaktir.

Gazbetonu olusturan bilesenlerin, eksotermik kimyasal tepkimeler sonucu 6zelliklerini
kaybederek yeni mineraller igermesi beklenir. Bu olusum, kurutma ve pisirme gibi

yontemlerie degil, uzun stireli doymus su buhar kiirii ile gerceklesir.

Uretimin son agsamast olan buhar kiirii sirasinda gazbetonda olusan kilcal catlaklarin ¢ok zayif
olmasi, su emmenin de o oranda diisiik olmasin1 beraberinde getirmektedir. Diger bir ifadeyle;
gazbetonun gozenekli yapisi, suya karst basing uygulamakta ve bu nedenle suyun emilimi ¢ok
disiik olmaktadir. Buna karsin; diger malzemelerde olugan kilcal kapilerlige direng
gosterecek karsi basing bulunmadigi igin, bu malzemelerin su emmeleri ¢cok daha yiiksek

olmaktadir (Borhan, 1990a).

3.3.1.6 Gazbetonun Hacim Sabitligi
Gazbeton, diger yapay taslar gibi, yapisinda bulunan rutubet oranina bagli olarak hacim

degisikligine ugramaktadir. Hacim degisikligi, kuruma siiresince olugan hacim kiigiilmesi ve
nemlenme stiresince olusan hacim biylimesi seklinde goriilmektedir. Betonda yapilan
deneylerde oldugu gibi, gazbetonda da malzemeden yapilan 4x4x16 cm boyutlarindaki
prizmalarin suya doygun durumlan ile denge rutubeti arasindaki hacim degisikligi

hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.3 Kuruma-hacim sabitligi iliskisi (Borhan, 1990a)

TS 453’e gbre malzemenin otoklavdan ¢iktigindaki rutubeti (agirlikga %20°si) ile denge
rutubeti (agirhkea %3,5°1) arasindaki hacim degismesi, 0,5 mm/m olarak sirlandirilmgtir.

Ulkemizdeki firetimin standart hacim degismesi ise 0,15 mm/m olarak gézlemlenmistir.

3.3.1.7 Gazbetonun Denge Rutubeti
Yap: malzemelerinin bir gogunun baslangigta igerdigi tretim, nakliye ve insaat (uygulama)
rutubeti, zaman iginde blinyeden atilarak, belirli bir rutubet diizeyinde, sabit hale gelir.

Malzemenin bu rutubet diizeyine, “denge rutubeti” ya da “pratik denge rutubeti oran1” denir.

Yapilan arastirmalara gore; gazbetonun denge rutubeti ile baglangicta igerdigi rutubet
arasinda, malzeme kuru birim hacim agirlifn ve ortamun rélatif hava rutubetine bagli olarak;

diger malzemelere oranla, farkliliklarin daha az oldugu goriilmektedir (Borhan, 1990a).
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Sekil 3.4 Gazbetondan yapilmis dis duvar ve ¢atilanin zamana bagh kurumasi (Borhan, 1990a)
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Sekil 3.5 Rolatif hava rutubeti-denge rutubeti iliskisi(Borhan, 1990a)

3.3.1.8 Gazbetonun Is: iletkenligi

Gazbetonda bulunan ve yapisinin % 80 kadarini olusturan mikro ve makro gézenekler, bu
yap1 Urlintine ¢ok diigiik bir 1s1 iletkenlik degeri saglamaktadir. Gazbetonda 1si1 iletkenlik
degeri, malzeme kuru birim hacim afirlifina ve rutubet miktarina bagli olarak degisim

gostermektedir (Borhan, 1990a).

Cizelge 3.2 Kuru birim hacim agirligi — 1s1 iletkenlik degeri iligkisi (Borhan, 1990a)

Kuru Birim Hacim | Is1 fletkenlik Degeri A
Agirbgikg/m® k Kcal/m.h°C
300 0,070
400 0,080
500 0,10
600 0,12
700 0,14
800 0,16
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400 500 &0 700 800
Kuns birim hacim afithin kgim®

Sekil 3.6 Kuru birim hacim agirligi-1s1 iletkenlik iliskisi (Borhan, 1990a)
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3.3.1.9 Gazbetonun Isil Genlesmesi
Gazbetonun 1s1l genlesme katsayisi o, t 20 °C ile 100 °C arasinda 0,008 mm/m°C’dir. Bu
deger, betonun genlesme katsayisindan daha diisiiktiir (Borhan, 1990a).

3.3.1.10 Gazbetonda Ozgiil Is1

Gazbetonun §zgiil 1s1 katsayist ¢, malzemenin denge rutubeti durumunda (agirlikca %2-5)

0,24 Kcal/kg.°C ile 0,26 Kcal/kg.°C arasinda degisiklik gostermektedir (Borhan, 1990a).

3.3.1.11 Gazbetonun Ergime Sicakhg
Gazbeton yap1 iriinlerinde yanma olmamaktadir. Ancak; bu lirtinler, 1000 °C civarinda

sinterlesmeye; 1100-1200 °C civarinda ise ergimeye baslamaktadir (Borhan, 1990a).

3.3.1.12 Gazbetonun Is1 Niifuz Katsayisi
Gazbetonun ve bazi yapr malzemelerinin 1s1 niifuz katsayilann b, asagidaki bagmnti ile

hesaplanmaktadir:

¢ = Malzeme Ozgiil Isis1 Kcal/kg®C
A = Is1 Iletkenlik Degeri kcal/mh°C
0 = Birim Hacim Agirlig Kg/m3

b =+c.4.8 (Kcal/m*h % °C) (3.4)

Cizelge 3.3 Cesitli malzemelerin 1s1 niifuz katsayilart (Borhan, 1990a’dan uyarlanmistir)

Is1 niifuz Katsayisi
Malzeme Kcal/mzhl/fg
Gazbeton 4-7
Mantar 1-2
Ahsap 4-8
Tugla 9-16
Beton 20-30

Gozenekli ya da bosluklu yapt malzemelerinin 1s1 iletkenlik degerleri, gézeneklerinde veya
bogluklarinda bulunan su miktarina bagli olarak, hizl: bir degiskenlik gosterir. Bunun nedeni,
suyun, kati cisimlere gore, 1s1y1 20 kat daha cok iletmesidir. Bu sebeple, yap1 malzemelerinin
en diisiik 1s1 iletkenlik degerleri, malzemelerin tam kuru oldugu durumlarda belirlenirken; en

yiiksek 1s1 iletkenlik degerleri ise, malzemelerin tiim bosluklarinin su ile doldugu durumlarda
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belirlenir (Borhan, 1990a).

Dogal sartlar altinda, gazbetonun bazi bogluklarinda daima hava kalacagindan; tiim
bosluklarin su ile dolmasi, diger bir ifade ile, malzeme biinyesinde bulunan su miktarinmn,
malzeme porozitesine esit ya da yakin hale gelmesi, miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle,
gazbetonun en yiiksek 1s1 iletkenlik degeri, ancak laboratuar sartlarinda, malzemeye vakum
uygulanarak, tiim havanin biinyeden bosaltiimasi ve bu bogluklarin su ile doldurulmas: ile

belirlenmektedir.
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Sekil 3.7 Ist iletkenlik (A) ve malzeme rutubeti iligkisi (Borhan, 1990a)

3.3.1.13 Gazbetonun Soguma Katsayisi

Yap1 malzemelerinde 151 depolama degeri asagidaki bagmnti ile hesaplanmaktadir:
&=Malzeme Birim Hacim Agirlig1 (Kg/m®)

d = Malzeme Kalinhi§: (m)

¢ = Malzeme Ozgiil Isis1 (Kcal/kg®C)

At = Malzeme ile ortamin sicaklik farki (°C)

W = 6.d.c.At (Kcal/m?) (3.5)

Soguma, malzemede depolanan 1simin transferi olup, malzemenin 1s1 iletkenlik degeri ile

orantilidir. Buna gére soguma katsayist:

20
4 :K _ o.d.c.At _ Kcal/nz C —h (3.6)
A _ﬁ_ Keal/m~°C.h

d
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bagintis: ile hesaplanir.

Soguma katsayisi biiylidiikce, malzemede o oranda soguma olur. Bu nedenle, i¢ ortam ve dis

ortam arasl 151 degigiklikleri, daha az hissedilir (Borhan, 1990a).

Cizelge 3.4 30 cm kalinligindaki bazi malzemelerin soguma katsayilar (Borhan, 1990a)

Malzeme Soguma Kk.s./saat

Demir 2
Sentetik siinger 18
Beton 25
Tugla 53
Gazbeton G1 89
(Gazbeton G2 88
Gazbeton G3 88
Gazbeton G4 83
Gazbeton G6 82

3.3.1.14 Gazbetonda Is1 Depolama

Yapt malzemeleri, 1sinma sirasinda 1s1y1 depo etmektedir. Isi depolama 6zelligi, malzeme
kuru birim hacim agirlifi ve malzeme 6zgiil 1sisina bagli olarak defisim g6stermektedir.
Yapilarda 151, 6zellikle kig aylarinda, tiim yapi elemanlari, tasiyici sistem, ev esyast vb.
tarafindan depolanmaktadir. Bu nedenle, Schiile’ye gore, yap1 dis kabugunun 1s1 depolama
niteligi, fazla Snemsenmemelidir. Ancak; yapi dis kabugunun, 1s1 depolama niteligine bagl
olarak, yeterli 1s1 gegirgenlik direncine sahip olmasi, 1sinma kesildiginde, 1sinma sirasinda
depolanmis olan 1sidan, uzun siire yararlamilmas: agisindan énem tagimaktadir. Bu nedenle,
hazirlanmis olan 1s1 yonetmelikleri, hafif malzemelerle yapilan dis duvarlarm, 1s1 depolama
niteliklerinin azaldifi oranda 1s1 gegirgenlik direnglerinin arttirilarak, yapimn 1sitma
kesitlerinde depolanan 1sidan, daha uzun siire yararlanilmasim saglamaktadir (Borhan,

1990a).

Is1 depolama niteliginin, stirekli 1sitilan yapilarda, enerji tasarrufu agisindan pratik bir 6nemi
yoktur. Ancak; yapt dis kabufunun 1s1 ataletinin yeterli olmasi, dis ortamdaki 1s1
degisimlerinin, yapt dis kabufu tarafindan dengelenebilmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ayrica, yapinn i¢ elemanlarinin minimum 1s1 depolama niteliginde olmasi da, i¢

ortamdaki ani 1s1 degisimlerinin dengelenebilmesi nedeni ile istenilen bir 6zelliktir.

Yapr dis kabufunun glines etkisinde kaldifi yaz aylarinda ise; her zaman olgiilebilen
70°C~80°C arasindaki sicakliklarda, dig kabugu olusturan tas, tugla, beton vb. gibi yap

malzemelerinin yiiksek 1s1 depolama 6zelliginde diisiik 1s1 ataletine sahip olmasi, 6nemli bir
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sorun olusturmaktadir. Dig kabukta glindliz depolanan 1s1, dig kabugu olusturan bu
malzemelerin 1s1 iletmeleri sonucu korunamamaktadir. Bu nedenle, 6zellikle geceleri, yap i¢

ortami hizla 1sinmaktadir (Borhan, 1990a).

Yaz aylarinda dis kabukta depolanan giines 1s1s1, i¢ ve dig ortam sicakliklarinin esit olmasi
nedeni ile gece esit olarak i¢ ve dig ortama geri donmektedir. Kis aylarinda ise, dig ortam
sicakliginin dig duvar sicaklifindan, dig duvar sicaklifinin da i¢ ortam sicaklifindan diisiik
olmasi sonucu, dig kabukta depolanan isitma 1sisi, i¢ ortama dénemeyip dis ortama
kagmaktadir. Bu ag¢idan, yapi dis kabugunun yiiksek 1s1 depolama niteliginde olmasi, enerji
kaybina yol agmaktadir. Bu sorun, tugla, beton, briket vb. gibi yliksek 1s1 depolama niteligine
sahip tek katman duvarlann soguk yiizeylerine yalitim uygulanmasi ile giderilmektedir.
Ancak bu yalitim uygulamasi, yapr dis kabugunun kig aylarinda giines 1simasi ile pasif

enerjiden yararlanma olanagini ortadan kaldirmaktadar.

Cizelge 3.5 Baz1 dig duvarlarda yaz aylarinda 1 saat siiresince depolanacak 1s1 miktar1 W
(Kcal/m2) At = 40°C (Borhan, 1990a’dan uyarlanmagtir)

Malzeme 8 kg/m’ dm C Kcal/kg°C W Kecal/m®
Styropor 100 0,20 0,33 264
Gazbeton 400 0,2 0,22 704
Ahsap 500 0,20 0,40 1600
Delikli Tugla 1000 0,20 0,20 1600
Beton 2400 0,20 0,22 4224
Tag 3000 0,20 0,22 | 5280

3.3.1.15 Gazbetonun Is1 Ataleti

Yaz aylarinda, Ozellikle yapay iklimlendirme -yapilamayan yapilarda, i¢ ortam sartlarn
biitiiniiyle dis kabugun fiziksel 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle, dis kabugu olusturan yap:
malzemelerinin 1s1 ataleti, i¢ ortam konfor kosullarini belirleyen 6nemli bir 6zelliktir. Is1

ataletini olusturan ana kavramlar, salimim frenlemesi ve faz gecikmesidir.

Dis duvar yiizeyindeki gece ve glindiiz arasindaki sicaklik salimmlari, malzemenin 1s1
iletkenlik degerine ve 1s1 depolama nitelifine bagli olarak, belirli bir siire gecikme ve

frenleme ile duvar i¢ ylizeyine ulasmaktadir.

Salinim frenlemesi, dis salinim/i¢ salinim orani olarak ifade edilmektedir. Konfor kosullarinin
saglanmasi acisindan, bu oranin miimkiin oldugunca biiyiik olmas: istenmektedir (Borhan,

1990a).

Faz gecikmesi ise; duvar dig yiizeyindeki bir 1s1 dalgasinin, duvar i¢ yiizeyinde olusmasi i¢in



28

gereken zaman araligidir. Faz gecikme siiresinin, yaklasik 12 saat olmasi istenmektedir. Bu
stirede, duvar i¢ yiizey sicaklifi, giinlin en sicak saatinde en diigiik diizeye inmekte; gecenin

en serin saatinde ise, en yliiksek diizeye ¢ikmaktadir.

Yaz aylarinda yap1 dis kabugunun 1s1 ataletinin yiiksek olmasi nedeni ile, dis ortamda konfor
sartlarinin  yeterince saglanabilmesi igin, dig kabugu olusturan yap:1 malzemelerinin 1s1
depolama ve 1s1 iletkenlik degerinin belirli bir uyum igerisinde olmasi gerekmektedir.
Ornegin; en yiiksek 151 depolama &zelligine sahip olan beton ile en yiiksek 1s1 gegirgenlik
direncine sahip olan styropor, bu 6zelliklerinin uyum igerisinde olmamasi nedeni ile, 1s1

ataleti acisindan aymi diisiik degerlere ulagmaktadir.
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Sekil 3.8 Dis kabukta salimim frenlemesi ve faz gecikmesi (Borhan, 1990a)

Beton dis duvarlar, yiiksek 1s1 depolama 6zelligine sahip olmasina karsin, 1s1 gegirgenlik
direncinin ¢ok diigiik olmasi nedeni ile, bir yanim periyot siiresince depoladiklari yiiksek 1s1y1,
diger yarim periyot siiresince korudugundan, ist dengeli olarak verilememektedir. Bunun
sonucunda da, beton vb. malzemelerle yapilan yapilarin i¢ ortaminda, yaz aylarinda, gecenin
ilk yarim periyodunda, sicaklik degeri yiiksek olmaktadir. Isi yalitim malzemelerinde ise, 1s1
gegirgenlik direnci her ne kadar yliksek olsa bile, 1s1 depolama nitelikleri ¢ok diistik

oldugundan, ikinci yarim periyotta malzemenin verecegi 1s1 kalmamaktadir.

Is1 depolama 6zelligi ile 1s1 gegirgenlik direncinin uyumlu oldugu malzemelerde, duvar 1s1
ataleti, yliksek degerlere ulagmaktadir. Ahsap bu malzemelerin basinda gelmektedir. K4gir
malzemelerden gazbeton ve hafif beton, bu agidan ahsaba en yakin malzemeler arasinda yer

almaktadir (Borhan, 1990a).
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Sekil 3.9 Dig kabukta 151 ataleti (salimim frenlemesi) (Borhan, 1990a)
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Sekil 3.10 Dis kabukta 1s1 ataleti (faz gecikmesi) (Borhan, 1990a)

3.3.2 Gazbetonun Mekénik Ozellikleri
Gazbetonun mekéanik ozellikleri baglt bulunduklar1 smif 6zelliklerine gore farkliliklar

gostermektedir. Buna gore donatili yapi elemanlar1 ile donatisiz malzemelerin mekéanik

ozellikleri faklidir.

3.3.2.1 Gazbetonun Basin¢ Mukavemeti ve Kuru Birim Hacim Agirhg

TS 453°te gazbeton yap1 malzemeleri, kiip basing mukavemetlerine gére siniflandirilmaktadir.
Malzeme kuru birim hacim afirlii, malzemenin 105 °C’de sabit sicakliga gelene kadar
kurutularak tartilmasiyla elde edilmektedir. Malzeme basing mukavemeti ise, malzemeden
olusturulan en az malzeme genisligine esit ya da en ¢ok 10 cm boyutlarindaki kiiplerin belirli
bir rutubet oranina (agirlikca %6 * %2) ulasana kadar (agirlikea %10) kurutulmas: ve daha

sonra bu kiiplerin kirilmasi sonucu belirlenmektedir (Borhan, 1990a).
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Cizelge 3.6 Gazbetonun siniflarina gére basing mukavemetleri ve birim hacim agirliklar:

(Borhan,1990a, Ozgiin, 2004, TS 453: 1988)

Ortalama En Kiiciik Ortalama
Asgari Deger - ¢ 2 | Birim Hacim | Birim Hacim Sinif Kullanim
Sinift 2 Deger kgf/cm - . ; .
kgf/cm (N/mm?) Agirhik Sinifi Agirhgy Isareti Alam
(N/mm?) kg/dm’
0,4 0,311ile 0,40 G 1/0,4
Gl 15(1,5 10 (1,0 - s .
(4.5 (1.9) 0.5 0,411e0,50 | G 1/0,5 Olmzaslylg A
: yan b, A,
0,4 0,31 ile 0,40 G2/04 i
2 2,5 20 (2,0 ’ : : : YP, U, M
G 25 (23) 0 0,5 0,41 ile 0,50 G 2/0,5
0,5 0,41 ile 0,50 G 3/0,5
3,5 30 (3,0 - e -
3 3533) 3.0 0,6 0,51 ile 0,60 G 3/0,6 .
: Tagiyici olan
0,6 0,51 ile 0,60 4/0,6
G4 50 (5,0) 40 (4,0) —° G bloklar, plaklar
0,7 0,61 ile 0,70 G 4/0,7 ve elemanlar
0,7 0,61 ile 0,70 G 6/0,7
G6 5(07.5 60 (6, : A :
75(73) 6.0 0,8 0,71 ile 0,80 G 6/0,8

BC

40

Basig mukavemeti kgliem™

20

30¢

400

637 700 820
Kuru birim hasimn aguhl: kgim®

Sekil 3.11 Basing mukavemeti-kuru birim hacim agirlig iliskisi (Borhan, 1990a)

3.3.2.2 Gazbetonun Elastisite Modiilii

Elastisite modiilli, her malzemede oldugu gibi, gazbetonda da birim hacim agirhg: ve kiip

basing mukavemetine bagh olarak degisiklik gostermektedir. Gazbetonun elastisite modiili,

kabarma yoniinde ve gazbetonun 0,1 mm/m deformasyon bolgesinde, su bagint1 ile

hesaplanabilir (Borhan, 1990a):

E = Elastisite Modiilii

r = Gazbeton kuru birim hacim agirlig kg/dm3

D = Kiip basing mukavemeti kg/dm’

' B: Blok, A: Asmolen, YP: Yalitim Plaklari, U: U Bloklar, M: Micir (TS 453)
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E = 6000 .yr’.D (3.7

Cizelge 3.7 Gazbeton malzeme simflarinin elastisite modiilleri (Borhan, 1990a)

Kuru Birim Hacim Elastisite Modiilii
Agirhg kg/m® kg/cm®
300 3800
400 7500
500 12500
600 20000
700 30000
800 42000

3.3.2.3 Gazbetonun Cekme Mukavemeti
Eksenel cekme durumunda, gazbeton ¢gekme mukavemeti 0,09 D ~ 0,1 D olmak tizere, basing

mukavemetinin yaklasik 1/10°u oraminda ve 1,5 ~ 7,5 kg/em® arasinda degisiklik
gostermektedir (Borhan, 1990a).

3.3.2.4 Gazbetonun Egilmede Cekme Mukavemeti
Gazbetonun egilmede ¢cekme mukavemeti, basing mukavemetinin yaklagik olarak 1/9°u olup
(0,11 D) 1,5-9 kg/cm? arasinda degisiklik gostermektedir (Borhan, 1990a).

3.3.2.5 Gazbetonun Kayma Mukavemeti
Gazbetonun kayma mukavemeti, hesaplamalara gore yaklasik 0,11 D’dir (Borhan, 1990a).

izelge 3.8 Gazbeton malzeme siniflarinin kayma mukavemetleri (Borhan, 199¢a
Cizelg

Sutfi Kayma Mugmvemeti
ke/em” ()
G2 0,8
G3 0,8
G4 1,2
G6 1,2

3.3.2.6 Gazbetonda Malzeme Siinmesi

Gazbetonda da, beton vb. diger yapay taslarda goriildiigti gibi, devamli yiik altinda siinme
gerceklesmektedir. Ancak; yapilan aragtirmalara gore, gazbetonun siinme degeri agir betonun
siinme degerinden daha diigiiktiir. Agir betonlarda gézlenen yiiksek siinme degerinin nedeni,
yuk altinda kristal degisimin olmasinin yam sira, blinyede uzun siire kimyasal sertlesmenin de
devam etmesidir. Buhar kiiriinden gegirilen gazbetonda olusan kimyasal sertlegme ise; otoklav
¢ikisinda tamamlanmaktadir. Gazbetonun siinme katsayisi, biitiin smiflarda gecerli oldugu

kabul edilen ¢ = 1,5 ’tir (Borhan, 1990a).
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Sekil 3.12 Tagtyict olan hargli gazbeton duvarda stinme-zaman iligkisi (Borhan, 1990a’dan
uyarlanmistir.)

3.3.3 Gazbetonun Dayamikhlik Ozelligi

Bir ¢ok yapida 1s1 yalitimi malzemesi olarak kullamilan gazbetonun dayamkhlik dzellikleri, bu
yap1 lirtintiniin hangi kosullarda ne gibi davramglar gosterdiginin bilinmesi agisindan
Snemlidir. Bu ¢alismada, gazbetonun dayaniklilik dzellikleri, diger 6zelliklerinde oldugu gibi,

gdzenekli yapisi dikkate alinarak incelenmisgtir

3.3.3.1 Gazbetonun Donma-Coziilme Etkisine Dayaniklihg
Malzemelerin donma-¢6zilme etkisine dayamikliligi, icerdigi rutubet oranina baghdmr. Dogal

sartlar altinda, gazbetonun ulagabildigi en yiiksek rutubet miktar: hacmin %30-35"i kadardur.

Gazbetonun yapisindaki gézenekler, yani malzemedeki toplam bosluk miktari, malzemenin
birim hacim agirligina bagli olarak hacminin yaklasik %70-85°i kadardir. Bu orana gore,
malzeme biinyesinde bulunan suyun dis ortam kogullarina bagh olarak donmastyla olugan buz
kristallerinin, her zanian genlesme olanag: bulabilecegi bir kuru birim hacim bulunmaktadir.
Bu durum, gazbeton i¢in dona kars1 bir giivence saglamaktadir. Gazbetonda kritik rutubet

oraninin (hacmin %30°u) altinda don olussa bile, malzeme zarar gérmemektedir.

50 g

30

20 >
10

25 50 75 100 125 180 175 200

Basing Dayaniminda Azalma { %)

Donma - Géziime Sayst

Sekil 3.13 Gazbetonun don mukavemeti (Cimentas)
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Ozellikle, siddetli yagislar sonrasi malzemede don olusmasi halinde, gazbetonun keskin
kenar, k6se ve profilleri suya doygun hale gelerek, kritik rutubet oranim asabileceginden,
buralardaki don zararli olabilmektedir. Bu nedenle, kis aylarinda malzeme istifleniyor ise
ortlilmeli ya da bir ylizey kaplamasi ile korunmalidir. Ancak; bu zararlar gazbeton yiizeyinde,
tugla vb. malzemelerde oldugu gibi toplam kiitlenin dagilmas: seklinde degil de, tozlanma ve

kabuk halinde dékiilme seklinde gergeklesmektedir (Borhan, 1990a).

3.3.3.2 Gazbetonun Korozyona Karsi Korunmasi

Gozenekli yapidaki her yap: malzemesi gibi, gazbeton da donatilarin korozyonu agisindan
yeterli oranda koruyucu olamamaktadir. Bu 6zelligi nedeni ile, donatili yap: elemanlarimin
donatilari, dretim alt baghifinda da belirtildigi gibi (Bkz. 3.2), yonetmeliklere uygun olarak
bitiim esash korozyon 6nleyicilerle kaplanmalidir. Bitiim esasli kaplamanin, etkili olabilmesi
icin, iki katman halinde ve en az 0.3 mm ile 0.6 mm kalmhginda uygulanmasi gerekmektedir.
Aym sekilde, gazbeton uygulamalarinda kullamilacak ¢ivi, civata vb. gibi diger gelik pargalar

da galvanizlenerek korozyona kars: korunmalidir (Borhan, 1990a).

3.3.3.3 Gazbetonun Kimyasal Etkenlere Kars1 Dayanikhilik

Gazbeton, silikat hidratlardan olusan alkalik yapiya (pH=9,5~11,0) sahip bir yap
malzemesidir. Bu 6zelligi nedeni ile, asitlerden ve asit tuzlarindan etkilenmektedir. Kimyasal
yonden pasif Ozellik sergileyen gazbeton, yapida beton, demir, ahsap vb. gibi diger

malzemelerle bir arada kullamldiginda zararl bir etki géstermemektedir.

Eriyik ya da gaz halindeki kimyasal maddelerin gazbetona etkisi, yogunluguna, rolatif
rutubete ve ortam sicaklifina baglh olarak degismektedir. Stilfiirik asit, hidroklorik asit, asetik
asit gazbetonun yapisina ve deniz suyunda bulunan asit tuzlari, kloridler, siilfatlar ile nitratlar
da donatiya zarar vermektedir. Bu nedenle &zellikle deniz suyuna karsi gazbeton donatili
elemanlarinin korunmasi gerekmektedir. Ortamda yogun ve siirekli kimyasal maddelerin
bulunmasi durumunda ise, gazbeton bu maddelere dayanikli yiizey kaplamalar1 ile

korunmalidir (Borhan, 1990a).

3.3.3.4 Gazbetonun Suda Ciziinmesi

Gazbeton, malzeme olarak, beton simmifinda yer almaktadir. Bu nedenle, malzeme
mukavemetini saglayan yapisindaki hidrosilikatlerin, suda ¢6ziinmedikleri goriilmektedir.
Ancak; tiretime giren hammaddelerden kum, kire¢, ¢imento suda ¢Oziinebilen tuzlar

icerdiginden; uygun olmayan kosullarda bu tuzlar malzeme ylizeyinde kristalleserek
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ciceklenmeye neden olabilmektedir. Gazbetonda ¢igeklenme, 6ncelikle eriyik tuz oranina
degil de, yapisindaki kilcal su hareketine ve yiizeydeki kuruma hizina baglhidir. Ancak; normal
kuruma sartlar1 altinda, gazbeton ylizeylerinde belirgin oranda bir tuz ¢igeklenmesi oldugu da

gozlemlenmektedir (Borhan, 1990a).

3.4 Gazbetonun Smflandinimasi
Gazbeton yapi iiriinleri, daha 6nce de anlatildig: gibi; tasiyici ya da donatili olma dzelligine

bagl: olarak kullanildig1 yere ve iiretim sekline gore simflandiriimaktadir.

Cizelge 3.9 Gazbetonun siiflandirilmas: (Ozgiin,2004)

Donat: Icerigi Tagiyicihk Gazbeton Yap: Uriinleri SGlzfil;eton Yapi Uriinlerinin
Hargl: Blok (H)
Tutkall1 Blok (T)
Is1 Blok (IB) G2/0,4
Tagiyict Olmayan Yalitum Plaklar1 (YP) veya
Asmolen Blok (A) G2/0,5
Donatisiz
U Bloklar (UB)
Gazbeton Micin (M)
Hargli Blok (H) G4/0,6
m G4/0,7
Tastyict Olan Tutkall: Blok (T) | G6/0.7
Is1 Blok (IB) G6/0,8
Yatay Duvar El (YD) Agikliza bagh olarak;
Diigsey Duvar EL.(DD) G3/0,5
Tasiyic1 Olmayan
Bolme Elemanlar (BE) G3/0,6
G4/0,6
Hazir Duvarlar (HD)
Agiklik ve anma yiikiine bagh
olarak;
Donati Cat1 Elemanlar (C) G3/0,3
G3/0,6
Lentolar (L) G4/0,6
Tagtyic1 Olan
Doseme Elemanlar: (D)
Diisey Duvar El (DD)
(300 cm’ye kadar agikhig: G4/0,6
olan)

3.4.1 Gazbeton Harc¢h, Tutkalli ve Is1 Bloklar:

Ayni sinifta yer alan gazbeton hargli, tutkalli ve 1s1 bloklari, bir arada incelenmektedir.

3.4.1.1 Gazbeton Har¢h, Tutkalh ve Is1 Bloklarinmn Sumf ve Ozellikleri

Gazbeton hargly, tutkalli ve 1s1 bloklarimin bir takim 6zellikleri, siniflarina gére degisim

gostermektedir.




35

Cizelge 3.10 Gazbeton hargli, tutkall: ve 1s1 bloklarinin simflarina gore ozellikleri

Sinifi G2 G4 G6
Ortalama basing dayanimi kgf/cm’ 25 50 75
En kii¢iik basing dayanimi kgf/cm2 20 40 60
Kuru birim hacim agirlig1 kg/m’ 400/500 600/700 700/800

Cizelge 3.11 Gazbeton hargly, tutkalli ve 1s1 bloklarinin tagiyicilik 6zelliklerine gore

simiflandirilmasi
Gazbeton Yapi Uriinii Simif Tanimlamasi Tasiyicilig
G2/0,4 Tastyic1 olmayan
G2/0,5 ~ (donatisiz)
Hargli Blok (H) o
G4/0,7 Tastyici olan (donatili)
G6/0,7 i
G6/0,8
G2/0,4 Tastyic1 olmayan
G2/0,5 (donatisiz)
Tutkall: Blok (T) o
G4/0,7 Tastyici olan (donatili)
G6/0.7 y’
G6/0,8
G2/0,4 Tas1tyic1 olmayan
G2/0,5 (donatis1z)
Is1 Blok (IB) e
G4/0,7 Tasivict olan (donatlh)
G6/0,7 i
G6/0,8

Gazbeton hargli, tutkall1 ve 1s1 bloklar;

e Tasiyici olan ve tasiyici olmayan i¢ ve dis duvarlarin yapiminda,

e Bodrum duvarlarinin yapiminda,

¢ Yangin duvarlarinin yapiminda,

e Hafif b6lme duvarlarinin yapiminda

e Cift katman olan duvarlarin ig 1st yalitim katmanlarinin yapuminda,

o Yiiksek bacalarin giydirilmesinde,

o Is1 kopriilerinin ortadan kaldirilmasinda ve 1s1 yalitiminda (6zellikle dis ortama agik beton

hatil ve kiriglerin yalitilmasinda)

kullanilmaktadir (Borhan, 1990b).

3.4.1.2 Gazbeton Harch, Tutkalli ve Is1 Bloklarmin Siniflar1 ve Olgiileri
Gazbeton harcgh, tutkalhh ve 1s1 bloklanmn G2 sinfi, 1s1 yalitim degeri yiiksek hafif bolme
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duvar yapiminda, G4 sinifi, 1st yalitim degeri yiiksek tasiyic: duvar yapiminda, G6 sinifl ise;
“Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” geregi, zemin kat disinda iki ya
da daha fazla kati olan bodrumlu veya bodrumsuz yapilarin, bodrum ve zemin katlarinmn

tasiyict duvarlarinin yapiminda kullaniimalidir.

Cizelge 3.12 Gazbeton hargly, tutkalli ve 1s1 bloklarinin siniflar: ve 6l¢iileri (Borhan, 1990b)

Simifi G2 G4 Gé6
) . (H) 59/24, 29/24 49/24, 24/24
UzunluldYitkseklik em —7n =5 60/25, 30/25 50/25, 25/25
Kalnlik o 7.5,9,10,12.5, 15, 17.5, 19, 20, 22.5, 25, 27.5, 29, 30,
all m 32.5,35,37.5, 39, 40, 42.5, 45, 47.5, 49, 50

Gazbeton hargly, tutkall1 ve 1s1 bloklar;

*  Uzunluk / Yiikseklik / Kalinlik i¢in £3 mm tolerans ile iiretilmektedir.

Sekil 3.14 Gazbeton harch blok uygulamas: (Ytong,2001)

Sekil 3.15 Gazbeton tutkall blok uygulamasi (Ytong,2001)

3.4.2 Gazbeton Yahtim Plaklan
Gazbeton yalitim plaklar, boyutlarina ve kalinliklarina bagli olarak ¢esitli sekillerde

uygulanmaktadir.



37

3.42.1 Gazbeton Yahitim Plaklarmm Smif ve Ozellikleri

Gazbeton yalitim plaklar, G2 sinifinda iiretilip, bu smifin tiim 6zelliklerini tagir. Buna gore

gazbeton yalitim plaklari;

e Is1 yalitimimin yetersiz kaldifi, mevcut olan ya da yeni yapilacak olan dis duvarlann
yalitiminda,
e Yatay ve diisey beton dis yiizeylerin yahtilarak 1s1 kdpriilerinin ortadan kaldirilmasinda,

o Uzerinde gezilebilen yiizeylerin yalitiminda,

kullanilir (Borhan, 1990b, Cimentas).

3.4.2.2 Gazbeton Yalitim Plaklarmin Suflar1 ve Olgiileri

Gazbeton yalitim plaklarinin simiflarina gore olgtleri, Cizelge 3.13’te gosterilmistir.

Cizelge 3.13 Gazbeton yalitim plaklarimin simf ve Slgiileri

Simifi Uzunluk/Genislik cm Kalimhk cm Tastyicih@
G2/0,4 60/30, 60/25 5,7.5,10,12.5, 15, 17.5, Tagstyic1 olmayan
G2/0,5 60/50, 60/40 | 20 (donatisiz)

Gazbeton yalitim plaklari;

e Uzunluk / Yiikseklik / Kalinlik i¢in +3 mm tolerans ile tiretilmektedir.

Sekil 3.16 Gazbeton bloklar ve yalitim plaklar (Ytong,2001)

3.4.3 Gazbeton U Bloklar
Gazbeton U Bloklar, duvarlar i¢inde bulunmasi gereken, betonarme kesitli, hatil, kolon veya
kirislerin yapiminda ahsap kalip yerine kullanilmaktadir. U blok uygulamasi, farkh

malzemelerin kullammiyla olusabilecek, 1s1 kdpriilerini ortadan kaldirmaktadir.
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Ozellikle gazbeton duvarlarda uygulanan U bloklar, duvar kesitinde kullamlan betonarme
yiizeyler ile gazbetonun uyumunu da saglamaktadir. Gazbeton U bloklar, hem har¢li hem de
tutkalls olarak uygulanmaktadir (Ytong, 2001).

Y1gma yapilarin betonarme hatillarinin {iretiminde ahsap kalip yerine kullanilan U bloklar, dig

ve i¢ duvar yiizeylerinde homojen bir satth olusumunu saglamaktadir.

3.4.3.1 Gazbeton U bloklarin Smif ve Ozellikleri
G2 simfinda tiretilen U bloklar;

e Yiksek duvarlarda, ara hatil {iretiminde,

e Cati kalkan duvarlarimin {ist hatil tiretiminde,
e Baca iiretiminde,

e Yagmur inis borularinin gizlenmesinde,

¢ Betonarme yiizeylerin gizlenmesinde,

e Yangin duvarlarn olusturulmasinda
kullamlir (Borhan, 1990b).

3.4.3.2 Gazbeton U Bloklarin Smif ve Olciileri

G2 smifinda tiretilen U bloklarin siif ve 6lciileri, Cizelge 3.14’te gosterilmistir.

Cizelge 3.14 Gazbeton U bloklarin simuif ve 6lgiileri (Ytong, 2001°den uyarlanmistir)

Sinifi Uzunlukg{nuksekhk Kahnhk cm Tasryicih@y
G2/04 : Tastyici olmayan
G2/0.5 60/25 17.5, 2Q, 22.‘5, 25, 27.5, 30 (donatisiz)

Sekil 3.17 Gazbeton U bloklar (Ytong, 2001)
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3.4.4 Gazbeton Kapi ve Pencere Lentolari

Gazbeton kap1 ve pencere lentolar, boyutlarina ve kalinliklarina gore, tasiyici olan duvarlarda

ve tastyici olmayan duvarlarda kullamilan lentolar, olarak simflandiriimaktadir.

3.4.4.1 Gazbeton Kapi ve Pencere Lentolarinin Sinif ve Ozellikleri

Tasiyic1 olan duvarlarda ve tasiyici olmayan duvarlarda kullamlan gazbeton lentolar,

uygulama alanlarina gére G3 ve G4 simifinda iiretilmektedir.

Cizelge 3.15 Gazbeton lentolarin siifi ve 6zellikleri (Borhan,1990b)

Simfi Ortalama Basing T En Kiiciik Basing Kuru Birim Hacsim
! Dayamm kgf/cm? Dayanim kgf/cm’ Agirhg kg/m
G3 35 30 500

Gazbeton lentolar;

o Tasiyici olmayan dis duvarlarin 100 cm’ye kadar kapt ve pencere agikliklarinin
gecilmesinde,
e 1800 kgf/m taszima giiciindeki i¢ ve dig duvarlarin 125 cm’ye kadar kap1 ve pencere

agikliklarinmin gecilmesinde,

kullanilir.

3.4.4.2 Gazbeton Kap: ve Pencere Lentolarmm Sinif ve Olgiileri

Lentonun mesnetlendigi duvarm tastyicilik zelligine gére, gazbeton lentolarin sinifi, 6lgtileri

ve agiklik boyutlar farklilik gostermektedir.

Cizelge 3.16 Gazbeton lentolarin mesnetlendifi duvarmn tagtyiciliklarina gore sinif ve Slgiileri
(Ozgiin, 2004)

Sinifi | Duvarmn Tasiyicithgn | Ac¢ikhk cm l UzuI;:l?gt?l em Gelﬁ:;;gi) em TYﬁk&:l?l:gi cm
950 130 17.5,20
G3/0,5 110 150 20, 24
G3/0,6 Tastyici 135 175 24,30 4.9
G4/0,6 150 200 30, 36.5 )
175 225 24,130,365
G3/0,5 Tasiyic1 Olmayan 101 125 7.5,10.0, 11.5

Gazbeton tutkalli ve 1s1 blok duvarlar i¢in iiretilen lentolarin uzunluk/yiikseklik boyutlarr,
125x25 cm olarak degisiklik gostermektedir. Daha kaln lento gereken durumlarda ise; ¢ift
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lento kullanilmaktadir. Ornegin;

2x7.5 =15

7.5+10 =175

2x10 =20

2x12.5 =25

cm

cm

cm

cm

Gazbeton tutkalli ve 1s1 blok duvarlar igin diretilen lentolarin uzunluk/yiikseklik boyutlar,

200x50 cm vb., tastyict duvarlarda kullanilan lento boyutlarina uygundur.

Harcli, tutkall ve 1s1 blok duvar uygulamalarinda, gazbeton lentolari;

o Uzunluk / Yiikseklik / Kalinhik i¢in £3 mm tolerans ile tiretilmektedir.

Sekil 3.18 Gazbeton Lento uygulamalari (Ytong, 2001)

3.4.5 Gazbeton Bélme Elemanlar:

Gazbeton bdlme elemanlan, iki farkh profil yapisi ile gesitli boyutlarda tiretilmektedir.

3.4.5.1 Gazbeton Bolme Elemanlarmm Smif ve Ozellikleri

G3 smifinda yer alan bdlme elemanlari, ¢elik donatili olarak iiretilmektedir. Bu sinifin tim

ozelliklerini tasiyan bdlme elemanlari, ticari yapilarin, sanayi yapilarimin ve konutlarin

tasiyict olmayan hafif duvar uygulamalarinda kullanilir. Bu duvarlar, gerektiginde

sokiilebilen, kuru montajli olarak da iiretilebilmektedir.
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3.4.5.2 Gazbeton Bilme Elemanlarmn Sinif ve Olgiileri

Gazbeton bélme elemanlan G3 sinifinda tretilip, bu simfin tiim 6zelliklerini tagumaktadir.

Cizelge 3.17 Gazbeton bolme elemanlarinin sinuf ve dlgiileri (Ytong, 2001)

Simify Kalnhk cm Uzunluk cm Genislik cm Tasiyicthgy
Acikliga Bagh 75 300

Olarak;

G3/0,5 10 400 60 T”‘(”é&;’ffﬁ? g

G3/0,6

G4/0.6 125 >0

Gazbeton bolme elemanlarinin iiretimindeki boyut toleransi;
e Uzunluk / Kalinlik i¢in + 3 mm ve genislik i¢in £+ 1.5 mm’dir.
3.4.5.3 Gazbeton Bolme Elemanlarmim Profil Yapisi

Gazbeton bdlme elemanlar1, verilen siparise ve {retim planina uygun olarak, kilicina pahlt

veya pahsiz, kiit veya binili olarak tiretilmektedir.

Sekil 3.19 Gazbeton bdlme elemanlarinin profil yapis: (Borhan,1990b)

3.4.6 Gazbeton Yatay Duvar ve Diisey Duvar Elemanlar:

Tasiyic1 olmayan gazbeton yatay duvar ve diisey duvar elemanlari, G3 smuifinda tiretilerek

farkli profil yapilariyla ¢esitli uygulamalarda kullaniimaktadir.

3.4.6.1 Gazbeton Yatay Duvar ve Diisey Duvar Elemanlarinin Sinif ve Ozellikleri
G3 sinifinda yer alan gazbeton yatay duvar ve diisey duvar elemanlan, ¢ift hasir gelik donatila

olarak tiretilmektedir. Bu elemanlar;

e 90 kgf/m2 ve gerekli durumlarda daha yiiksek riizgar yiikiine dayanimli dis duvarlarin
yapiminda,

e 600 cm agikhifa kadar, tastyict olmayan, i¢ ve dis duvarlarin yapininda,
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Tasiyici olan betonarme ve gelik iskeletin giydirilmesinde,
Bolme duvarlann yapmminda,
Sanayi yapilarinda ve ticari yapilarda ortii amagl,

Trapez kesitlerin olusturulmasiyla cepheye hareket getirmek amagli,

kullamlmaktadir. (Borhan,1990b)

Sekil 3.20 Gazbeton diigey duvar elemanlar (Ytong,2001)

Sekil 3.21 Gazbeton diisey duvar elemanlarinin uygulanmasi (Ytong,2001)

Sekil 3.22 Gazbeton yatay duvar elemanlarinin uygulanmasi (Ytong,2001)
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Sekil 3.23 Gazbeton yatay duvar elemanlarinin uygulanmasi (Ytong,2001)

3.4.6.2 Gazbeton Yatay Duvar ve Diisey Duvar Elemanlarmin Simf ve Olgiileri

Gazbeton yatay duvar ve diisey duvar elemanlarmin siuf ve 6lgtileri, Cizelge 3.18°de

aktarilmigtir.

Cizelge 3.18 Gazbeton yatay duvar ve diisey duvar elemanlarnnin simif ve 6lgtileri (Borhan,

1990b)
Siniflari Kahnhk em En Fazla Uzunluk em Genislik em Tasiyicihklarn
10 400
Agikhiga Bagh 12.5 (10/15) 500
Olarak; 15 (12.5/17.5) 600 k. -
G3/0,5 17.5 (15/20) 600 60 a§1(yd‘§1‘_l;’tlhfyan
G3/0,6 20 (17.5/22.5) 600 e
G4/0,6 22.5 (20/25) 600
25 600

Cizelge 3.18°de yer alan parantez igerisindeki kalinlik boyutlar, trapez kesitli elemanlarin en
diisiik ve en yiikek kalinlik boyutlarin1 géstermektedir.

Gazbeton yatay duvar ve diigey duvar elemanlarinin {iretimindeki boyut toleransi;

e Uzunluk / Kalinlik igin + 3mm ve genislik igin £ 1.5 mm’dir.

3.4.6.3 Gazbeton Yatay Duvar ve Diisey Duvar Elemanlarmin Profil Yapisi
Gazbeton yatay duvar ve diisey duvar elemanlari b6lme elemanlar: gibi, verilen siparise ve
firetim planina uygun olarak, kilicina pahli ve binili olarak tretilmektedir. Ayrica; bu

elemanlar yine siparise gore trapez kesitli olarak da tiretilebilmektedir.



Sekil 3.24 Gazbeton yatay ve diigey duvar elemanlarmin uygulanmasi (Borhan, 1990b)

3.4.7 Gazbeton Tasiyici Diisey Duvar Elemanlar:
Tastyic1 olan gazbeton diisey duvar elemanlari, diger duvar elemanlar: gibi G3 siifinda

tiretilerek farkh profil yapilanyla ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.

3.4.7.1 Gazbeton Tasiyic1 Diisey Duvar Elemanlarmin Smif ve Ozellikleri

Tasiyici disey duvar elemanlary;

e En c¢ok 3 kata kadar konut yapiminda,
e Hareketli yiiklerin 6nemsenmedigi is yerlerinin tasiyic: i¢ ve dig duvarlarinin yapiminda,
o Atese dayanumli tasiyict duvar yapiminda,

e Havalandirmali dis duvarlarin i¢ ylizeylerinin yapiminda

kullanilirken;

e Bodrum katlarda, tasiyici dis duvarlarin yapiminda,
¢ Baca olusturulmasinda,
e Taswyici olan dis duvarlarin subasman kotunun, zemin kotundan 30 cm’den az oldugu

durumlarda

kullamimamalidir (Borhan, 1990b).

Gazbeton tastyici diisey duvar elemanlarinin 1s1 gegirme, 1s1 iletkenlik, ses yaliim degerleri
ile statik hesap agirhgi ve yangin dayamm siufi gibi bir ¢ok 6zelligi, aym oldugundan;

uygulama detaylarina dikkat edilmesi gerekir.

3.4.7.2 Gazbeton Tasiyicl Diisey Duvar Elemanlarimum Sinif ve Olgiileri

Gazbeton tasiyici diisey duvar elemanlarinin siifi ve uygulama &lgiileri sunlardir;.
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Cizelge 3.19 Gazbeton tasiyici diisey duvar elemanlarinin sinif ve 6lgiileri (Borhan, 1990b)

Simifi Kalinhik cm Uzunluk cm Genislik cm
15 300
17.5 300
G4/0,6 20 300 60
22.5 300 |
25 300

Gazbeton tastyici diigey duvar elemanlarinin tiretimindeki boyut toleransi;

e Uzunluk / Kalinlik i¢in + 3mm ve genislik i¢in + 1.5 mm’dir.

3.4.7.3 Gazbeton Tasiyici Diisey Duvar Elemanlarinm Profil Yapis1

Gazbeton tasiyic: diisey duvar elemanlar: da, diger duvar elemanlar1 gibi, verilen siparige ve
tiretim planmna uygun olarak, kilicina pahli veya pahsiz olarak iretilmektedir. Ancak; bu
duvar elemanlari, diger duvar elemanlardan farkli olarak, uygulama sistemine gére serbet

kanalli olarak ta iiretilebilmektedir.

Sekil 3.25 Gazbeton tasiyici diisey duvar elemanlarin, binili ve serbet kanalli profil yapisi
(Borhan, 1990b)

3.4.8 Gazbeton Hazir Duvarlar

Gazbeton hazir duvarlar, G3 ve G4 sinifinda ve betonarme yapilara uyumlu olarak tiretilir.

3.4.8.1 Gazbeton Hazir Duvarlarm Smif ve Ozellikleri

G3 ve G4 siufinin 6zelliklerini tagiyan gazbeton hazir duvar elemanlari, ¢ift ¢elik hasir
donatili olarak tiretilmektedir. Ayrica bu elemanlara, yapiya monte edilebilmeleri amact ile,
yiikseklikleri boyunca 2 adet bulon konulmaktadir. Hazir duvar elemanlar;, bu bulonlar
aracilifl ile, tasiyiciya rahatlikla baglanabilmekte ve kolaylikla tasmabilmektedir. Bu

elemanlar;
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e Toplu konut ingaatlarinda ve sanayi yapilarinda, tek seferde 20 m” ye kadar yapi cephesini
Ortmede,
o Kendi i¢inde tasiyici cephe 6rtiisii olusturulmasinda,

e Yiizey islemi yapilmis, kendinden 1s1 yahitiml: yap: cephe ortiisiiniin olusturulmasinda

kullamilmaktadir (Borhan, 1990b).

Sekil 3.26 Gazbeton hazir duvar uygulamasi (Ytong,2001)

3.4.8.2 Gazbeton Hazir Duvarlarmm Smif ve Olgiileri

Diger hazir elemanlar gibi G3 ve G4 smifinda iiretilen gazbeton hazir duvarlarin sinifina bagh

boyut ve uygulama &lgiileri Cizelge 3.20°de aktarilmustir,

Cizelge 3.20 Gazbeton hazir duvarlarin sinif ve 6l¢lileri (Borhan, 1990b)

Simifi Kahnhk cm TEn Fazla Uzunluk em | Yiikseklik cm 1 Tastyicihigy
Acikliga Bagl 15
Olarak;
> 2
G305 |- 22 : 600 330 Taslg;g;;’tlfﬁ)ayan
G3/0,6
G4/0.6 30

Gazbeton hazir duvar elemanlarindaki kapi ve pencere bogluklarimin, elemanin toplam
alaminin % 40’11 gecmemesi gerekir. Ayrica; bu bosluklarin birbirlerine ve elemanin

kenarlarina olan uzakhig 50 cm’den az olmamalidur.

Gazbeton hazir duvarlarin iiretimindeki boyut toleransi biiyiik elemanlarin boyut tolerans: ile

aymdir.

e Uzunluk / Yikseklik i¢in + Smm ve kalmlik i¢in + 3 mm.
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3.4.8.3 Gazbeton Hazir Duvarlarim Profil Yapisi
Gazbeton biiylik elemanlarin betonarme perde ve déseme ile birlesim noktalari, olgiileri
betonarme yapiya uyan, standart profilli olarak tiretilir. Ayrica; kapi, pencere ve kasa

profilleri de standart olarak iiretilmektedir.
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Sekil 3.27 Gazbeton hazir duvarlarn profil yapisi (Borhan, 1990b)
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4. GAZBETON YAPI URUNLERI ILE YAPILAN DIS DUVARLARDA BUHAR
DIFUZYONUNUN ETKILERI

Insan viicudu, alinan besinlerin ve solunum sirasinda giren oksijenin yardimi ile cevresine
siirekli olarak 1st ve su buhar1 vermektedir. Insanin kendini rahat hissetmesi ve fazla 1s1
depolamasina engel olmak igin, enerjinin siirekli iletilmesi gerekmektedir. Bu siirekli iletim,
hava hareketleri gibi dig ortam kogullarina bagli olarak gergeklesmektedir. Fizik kurallarindan
da bilindigi tizere; viicuda temas eden hava 1siip yukar dogru ¢ikarak yerini soguk havaya
birakir. Ayni kuraldan hareketle; taze hava, solunum yolu ile viicuda girip 1smarak digari
¢ikmaktadir; ayrica mobilya ve diger yap: elemanlarinda da bu yolla 1s1 iletimi veya 1§1ma ile
disartya 1s1 ¢ikigi olmakta, diger bir ifade ile 1s1 kayiplan gerceklesmektedir. Buna gore 1s1
kayiplar1 ve yiizdeleri :

e Buharlasma=%22-32
e Isi Iletimi=%26-30
o Isima=%43’e kadar

seklindedir.

En ¢ok agiga cikan 1s1 miktari, 1s1ma yolu ile olmaktadir. Isima yolu ile verilen 1s1, iginde
bulunulan hacmin sicakligindan ¢ok, hacmi gevreleyen yap: bilesenlerinin yiizey sicakligma
baghdir. Insan viicudunda isima yolu ile, sadece 1s1 ¢ikist olmayip; 1s1 almi da

gerceklesmektedir.

Insan viicudunun isisal konfor kosullari agisindan rahat oldugu ortamlar, isima yolu ile
1sinmamn gergeklestigi ortamlardir. Bu ortamlarda, hava 1s1 birikimi olusturacak kadar sicak
ise; 1s1sal konfor kosullan diisiik olmaktadir. Omegin; bagil nemi -yﬁksek olan sicak ve nemli
hava, terin buharlasarak viicudun sogumasini 6nlediginden; yorgunluk ve rahatsizlik hissi

vermektedir (Baldas ve Kantar, 1975).

Cizelge 4.1 Isisal konfor kogullar: (Van Zuilen,Ozer, 1972)

Oda Sicakhg ti=18-22°C
Bagl Hava Nemi o1 =35-70 %

Ortamdaki Hava Akis | v <25 cm/s
Hizx
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Isisal konfor kosullar agisindan en uygun kapali hacim;

e Doseme ve duvar ylizeylerinin yiiksek 1s1ya sahip oldugu,
e Isima yolu ile fazladan 1s1 verilerek bir dengenin saglandigi,

e Havanin serin oldugu,

ortamlardir.

Bu kosullarda kapali hacim, rahatsiz edici bir sofuma olmadan da havalandirilabilmektedir.
Istin hava sicakligina bagh oldugu durumlarda ise; hava, 6ncelikle yiizeyleri isitacagindan,
yapilacak her tiirlii havalandirma, hissedilir bir hava kaybina neden olarak 1sima yoniinden bir

dengeye ulagilamamaktadir.

4.1 Hava ve Nem

Isisal konfor kosullari agisindan insan viicudunu etkileyen birtakim olaylar, atmosferi
¢evreleyen ve yasamimizi saglayan havanin etkisiyle olmaktadir. Hava ayrica, oda gibi kapal
bir hacimde, yap1 bilesenleri ve yap1 malzemelerinin katman veya gozeneklerinde ve dis
ortamda bulunmaktadir. Havanin 0°C’de ve normal atmosfer basincinda 6zgiil agirhig, 1,293
kg/m>tiir. Rastlanabilecek en kiigiik 1s1 iletkenlik degerine sahip olan gozenek seklindeki
havanin 1s1 iletkenlik degeri, 0,02-0,04 kcal/mh°C’dir. Is1 iletkenlik degerleri 0,03 kcal/mh°C
civarinda olan 1s1 yalitim malzemeleri, %95-98 oraninda gdzeneklerden olugmaktadir. Kati

cisimlerin hava ile dolu olan gézeneklerinde 1s1 iletimi;

e Havamn molekiiler 1s1 iletkenligi,

e Havann gbézenek iginde dolagima,

e Gozenegin bir ylizeyinden digedné 1S1ma,

e Gozeneklerdeki havanin yerine su dolmasi,

* Buhar difiizyonu,

seklinde gerceklesmektedir (Baldag, Kantar, 1975).

Kiigiik gozeneklerin 1smima yolu ile iletkenlikleri ¢ok diisitk olup; hava dolagimi
gerceklesmemektedir. Ancak; kapiler su emme sonucu, gézeneklerin su ile dolmast veya

buhar diflizyonu, bu 1s1 iletkenlik degerini yiikseltmektedir.

Biiyiik g6zenekler ve kalin hava katmanlar1 ise hava dolasimina uygun olup; hava, bu
katmanlarin sicak tarafinda yukari dogru ¢ikarken, soguk tarafinda agagi dogru inmektedir. Bu

hava dolagimi sirasinda; soguk ylizeylerde yogusma suyu olusur. Olusan yogusma suyu ise;
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hava katmanlarinin 1s1 iletkenlik degerlerinin, gézeneklerdeki havaya oranla 40 kat daha
biiyilkk degerler almasina neden olmaktadir. Bu nedenle hava, iyi bir yaliim katmam
olmasinin yam sira zararli bir katman da olabilmektedir. Hava, yaliim katmam olarak
kullanilacag zaman, bu 6zelligi dikkate alinarak bir takim konstriiktif nlemlerle zararsiz hale

getirilmelidir.

Havada; birtakim gazlarin yam sira, sicaklifa ve ortamdaki 1s1] hareketlere bagh olarak belirli
oranlarda su buhar1 (nemi-rutubeti) bulunmaktadir. Birim hacim (1m3) havadaki su buhan
miktar: ise; mutlak nem f (gr/m®) olarak tanimlanmaktadir. Havada bulunan mutlak nem,
ozellikle difiizyon hesaplarinda 6nem kazanmaktadir. Clinkii, su buhari, bagil neme gore
degil, mutlak neme ve doygunluk oranina bagli degiskenlik gostermektedir. Havanin su
buhari alabilme kapasitesi, sicaklifn ile beraber artig gosterirken; mutlak nemlilik miktari,
ortam sicaklilifina bagli olarak degisim gostermemektedir. Ancak; ortam sicakligy belli bir
noktaya diistince havanin i¢inde bulundurdugu su buharinin bir kismi su, sis veya buz haline
doniismeye baglamaktadir. Bu olusuma neden olan kritik noktaya doyma noktasi, bu noktada
havada bulunan su buhar1 miktarina ise f; doyma nemliligi ad1 verilir. Su buharinin bu andaki
basinci ise Py doyma basincidir. f; ve Py degerleri sicaklikla iligkili olup, dogru orantilidir.
Ortamda gerceklesecek degisim, sicakhfin artisina bagli olarak artmaktadir. Doyma
nemliliginin (f;), mutlak nemlilige (f) oram1 ortamun bagil nemini yiizde (%) olarak
vermektedir (o=fy/f). Bagil nem, belirli bir sicakliktaki havamin i¢inde bulunan su buhar
miktarmin, ayni sicaklikta ve aym miktarda ki havada bulunabilecek en yiiksek su buhari
miktarina oraninin yiizde olarak ifadesidir (Baldas ve Kantar, 1975).

_ Havada bulunan su buhar - 100 :_(_;_.100 4.1)
Doymus su buhari ag. G,

Ayrica buhar doyma basincimin (Ps), gergek buhar basincina (P) orami (¢=P¢/P) da ayn1 degeri
vermektedir. Su buharimin doygunluk miktari, biyiik 6l¢iide sicaklikla bagimlidir (Sekil 4.1)
(Ozgiir, 1982).



51

PIes)

£ -

é
] e

v

R

i)

Havamn Max. Su igerigi

e

<

2 < X

t.-féva Sicakhgt

Sekil 4.1 Sicakliga bagli olarak havanin igerdigi en yiiksek su miktan

Bagil nem o, havada bulunan su buhart miktart W (gr/m®), doygunluk miktar1 W (gr/m?), su
buhart kismi basmer P (p,) ve doyma basinct Ps (pa) arasmda su baginti vardir (Gosele ve
Schiile, 1983);

P
5 4.2)

<
Il
RN

Hava su buhari ile doymus ise; sahip oldugu bagil nem 1 (%100)’e esittir.

4.2 Yapi Malzemelerinin Nemi

Yap1 malzemeleri, tiretim sistemleri ve depolanma kosullarina gdre az veya ¢ok oranda nem
icermektedir. Nem; duvar, dbéseme ve c¢atilarda kiif, mantar vb. olusumuna neden
olabilmektedir. Kiif ve mantarlar, bu yap: elemanlarinda kétii bir goriiniim olu5turari; aym
zamanda solunum yollar: rahatsizliklarina da zemin hazirlayan zararli etkenlerdendir. Nemli
dig duvar bilesenine sahip yapilarda kalorifer vb. gibi gesitli 1s1tma sistemleri ile bile uygun
konfor kosullan: elde edilememektedir. Bu nedenle, yapilarin tasariminda asil ele alinmasi
gereken konu, kuru yapilarin olusturulmas: ve bu dogrultuda liriin se¢imlerinin yapilmasinin

gerekliligidir (Ozgiir, 1982).

Yap1 malzemelerinde bulunan nem miktar1, agirlikca veya hacimce ylizde nem olarak

verilmektedir. Agirlikca nem Up, ,ylizde olarak su sekilde hesaplanmaktadir;
Gr=Nemli Malzeme Agirlig:

Gg=Kuru Malzeme Agirlig
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v =9 % (43)

Apirlikca nem Uy, ve malzemenin kuru birim hacim agirhg (kg/m*) degerlerinden hacimce

nem (Uy) hesaplanir;

uU,.p,

m

U, = 4.4
* 1000 44

Yap1 malzemelerinin igerdigi nem, 6l¢lim zamanina, yapt malzemesinin cinsine ve yapisina,
gevre kosullarina ve uygulandify birime (mutfak, banyo vb.) bagh olarak degiskenlik
gostermektedir (Gosele ve Schiile, 1983).
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Pratik Rutubet loendi %3.5

Yapi Malzemelerinin Rutubet igerigi

Sekil 4.2 Yap: malzemelerinin nem igeriginin tayini igin; 45 konutta uygulanan gazbeton dig

duvarlarnin hacimce nem Sl¢iimiine dayali dagilim diyagrami (Gosele ve Schiile, 1983)

Cizelge 4.2 DIN 4108-Yapilarda Ist Yalitum Standartlari’na gére yapi malzemelerinin nem
icerigi (Gosele ve Schiile, 1983)

Nem icerigi (Uv Nem I¢erigi (Uv)
Malzeme Hacime %gO(l[ire)lk Agirhkea %
Olarak
Tugla 1 55 -
Kireg-Kumtagt 5,0 -
Beton 3,5 -
Gazbeton 5,0 -
Hafif beton 5,0 -
Sentetik Kopikler | - 3
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4.3 Bubhar Difiizyonu ve Yogusma

Bir yapinin smirladig i¢ ortam termik kosullarinin, bu ortamin islevinin gerektirdigi konforu
saglamak {izere, sabit veya sabit sayilacak derecede az degisken olmasina karsin, dig ortam
termik kogullari, mevsimlere gore degiskendir. Degisken termik kosullara bagli olarak da
yapida bir 1s1 akig1 gergeklesir. Bu 1s1 akigi, i¢ ve dig ortamin sicakligina, bagil nemine veya
yap1 kabugunun niteliklerine bagh olarak fiziksel olaylar ortaya koyar. Havada azot, oksijen,
argon, karbondioksit ve %1 oraninda asal gazlar (Ne, He, Kr, Xe) disinda degisken miktarda
su buhar da bulunmaktadir (Ozgiir, 1982).

Hava disinda, yap iiriinlerinde ve bunlarla olusturulan elemanlarin yapisinda bulunan su
buhari, yasamsal konfor kosullar1 agisindan zararli sonuglara neden olabilmektedir. Yap:
firlinlerindeki su buhari hareketleri, bu tiriinlerin 6zellikleri bakimindan yapisal degisikliklere
neden olmadig siirece, buhar diflizyonu (nemsel akim) olarak tanimlanmaktadir (Ilgaz,1979).

Yapi elemanlarindaki su buhan difiizyonu, elemaninin her iki tarafindaki nemsel basing farks
nedeni ile ger¢eklesmektedir. Nemsel basing farklar ile olusan bu difiizyon, olmas: gereken
saglikli bir olaydir. Bu olay, su buharinin birikerek yogusmasi ile su haline gelmesine kadar

gecerlidir (Ilgaz,1979).

Sinirlayic nitelikte olan her yap1 elemaninda (duvarlar...v.b), genellikle sicak ortamdan soguk
ortama dogru, siirekli bir su buhari diflizyonu gerceklesmektedir. Nemli havada sicaklik
diistisii, bagil nemin artisina neden olmaktadir. Sicaklik, bagil nem %100 oluncaya kadar
diistis gosterdiginde, su buhart havadan ayrisarak bubar fazi Ozeligini kaybeder. Bunun
sonucunda 4.1°de de anlatildigi gibi su buhar, sisli yapisindan ayrigarak yogusma suyunu
olusturur. Bu noktada 61¢ﬁlen sicaklik, yogusma noktas: sicakhigi (ts) veya yogusma noktas

olarak belirlenmektedir.

Yogusma noktasi sicaklifi, hava sicaklign ve su buhan igerigine, diger bir ifade ile; bagil
neme gore belirlenir. Yogusma noktas: sicakligi hava sicaklifina ne kadar yaklasirsa; havada
dlglilen nem o oranda artis gosterir. Hava igin yogusma noktas: sicaklifn ile bagil nem
arasindaki bagint1 15°C, 20°C ve 25°C i¢in asagidaki sekilde belirtilmigtir (Gosele ve Schile,
1983).
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Sekil 4.3 Havanin bagil nemine bagh olarak 15°C, 20°C ve 25°C’de yogusma noktasi
sicakligr egrileri (Gosele ve Schiile, 1983)

Yap1 elemanlariin i¢ yiizey sicakligi, ortamdaki havanin yogusma noktas: sicakhifinin altina
distligtinde; bu yiizeylerde yogusmus su gérilmektedir. Bir kabuk elemamnimn sinirladigs i¢
ortam sicakligi ve bagil nemi belli ise; i¢ ylizeyde yogusmanin baslayacagi sicaklik

hesaplanabilmektedir:
i = 10°C, 0; = %60 = P; = 1228,1 N/m?>.%60 = 736,9 N/m2 (4.5)

Olusan bu buhar basinci degerine bagli olarak yogusmanin hangi sicakta olustufu ise
tablolardan yararlanilarak (736,9 N/m2 — 2,6 °C gibi) hesaplanir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Hava sicakligi-bagil nem-yogusma noktasi sicakliklan iliskisi (Ozgiir, 1982)

1;2;;1121 Bagil Neme Bagh Terleme Sicakliklary

°C %50 | %55 | %60 | %65 %70 | %75 | %80 | %85 %90 |%95 | %100
-10 -17,6 | -16,6 | -157 | -14,7 | -13,9 | -132 | -12,5 | -11,8 | -112 | -112 | -10
-5 -129 (-118|-1081] 99 { 91 | 83 | -76 | 69 | 62 | -56 | -5
+0 81 | 66 | 56 | 47 | 38 { -31 | -23 1| -16 | -09 | -03 | +0
+2 65 | 53143 | -341{-25+-16 1 -08 | 01 | +06 | +13 | +2,0
+4 48 | 37 | -27 1 -18 1 -09 | -0,1 [ +0.8 | +1.6 | +24 | +3,2 | +4.0
+6 32 (1211 -10 3 01 1 +09 | +19 | +28 | +36 | +44 [ +52 | +60
+8 -1,6 04 | +07 | +1.8 | +29 | +39 | +48 | +56 | +64 | +7.2 | +8.0

+10 +0,1 | +14 | +26 | +3,7 | +4.8 | +58 | +6,7 | +7.6 | +84 | +9.2 | +10,0
+12 +19 1 432 | +43 | +55 | +66 | +76 | +85 | +95 {4103 1 +11,2 | +12.0
+14 +38 | +5,1 | +64 | 47,5 | +86 | +9.6 | +10,6 | +11,5 | +124 | +13,2 | +14,0
+16 +56 | 470 | +82 | +9.4 | +10,5 | +11,5 | +12,5 | +13.4 | +14,3 | 15,2 | +16,0
+18 +74 | +88 | +10,1 | +113 | +124 { +13.5 | +14,5 | +154 | +16,3 | +17,2 | +18.0
+20 +93 | +10,7 | +12,0 | 13,2 | +14,3 } +154 ) +16,5 | +17.4 | +18,3 | +19,2 | +20,0
+22 +11.1 | +12.5 | +13,9 | +152 | +16,3 | +17.4 | +184 ) +19,4 | +20,3 | +21.2 | 4220
+25 +13,8 | +153 | +16,7 | 17,9 [ +19,1 | 20,2 | +21.3 | +22.3 | +232 | +24,1 | +25,0
+30 +18,5 | +199 | +21,2 | 228 | +242 | +25,3 | +264 | 27,5 | +28,5 | +29,2 | +30,0
+35 +23.0 | +24,5 | +26,0 | +27,4 | +28,7 | +29.9 | +31,0 | +32,6 | +33,1 | +34.1 | +35,0
+40 +27.6 | +29.2 | +30,7 | +32,1 | +33,5 | +34,7 | +359 | +37,0 | +38,0 | +39,0 | +40,0
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4.3.1 Yapi Elemanlarinda Buhar Difiizyonu ve YoZusma

Buhar diflizyonunun gerceklestigi stire igerisinde, hem kapali ortam hem de ortami simirlayan
yap1 elemani agisindan bir sorun s6z konusu degildir. Ancak, bir yapi sistemi icerisinde yer
alan her yapr Urlinii, diftizyon olayma kars: farkh direncler gostermektedir. Difiizyon
direngleri, nemsel akim ydniinde, belli Slgiilerle azalarak gelisen; diger bir ifade ile bilesen
icerisindeki su buhart miktarinin sistem igerisinde yigilmalara ugramadan diizgiin olarak dis
ortama kadar ulastifn yap1 diizenlerinde, yogusma olusumu agisindan bir sorun
olusmamaktadir. Ayni sekilde tek katmandan olusan yapi elemanlarinda da, diflizyon
direngleri ne diizeyde olursa olsun bir sorunla karsilasilmamaktadir. Ciinki; kullanilan tiriingin
difizyon direnci ile bagimli olarak, tek katmanda gerceklesen nem akisi, birden fazla tiriinde

olmadi i¢in zararh etkisi gorillmemektedir.

Bilesendeki katman sayisi arttikga, bu katmanlara ait diftizyon direnglerinin, nem akisi
yoniinde belli olciilerde artarak siralanmasi, su buharimin bilesen igerisinde uzun siire
hapsedilmesi ya da yavaglatilmas: anlamina gelmektedir. Sistemdeki bilesenlerin difiizyon
direngleri, standartlara uygun olup; yogusmaya neden olacak oranda biiyiik degil ise burada
olusacak nemsel akim sorunlari da tizerinde durulacak bityiikliikte degildir (Tlgaz,1979).

Yukandaki anlatimlardan hareketle yogusma, hacmi siirlayan kabuk elemaninin i¢ ve dis
yiizey sicakhiklarinin ortam sicakliklarindan farkli olmast sonucu olugsmaktadir. Bu fark ise i¢
ve dis ortamdaki hava hareketleri sonucu olusan tasium katsayilarindan (o; ve ap)

kaynaklanmaktadir. Bu degerler, hava hizina (v m/sn) bagli olarak degisiklik gdstermektedir.
e Riizgar etkisindeki bir dis duvar yiizeyinde;

o, =9,5 v (4.6)
e Riizgarsiz bir duvar yiizeyinde ise;

apy = 6 V0’36 (47)
bagintilar1 kullamlarak katsayilar hesaplanmaktadir.

Pratik hesaplarda, hava hizi v = 2 m/sn kabul edilerek ap = 20 kcal/m*h°C (= 23,3 W/mzK)
degeri kullamlmaktadir. Kapal: hacimlerde diisey elemanlarda (duvar); o; = 7 kcal/m*h°C (=
8,14 W/m®K) degeri kullamlmaktadir. Yatay elemanlarda (déseme); asagidan yukanya dogru
o; = 7 keal/m*h°C yukandan asagiya dogru o; = 5 kcal/m?h°C (= 5,82 W/m?K) degerleri

kullanilmaktadir. Sicaklik diizeyinin diisiik oldugu zamanlarda (kis aylarinda) ise sitilan ig¢
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hacimden disa dogru 1s1 akisi oldugunda kabugu; olusturan elemann i¢ ylizey sicaklify (t,)
ortam sicaklhigindan () kii¢iik olmaktadir (t, < t;). Aym sekilde kabugun dis yiizii, dis ortam
sicakligindan daha sicak olacaktir (t;> tp) (Baldas ve Kantar, 1975).

ity t’é‘i L)
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Sekil 4.4 I¢ ve dis ortam kosullarina bagl yap: kabugunda gelisen 1s1l olaylar (Ozgiir, 1982)

Kesitte olusan 1s1 akis debisi, i¢ ve dis ortam sicakliklar1 farki (At=ti—tp), kesitin 1s1 iletkenligi
ve i¢ — dig ortam hizlarinin neden oldugu tagimim ile dogru orantilidir. Is1 akig debisi olan Q
arttikca, duvar gibi kabuk elemanlarin yiizey sicakliklari ile ortam sicakliklar arasindaki fark
da artmaktadir. Bu olay sirasinda, i¢ ortamin bagil nemi degisiklik gstermediginden; kabuk
i¢ yiizeyinin sicakligr diistitkge, bagil nemi yiikselmektedir. Kabuk i¢ yiizeyinin sicaklif:
belirli bir degere diistiigiinde, o sicakliktaki bagil nem, %100’e ulagarak yilizeyde su buhar1
yogusmaktadir. Diger bir ifade ile; i¢ yiizey sicaklig t;’ye karsilik gelen doyma basine1 (Pg;) o
noktadaki gercek buhar basinci ile gakismaktadir. (P=Ps. ¢ ise; ¢ =%100 olmas1 durumunda
Pi=Py; olur) (Ozgtir,1982).

Sekil 4.5 I¢ yiizey sicaklipina karsihik gelen noktada olusan gercek buhar basinci diyagrami

Tavan, duvar vb. diiz yap1 elemanlarmda ger¢eklesen buhar difiizyonu hesaplarinda, en
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yiiksek sicaklik degeri 30°C alinarak; yapi elemanlart yolu ile 1s1 gegisinin hesaplanmasina

yarayan formiil kullanilmaktadir;

G=Difiizyon yolu ile tasinan su miktan (kg)

A=Yiizey (m?)

T=Zaman (h)

pP1.p>=Yap1 elemanlarinin her iki yiizeyinde olusan kismi buhar basinci (P,)

kp=Yap1 elemanlarnin su buhari gegirgenlik katsayist (kg/mhPy)

G=ky.A(p, - p,)t (4.8)
I= % =k,.4(p,~p,) 4.9)

Yap1 elemanlarinda su buhari gecirgenlik katsayist kp , su buhan difiizyon itme katsayis1 9y,
8y, ... Oy, metre cinsinden es deger hava katmam kalinlik degeri S, S,, ... S, , artarda bulunan
malzeme katmanlarinda gerceklesen buhar akimi ve yapi elemanlarinin her iki yiizeyinde olan
su buhar difiizyonu gegme katsayist PB; P, iliskisi asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir
(Gésele ve Schiile, 1983). ‘

(4.10)

Yukaridaki bagintida yer alan S/8 ifadesi, su buhar difiizyon direnci olarak gosterilmektedir.
Ayrica bu deger, 1/A ile gosterilerek su sekilde de ifade edilmektedir;

™ |5
tn

—

S
+=2 4 4L 4.11
5 (4.11)

1
A 2

Yap: malzemeleri ve yap: elemanlarinin buhar gecirgenli§i lizerine yapilan birgok pratik
hesaplarda, su buhari difiizyon gecis direncleri (1/B; ve 1/B;) ihmal edilerek su buhari
difizyonu gecirgenlik katsayisi kp yerine buhar difiizyonu saliverme degeri A alinmaktadir

(Gosele ve Schiile, 1983).

Su buhar difiizyon gegme katsayisi f§, ortamdaki duvar ile hava sicakliklarinin orani ve hava

hareketine bagimhdir. Bu biiyiikligiin hesabinda, ¢izelge 4.4°te gosterilen degerlere Gzellikle
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dikkat edilmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.4 Bazi ortamlarin difiizyon gegme katsayilari (B) ve difiizyon gegme direnci (1/8)
(Gosele ve Schiile, 1983)

Ortam B 1/
Ortam Sicakligi  10°C ile 20°C

arasinda olan ve ortam ile duvar 5

arasinda 5°C ile 10°C arasimnda sicaklik 12.10 8300
farki olan birimler.

Dig hava sicaklign -20°C ile 30°C

arasinda; 5

Sakin havada 34, 10_5 2900
Ortalama hava hareketi 5 m/s 63.10 P 1600
Firtinada 25 m/s 256.10 390

Bir maddenin difiizyon davramsi sirasinda yapisinda gerceklesen olaylarin fiziksel olarak
tanimlanmasi i¢in, difiizyon direng katsayisi (p) kullamilmaktadir. Bu deger bir malzeme
katmanminin diflizyon direncinin, aym sartlar altinda aymi kalinliktaki hava katmaninin
difiizyon direncinden kag kat biiyiik oldugunu gostermektedir. Difiizyon direng katsayisi (1)
kuru ve iri gozenekli malzemelerin dzelliklerinden olup, hesaplamalarda kullanilan & ve A
degerleri sicaklik ve basinca bagli olarak degisiklik gdstermemektedir. Pratikte -20°C ile

+20°C arasinda karsilastlan basing etkisi hesaplamalara katilmamaktadir.

Bu agiklamalardan hareketle, su buhar1 diflizyon direnc katsayist (u) ile su buhan difiizyon
direnci (1/A) arasindaki bagmt su sekildedir;

%= 1,5.10% s m*hP, (4.12)
Bir malzeme katmaninin difiizyon 6zeliginin hesaplanmasinda ise, difiizyona denk hava
katmam kalinlig1, baska bir deger olup su bagint1 ile hesaplanmaktadir;

S, =uS (4.13)

Ortaya ¢ikan sonug, metre cinsinden ifade edilen hava katmaninin kalinli1 olup; difiizyon
direncini gostermektedir. Yapilan hesaplamalar sonucu, bazi malzemelerin difiizyon

direngleri agagidaki ¢izelgede gosterilmektedir.
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Cizelge 4.5 Baz1 yap1 ve yalitim malzemelerine ait diftizyon direng katsayist kabul degerleri
(Gosele ve Schiile, 1983)

Malzeme Su Buhan Difiizyon Direng
Katsavist |

Sivalar, harclar 15/35

Beton 70/150
azbeton 5/10

Alcy plaklar g

Tuglalar 5/10

Alct siva, kirec alei harclar 10
sbest-cimento plaklar 20/50_

Odun __viini, bhafif wvapi | 2/5

Kuru vogunluga bagl olarak | 20/50 — 40/100

Ekstriide polistirol képtik 80/300

Cizelge 4.6 Bazi malzemelerin difiizyon degerlerine denk hava katmani kalinligy Sd (Gosele
ve Schiile, 1983)

Difiizyon Degerlerine Denk
malzeme Hava Katmam Kahinhg:
Sa=p.s (m)
Polivinil kloriir icerikli bovalar 2.5-8.3
Yagsiz baglavici bovalar 0.06 — 0.5
Kirec sivalar =0.03
Yasl levhalar v 21-29

Yapilan hesaplamalarda, gegici bir siire i¢in de olsa, yap: elemanlar1 veya bilesenlerinin dis
yiizeylerinde yogusma olmadigi disiintlmelidir. Eger ylizeyler, yogusma olusturacak
ozellikte ise; damla olusmadan gergeklesen yogusmalar, kabul edilebilir diizeyde
sayilmaktadir. Ancak yogusmanin, ortam kosullarina bagh olarak zaman igerisinde bilesen
biinyesinde damla seklinde depolanabilmektedir. Bu yogusma ve depolanma 6zelligi genelde
siva, ahsap vb. malzeme yiizeylerinde goriilmektedir. Yiizeylerin 1sitilmasma devam edilmesi
durumunda, alinan su tekrar ortama verilmektedir. Bu geri donilisim sonucu yap: eleman:

serbest kalarak olusan nem zararsiz hale gelmektedir.

Yapilarin herhangi bir béliimiinde, hava neminin ¢ok yliksek oldugu durumlarda, yogusma
fazla olmaktadir. Bu baglamda, 6zellikle 1slak hacimlerde (mutfak, banyo vb.), bu durum
dikkate alinmali ve hesaplar buna gére yapilmalidir. Bu durumlarda bu birimlerde nemin

yiikselmemesi i¢in yeterli havalandirma kogullart saglanmalidir.
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Yapilarda 1sitmanin devamlilifi halinde bir yap1 elemannin yiizey sicakligi, 1s1 gegirgenlik
direnci 1/A, 1s1 gegirgenlik katsayisi k ve hava sicaklif her iki yiizeyden 6Slgiilir.

Ralatif Rutubete Bagh
Ortamin Yogusma Sicakhg)

20 .
N - oC J } 90%
5 N aj=Bwhmek) [~ 80%
= 70 %
i ul,=sw1(%§\r— 80%
:J;' 0 \\J_ 50%
5
> s . - 40%
Ortam Sicalkhgr ‘3(1‘ = 20°C
Dig Ortam Sicakhgi : 3y, =-10°C - 30%
! L i |
005 35 15 WAmLK) 25

Isi Gegirme Katsayist k

Sekil 4.6 Is1 gecirgenlik katsayisi k — dis duvarlarin i¢ yiizey sicakligi iligkisi (Gosele ve
Schiile, 1983)

Wim2. K}

2,0 I '_:i H
| e :6\ BW/{m2.K)
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[ —
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0 20 L0 60 80 % 100
Ortamdaki Havanin Rolatif Rutubeti

2
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[
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Sekil 4.7 Is1 gegirgenlik katsayis1 k —bagil nem iliskisi (G6sele ve Schiile, 1983)

m2-K/W
20
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§15
5 /
510 /
B
8 Qi= [
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0 200 40 80 80% W00

[w]
—

Sekil 4.8 Is1 gecirgenlik direnci 1/A — ortamdaki havanin bagil nemi iligkisi (Gosele ve
Schiile, 1983)
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Sekil 4.9 Is1 gegirgenlik direnci 1/A —~ ortamdaki havanin bagil nemi iligkisi (Gsele ve
Schiile, 1983)

Ortamlann 1sitilmas: sirasinda, duvar i¢ yiizeyleri i¢in yapilan Slgtimler, 1s1 teknigi agisindan
yeterli olurken; dis yiizeyler igin yeterli olmamaktadir. Bu dlgtimlere dayanarak, ortamdaki

hava nemi yliksek oldugunda duvarlarda yavas isinma oldugu gézlemlenmektedir.

Yapilarda soguk ve kapali bolimler tekrar isitildiginda, ortamdaki hava sicakligi oldukca
cabuk artarken; duvar, tavan vb. ylizeylerinin sicaklipy ise daha yavas artmaktadir. Ancak;
duvar ve/veya tavan ylizeylerinin sicaklifi, ortamdaki havanin yogusma noktas: sicakhigimn
altinda ise; ylizeylerde yogusma olugmaktadir. Ortamin tekrar isitilmaya baglanmas: ile,
yiizeyler yeterli 1stya ulastifinda yogusma durmaktadir. Ortamin 1sitilmasina bagli olarak;
yapt elemanlarinda yogusma olugsmamas: igin, bu elemanlarin, yeterli 1s1 yalitim de@erine

sahip olmalar1 gerekmektedir (G6sele ve Schiile, 1983).

Bir yap: eleman: ile ilgili hesaplarin, en kiigiik 1s1 yalitim sorunu olmaksizin yapilabilmesi

i¢in, belli bir sicaklikta yogusma suyu olusumu giderilmelidir.

Yap: elemaminin her iki yiizeyindeki hava sicakligi (vy, ve vj), ortam havasinin yogusma
noktast sicaklift (t;), kabul edilebilir en yiiksek 1s1 gegirgenlik katsayist (Kma) ve 11
gecirgenlik direncinin en kiigiik degeri 1/A ise;

. —1
ko =g, (4.14)

max i
ViV
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_L:_L_M_[L+L) (4.15)
Amin a, V- t s a, a,
formiilleri kullaniimaktadir.

Pratik hesaplamalarda, yap1 elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsayisinin degeri, i¢ yiizey icin 6
W/m’K, dis yiizey i¢in ise 23 W/m’K oldugu varsayilmaktadir. Bu degerler yukardaki
formiile tagindiginda;

6(v,-1,)
L (4.16)
(Vli —Vla)

1 017v, -v,)

—-0,21 4.17
h Gaer) 17

degeri bulunmaktadir.

Dis sicakliy -10°C ve ig sicakligi 20°C olan bir odanin, bagil hava nemine bagli olarak dig
duvarlart i¢in gerekli 1s1 gegirgenlik direnci 1/Amin ve izin verilen en yiiksek 1s1 gegirgenlik
katsayist knax sekil 4.6 ve sekil 4.7°de gosterilmistir. Ayrica bu grafiklerde, 1/Amin Ve Kmax.
icin i¢ ylizeylerde yogusma suyu olusumunun Onlenmesi igin gerekli degerler alinmigtir

(Gosele ve Schiile, 1983).

4.3.2 Buhar Difiizyonu ve Yogusma Hesaplan

Yapu tirlinieri ve bunlarla olugturulan, eleman ve bilesenlerde gergeklesen buhar diflizyonu ve
yogusma hesaplar, bircok hesaplama metodunun yani sira, bu ¢aligmada, “Binalarda Isi
Yalitimi Standardi™ olan TS 825°te yer alan formiiller yardimi ile yapilmaktadir. Buna gore
oncelikle, uygulanacak olan yap1 elemanin sinirladigs i¢ ve dig ortam kosullan ile, bu
elemaninin kesitinde yer alacak bilesenlerin ve dzelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
ozelliklerin Cizelge 4.7°de ki gibi bir tabloya aktariimasi hesaplarm yapilmasini

kolaylastirmaktadir,



Cizelge 4.7 Yogusma ve buharlasma hesaplar i¢in gerekli ortam verileri
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Ic ortam | Dis ortam

kosullar: kosullan
Yogusma
Sicaklik (°C) T; T,
Bagil nem (%) @i Pa
Doymus su buhari basmnci (Pa) | Pswi Pywd
Kismi su buhar basmci (Pa) P; Py
Yogusma periyodu (tr-saat) 1440
Buharlagsma
Sicaklik (°C) T; Tq
Bagil nem (%) ¢ Q4
Doymug su buhar basinct (Pa) | Pswi Powd
Kismi su buhar basinci (Pa) P; Py
Buharlasma periyodu (ty-saat) | 2160

Al A2 A3
iC ORTAM . DIS ORTAM

1 1d

Sekil 4.10 Ug bilesenti yapi eleman kesiti

Hesaplarin yapilabilmesi i¢in; Sekil 4.10°da 6rnek yapr elemani kesiti olugturulmustur. Buna

gore asagidaki ¢izelge, bu kesitteki bilesenlere gore diizenlenmistir.

Cizelge 4.8 Yogusma ve buharlagma hesaplari i¢in 6zet ¢izelge

Yiizeysel
. Isil 151l iletim
Katm g;;fﬁbuohnarl gllfluz.y;:v iletkenlik direnci 1/a Doymug
atman azy engi hava hesap (m’K/W), | Sicaklik T | su buhan
Katman kalinh@ 'S | direnci tabakasi deseri -
egeri maizeme O basincrt
(m) katsayisi kahinlhig1 . .
Sd (m) Ah is1l direnci Psw (Pa)
H (WAm,K) | /A
(m’K/W)
fceri  1s1 T; Powi
gegisi 1oy T, P o
1 5, W Sa1 A 1/A4 T, Pow1
2 S, Hp Sa Ay 1/A, T, Powa
3 S3 Us Sd3 7\.3 I/Ag Tyd PSM
Disa 181 - -
gegisi Vo T Pywd
[ =84 | T1/U
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Su buhan difiizyon direnci katsayisi i, 1sil iletkenlik hesap degeri A ve ylizeysel 1sil iletim
direnci 1/a, TS 825°te de yer alan ilgili tablolardan elde edilmektedir. Tablolardan elde edilen
bu degerlere gore kalinligi bilinen malzemelerin su buhar1 diren¢ katsayilar ile carpimu,
difiizyon dengi hava tabakasi kalinligim vermektedir (Bkz. Formil 4.17). Malzeme 1sil

direnci, malzeme kalinlif1 ve 1s1l iletkenlik hesap degeri arasinda ise su bagint1 vardir:

1.5 ek (4.18)
A 2
q (W/m?) 11 akis yogunlugu ise; katmanlar arasindaki ve katmanlarin yiizeyindeki sicaklify

hesaplamak i¢in su bagintilardan yararlamlir;

g=U.T,-T,) (4.19)
1
T,=T -(—.q) °C (4.20)
ai
1
L =T1,-(~q) °C (4.21)
A‘1
1,
I,=T,-(—q) °C (4.22)
AZ
7 1 o
T, =T, '(7\—-9) c (4.23)

3

Sicaklik degerlerinin bulunmasindan sonra, katmalarin yiizeyindeki ve katmanlar arasindaki

doymus su buhan basinglarinin hesaplanmas: gerekmektedir.

P, =a(b+ y (4.24)

100°C

Formiil 4.24’teki, a, b ve n TS 825’te de yer alan sabit sayilar olup; asafidaki degerler
kullanilmaktadir;

0<T<30°Cigin;
a=288,68 Pa,b=1,098,n=28,02
220 <T<0°Cig¢in;

a=4,689 Pa,b=1,486,n=1230
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Bulunan bu degerler tabloda yerlerine konduktan sonra, ani sicaklik ve basing diisiisii olan

katman belirlenerek yogusma hesabi yapilir. Yogusan su miktarinin (Wr) hesabi igin;
W,=t.(I,~1,) kg/m’ 4.25)
formiiliinden yararlanilir.

I (kg/m*h) akis yogunlugu olup; i¢ ve dis ortam i¢in su sekilde hesaplanmaktadir:

I =%& kg/m*h (4.26)
I, = P;W/;P kg /m*h (4.27)
d

Formiil 4.12°de yer alan 1/A; hesabinda kullamlan S4 degeri, yogusma olusan yiizeye kadarki

katmanlarin toplam degeri ile bulunur.

Bulunan degerlerin (Bkz. Formiil 4.26, 4.27, 4.12) formiil 4.25’te yerine konmasi ile, yap:
elemaninda olusan yogusma suyu miktar1 elde edilir. Elde edilen deger, TS 825°te de
belirtilen 1 kg/m*’den kiiciik ise olusan yogusma suyu miktar: az, biiyiik ise fazladir.

Yogusma suyu miktarinin hesaplanmasindan sonra bu miktarin yap1 eleman: agisindan zararli
olup olmadigimin belirlenmesi i¢in yapilmas: gereken bir diger islem ise; buharlagma

miktarinin (Wy) hesabidir.

W, =t,(I,~1,) kg/m’ (4.28)
P 1_P< 2

= L ko /mth 4.29

= T1/A, g (4.29)

. p_-P

I, =22 "4 ko/m*h 4.30

d 174, g ( )

Bulunan degere bagli olarak, buharlasan su miktari, yogusan su miktarindan kiiciik ise

yogusma zararli, biiyiik ise yogusma zararsizdir.

Yapilan bu hesaplamalar 1s131nda Ek 2.1°de (Bkz. Sekil Ek 2.1.28) aktarilan 6rneklerden, 800
kg/m’ yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonun igten 2 cm kalinlikli

kire¢-¢imento esasl: siva ve digtan 3 cm kalinlikli ¢imento esasli siva ile kaplanmast sonucu



elde edilen dis duvarin buhar diflizyonu ve yogusma hesabi agagida aktarilmistir,
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Bu

hesaplamalarda i¢ ortam kosullar1 22 °C sicaklik, % 70 bagil nem ve dis ortam kosullarn -20

°C sicaklik, % 80 bagil nem ahinmistir.

Cizelge 4.9 Gazbeton dis duvarin yogusma ve buharlagma hesaplan igin gerekli ortam verileri

Olusturulan dis duvarin bilenlerinin degerleri asagidaki 6zet ¢izelgede aktariimistir.

i¢ ortam Dis ortam
kogullari kosullari
Yogusma
B 22 -20
Bagil nem (%) 70 80
Doymus su buhar: basinci: (Pa) | 2643 103
Kismi su buhari basinc: (Pa) 1850 82
Yogusma periyodu (tr-saat) 1440
Buharlasma
B 22 -20
Bagil nem (%) 70 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2643 103
Kismi su buhar1 basinc: (Pa) 1850 82
Buharlasma periyodu (ty-saat) 2160 N

Cizelge 4.10 Gazbeton dig duvarin yogusma ve buharlasma hesaplari igin 6zet ¢gizelge

Yiizeysel
Isi s letim
e gfmb“:‘;” g;fl“ziyl:’:va iletkenlik | direnci 1/cx Doymus
- HuzyC g hesap (m’K/W), | Sicaklik T | su buhan
Katman kalmh@ S | direnci tabakasi . . o
degeri malzeme (&) basma
(m) katsayisi kahnh@ . .
Sd (m) Ab 1s1l direnci Psw (Pa)
o (Wim,k)) | 1/A
(m*K/'W)

fceri  1s1 0.13 22 2643
gegisi ’ 16,95 1934
Kireg-

cimento 0,02 15 0,3 0,87 0,02 16,17 1848
esash siva

800 kg/m’

yogunluklu | 0,2 5 1,0 0,23 0,87 -17,63 129°
gazbeton

Cimento |, 53 15 0,45 1.4 0,02 118,41 122
esasl siva

Dlsa ) 181 0,04 - -

gecis) -20 103
| I msda=175 [ T1/U=1,8

* Ani sicaklik ve basing diistisii, bu noktada gereklestigi i¢in; hesaplar, bu degere gore yapiimustir.
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S1/U==YU=0,926 W/m’K (4.31)

Ist akis yogunlugu gq (W/m®)’ya bagli; katmanlar arasindaki ve katmanlarin yiizeyindeki
sicakliklar asagida hesaplanmistir;

g =0,926.(22 ~ (-20)) = 38,892 W /m* (4.32)
T, =22-(0,13.38,892) =16,95°C (4.33)
T, =16,95 - (0,02.38,892) =16,17°C (4.34)
T, =16,17 - (0,87.38,892) = -17,63°C (4.35)
T, =-17,63-(0,02.38,892) = -18,41°C (4.36)

Katmalarm yiizeyindeki ve katmanlar arasindaki doymus su buhan basinglarinin hesaplari
formiil 4.24°¢ gore asagida yapimistir;

16,95 50
P =288,68.(1,098 + ——)** =1934 P 4.37
Swyi ( 100°c) a (4.37)
161/ 8,02
P, =288,68.(1,098 + ——)*” =1848 Pa (4.38)
100°C
P, =4,689.(1,486 + 17, 63)12 =129 Pa (4.39)
100°C
P, =4,689.(1,486 + 1841)’2 % =122 Pa (4.40)
100°C

Ani sicaklik ve basing diislisii gozlenen katman, doymus su buhari basmci deeri 129 Pa

bulunan katman olarak belirlenir.

I (kg/mzh) akis yogunlugu bulunarak, yogusma suyu miktar: hesaplanir;

i=§§0—11—f—9 = 882,56.10% kg / m*h (4.41)
1,95.10

> 129_82 —6 2

I, =—"2""2 =69,63.10°kg/m*h 442

4 0.675.10° gim (442

W, =1440.(882,56 — 69,63).10 =1,170kg / m* (4.43)
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Bu deger TS 825’te de belirlenen 1 kg/m*den biiyiik oldugu i¢in; olusan yogusma suyu

miktari fazladir. Buharlagan suyun miktari ise; agagida hesaplanmistir.

I = w = 406,6.10 kg / m*h (4.44)
1,95.10
. 103"82 -6 2
I, === =31.10"ke/m?h 4.45
4 0,675.10° grm (443)
W, =2160.(406,6 ~31).10° = 0,81 kg/m’ (4.46)

Sonug olarak, buharlagan su miktari, yogusan su miktarindan kiigiik oldugu i¢in yogusma

zararhidir.

Yap1 elemanlarinda gergeklesen buhar diftizyonu ve yogusma hesaplar, yukaridaki formiiller
yardimi ile yapildigi gibi, farkli kosullarda farkli metotlarla da yapilabilmektedir. Bu
calismada, hesaplarmn uzun siirmesi nedeni ile, farkli yapi iirtinleri ile yapilan dig duvarlarda
olusan buhar difiizyonu ve yogusma hesaplari, Gazbeton Ureticileri Birligi tarafindan TS
825’¢ bagh kalinarak hazirlanan “Binalarda Ist Yalitimu YoOnetmeligi Hesaplama Programi
2,0” kullamlarak yapilmigtir. Marmara Bolgesi igin normal, yar1 agir ve afir ortam
kosullarinda, gazbeton, perlitli beton ve tugla ile yapilan dis duvarlarm buhar difiizyonu ve
yogusma hesaplar1 yapilarak Ek 2’de sunulmustur. Buradan elde edilen veriler, besinci

boliimde tablolar olusturularak aktarilmigtir.

4.4 Bubar Difiizyonunun Gazbetonun Ozelliklerine Etkileri

Gazbeton, tugla, perlitli beton vb. yapi tiriinlerinin Marmara Boélgesi’nde yaz ve kis aylan igin
ortalama ortam kosullarinda bubar diftizyonu hesaplan1 yapilmig; TS 825’¢ gbre olumsuz
etkilerin olugmadigy belirlenmistir. Ancak; ortalama iklim verilerinin diginda degerler alinarak
yapilan hesaplamalarda (Ek 2) ise, zararh etkilerin olusabildigi ve buna bagli olarak ta
malzemelerin dzelliklerinin etkilenebilecegi gozlenmistir. Bu baglamda, buhar difiizyonu
sonucu olusan ortam kosullarinin neden oldugu, yofusma ve yogusma suyunun gazbeton yap1

trlinlerine etkileri malzeme 6zellikleri dogrultusunda irdelenmektedir.

4.4.1 Bubhar Difiizyonunun Gazbetonun Fiziksel Ozelliklerine Etkileri
Buhar difiizyonunun, “Gaz ve Képiik Beton Yap1 Malzeme ve Elemanlar1 Standard:” olan TS
453’¢ uygun olarak iiretimi gergeklestirilen gazbetonun fiziksel 6zelliklerine etkileri, asagida

incelenmistir.
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e Buhar Diftizyonunun Gazbetonun Malzeme Yapisina Etkisi

Gazbeton tiretiminde, gézeneklestirici katkr maddesi olarak kullamlan aliiminyum tozunun
oram ayarlanarak istenilen fiziksel &zellikte malzeme liretilebilmektedir. Gazbeton igin
malzeme yapisy, liretime girdi olan malzemelerin oram ve tiretim sistemine bagh olarak makro
gozeneklerden olusmaktadir. Malzeme yapisini olugturan makro gézenekler, malzeme sinifina
gore degisiklik gostermektedir. Uretim sirasinda olusan makro gézenekler, buhar diftizyonun
olusumuna izin veren ancak suyun gegisini engelleyen yapida olup; buhar difiizyonu sonucu

olusabilecek yogusma suyundan etkilenmemektedir.

e Bubhar Diflizyonunun Gazbetonun Malzeme Rengine ve Yiizey Yapisina Etkisi

Gazbeton yapi malzemelerinin rengi, Uretimde kullanilan silisli hammaddenin cinsine gore,
diger bir ifade ile kuvarsite bagli olarak degisiklik gostermektedir (Bkz. 3.1.1.2). Malzemenin
yogun su ve su buhari ile karsilasmas: ve bu su buharimin yogusarak yapidan atilamamasi
durumunda, malzeme yiizeyinde kiiflenmeler olugabilmektedir. Ancak; bu kiiflenmeler,
yogusmamn oldugu yiizeyde gercekleseceginden, renk degisimi, malzemenin sadece o
yiizeyinde goriilmektedir. Bu nedenle, tiretime bagli olan malzeme rengi, buhar diflizyonu
sonucu olusan etkilerle degisiklik gostermeyip, bu etkilerin bir sonucu olan kiiflenme vb.ye

bagl olarak bolimsel degisiklik gostermektedir.

Gazbetonda yiizey yapisi ise, kesim tekniklerine goére diiz ya da piiriizlii olmaktadr.
Uretimde kullamilan tekniklere gére sekillenen malzeme yiizeyinde, yogusma suyu karsisinda,
fizikse] 6zellik olarak, genel anlamda bir degisim goriilmemektedir. Ancak; kullanimda buhar
difizyonu etkisine bagh olarak, yoBusma suyunun yapidan atilamamasi sonuecu, piriiziii
yiizeylerde kirilmalar, dékillmeler vb. olusarak malzeme yiizeyinde ve yapisinda degisiklik

gortilmektedir.

Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Qzgiil Agirligina Etkisi

Gazbetonun dlgiilen bosluksuz 6zgiil agirhg 2.60 kg/dm®’tiir. Gazbetonun malzeme ozelligi
olan 6zgtil agirlik, buhar diflizyonu etkisi ile degisiklik gostermemektedir. Ancak; gazbetonun
yapisinda, yogusma sonucu bulunan su nedeni ile malzemenin tartilan agirh@inda kiitlesel

artis olusmaktadir.

¢ Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Islenebilme Ozelligine Etkisi

Gazbeton gozenekli yapisi nedeni ile ahsap gibi testere ile kesilebilir, rendelenebilir ve
matkap ile delinerek kanal acilip givi cakilabilir. Gazbetonda kesme iglemi, {iretim sonrast ilk

prizin olusmast sonucu yapilabildigi gibi, malzeme otoklavdan ¢ikarildiktan sonra da,
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uygulamaya bagh olarak, yapilabilmektedir. Bu baglamda, gazbetonun islenebilme
Ozelliginde yogusma suyuna bagl etkilenme goriilmemekte, ancak; yiizeysel hasarlara bagli
olarak degisiklik goriilmektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonda Su Emme — Kurumaya Etkisi

Yapay taglarin su emmesinin asil sebebinin, biinyede olusan kilcal catlaklar oldugu

bilinmektedir.

Gazbetonda sertlestirme isleminin, kurutma yontemi ile degil de buhar kiriiyle yapilmas:
nedeni ile tiretim suyu biinyeden hizla atiimamaktadir. Uretimin son asamas: olan bu islemle,
gazbetonda olusan kilcal ¢atlaklar ¢ok zayif olmaktadir. Bu kilcal ¢atlaklarin zayif olmasi da,
su emmenin o oranda diisik olmasiu beraberinde getirmektedir. Diger bir ifade ile;
gazbetonun gézenekli yapisi suya, karst basing uygulamakta ve suyun emilimi gok diisiik
olmaktadir. Buna karsin; diger malzemelerde, kilcal kapilerlige kars: koyacak bir karsi basing
olmadig1 i¢in, bu malzemelerin su emmeleri ¢ok daha yiiksek olmaktadir. Bu nedenle,
gazbetonda Uretim sonrasi su emme gézlenmemektedir. Ancak; gazbetonda diger
malzemelerde oldugu gibi uzun siireli yogusan su etkisi sadece malzeme yiizeyinde

bozulmalar goriilebilmektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Hacim Sabitligine Etkisi
Gazbeton, diger yapay taslar gibi, yapisindaki rutubet oranina bagl olarak hacim degisikligine
ugramaktadir. Hacim degisikligi, kuruma stiresince olusan hacim kii¢lilmesi ve nemlenme

siiresince olugan hacim biiyiimesi seklinde goriilmektedir.

TS 453’e gbre malzemenin otoklavdan ¢iktigindaki rutubeti (agirlikea %20) ile denge rutubeti
(agirlikga %3,5) arasindaki hacim degismesi 0,5 mm/m olarak simirlandirimaktadir. Uretim
sonucu belirlenen bir diger ¢zellik olan hacim sabitligi ise, yogusma suyu veya don etkisi ile

malzeme kiitlesindeki degisime bagli olarak farklilik gostermektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Denge Rutubetine Etkisi

Denge rutubeti, yapt malzemelerinin birgogunun baslangicta icerdigi rutubetin zaman iginde
atilarak belirli bir diizeyde sabit hale gelmesi seklinde ifade edilmektedir. Gazbetonun denge
rutubeti, yogusma suyu olusumuna neden olabilecek, olumsuz kosullarin uzun siirmesi
sonucunda, malzemenin etkilesim stiresi ve etkilesim kosuluna bagli olarak degisim

gostermektedir.
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¢ Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Is1 Iletkenligine Etkisi
Yapt malzemelerinin en diigiik 1st iletkenlik dederleri tam kuru durumdayken belirlenir. En
yiksek 1st iletkenlik degerleri ise malzemelerin tim bogluklarimn su ile doldugu durumlarda

gézlenir.

Gazbetonda yapisinda bulunan mikro ve makro gézeneklerin, bu yap: {iriiniine ¢ok diisiik bir
1s1 iletkenlik degeri sagladigi bilinmektedir. Malzemede gbzlenen 1s1 iletkenlik degeri,
malzeme kuru birim hacim afirhgmma ve rutubet miktarina bagli olarak degisim
gostermektedir. Dolayis1 ile yofusma suyunun zararli boyutlara ulastifi durumlarda,

gazbetonun 1s1 iletkenlik degeri yiikselerek malzeme 1s1 yalitim 6zelligini kaybetmektedir.

e Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Isil Genlesmesine Etkileri

Gazbetonun 1s1l genlesmesi, ortamin sicaklifina bagli olarak degismektedir. Gazbetonun 1s1
iletkenlik degerinin, yogusma suyu etkisi ile artis gosterdigi bilinmektedir. Bu bilgiden
hareketle; yogusma suyu etkisi ile, gazbetonun 1s1 tutuculufu artmakta, bu da ortam
sicakligina bagli olan 1s1l genlesme degerini etkilemektedir. Dolayist ile, yogusma suyu

etkisine bagli olarak gazbetonun 1s1l genlesmesinde degisim olusmaktadir.

e Buhar Difiizyonunun Gazbetonda Ozgiil Isiya Etkisi
Gazbetonun iiretim sonucu belirlenen 6zelliklerinden olan 6zgiil 151, malzemenin denge
rutubetine bagl olarak §l¢lilmektedir. Bu nedenle, yogusma suyu etkisi ile denge rutubetinin

degismesi durumunda, gazbetonun 6zgiil 1s1s1 degisiklik gostermektedir.

¢ Bubhar Diflizyonunun Gazbetonun Ergime Sicaklifina Etkisi
Gazbeton yap: iriinlerinde yanma olmamaktadir. Ancak; bilindigi iizere gazbeton, 1000 °C

civarinda sinterlesmeye; 1100-1200 °C civarinda ise erimeye baslamaktadir. Gazbetonun
ergime sicakligy, liretim sonucu belirlenen bir 6zelliktir. Bu nedenle yogusma suyu etkisinde
kalan, malzemenin ergime sicaklifinda degisiklik olmamakta, ancak; sinterlesme ve/veya

ergime siiresinde degisiklik olmaktadir.

e Bubhar Diflizyonunun Gazbetonun Is1 Niifuz Katsayisina Etkisi

Gazbetonun 1s1 niifuz katsayis1 “b”, malzemenin 6zgiil 1sis1 ve 1s1 iletkenlik degerine bagli
olarak belirlenmektedir (Bkz. formiil 3.4). Malzemenin yogusma suyu ya da dondan
etkilenmesi sonucu malzemenin 1s1 iletkenlik degerine bagh olarak, st niifuz katsayis1 da

degismektedir.
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e Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Soguma Katsayisina Etkisi

Malzemelerde soguma katsayisi da 1st niifuz katsayisi gibi, malzeme yapisina ve ortam
kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Soguma katsayis: biiytidiik¢ce malzemede o
oranda sofguma olmakta; bu da i¢ ortamla dis ortam arasi 1s1 degisikliklerinin daha az
hissedilir olmasini ifade etmektedir. Malzemede depolanan 1sinin transferi olan soguma,
malzemenin 1s1 iletkenlik degeri ile orantihidir. Dolayis1 ile yogusma suyu sonucu 1st

iletiminde degisiklik olabileceginden; sofuma katsayisi da degismektedir.

e Buhar Difiizyonunun Gazbetonda Is1 Depolamaya Etkisi

Yap1 elemanlar1 1sinma sirasinda 1s1y1 depo etmektedir. Is1 depolama 6zelligi, malzemenin
kuru birim hacim agirlig1 ve 6zgiil 1s1s1 ile orantilt olarak degismektedir. Dolayisi ile yogusma
suyu olusumundan uzun siire etkilenen malzemede, 1s1 iletimi ve 1s1 depolama artacagindan bu

Szellikte etkilenmektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Isi Ataletine Etkisi

I¢ ortam sartlari, &zellikle yapay iklimlendirme yapilamayan yapilarda, biitiinityle dis
kabugun fiziksel 6zelliklerine baglidir. Bu agidan dis kabugu olusturan yap: malzemelerinin
151 ataleti, i¢ ortam konfor sartlarimi belirleyen 6nemli bir ézelliktir. Ist depolama ve 1s1
iletkenlik degerlerinin uyum icerisinde olmasi, 1s1 ataletinin yiiksek degerlerde olmasini ifade

etmektedir.

Is1 depolama ve 1s:1 iletkenlik degerleri, ortamda bulunan suya bagli olarak degisim

gosterdiginden 1s1 ataleti de yogusma suyu etkisi sonucunda degismektedir.

4.4.2 Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Mekanik Ozelliklerine Etkileri
Buhar diflizyonunun, gazbetonun mekanik Ozelliklerine etkisi, asagidaki 6zellikler

baglaminda irdelenmisgtir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Basing Mukavemetine ve Kuru Birim Hacim Agirligina
Etkisi

Malzeme kuru birim hacim agirhifi ve buna baglt olan basing mukavemeti {iretim sonrast

malzeme yapisindaki rutubet degeri ile belirlenmektedir. Bu nedenle, malzemenin tretim

ozelliklerinden olan kuru birim hacim agrilifi, sonradan olusan yogusma etkisine gore

degerlendirilmemektedir. Ancak; yiizeysel islanmaya bagli olarak malzemenin kiitlesel

agirlig1 artmaktadir.

Kuru birim hacim agirlifi ile baglantili olan basing mukavemeti ise, iiretim sonrasi dl¢iilen
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degerleri igermektedir. Bu baglamda, kullanim sirasinda olusan yogusma suyu hesaba

katilmayarak, gazbetonun basing mukavemetinde olusabilecek degisim Snemsenmemektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Elastisite Modiiliine Etkisi

Elastisite modiilii her malzemede oldugu gibi gazbetonda da birim hacim agirligr ve kiip
basing mukavemete bagli olarak degisiklik gostermektedir (Bkz. formiil 3.4). Dolayisi ile
tretim o6zelligi olan elastisite modiiliiniin yogusma suyu etkisi ile gosterecegi degisiklik

Onemsenmemektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Cekme Mukavemetine Etkisi

Gazbetonun ¢ekme mukavemeti yofusma suyu etkisi ile, diisik bir oranda degisiklik
gostermektedir. Ancak; olusabilecek yapisal bozulmalara baghh olarak, malzemenin basing
mukavemeti vb. Ozellikleri gibi, ¢ekme mukavemetinde de Onemli oranda dusiis.

gorilmektedir.

e Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Egilmede Cekme Mukavemetine Etkisi
Gazbetonun egilmede ¢ekme mukavemetinde de, ¢ekme mukavemetinde oldugu gibi;
yogusma suyu etkisi ile diisitk bir oranda degisiklik olmakta, ancak; olusabilecek yapisal

bozulmalara bagli olarak, 6nemli oranda diistis gériilmektedir.

¢ Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Kayma Mukavemetine Etkisi

Gazbetonun kayma mukavemetinin yogusma suyuna bagh etkilenmesi ise; ¢ekme, basing ve

egilmede gekme mukavemetleri gibi yapisal bozulmalar sonucu goriilmektedir.

e Buhar Diflizyonunun Gazbetonda Malzeme Siinmesine Etkisi
Gazbetonda da beton vb. yapay taglarda oldugu gibi, devamli yiik altinda stinme

gerceklesmektedir. Agir betonun stinme degeri, gazbetonun siinme degerinden daha yiiksektir.
Gozlenen bu yiiksek siinme deZerinin nedeni, yiik altinda kristal degigimin olmasimin yani
sira, kimyasal sertlesmenin biinyede uzun siire devam etmesidir. Gazbetonda ise, kimyasal
sertlegsme, malzemenin otoklav ¢ikisinda tamamlanmaktadir. Bu nedenle gazbetonun siinmesi,
yogusma suyu etkisi ile basing mukavemetine bagh olarak degisim géstermekte, ancak; bu

degisim dnemsenmemektedir.

4.43 Buhar Difiizyonunun Gazbetonun Dayaniklihk Ozelliklerine Etkileri
Gazbetonun dayaniklilik 6zellikleri, diger 6zelliklerinde oldugu gibi, malzemenin gdzenekli
yapist dikkate alinarak incelenmigtir. Bu nedenle, buhar diflizyonunun etkileri de bu 6zellik

dikkate alinarak irdelenmistir.
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e Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Donma-Céziilmeye Karsi Dayanikliligina Etkisi

Malzemelerin don mukavemeti i¢erdigi rutubet oranina baglidir. Dogal sartlarda gazbetonun
ulagabildigi en vyiiksek rutubet miktari, hacminin %30-35°i kadardir. Gazbetondaki
gozenekler, malzeme biinyesinde, suyun etkisi ile, buz kristallerinin her zaman genlesme

olanag: bulabilecegi bir kuru birim hacmi ifade etmektedir.

Siddetli yagislar ve yogusma suyu olusumu sonrasinda, malzemede don olmasi durumunda
gazbetonun keskin kenar, kose ve profillerinde suya doygun durum olusarak kritik rutubet
oramt asilabileceginden zarar olugmaktadir. Ancak; bu zararlar gazbetonda, tugla vb.
malzemelerde oldugu gibi toplam kiitlenin dagilmasi seklinde olmayip; ylizeyde tozlanma ve
kabuk halinde dékiilme seklinde goriilmektedir. Bu nedenle kig aylarinda malzeme
istifleniyorsa ortiilmeli ya da bir ytizey kaplamasi ile korunmalidir.

¢ Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Korozyona Dayanikliligina Etkisi

Gozenekli yapidaki her yapr malzemesi gibi gazbeton da donatilarin korozyonu agisindan
yeterli oranda koruyucu olamamaktadir. Bu nedenle, gazbeton donatili iiriinlerde bulunan
donatilar bitlimlenerek; donati disinda kullanilan ¢ivi, civata vb. malzemeler de
galvanizlenerek kullamilmaktadir. Yogusma suyu veya don etkisinde kalarak yiizeysel
asinmalara ugrayan gazbeton yap: iiriinlerindeki donatilar, zaman igerisinde suyun etkisi ile
korozyona ugrayarak malzeme yapisina zarar vereceginden, uygulamaya dikkat edilmesi

gerekmektedir.

¢ Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Kimyasal Maddelere Dayanikliligina Etkisi

Silikat hidratlardan olusan ve alkalik yaprya sahip olan gazbeton, asitlerden ve asit tuzlarindan
etkilenmemektedir. Ancak; eriyik ya da gaz halindeki kimyasal maddeler, bu maddelerin
yogunluguna, ortamin rolatif rutubetine ve sicakliina bagh olarak gazbetonu olumsuz
etkileyebilmektedir. Siilftirik asit, hidroklorik asit ve asetik asit gazbetonun yapisina; deniz
suyunda bulunan asit tuzlari, kloridler, siilfatlar ile nitratlar ise donatiya zarar vermektedir. Bu
nedenle, gazbeton donatili elemanlarimin, 6zellikle deniz suyuna karsi korunmas:
gerekmektedir. Ortamda yogun ve siirekli kimyasal maddelerin bulunmasi durumunda
gazbeton bu maddelere dayamikli yiizey kaplamalar ile korunmalidir. Dolayis: ile yogun su
etkisinde kalan (yogusma suyu vb.) ve bu olumsuz kosullardan herhangi birine sahip olan

gazbeton, daha kolay etkilenmekte ve malzemede yapisal sorunlar olusmaktadir.

¢ Buhar Diflizyonunun Gazbetonun Suda Coziinmesine Etkisi

Gazbeton malzeme olarak beton simfinda yer almaktadir. Bu nedenle malzemenin
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mukavemetini saglayan, yapisindaki hidrosilikatler, suda ¢dziinmemektedir. Ancak; liretime
giren hammaddeler (kum, kire¢, ¢imento vb.), suda g¢dziinebilen tuzlar igerdiginde; uygun
olmayan kosullarda, bu tuzlar malzeme yiizeyinde kristalleserek cigeklenmeye neden
olabilmektedir. Cigeklenme, gazbetonda eriyik tuz oranina bagh olmayip; yapisindaki kilcal
su hareketine ve ylizeydeki kuruma hizina baglidir. Dolayisi ile difizyon sonucu olusabilecek
yogusma suyu gibi yogun su etkisinde kalan malzeme ylizeyinde, ¢igeklenme haricinde
kiiflenme gibi bozulmalar da gortilmektedir.

4.5 Yapi Elemanlarinda Yogusmanm Onlenmesi

Buhar diflizyonu sirasinda, ortam kosullarina ya da yapisal bozukluklara bagli olarak su
buharinin bir engelle karsilasmas: sonucu olusan yogusma suyu, ne ¢ok fazla biiyiitiilmeli ne
de zararsizmig gibi diislintilmelidir. Giintimiizde tek katmanli dig duvar elemanlar i¢in, agir
ve yar1 agir ortam sartlarinda bile buhar difizyonu agisindan herhangi bir sorunia
karsilagilmamaktadir (Ek 2) (Ozer,1982).

Cok katmanli kabuklarda ise; ayri bir 1s1 yalitim katmam oldugu i¢in sizdirma ve yogusma
agisindan tek katmanli kabuklara oranla bir takim teknik sorunlar olusmaktadir. Kabuk ve
yalitim katmani ne kadar hafif ve 1s1-nem depolama kapasitesi de ne kadar diisiik olursa;
sizdirma ve yogusma etkisiyle olusan yiiklemeler de o oranda yiiksek olmaktadir. Bu nedenle;
i¢ ylzeyde su olusumunu tamamen ortadan kaldirmak amaci ile, ortalama bir nem kontrolii
miimkiin olmamaktadir (Ozer,1982).

I¢ ortamdaki bagl hava nemi ne kadar yiiksek, ylizeylerin sicakhips ne kadar diisiik ve hava
sicakligi yogusma noktasimin ne kadar altinda olur ise yiizeylerde olusan yogusma suyu

miktan o oranda yiiksek olur.

- Yeterli 1s1 yalitim degerine sahip dig kabuk yapi elemanlarinin i¢ yiizeylerinde genellikle
nemin olusmadify goriilmektedir. Ancak ne var ki; bu genelleme eleman igerisinde yogusma
olusmadigr anlamina gelmemektedir. Bu olusum, yapisal zarar ve bozukluklarin yani sira, 1s1
yalitim degerinin diiserek, i¢ ylizeyde su birikmesine yol acabilmektedir. Bu olumsuzlugun
nedeni, kabugun katmanlarinin, difiizyon direncgleri agisindan yanlis segilmesinden
kaynaklanmaktadir. Yogusma genellikle kapali hacimlerin soguk yiizeylerinde olusmaktadir.
Dis kabuk olusturulurken; sicak yiizii miimkiin oldugu kadar sizdirmaz, soguk ylzii ise
gbzenekli {irlinlerden secilmelidir. Bubar diftizyon hesaplarnt da, bu segimlerin dogru
yapilabilmesi acisindan biiyiik énem tasimaktadir (Ozgiir, 1982).
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Difiizyon olay: ile ilgili en 6nemli sorun; uygulama sirasinda tirlinlerin direnglerine gére
yanlis konumlanmasi sonucu olusabilecek yogusmalardir. Omegin; diisiik bir direnci asan su
buhan1 diftizyonu, hemen arkasindaki daha yiikksek direnci asamayabilir ya da agmasinda
yavaglama goriilebilir. Her iki durumda da nemsel akimda etkisini giderek artiran bir y1g1lma
olusmaktadir. Bu durumda, yogusmanin nlenmesi igin, yap1 elemaninin olusumunda segilen
yap1 malzemesinin 151 gegis direncini artirmak genellikle yeterli olmaktadir. Diflizyon olayi,
bu sekilde olusurken; aymi yap: bilegeni icinde gelisen 1s1l akimda da degisiklikler
goriilebilmektedir. Buhar difizyonu saghikli olarak siirdiigii stirece 1s1l akimin kararhiliginin
bozulup bozulmamas! 6nemli sorunlar yaratmamaktadir. Ancak; 1s1] akimin kararlilifinin
korunmasi durumunda, bilesen icinde bir noktaya kadar y1gilan su buhart miktar1 o noktadaki
sicakliklar i¢in doyma diizeyine yaklasmaktadir. Isil akimin kararlilifinin  bozulmasi
durumunda ise; genellikle bahsedilen sicakliklar i¢cin diismeler goriilmektedir. Bu sirada,
sicakhk degerleri, sistem igerisinde kismen yifilmus su buhan diizeyi icin yoZusma
sicakliklarindan daha asagilara kaymaktadir. Bu durum ise ani bir yogusmanin baslangicina
neden olmaktadir (Ilgaz,1979).

Sinirlayici olan yap bilesenlerinden olan duvar yapisini, i¢c kesimde islatan bu tiir bir olayla

karsilasmamak amaciyla;

e Su buhan diflizyonu miimkiin oldugunca engellenmemelidir,

e Katmanli duvarlarda, diftizyon direngleri arasi farklardan olusacak engellemeler
olmamalidir. Diger bir ifade ile difiizyon direngleri, akim yéniinde, kapalr ortamdan agik
ortama dogru artarak degil, azalarak siralanmalidir,

e Duvar dis yiizeyi, zorunlu olarak, diflizyon direnci ¢ok yiiksek bir malzeme ile kaplanacak
ise; duvar i¢ yiizeyihde, dis ylizeyin diﬁizydn direncinden ¢ok daha yiiksek diflizyon
direnci olan bir malzeme kullanilmalidr.

Bu uygulama yapilamiyorsa;

* Duvan olusturan diger katmanlarin, nem deposu olmayacak ya da fiziksel 6zellikleri
bakimmdan nem deposu olmaktan etkilenmeyecek tiirden segilmesi gerekmektedir
(Ilgaz,1979).

Yapinin buharlasarak kurumas: sirasinda da difiizyon gergeklesmektedir. Gerek buharlasma

gerekse yogusma olayinda, difiizyon direngleri yavaslatict etken olurken; difiizyonu baslatan

kismi buhar basing farklar: ise hizlandiric1 etken olmaktadir. Sistem igindeki basing farklari,

her bir katmana ait difiizyon direnglerini ve sistemin toplam difiizyon direncini etkileyen
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katsayilara bagli olarak degismektedir. Bu olusumda dikkat edilmesi gereken nokta,
katmanlara ait 1s1 gegirgenlik direnclerinin dig kesime dogru artmasuun, buhar difiizyon

direnglerinin ise dis kesime dogru azalmasinin saglanmasidir.

Yapt malzemelerinde gergeklesen buhar difiizyonu, olmasi beklenen ve istenen bir
olusumdur. Ancak; bu olugum sirasinda farkli sicakliklara ve malzeme yapisina baglh olarak
su buhan yogusmaktadir. Yogusma suyu olusumunun Snlenmesi igin, gerekli 1s1 yalitiminin

belirlenmesinde izlenmesi gereken yollar, asagidaki 6mekle gésterilmektedir.
Ornek 1:

Bagil ortam nemi %70 ve sicaklik 25°C olan ve tam klimatize ortam kosullarina sahip bir
fabrikada; dis sicakligin -20°C’ye kadar diigmesi durumunda, fabrikanin duvar ylizeylerinde
yogusma suyunun dnlenmesi i¢in dig duvarlarin 1s1 gegirgenlik direnci 1/A ve 151 gegirgenlik

katsayis1 k’nin degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir (Gosele ve Schiile, 1983).

Cizelge 4.3’e gore %70 nem ve 25°C’de, ortam havasimin yogusma noktast sicaklifi,

ve=19,1°C’dir. Buna gére 4.14 ve 4.15 formiilleri kullanilarak;

k, = 6.9—5—’«1—9:1_1) =0,79 W/m>.K (4.47)
(25 +20)
L__(35420) o1 106 mx/W (4.48)
A, 6[(25-1911)
degerleri bulunur.

Su buharinin yap1 malzemelerinden gegisi ve ortam kosullarina gére olusan su ve etkileri ise

asagidaki 6rnekte gdsterilmektedir.
Ornek 2:

15 cm kalinlikly; dis yiizeyi 3,5 cm odun yiinii ve her iki yiizeyi 2 cm siva ile kapli normal
beton dis duvann; i¢ yiizeyine etki eden hava sicakligi 20°C ve bagil hava nemi %50, dis
ylizeyine etki eden hava sicaklify -10°C ve bagil hava nemi %80 alinmistir.
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DHS DRIAM ¢ ORTAMA

4 i¢g s1va (2 cm)
1 dis siva (2 cm) 3 normal beton (15 cm)

2 odun ytinii levha (3.5 cm)

Sekil 4.11 15 cm kalinlikli normal betondan yapilan distan yalitiml dig duvar 6rnegi

Yukaridaki sekle gore, her bir katmani olusturan malzemelerin kalinlik degerleri S, S,, S3, S4
ve diflizyon diren¢ katsayilar1 pi, po, M3, pa olarak hesaplarda kullanilmaktadir. Buna gore
Ormek 2’de uygulanan malzemelerin su buhan difizyon direng katsayilar p, ve su buhan

difiizyon direngleri 1/A Cizelge 4.7’ de verilmistir (Gosele ve Schiile, 1983).

Cizelge 4.11 Ornek 2’de uygulanan malzemelerin su buhar difiizyon direng katsayilari (un)
ve su buhan difiizyon direngleri (1/A) (G6sele ve Schiile, 1983)

Duvarda Su Buhan Su Buhan
Katman | Uygulanan Kalinhk S, /iD)ffilzyon fouzy(.)n
Malzeme (m) ireng Duz'encl 1/A)
’ Katsavisiu | (m“hP,/kg)
1 Kirec sivas) 0.02 10 0.3.10°
2 Odun viinii 0.035 2 0.015.10°
3 Beton 0.15 70 15.75.10°
4 Alc1 sivasi 0.02 10 0.3.10°
o .. 1 16,46.10°
Olusturulan duvarin su buhari difiizyon direnci A

1/A = 16,46.10° mhP,/kg ise;

su buhar difiizyonu saliverme degeri;

A=1/16,46.10° m’hP,/kg = A =0,061.10° kg/m*hP, olarak hesaplanir.

Cizelge 4.4’e gore buhar gegirgenlik direnci 1/f icin su degerler kullanilmaktadir;




79
fc = 1/B; = 8300 m*hPy/kg
Dis = 1/Ba= 1600 m*hP,/kg
Buna gore, buhar gegirgenlik katsayisi 4.10 formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir;

1 1

k=A= = _
(0,083 +16,46+0,16) . 10° 16,56 . 10

=0,060 . 107 kg/m’hP, (4.49)
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5. SONUC ve DEGERLENDIRME

Gazbeton yap1 liriinleri ile yapilan dis duvarlarda, buhar difiizyonunun etkileri, Marmara
Bolgesi’nde yaz ve kis kosullan i¢in incelenmis ve olumsuz sonuglarla karsilagilmamagtir.
Ancak; bazi uygulamalarda, yan agir ve agir ortam kosullan igin yapilan incelemeler
sonucunda, buhar difiizyonunun bir engel ile karsilagmasi sonucunda olusan yogusma
suyunun, yapi elemam olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Bu c¢alismalar, gazbeton yap:
trtinlerinin yam sira, tugla ve perlitli beton yap: iirtinleri de uygulanarak yapilmis ve elde

edilen veriler ¢izelgeler ile aktarilmustir.

Ayni yogunlukta ve en kesitte se¢ilen bu ti¢ yapi iirtiniinden elde edilen dis duvarlarin, buhar
difiizyonu ve yogusma hesaplari, aym ortam kosullarinda, uygulama sayisi, kiyaslama
yapabilmek amaci ile, program kullanilarak arttirnlmistir. Asagidaki c¢izelgeler, ortam
kosullarina bagh olarak yapilan uygulamalar sonucunda elde edilen degerleri, yogusan ve

buharlagan su miktarlar: ile bunlarin etkilerini igermektedir.

Cizelge 5.1 Marmara Bélgesi i¢in yaz aylarinda ortalama 30°C ve %80 bagil nem degerine
sahip dis ortam ile 20°C ve %50 bagil nem degerine sahip i¢ ortam kosullarinda gergeklesen
buhar diflizyonu hesap sonuglar

Ortam TYogu w ongusma Euharl‘@an
Kosular Dis Duvarda A Uygulama Suva $ Suyu Suyun 'Y ogusmanin
. Uygulanan Yapi Uriini |Sekli Oly Miktart Miktar: Etkisi
i Dis usumu Kg/m’ ke/m’
800 kg/m’® yogunlukly  {Yaln Olugmuyor - i - Zararsiz
bubarla sertlestirilmis 20 \g;y,); Olugmuyor - - Zararsiz
cm kalinlikli gazbeton -
(TS 453'e uygun yapr ~ isten Yahitimh | Olusmuyor - - Zararsiz
elemanlari dahil). Digtan Yalitimh| Olugmuyor - - Zararsiz
20°C | 30°C
800 kg/m’ yogunluklu  |Yaln Olugmuyor - - Zararsiz
ve | ve [TS4916'yauygunharg |qyay Olusmuyor - - Zararsiz
kullanilarak uygulanan | .
%50 | %80 [20 cm kalmhikl W smmfi [lgten Yaliimli | Olugmuyor - - Zararsz
Bagl | Bagil tugla. Distan Yalitimh| Olugmuyor - - Zararsiz
Nem | Nem T )
800 kg/m’ yogunlukiu 20{Yalm Olugmuyor - - Zararsiz
cm Kalnlikh kuvarts gy ya)y Olugmuyor - - Zararsiz
kumu igermeyen -
genlestirilmis perlit I¢ten Yahtimli | Olugmuyor - - Zararsiz
betonundan dolu blok.  pgtan Yaliiml| Olugmuyor - - Zararsiz
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Cizelge 5.2 Marmara Bolgesi i¢in yaz aylarinda ortalama 30°C ve %80 bagil nem degerine
sahip dig ortam ile 15°C ve %50 bagil nem degerine sahip i¢ ortam kosullarinda ger¢eklesen
buhar difiizyonu hesap sonuglari

Ortam YoBusma Yogusma |Buharlasan
Kosulari Dis Duvarda } Uygulama Su gu ¥ Suyu Suyun YoZusmann
i D ‘Uygulanan Yap: Uriinii |Sekli ¥ Miktar: Miktar Etkisi
¢ 1$ Olusumu 2 2
kg/m keg/m
800 kg/m’ yoguniuklu  [Yalm Olusmuyor - - Zararsiz
buharla sertlestirilmis 20 g, van, Olugmuyor - - Zararsiz
cm kalinlikli gazbeton -
(TS 453'e uygun yap1  [lgten Yalitimli | Olusmuyor - - Zarars1z
1520 | 30ec elemanlari dahil). Digtan Yahtimli| Olusmuyor - - Zararsiz
800 kg/m’® yopunluklu ~ |Yahn Olusmuyor - - Zararsiz
ve | ve |TS4916'yauygunharg igyap Olugmuyor - - Zararsiz
kullanilarak uygulanan -
%50 | %80 [20 cm kalmliklt W smyfi lgten Yalitimh | Olusmuyor - - Zararsiz
113\13211 113\13211 tugla. Distan Yalitimli| Olusmuyor - - Zararsiz.
em | Nem
800 kg/m® yogunluklu 20{Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
cm kalnlikhi kuvarts Sivali Olugmuyor - - Zararsiz
u igermeyen -
genlestirilmis perlit Icten Yaliimli | Olusmuyor - - Zararsiz
betonundan dolu blok.  |p)stan Yahtimli| Olusmuyor - - Zararsiz

Cizelge 5.3 Marmara Bélgesi i¢in kis aylarinda ortalama -12°C ve %80 bagil nem degerine
sahip dig ortam ile 20°C ve %50 bagil nem degerine sahip i¢ ortam kosullarinda ger¢eklesen
buhar difiizyonu hesap somagiart

Ortam Yosusma Yogusma  |Buharlasan
Kosular Dis Duvarda ) Uygulama Su gu s Suyu Suyun Yogusmanin
. Uygulanan Yap: Uriinii Sekli y Miktar: Miktar: Etkisi
I¢ Dis. Olusumu ke/m’ Ke/m’
800 kg/m’® yopunluklu  [Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
buharla sertlestirilmis 20 g,y Oluguyor |0,500<1,000|1,432>0,500| Zararsiz
cm kalinlikl: gazbeton |-
(TS 453'e uygun yap1  (lgten Yalitunli | Oluguyor |0,175<1,0000,797>0,175| Zararsiz
50°C |- 1306 elemanlari dahil). Distan Yalitmli| Olusuyor |0,195<1,0000,739>0,195| Zararsiz
800 kg/m® yogunluklu Eﬂm Olusmuyor - - Zararsiz
ve | ve |TS4916'yauygunharg iqy,p Olusuyor |0,484<1,000|1,432>0,484| Zararsiz
kullanilarak uygulanan |-
%50 | %80 20 cm kalinhkli W smufi [igten Yalitimhi | Oluguyor |0,201<1,000/0,797>0,201| Zararsiz
Bagil | Bagil [tugla. Digtan Yalitimli| Olusuyor |0,192<1,000]0,739>0,192| Zararsiz
Nem | Nem
800 kg/m® yogunluklu 20{Yahn Olusmuyor - - Zararsiz
cm kalinhikh kuvarts — |g;ya Olusuyor |0,454<1,000|1,432>0,454| Zararsiz
kumu igermeyen -
genlestirilmis perlit I¢ten Yalitimh | Olusuyor |0,235<1,00010,797>0,235| Zararsiz
B betonundan dolu blok.  |pistan Yaliimls| Olusuyor |0,189<1,000(0,739>0,189| Zararsiz
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Cizelge 5.4 Marmara Bolgesi i¢in kis aylarinda ortalama -12°C ve %80 bagil nem degerine
sahip dig ortam ile 15°C ve %50 bagil nem degerine sahip i¢ ortam kosullarinda gergeklesen
buhar difiizyonu hesap sonuglan

Ortam Yogusma Yogusma  Buharlasan
Kosularn Dis Duvarda ) Uygulama Su us Suyu Suyun Yogusmanmn
. Uygulanan Yapi Uriini |Sekli y Miktar: Miktari Etkisi
i Dis Olusumu kg/mz kg/mz
800 kg/m’ yogunluklu  |Yalm Olusmuyor - - Zararsiz
buharla sertlestirilmis 20 \g;ya1y Olusuyor |0,285<1,000(1,082>0285| Zararsiz
cm kalinlikh gazbeton |
(TS 453'c uygun yap1 ~ [Igten Yaliimli | Olusuyor | 0,096<1,000)0,576>0,096| Zararsiz
155 |100c elemanlar: dahil). Distan Yaltimh| Olusuyor |0,093<1,000|0,576>0,093| Zararsiz
800 kg/m’ yogunluklu  [Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
ve | ve |TS4916yauygunharg |gya) Olusuyor |0,272<1,000(1,082>0,272| Zararsiz
kullanilarak uygulanan
950 | %80 120 cm kalmlikli W sinafi [Isten Yalitimhi | Olusuyor |0,091<1,000{0,576>0,091| Zararsiz
Bagil | Bagil ftugla. Distan Yalitimhi| Olusuyor |0,091<1,000(0,576>0,091| Zararsiz
Nem | Nem
800 kg/m’ yogunluklu 20|Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
cm kalnlikl kuvarts — |g;v5)) Olusuyor |0,247<1,000|0,082>0,247| Zararsiz
u icermeyen -
genlestirilmis perlit I¢ten Yalitimh | Olusuyor |0,102<1,0000,599>0,102] Zararsiz
betonundan dolu blok.  Ipystan Yalitimli| Olusuyor |0,088<1,000|0,576>0,080| Zararsiz

Cizelge 5.5 Binalarda Is1 Yalitim1 Y6netmeligi Hesaplama Programi 2,0°ye gore en yliksek
dis ortam degerlerinden -20°C ve %80 bagil nem kosullan ile 20°C ve %50 bagil nem
degerine sahip i¢ ortam kosullarinda ger¢eklesen buhar difiizyonu hesap sonuglar

E)rtam ] { Yosusma 'Yogusma ?Buharla;an }
Kosulari Dis Duvarda ) Uygulama Su gu$ Suyu Suyun Yogusmanin
. Uygulanan Yap: Uriinit [Sekli 01y Miktan  Mikian  [Etkisi
ic Dhs usumu kg/m2 kg/mz
800 kg/m’® yogunluklu ~ [Yahn Olusmuyor - - Zararsiz
buharla sertlestirilmis 20 |g, a1, Oluguyor |0,670<1,0001,362>0,670| Zararsiz
cm kalmlikli gazbeton |-
(TS 453'e uygun yapr ~ [igten Yahtimli | Olusuyor |0,345<1,000)0,764>0,345| Zararsiz
20°C | 20°c elemanlar: dahil). Digtan Yalitimli{ Olusuyor |0,295<1,000|0,668>0,295| Zararsiz
800 kg/m® yogunluklu  |Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
ve | ve |TS4916yauygunharg |gy,) Olusuyor |0,659<1,000|1,362>0,659| Zararsiz
kullantlarak uygulanan
%50 | %80 120 cm kalinhkli W smifi [Isten Yalitimli | Oluguyor |0,367<1,000)0,764>0,367| Zararsiz
J;aéﬂ IIB\Iaéﬂ tugla. Distan Yahtumli{ Olusuyor |0,293<1,0000,668>0,293 | Zararsiz
em | Nem
800 kg/m® yogunluklu 20{Yaln Olusmuyor - - Zararsiz
cm kalinlikl kuvarts gy, Olusuyor |0,640<1,000 |1,362>0,640| Zararsiz
kumu igermeyen -
genlestirilmis perlit [cten Yahtimhi | Oluguyor |0,396<1,000}0,764>0,396 Zararsiz
Betonundan dolublok.  Distan Yalitimli| Olusuyor |0,291<1,000/0,668>0,291| Zararsiz
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Cizelge 5.6 Binalarda Is1 Yalitimu Yoénetmeligi Hesaplama Programi 2,0’ye gére en yiksek
dis ortam degerlerinden -20°C ve %80 bagil nem ile en yiiksek i¢ ortam degerlerinden 22°C
ve %70 bagil nem kosullarinda gergeklesen buhar difiizyonu hesap sonuglar

Ortam Yopusma Yogusma  Buharlasan
Kosular D1s Duvarda Uygulama Su gu 4 Suyu Suyun Yogusmanm
) Uygulanan Yapi Uriinit [Sekli 01y Miktarn  Miktan  [Etkisi
Ie D1 usumu -y o /m? kg/m*
800 kg/m’® yogunluklu  |Yalm Olugmuyor - - Zararsiz
buharla sertlestirilmis 20 \q;yay, Olusuyor |1,169>1,000|0,946<1,169| Zararh
cm kalinhikli gazbeton |-
(TS 453'e uygun yapr  [Igten Yaliimh | Olusuyor |0,693<1,000|0,528<0,693| Zararh
s90c | 20 elemanlar: dahil). Distan Yalitiml| Olusuyor |0,657<1,000|0,582<0,657| Zararh
800 ke/m® vogunluklu  (Yeln Olugmuyor |0,000>1,000 |5,490>0,000| Zararsiz
g/m’ yog
ve | ve [TS4916yauygunharg |gya) Olusuyor |1,157>1,000|0,946<1,157| Zararh
kullanilarak uygulanan |
%70 | %80 [23,5 cm kalmhkh W Igten Yalitimhi | Olusuyor |0,718<1,0000,528<0,718 Zararh
1lzagﬂ IliIagﬂ simfi tugla. Distan Yalitimh| Olusuyor |0,593<1,000|0,582<0,593 | = Zararh
em | Nem
800 kg/m® yogunluklu 20|Yaln Olusmuyor |0,000<1,000|2,913>0,000| Zararsiz
cm kalinliklt kuvarts  |gryayy Olusuyor (1,202>1,000(9,628>1,202| Zararsiz
kumu igermeyen -
senlestirilmis perlit Ieten Yalitimh | Olusuyor |0,750<1,000]0,528<0,750| Zararh
betonundan dolu blok.  pygtan Yalitimli| Olusuyor |0,487<1,000 |0,58250,487| Zararsiz

Buhar diflizyonu beklenen ve istenen bir olusumdur. Ancak, bu olusum sirasinda farkli ortam
kosullarina ve malzeme yapisina bagh olarak su buhan yogusabilmektedir. Kullanilan
programda, buhar diflizyonu etkisiyle yogusma olusumunun belirlenmesi Glaser hesaplarina
gore yapilmaktadir. Glaser hesaplarina gore buhar difiizyonu ve ortam kosullarina gére tiriin
yapisinda olusan suyun 1440 saatlik siire sonucunda 1,000 kg/mz’nin altinda olmasi yogusma
suyunun zararsiz oldufunu ifade etmektedir. 1440 saatlik siire, kaynaklarda yogusma
periyodu olarak amilmaktadir. Bu periyot sonucunda, yogusan su miktarimin 1,000 kg/m®>ye
gore degerlendirilmesi TS 825°te de yer almaktadir. Yogusma periyodu sonucu olusan suyun
zararli olup olmadig ise 2160 saatlik buharlasma periyodu sonuglan ile belirlenmektedir.
Yapilan buharlasma periyodu hesaplarma gore, buharlagabilen su miktannin yogusan su
miktarindan az olmasi yogusmamn zararli oldugunu; ¢ok olmasi ise yogusmanin zararsiz

oldugunu ggstermektedir (Bkz. 4.3.2).

Yukaridaki gizelgelerden elde edilen sonuglara gore; olusabilecek zararlarm, onceden
bilinerek hem tasarim hem de uygulamada gerekli &énlemlerin alinmasi gerekmektedir.
Oncelikle, kabugu olusturan katmanlarin difiizyon direnglerinin bilinmesi ve sicak yiiziinde
uygulanacak katmamn miimkiin oldugu kadar sizdirmaz, soguk yiiziinde ise gdzenekli

Urtinlerin uygulanmasi gerekmektedir. Bu uygulamalarin dogru yapilabilmesi i¢in; sistemde



84

gergeklesen buhar diftizyonu hesaplar1  bilyilk Onem tasumaktadir. Ayrica; buhar
difizyonunun, miimkiin oldugunca engellenmemesi, katmanli duvarlarda uygulanan
malzemelerin diflizyon direnglerinin, i¢ ortamdan dis ortama dogru azalmasi veya nem
deposu olmayacak ya da fiziksel o&zellikleri bakimindan nem deposu olmaktan
etkilenmeyecek tiirden secilmesi gerekmektedir. Diger bir ifade ile; dikkat edilmesi gereken
nokta, katmanlara ait 1s1 gegirgenlik direnglerinin dig kesime dogru artarken, buhar diflizyon

direnglerinin dis kesime dogru azalmasinin saglanmas:dir.
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EKLER
Ek 1 Gazbeton Yap: Uriinlerinin Uretim Akig
Ek 2 Binalarda Is1 Yalitimi Yo6netmeligi Hesaplama Programi 2.0 Kullamlarak

Yapilan Buhar Diflizyonu Hesaplari
Ek 2.1 Gazbeton Yap: Uriinleri ile Yapilan Dig Duvarlarda Buhar Difiizyonu Hesaplari
Ek2.2  Tugla Yap: Uriinleri ile Yapilan Dig Duvarlarda Buhar Diflizyonu Hesaplar:
Ek2.3 Perlit Yapi Urtinleri ile Yapilan Dig Duvarlarda Buhar Difiizyonu Hesaplari
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Ek 1 Gazbeton Yap: Uriinlerinin Uretim Akigi

Gazbeton yap1 trlinlerinin tretim akisi, Tirk Ytong San. A.S. Pendik fabrikasinda
gbzlemlenmis ve agagidaki fotograflarla aktarilmagtir.

Sekil Ek 1.1 Kireg degirmenleri ve silolarn

Sekil Ek 1.2 Karistiricilara ve degirmenlere bagh silolar
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Sekil Ek 1.3 Karistirilan gazbeton hamurunun formelere dokiilmesi ve gerecin reaksiyonla

kabarmasi

Sekil Ek 1.4 Gerecin ilk sertliini almasi i¢in tizeri plastik silte ile 6rtiilmesi, gazbeton

kaliplar1 (formeler) ve firetim treni

Sekil Ek 1.5 Ik sertligini alan gazbetonun kesim birimine aktarilmast
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Sekil Ek 1.6 Kesim isleminin yapildig1 birim, kesme makinesi ve kesim iglemi sirasinda

olusan artiklarin su ile aktarildigt ¢camur karistiricisi

Sekil Ek 1.8 Kesim islemi biten kaliplarin otoklavlarin oldugu birime aktarilmasi
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Sekil Ek 1.10 Ayirma ve ayiklama islemi i¢in kullanilan makineler ve bu islemlerden

gegirilen gazbetonlarin paketleme iglemi i¢in gonderildikleri rayli sistem

Sekil Ek 1.11 Ayirma ve ayiklama iglemi biten kaliplarin paletlere yerlestirilmesi ve

vakumlama sistemiyle paketlenmesi
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Sekil Ek 1.12 Gazbetonlarin istiflendigi agik stok sahasi
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Ek 2 Binalarda Is1 Yalitim: Yonetmeligi Hesaplama Programi 2.0 Kullanilarak Yapilan
Buhar Difiizyonu Hesaplari

Bu béliimde gazbeton da dahil olmak tzere; tugla ve pelitli beton yap: tirlinleri ile yapilan dig
duvarlarda, farkli ortam kosullarinda gerceklesen buhar difiizyonunun etkileri, Gazbeton
Ureticileri Birligi’nin (GUB) TS 825’ bagli kalarak hazirlamis oldugu, Binalarda Is1 Yalitimi

Yonetmeligi Hesaplama Programi 2.0 kullanilarak incelenmistir.

Hesaplamalar, Marmara Bolgesi’nin yillik ortalama bagil nem ve sicaklik degerleri esas
alinarak; yaz ve kis dénemleri igin ve agir ortam kosullarindan birkag1 segilerek yapilmis ve

elde edilen sonuglar, besinci bolimde tablolarla aktarilmistir.
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Ek 2.1 Gazbeton Yapi Uriinleri ile Yapilan Dis Duvarlarda Buhar Difiizyonu Hesaplan

Gazbetondan yapilmis dis duvarlar yalin, sivali, icten ve distan 1s1 yalitimli olmak tizere
uygulanarak; gerceklesen buhar difiizyonunun etkileri, Marmara Bélgesi’'nde yaz ve kis

donemleri ile farkli ortam kosullarina gére incelenmis sonuglari tablo ve grafikler ile

aktarilmigtir.

Sekil Ek 2.1.1 I¢ ve dis ortam sicakliklari
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24 7ap1 Bileseni Yarat £ DD

d(cr’ﬂ};

DIS ORTAM i ORTAN |
stirfimiy gaz betonlar (TS5 453 2uy.. 20

20,0

. gé!ﬁiz kappig betony
2 | Celtik kapeady betonn

700 o417

Buharla serliesiidimis gaz belonlar {TS 453 & uygun yap siemanian dahil} 400 8,14

Buharia ssriisstirimis gaz belonlar (75 452 € uygun yap elemanisn dahil} 500 2,18 [

Buharls sertlegtinbnig gar belenlar (75 453 & uygun yap: slemanlan dabily 500 0,18 [

Buharis sertiestivimis gaz betonlar (75 453 ¢ uygun vam elsmaniarn dahil} 780 84,21 e
3 3 & 4]

B A az belonia
AP PLAKLARIVE LEVHALARI ] ]
| GAZ BETON YAR LEVHALARI (75 $53E UYGUN PLAKLAR} | |

Sekil Ek 2.1.2 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yap1 elamanlari dahil) yapilan 20 cm kalinlikli dis duvar uygulamasi

4 Su Buhan Difilzyon Hesabi

Sekil Ek 2.1.2a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri



5.4 Yapi Bileseni Yarat { DD1-Urs Duvar (D hava temash |

iC ORTAM

97

E‘oﬁugma Hesab| g 151

: Buharls sertiegtirimig gas betonlar (TS 452 8 uy...
1 ¥ireg haro, Yireg-gimsnto harci

J TOPLARM

Buharla serflectirimiz gaz bloniar (75 452 & uygun yapi glemanian dahil)

Byharla sertiestiviis gaz betoniar (7S 453 ¢ uygun yep) slemanian dahil}

VAP PLAKLARI VE LEVHALARI

Byharia serllestirimis gaz betonlar (73 452 & uygun yapi elemanian dahily
|Buharia serbiestiiimis gaz setoniar (75 453 & vygun yap elemantan dahily

GAZ BETON YAPI LEVHALAR] (TS 453F UYGUN PLAKLAR)

YNormal derz kslnhiinda ve normal harcle yeriestirien ievhalar 500 8,22 5;
Yormal derz kelmidinda we normal hargla yerlegtirien evhalar 800 0,23 £
Yormal derz ksbnhiinda ve normal hargls yeriestirilen levhalar 700 8,27 [t

Sekil Fk 2.1.3 800 kg/m3 Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°e uygun
yap1 elamanlar dahil) yapilan 20 cm kahnlikli dis duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.1.3a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri
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Cimenio haroy

uharla sertizstirimiz gaz batonlar (TS 483 2 uy...
) Poliretan sert kbpik ievhalar (PURY (75 21533 {...
4 Kireg harcy, freg-gimento harct

| TopLau

Buharia sariisstirimis gaz betonlar (TS 452 & uygun vap slemanian dahlly

Buhara serfiestidimis gaz betenlar (75 452 € uygun vap slemanian dahilt &0 018 i
Bubarla sertiestirlniy gaz betonlar (75 4532 & uygun yap elemanisn dahily 700 0,21 [
AP PLAKLARIVE | EVHALAR

B&Z BETON Y AP LEVHALARI (TS 453E UYGUN PLAKLAR) S
Hormal derz kalinhdinds ve normal harcls yeriegtiien levhalsr 500 gz22 [
tormal derz kaimb@inds ve normal harcla yerlsstirien levhalar 200 024 £
Hormal derz kalnidinda ve normal harcla yerlestirien levhalsr 700 0,27 Ly

Sekil Ek 2.1.4 800 kg/m3 Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°e uygun
yap1 elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli igten Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile
dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.4a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma donemi grafikleri



99

iC ORTAM Talze
% Cimendo- harci
| Foliiretan sert kBplk levhalar (PUR} (78 2182 (...
o4 Buharls sertlestinimiy gaz betoniar (75 453 2 uy...
“f Kirag harcy, kireg-gimsnto harc

(SIS R
=]

Celk kapoy betonu
Gtk kapords betonu

i R Buharla sertlestirimis gar batoniar (75 453 € uygun vap elemaniari dahily 400
Bubharl ssrtlegtirinis gaz betoniar (78 452 & uygun vap slemanian dahily 500 i
Buharls sertiestirimis gaz batoniar (78 453 & uygun vam elemaniar dahily 200 H
Buharla sertisgtirimis gaz befoniar (35 253 € uygun yvap slemanian dahily o 780 H

‘Buharla sertiestiimiz gaz batoniar (75 453 & uygun yap: elsmanlan dahily i ;
[YAPI PLAKLARI VE LEVHALAR] | |
| GAZ BETON YAR LEVHALARI (TS 457°F UYGUN PLAKLARY

Sekil Ek 2.1.5 800 kg/m3 Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°e uygun
yap: elamanlar dahil) yapilan 20 cm kalinlikh digtan Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile

dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.5a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri
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M ik ﬁnh.‘;larﬂan

Sekil Ek 2.1.6 I¢ ve dis ortam sicakliklar
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324 Yap1 Pileseni Yarat [ DD1-Dis Duvar (B1s hava temash) 1

IS ORTAM iC ORTAM |

: Buharia sertlestirimiz gaz batenlar (T8 483 e uy...

etk kapoid betonu
. [Dettik kapoid bstonu . . FO0
Buharia serliestivimiz gaz betonlar {75 $53 & uygun yap: slemardan dahil} 400

Buheria seriisstinimis gaz betonlar (75 483 ¢ yygun yap elemardarn dahilt &40

Buharls serbesfidimiz gaz betoniar (75 452 & vygun yapi elemanian dahily

Buhsris seriisgtiimiz g8z betoniar (7S 483 e uygun yap elemanian dahily

|Buharia sertlestirimis gaz betonlar (35 453 £ uygun yap slemaniar dahily
Y AP} PLAKLARI VE LEVHALARI

| GAZ BETON YAP LEVRALAR (T8 453E UYBUN PLAKLAR)

Sekil Ek 2.1.7 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yap! elamanlari dahil) yaptlan 20 cm kalinliklt dig duvar uygulamast

Sekil Ek 2.1.7a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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¥4 Yap) Bileseni Yarat [ DD1-Dws Duvar

ic CRTAM

Dt§ ORTAN

I Cimento harg

Kireg harc, kireg-gimento harc

TOPLAM

| Buharls seriiextinimiy gaz betonlar {75 453 & uygun yap elemanian dahi}

Y AP PLAKLARIVE LEVHALARS

GAZ DETON YAP LEVHALARI (75 453E UYGUN PLAKLAR;

Normal derz kainkfnda ve normal hargle yerlestirien Jevhsiar =00 0,22 d
Hormal derz kalnhfinda ve normal harcla yerlestiriien levhalar 600 024 i
Normal derz kainbfinda we normal hargla yerestirien levhalar 708 .27 i
INormal derz kaliniings ve normal hargla yeriegtiien levhatar 00 6,28 i
ince derzli veya bzl yapisting kullanisrak yerlestirlen levhalar 500 0,18 Lo

Sekil Ek 2.1.8 800 kg/m3 Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°e uygun
yap: elamanlar1 dahil) yapilan 20 cm kalinlikli sivali dig duvar uygulamasi

954 Su Buban Difijyou Hesabt.

DGUSHA DON

Sekil Ek 2.1.8a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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»24 Yap1 Bileseni Yarat { DD Dis Duva

DS ORTAM i ORTAM

4 Cimento harc
Buharis serfisatirimie gaz betonlar (TS 483 s uy..
Poliirgtan sert kbplk levhalar (PUR} (T3 2183 ...

Kirgeg hares, Kireg-gimento harci

Buharla eerlisgtirimiy gaz betonlar (TS 452 e u yap siemanian dahity

Buharla sertiestirimig yaz batonlar (TS 453 e uygun yapi lemandan dahily

{Buharla serlisstirimis gaz betonlar (75 £53 £ uygun yap elemaniar dahily
‘Buharis sertiestirimis gaz betoniar (T3 453 & uygun yam slemanian dahil}
YAP] PLAKLARI VE LEVHALAR

BAZ BETON YAPI LEVHALARI (7S 453F UYGUN PLAKLAR}

Hormsi derz kalnidinda ve normal harcls verlegtirien levhalar 500G 022 L
Norma) derz kalnidainda ve normal harcla yerlestirien levhalsr 8600 0,24
Hormal derz ksinhinda ve norma! harcla yerlestirisn lsvhalar 700 0,27

Sekil Ek 2.1.9 800 kg/m3 Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°¢ uygun
yap1 elamanlar1 dahil) yapilan 20 cm kalinlikls igten Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile

dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.9a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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444 Yap: Bileseni Yarat | DD1-Dis Duvar (s

DI§ ORTAR i ORTAM

Cimento harCi

-k Polidretan sert Kbplk levhalar (PURS (T2 21831 (

i Buharia sertlegtirimiy g&z betoniar (S 453 & uy
f Kireg haroy, kireg-gimsnio harct

Buhma ser't}=--t4rllm£s gaz bv-'tsmar . 453 & uygun yap eismanian & 3
Buhads setiestirimiz gaz betonlar (75 452 & uygun vap slemanlan dahil} 800 o015
Buharia s=ﬁ§e§tirﬁmt§ gaz betoniar (7S 453 & uygun yam siemanian dahil; TR a2t
Buha 54 B B g a X {
¥AP] PLAKLARI VE LEVHALARI

GAZ BETON YAPILEVHALARI (75 453F WY GUR PLAKLAR}

Hormal derz kalnhinds ve norma) hargls yeriestinlen lsvhalar 200 0,22
Heormal derz kelnkdinda ve norma! hargla yerlssticien levhalar 00 0,24
- 4811 [Horme! derz keimkinda ve normal harcls yerisstiiien levhalar 760 027

Sekil Ek 2.1.10 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yap1 elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinhkh distan Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile
dis duvar olarak uygulamas:

Sekil Ek 2.1.10a Sistemde olusan yoZusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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Sekil Ek 2.1.11 Ig ve dis ortam sicakliklan
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iCORTAM

TOPL&R

Gtk kapoid betonu
Ceftit kapciy betony 700 0,17
Buharla seriiestiimiz gar belonlar (75 $53 & uygun yam elemanian dahil) 400 0,14
Buharla seriiestiriimis gaz hetoniar (75 453 e uygun yam slemartan dahily 500 418
Buharia sertiestivimiz gaz bslonlar (TS 452 & uygun yap slemanian dahify 800 0,18
Buhsria serilegtirimis gaz betonlar (15 453 & wygun vam elsmardsn dehily
EBuha ria sertiestivimiz g3z betonlar (15 453 e uygun vam elemanian dahil
Y AP PLAKLARIVE LEVHALERI
| GAZ BETON ¥ AP LEVHALAR {75 453F UY GUN PLAKLARY | i Bt

Sekil Ek 2.1.12 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’¢ uygun
yapi elamanlari dahil) yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamasi

234 Su Buhan Diftizyon Hesabn.

Sekil Ek 2.1.12a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri
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Hslzame

Ginento harct
Buharla sertiegtirlviy gaz betonlar (TS £53 2 uy... 20
Wirse harcs, Wreg-gimsnio haro z

TOPLAM

Sekil Ek 2.1.13 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yapi elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamas:

Sekil Ek 2.1.13a Sistemde olugan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplari
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DS ORTAM iC ORTAM

Sekil Ek 2.1.14 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yapi elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli igten Scm’lik poliiiretan sert kopiik levha ile

[¥ousma Hesahf:

Cimento haros
Buharle serflestirimis gaz batonlar (TS 452 2 uy...
Poliirstan zert kbpli levhalar (PUR) (T2 218351

| Kireg hara, Kirec-gimento harc

dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.14a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar:
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Gimento harct

bfl! Politretan sert kBplk levhalar (PUR; (35 21835(.. £
Buharls sertlesticimi gar betonlar TS 453 euy.. 20

Kireg harty, kieg-gimento harcs 2

Sekil Ek 2.1.15 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°¢ uygun
yap1 elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli digtan Sem’lik poliiiretan sert k6piik levha ile

dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.15a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplan
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Sekil Ek 2.1.16 I¢ ve dis ortam sicakliklar:
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iC ORTAM

Celtik kapoi betonu H

Ceftik kapgid bstony 817 3

Buharia serbestiviimiz gaz betonlar [T5 452 & uygun yapi slemanian dahil} B,1¢ b
0,18

Buharla sertiestivimis gaz betoniar (75 453 e uygun vap elsmanisn dahil
Buharia serllestivimiz gaz betonlar (TS 453 & wygun yap slsmanien dabil}
Buharia serliestiimis gaz betonlar (TS 453 & uygun yam elsmanian dahil
iBuha ria sertiestivimiz gaz betonlar {15 453 & wygun yap elemanlan dahily

Y AP PLAKLARI VE LEVHALAR] '
| GAZ BETON YAR LEVHELAR) (TS 455F U GUN PLAKLAR) |

Sekil Ek 2.1.17 800 kg/m’ Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yap1 elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli dis duvar uygulamasi

34 Su Buhar |

Sekil Ek 2.1.17a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma ddnemi grafikleri
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a1 Bileseni Yarat | DB1-Dig Dur

OIS ORTAN iC ORTAR

|} Buharla sertisgliriimis. gaz betonlar TS 483 8 uy. .
Kireg harcy, kireg-pimento harct

Sekil Ek 2.1.18 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’¢ uygun
yap1 elamanlar1 dahil) yapilan 20 cm kalinhikli sivali dis duvar uygulamas:

Sekil Ek 2.1.18a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplar:
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8.4 Yapi Bileseni Yarat | DD1-Dis D

DIS-ORTAM B i ORTAM
imanto harc

uharla sertisgtirimis gaz betonlar (TS 452 & uy...
oliliretan S&rt kbplk ewhalar [PUR) (75 21833 {...
ireg harcl, krec-gimanto hares

Yofusma Hesahy

Sekil Ek 2.1.19 800 kg/m’® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453°e uygun
yap1 elamanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli igten Sem’lik politiretan sert k6piik levha ile
dis duvar olarak uygulamasi

Vi Su Bohart Difiizvon Hesabr
{Pal CHA

Sekil Ek 2.1.19a Sistemde olugan yogusma ve bubarlagma dénemi grafikleri ve hesaplari
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1z G
i Gimento harci

Poliiretan sert koplk levhalar (PURS (75 2183 (.
. Buharla sertiestirimis gaz betoniar (TS 453 e uy...
| Kireg harey, kireg-gimento harci

Sekil Ek 2.1.20 800 kg/m® Yogunluklu buharla sertlestirilen gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yapi elamanlari dahil) yapilan 20 cm kalinlikl ditan 5cm’lik politiretan sert kgpiik levha ile

dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.1.20a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplan
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Sekil Ek 2.1.21 I¢ ve dis ortam sicakliklar
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ic ORTAR

o TOPLAR

Sekil Ek 2.1.22 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis gazbetonlarla (TS 453’e uygun
yap1 elemantan dahil) yapilan 20 cm kalinhikh dis duvar uygulamalan

1 Z & 4 3 ] El T &
2N Tabake Tebaka B [ #sal Yezerselas | fnsink | Doyoug |
Exhnién iz 2 ] dengt Tedbmniik 1isdm F 24
i 24 oo hrvs hsan Zirmped, bebary
Srarg izbekasy | deber] | mslzemeuin
kxdfvmyiss | kel 154l dlrepat
z ® . i T £ T Pe
i) [ TR IR I ) e
R | Vizeysel rsad i axtemps) (00 2435 ot o] ZEEE
4 Sumeris saimeiriony gex el L 1000 223 0ET 1500 1705
{TE 453 & wygon iy
Led Yimeysel pxyd eelion Retsspisl S AR AT ki
ke &
Erd= 1000 w=

LEER N

Sekil Ek 2.1.22a Yogusma ¢izelgesi

Sekil Ek 2.1.22b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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844 Yap1 Bileseni Yarat | DD1-

BIS ORTAN I ORTAM o 1 i . Halreme o
- . Cimento harcr

Buharla serilegtirimis gaz betonlar (75 452 s uy..

Kireg harcy, kireg-giments harc

SWALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALAR
|iCreg harey, Kirsg-gimento hare!
Cimento harcl

7408 %

Adetharey, kirseh wlo) hare

" almz Alg kullanarak (agregasiz} yeplmg swa 1200 4,38

HFg harch sap 2000 12

Ciments hargh zap 2000 14 £

Tibkme a=fak kaplama, kalnik >15 mm 2300 LF:) 0000 ]
800 L3 1w

Anorganik asifi hafil agregalardan yapimg sva hargian

Sekil Ek 2.1.23 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonlarin
(TS 453°e uygun yap1 elemanlar dahil) sivali dig duvar uygulamasi

k| Z 3 . & & [ & 7 3
tea Tatzks Tateks k-] Efemyon b ] Yhzmpsal psal | Reakhk | Doy
mm@ bty S Hadhapllk Hetm 2]
| EELTn f 7y hESAY Lirspind, Yubant
girzng | febekast | Sebenl | maizesenis
Eafrapsn | walmid 1541 etremal
& f 23 e i 3 -EF AT - T
sl g T P P
4 dmy | Yimspsad vsal Sl Rassaniss g 5,935 ¥
1 ¥ oy, WrSTTIRRTID R [ I ] o0 BE7 [ =21 173
= Surerls serieginimg o= [ EEe] N [ LET 4,38 1537
Tty (TS 45L& W v
afmrnriary tpar
= Cimneoro bt ¥ e s 45 0 =¥ o5 1480 et ey ~{7. 72 g
Lima Yimepsed esif Sefioy Satnemyisd odg) g5 1%
2,0 03
Feg= 4,783 Y= GEEE R

Sekil Ek 2.1.23a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.1.23b 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonlarin
(TS 453’e uygun yap1 elemanlari dahil) sivali dis duvar uygulamasinin yogusma ve

buharlagsma dénemi grafikleri ve hesaplar
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Buharia seriiestidinis gaz betonlar (7S 453 e uy... 20
Foliiiretan sert koplk levhalar (PURS (TS 21833 (... §
Kireg harcy, kireg-gimento haret 2

PLAK

| Poliliretan sert kapik levhalar (PUR} [

Fenp| raginmﬁen sert kbplik levhalar

Wineral ve bitkized i yaitm malzemglerd {75 501} - 500 0,04
Cam kbplgli levhalar 100-500 0 DOE2
thantardan & yaltem levhalan (7S 204 B - 160 4,04
Wantardan 11 yaitm ievhalan (13 204) =160-250; {005
Hantardan & yaltm ievhalan (75 304; = 280~500 0055
Kamegtan hafif lsvhalar 0,058
Kamistan hafif levhalar 0,058

Sekil Ek 2.1.24 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirimis 20 cm kalinhkli gazbetonlarmn
(TS 453’e uygun yap1 elemanlar dahil) 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla icten

yalitimh dis duvar uygulamas:

1 4 2 LI £ & 7
#o. Tedaky | Tabeks a4 SRtTron sl Yizepsetaod | Btokihh | I
Eximlidn | bekan Zengl | ledemiik Hedim
fd 20 el % e Pazap direned,
direnp | Gbakesy | Ssfer! | oxlosmsain
ey | Emlmidn 1541 ezl
& 67 3 B2 iy T 21
P i Sl s -1
1 i | Viozepeal osf Betim LetgEyist 4g : z33%
1 $raT MaTL, BTST-TINIATOD Rt X2 e &30 kv [ EEE 2088
b4 Fodiiretan sart SnR miiy = g e 1555 ki 1.4 1757 0GR
PR ITS 2483 {TS 108815
k] 200 00 1080 et QA7 AR B
Eiooiar (TS 483 & Wyt yug
SOt e
4 Cirmers heeti %230 R CASD 145 [ e 1=
Lima Wigsymams yxy g e St R 3 EE 13
ety pled
Fag= B U= BIEE  NoY )

Sekil Ek 2.1.24a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.1.24b 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20-em kalinlikli gazbetonlarin
(TS 453’e uygun yapi elemanlar1 dahil) 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla igten

yalitimli dig duvar uygulamasinin yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar
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e

i Gimentn harc
Poliliretan sert kbplk lsvhalar (PUR}S (78 21823 (...
1 Buharia serlestidimis gaz betonlar (TS 453 8 uy..
Kireg haroy, Kreg-gimenie harol

SWALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALAR]
{¥irer haroy, Kreg-cimento haro

Cimsnto harg 2008 14 1
Ades harey, Xiregh alg haro 1400 o7 i
Yainz algykulanarak (agregasic} yeapimg sia 1200 #4,35 !
Adei harch sap 2000 1,2

Cimento harch sap 2000 1.4 "
Dikre astst kaplama, kalnl 15 mm 2300 68 000
Anorganik asill hafif sgregslardan vapimg stea harglan | 860 0.3 18w

Sekil Ek 2.1.25 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonlarin

(TS 453’¢ uygun yap: elemanlar1 dahil) 5 cm kalinlikli politiretan sert képiik levhalarla digtan

yaliimli dis duvar uygulamast

Sekil Ek 2.1.25a Yogusma gizelgesi
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Sekil Ek 2.1.25b 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonlarin
(TS 453’e uygun yap1 elemanlan dahil) 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla distan

yalitimli dis duvar uygulamasinin yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplan
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Iklim Sartlan

Sekil Ek 2.1.26 I¢ ve dis ortam sicakliklari
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Sekil Ek 2.1.27 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis gazbetonlarla (TS 453’e uygun

124

yap1 elemanlan dahil) yapilan 20 cm kalinlikli dis duvar uygulamalar:

Sekil Ek 2.1.27a Yogusma gizelgesi
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Sekil Ek 2.1.27b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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' Gimentn hare:
| Buharis seriisstinimiz gaz betonlar (75 4538 uy...
4 Kirsg harcy, kireg-cimende harey

4 ToPLAl

 Ackiam:
SAPLAR VE DIGER HARG TABAKALAR

|¥ireg harey, krec-gimento haroy ) )
[ Cimento harc) ' , o B 2000 | 14
Adet harcy, kirech aigr harer 1460 ;D07
alniz alg kullanarak (agregascl yaplios swa 1200 8,38
Ages hargh sap 2000 1,2
Cimsnio harch sap 2000 1.4
Dbkme astalt kaplama, kalinkk »15 mm 2300 4.5
Anorganix ssih hafif agregslardan vapimg siva harglan 8o ;8.3

Sekil Fk 2.1.28 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikli gazbetonlarin
(TS 453’e uygun yap: elemanlari dahil) sivals dig duvar uygulamas:
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Sekil Ek 2.1.28a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.1.28b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplan
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it ORTAR

Clrentn haro

{ Buharla sertlestirimiz pas betonlar (75 453 e uy..
| Poliiretan s&rt kbplk iewhatar [PUR} (TS 2183} (..
Kireg harcy, slreg-gimento hare

TOPLAR

Fenal reginesinden sert kopik lsvhalar
Wineral ve bitkise! i1 valtan malzemsier (7S 301} 8-500 004 i
Cam kbpldi levhalar : 100-500( 0,052 19007,
Wantargan = yalti lsvhalan (7S 304} 80 - 180 0,04 105,
Tantarcan st yaltim levhalan (75 302 =180 -2500 §8% .
Hantardan = yalhm levhalan (7S 3043 =250 - 200 §$.055 3
Kamigtan hafif levhalar 0,058
iKamstan hafif levhalar g0s8 |

Sekil Ek 2.1.29 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinlikh gazbetonlarn
(TS 453’e uygun yap1 elemanlari dahil) 5 cm kalinlikli poliiiretan sert képiik levhalarla i¢ten

yalitiml1 dig duvar uygulamasi

4 Z 2z ] 7 &
(5% Tatmky Tebsics % 2] Vozeresies | Boxknk | Sogmaug
kebmiidn | betan Hefkanilk Hodim £+
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imh sl il P NG ] ]
1A | Yinmymel 1S enon ReSspsy (00 DA rede TELE
1 Kireg Tarct, Trac T vn: [ ) S €200 CET B4E 1283 T3z
z Fomireien St PhniX Ay [ e ag 1508 St 143 1244
ARAITS 24850 (TS 1088
k] Bugreris sariestiyiony gar f¥ete o) 4523 ERaaa] [ =8 ~$ 44 421
i (TS AET & wpen vam
4 Shmenio sty [ s kET Xt .20 TRT & 57 144
L YWipspel igel Detim isisey s o080 “4Z2% o
At ]
Tui= fotic2] B BEHE R e sk ]

Sekil Ek 2.1.29a Yogusma ¢izelgesi



128

Sekil Ek 2.1.29b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplan



44 Yapy Bileseni Yarat [ DD Dis e

DIS ORTAM iC oRTAR

129

“Hg

Cimente harct

Poliliratan ert kbplk levhalar (PUR) (78 21923 (...
Buharis sadlesficimie gaz betoniar (75 452 8 uy...
Kirgg harcy, ¥ireg-gimenie harc

R, SAPLAR VE DIGER HARC TARAKALA
|Kirer harey, Kireg-2iments harm

Cinmsmie harct i4

Adet harcl, Kirech alg! harc 1400 o7

ez alg kullanarak (agregasie) yapims swa 126¢ {25

Adet harch sap 2000 1.2

Cimento harch sap 2800 1,4 183

Obkme asiat kaplame, kalni >15 mm 2300 o8 SO0,
20D 03 17

Anorganiv asil hafif agregalardan yapimg swa harglan

Sekil Ek 2.1.30 800 kg/m3 yogunluklu buharla sertlestirilmis 20 cm kalinhikli gazbetonlarin
(TS 453’e uygun yap: elemanlar: dahil) 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla digtan

yalitimhi dis duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.1.30a Yogusma cizelgesi
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Sekil Ek 2.1.30b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplan
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Ek 2.2 Tugla Yapi Uriinleri ile Yapilan Dis Duvarlarda Buhar Difiizyonu Hesaplar

Tugla ile yapilan dig duvarlarda olusan buhar difiizyonunun etkileri, yaz ve kig dénemleri ile
farkli ortam kosullarina gbre yalin, sivali, igten ve distan yalitimli uygulamalar olmak tizere

hesaplar1 da yapilarak tablo ve grafikleri ile verilmektir.

?«': Iklim Sartlan

Sekil Ek 2.2.1 I¢ ve dis ortam sicakliklar
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TE 4818 ya uygun harg hullsndarak W sine tugial..

{ ToPLAN

Worma! harg kullandarak VY sinif fudlslarie yapilan duvariar

7S 4816 va uygun harg kullandarak W smf tuliaiaris yapdsn duvariar

TS 4218 ya wygun hare kullsnigrak W soeh wiklars yaplan duvariar

TS 4816 ya uygun harg kullsniarsl W smifi tuffalaria y;p:)an duvariar

15 4218 wa uygun harg bulandarsk W snih tufialaria yapian duvariar

DUSEY DELIKLI HAFIF TUGLALARLA DUVARLAR (7S 4377°YE UYRUN W SINIFI LAMBA ZRVANALI TUGLALA

Worms! hare kulandarsk W b iimbe zvensl weilalarls yaplan duvarkar <70 524
Wormal harg kulamarak W sindi Bmba zivansh ludialaris yapian duvariar 800 9.27
Hormal harg kulianisrak ¥y sindd lmba zreanak whleiarle yaplan duvariar ] 030

Sekil Ek 2.2.2 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanilarak W sinifi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikli dis duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.2a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri
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224 Yapi Bilesoni Yarat 1001 Dl

DIS DRYAM iCortal 0 Walsemt
: S Cimento harcs 3
TS 48318 ya vygun harg kudlandarak W simfitudisl.. 20
Kirac harey, kireg-gimento harc)

Cimento harci i

Adgiharcs, kirech alg hare - 1400 0,7 1,0
Yahiz alg kulanarak (agregasiz) yapimig swa 1260 0,35 1624
Adci harch sap 2000 1.2 187,
Cimante harch gap 2060 1.4 185
Dbkme asfal kaplama, kalniik >15 mm 2300 0.8 s000C
Anorganik asill hafit agregalardan yapimsg siva harglan Fitii] 1) 1w

Sekil Ek 2.2.3 800 kg/m3 Yoguniukiu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikh sivali dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.3a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri
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4 Cimenlo harey

1 TS 4516 ya uygun harg kullandarsk W simfr tudial...
A Peliiretan sert kbpilk Jevhalar (PUR} {73 21833 (...
.k Kireg haroy, kirec-gimenio haro

PLAR

ngw

|SIALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALAR]

“fGreg harcy, kireg-cimento hare) ' o
[Cimente harg 2000 1,4 150
Algiharcy, Xirech alg harc 1400 0 Ay
Yainiz algt kullansrak (agrepesiz} yapimig sve 1200 5,38 [TE
Adgt harch sap 2000 12 1
Cimento harch sap 2000 14 [
Dokme asfalt kaplama, kalinhlz >15 mm 2300 0.9 50007
Anorganik asill hafif agregatardan yapimg swa hargian 800 0.3 1w

Sekil Ek 2.2.4 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikls icten Scm’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmig dig duvar

uygulamasi

Sekil Ek 2.2.4a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri
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: ﬁ"ﬁﬁﬁré‘i.a.n sert kbpiik levhalar (PURG TS 24833 1.
7S 4515 ya uygun harg kuflandarak W snifitugial...

Cimento haro '

Adgs harey, Kirech alg haro 1400 8.7
“alwz alg: kullanarak (agregasiz; vapimig ena 1200 838
Algi harch gap 2000 1.2
Cimente harch gap 2000 1.4
Dikme asfalt kaplama, kalnlik >15 mm 2300 4.8
Anprgant asli hafil agregalardan yapimg seez harglan 300 0.3

Sekil Ek 2.2.5 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanilarak W smfi tuglalarla
yapilan 20 cm kalmbikl digtan Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmis dig duvar

uygulamasi

Sekil Ek 2.2.5a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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T4 Iklim Sartlan

Sekil Ek 2.2.6 I¢ ve dis ortam sicakhklan



s34 Yap Bileseni Yarat | B0 -big

IS ORTAM

IC ORTAM |

137

e

emy] |

| ToPLAN

:{ TS 4916 va uygun harg kulaniarak

20

26

Hormal harg kullandarak VY syl tudlalaris yapian duvariar 138
7.1.43 |78 4816 wa vygun hare kullandarak W sind tufislaria vapien duvarlar : . ;

{TS 4818 va vygun harg kullandarsk W smf udlalara vapian duvarisr 55 2 .
TS 4918 ya uygun harc kullsniarak W s tufialaria yapian duvarisr ) 2] 0,30 ‘w
TS 4916 va uygun harg kullandarak W sindi tugislaria yapian duvariar 1000 09,33 [

DUSEY DELIKLI HAFIF TUGLALARLA DUVARLAR (7S 4377°vE UYBUN W SINFI LAMBA ZIVANALI TUBLALL [
Normal harg kullandarak W s lmba zivansl ivflalaria yapian duvariar <700 D24 £
Mormal harg kulandarak ¥ s Bmba zwsnal iufialarla yapdan duvariar a0l 227 [
Wormal harg kubaniarak ¥ s idmba zranah uisiatis vapian duvariar o0 2.30 e

Sekil Ek 2.2.7 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.7a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma donemi grafikleri
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I ORTAM

Cimento haro
TS 4816 va uygun harg kullandarsk W sinfi tuglal..,
Kirsg harcy, kireg-cimento haro

SAPLAR VE DIGER HART TABAKALERI
| ¥irec harcy, Kreg-Ciments harot

Cimenio haret

HAdcthare, kirsgh alg harer

Yainz aigykullanarak (agregasiz) yapimig ana 1200 38
Alethargh sap 2000 1.2
Cimento harch gap 2000 14
Dikme astall kaplama, Ealiniic >15 mm 2300 0.9
Anorganik asill hafif agregalardan yapims aws harglan 806 .3

Sekil Ek 2.2.8 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanilarak W simfi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikli sivali dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.8a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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Helzems

- Gimento hartt

TS 4918 ya uygun harg kuliantarsh W siwf tufiel . 2
“f Poliirstan serf kipdk fevhalar (PUR} (75 2182},

-} Kireg harcy, kireg-cimento harc

= Kizma : i i

ISVALAR, SAPLAR VE THOER HAR( TABAKALAR! ] _“
ac ha 2 o ha D o

{Ciments haral ' 2000 1,4 :
Aldciharey, ¥rech slg hare 1400 - 4.7
Y'alniz algt kullanarak (agregasiz} yaploug sva 1208 0,38
Adg harch sap 2000 1.2
Cimento harch sap 2000 1,4
Dokme asfal kaplama, kalnkk >15 mm 2300 8.5
Angrgani szl hafif agregalardan yapims swa harclan 800 03

Sekil Ek 2.2.9 800 kg/m3 Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullamlarak W sinifi tuglalarla
yapilan 20 cm kalinlikhi igten Scm’lik politiretan sert kopiik levha ile dis duvar olarak

uygulamasi

Sekil Ek 2.2.9a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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54 Yap Bileseni Yaret 1 DD1-Dis Duva

g ORTAM iC ORTAK

Gimerto harc

jj Pofiiratan sert kbpdk levhalar (PUR} (TS 21835 (...

TS 4218 ya uygun harg kullandarak W soofitudlal.. 20
b Kirsg haroy, kirsp-gimsnto haro

SWALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKAL &R

=g farcy, kreg-gimento hare ) ) ) 0 B7 ) 1
Cimerto harci ' ’ ‘ ’ A !
Aldgi harel, Kirech algy harc 1400 Le 1
Yalnz alg: kullanarak (agregasiz; yapimig sva 1200 G,35 1
Aldgihargh sap paizig 1.2 1
Cimsnte harch sap 2000 14 15
Dbkme asfak kaplama, kaknkk >15 mm 2300 0.8 SOBOLT
Anorgani asdy halif agregalardan yapdemg Sreg harglan 300 0.3 1‘:_;

Sekil Ek 2.2.10 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun har¢ kullanilarak W simifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli digtan Scm’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmig dis

duvar uygulamasi

3.4 Su Buban Bifilzyon Hecaby

Sekil Ek 2.2.10a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri
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Sekil Ek 2.2.11 I¢ ve dis ortam sicakliklar:
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¥54 Yam Bileseni Yarat [ O01-0w Duvar {Dhs hava temash) |

DI3 ORTAM iC ORTAMY 1 : aizeims

| TOPLAM

£ TS 4818 ya vygun hare kullsndarak W sindi tuflal..

7.1.4.1 |{Norimal hare kufandaras ¥ b uglalaris vaplan duvarlar

7.14.2 178 4818 va uygun harc kullandarak W smuf tugislaria yapian duvariar

7.1.4.2 |75 4818 ya uygun hare kulisniarak W smb tuflalaria yepien duvariar 200 0,36 £
7.1.4.2 |75 4876 va vygun harg kulandarak W smif tulislaria yaplon duvariar 1000 5,33 £
7.15 | DUSEY DELIKLI HAFIF TUGLALARLA DUVARLAR (75 4377°YE UYBUN W SINFI LAMBA ZIVANALI TUBLALA £
“{7.1.5.1 |Normal harg kubanfarak vV siub Bmba zvanal tu@lalaria vaplan duvarlar <700 0,24 i
7.1.5.1 {Hormial hare kulianierak ¥ suwh imbae zwvanal tuGlalarie vapdan duvarlar BO0 8,27 L, ]
00 0.30 iy

A7.1.5.1 | Normal harg kulianisrak W smibh mba zivanal tu§isisrls yapian duvariar

Sekil Ek 2.2.12 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullamilarak W siufi

tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.12a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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24 Yap1 Bileseni Yarat [ DD1-Dis Du

DS ORTAM id;’ ORTAM ‘ aizen

s g g o ; Cimento harc
TS 4816 ya uygun harg kullsniarak W smf tuflal...
Kirzg harcy, Kirsg-cimento hare

TOPLAM

Sekil Ek 2.2.13 800 kg/m?® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullamlarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli sivali dig duvar uygulamasi

& Su Buban Diffiryon Hesabn o

Sekil Ek 2.2.13a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplarn
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s3d Yapi Bileseni Yarat [ DD1-Dis Duvar (D15 hava

i CRTAR

S ORTAR ; .
Gimento harc

TS 4815 ys uygun harg kullantdarak W smufitudial . 20

Peiiirstan sert kbplik levhalar (PUR} (7S 2183} {...

Kirgg harc), kirsg-gimento harey

Sekil Ek 2.2.14 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanilarak W simufi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli igten Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmis dig

duvar uygulamast

Sekil Ek 2.2.14a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar
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i QRTAM

Cimento harcy

Poliiirztan sert kbplik tevhalar (PUR) (7S 21633 {...
TS 4818 va uygun harg kullaniarak V¢ saf tugial...
I Kirep harcy, kireg-gimento hare

TOPLAR

Sekil Ek 2.2.15 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli digtan Scm’lik politiretan sert koplik levha ile yaltilmug dis

duvar uygulamasi

44 5 Buhary Diflizvon Hesabn

Sekil Ek 2.2.15a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplar
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iklim Sartlan

Sekil Ek 2.2.16 I¢ ve dis ortam sicakliklari
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s34 Yapi Bileseni Yarat | BD1-D1s Duv

BiS ORTAM ICORTAM :
g7 7 ” i 3 TS 4816 ya uygun hare kullsnidsrek W osnf luglal . 20

‘F TOPLAM

Nnrmal harg kullamigrak ¥Y sinif lodlalaria vapian duvarler
S 4918 ya UYgUn harg kw‘ﬂanﬂarak W eruh tufislaria vapian duvariar
iglarla yapilan duvarlar

S 4316 ya rygun harg kulisndarsk W st tudisiaria yaplan duvsriar i ) 500 4,30 £
’z‘“ 4316 va uygun harg kuflaniarak W snd tugialaria yapian duvariar 1000 0,23 &
DUSEY DEUKLI HAFIF TUGLALARLA DUVARLAR (7S 4377YE UYBUN W SINFI LAMBA ZIVANALI TUBLALA €3
Wormal harc kullandarsk W sinfl idmba zvanal wwdlatarla yapilan guvarisr <700 0,24 13
Wormal hare kulianiarak W smdi iBmba zwvanal fufisiaria yapian duvarlar B0 227 | i
féormal harg kufianiarak W smif Bmbs zevanal udiniaris vapisn duvariar 500 230 | H

Sekil Ek 2.2.17 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinufi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinhkl dis duvar uygulamas:

Sekil Ek 2.2.17a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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44 Yapt Bileseni Yarat | DD1-Dis Duvar {Di hava temash) |

i ORTAM

| Cimento harci
4916 ya wygun harg fuillandarak W sk sl
Kireg harel, kireg-gimento harc

TORLAM

Sekil Ek 2.2.18 800 kg/m3 Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli sivali dig duvar uygulamast

Sekil Ek 2.2.18a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplari
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Halzeme

% Ciments hare 3
TS 4918 ya uygun harg kulsnderak Wosnfitugial. 20

§ Podiiretan ssrt kbpiik tevhalar (PURM(TS 2183; (... &

‘& Kireg harey, kireg-ciments harc 2

iC ORTAM

Sekil Ek 2.2.19 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikl igten Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilms dis
duvar uygulamasi

s Su Buhan Difilzyon Hesal
: YOGUSH

Sekil Ek 2.2.19a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplar



150

Cimente harg
Polifiretan 2ert Wipliclevhalar {(PURS IS 218334,

1 TS 4815 ya uygun harg kullandarak W snifr tugial.. 2
-} Kireg harey, kireg-gimante harci

Sekil Ek 2.2.20 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullamlarak W simfi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli digtan 5cm’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmis dis

duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.20a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri ve hesaplari



151

Sekil Ek 2.2.21 I¢ ve dis ortam sicakliklar



814 Yap Bileseni Yarat | DD1-Dis

152

Dig ORTAM

iCORTAM ||

Sekil Ek 2.2.22 I¢ ve dis ortam sicakliklar: 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg
kullanilarak W simifi tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamast

Sekil Ek 2.2.22a I¢ ve dis ortam sicakliklan yogusma cizelgesi

4 4 Z & & & 7 &
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Sekil Ek 2.2.22b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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alfame
Cimanto harcy
S 4518 va uvgun harg lullaniarsh W smif wiilsl.. 22
Kirag harcy, kireg-gimento hares 2

OPLAS

SIALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALARI

iGirec harc, kirec-cimento harc! e CoBuG
Cimanta hares 2000 1,4
Adct harey, kirsgl alc hara 1400 07
Y ez algckulianarak (agregasiz} yapims sha 1200 .35
Adci harch sap 2000 1.2
Cimenio harch sap 2000 1.4
Dbokme gafalt kaplama, kabinik »15 mm 2300 L]
Anorganik ssih hafif agregalardan yapimg sws harclan 800 8.3

Sekil Ek 2.2.23 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanilarak W smnifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli sivali dig duvar uygulamasi

k] Z & L] & & ¥ E3
Y. Tetaka Tabeke [ TREzyon 22 Yipspesd sl | Bscakhk | Doymeg
xxhplidn | buben S etk i =8
i & 0 heva pmsmp giranzd, buban
ireny SanmEsTE gaberl | mzizemzoin
kafumprss | ksbmli 15! Sirsmnd
3 B’ 2 X 2ih 18 T P
el ezl S Diiiaatiay] LT i
s | Wimeyses 150 Setinn ReSaaa (0 o158 pralea) TEEE
7 Wirag TasrTh, ErmpgiTrEny TRrT X ERG T 35 BER R 1EEE
= TE £575 y wigm TG Cobd 77 1,550 3% [ 4580 1558
ik W osral Ldinieis
yamEs daeier
= Taenemo Rarc l [#h 2] 1508 O AR R - LR “IFAZ h 4
Lo immead 1S4 el EEORaviss Sy gl
ot s Y3

Erd= 1780 u= 1O4T  WNpRRY

Sekil Ek 2.2.23a Yogusma cizelgesi
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Sekil Ek 2.2.23b Yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplan
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1 4 mlL
Cimento harc 2
3 TS $518 ya uygun harg kullandarsk W smfi lufisl.. 20
of Poliirztan sert kbplk fevhalar (PUR} (75 21833 (.. &
4l Kireg hare, kireg-gimento harcs z

SIVALAR, SAPLAR VE DIGER HARG TABAKALARI
¢ hars), Kireg-cimento harci

Cimento haroi ) ' 14

Adgi harey, Kirecl alg hara 1400 a7 1
alniz alg kullanarak (agregase) yapimg e 1200 8,35 147
Algt hargh gap Z000 1.2 18,
Cimento hargh zap 2000 1.4 15
Dokme asfal kap L kalinlk 15 mm 2300 0.9 SOB0L.
Angrganik asili hafif agragalardan yapimg siwva harglarn 800 0.3 ks

Sekil Ek 2.2.24 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullanilarak W sinufi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli igten Sem’lik poliiiretan sert k6piik levha ile yahitilmas dis

duvar uygulamasi
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Sekil Ek 2.2.24a Yogusma cizelgesi
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Sekil Ek 2.2.24b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar
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iC ORTAM

1 Walzeme

1§ Cimente harey
Poliliratan sart kipiik levhalar (FUR} (TS 2153 ...

H Kirec harey, kirec-gimanto harcy

7S 4818 ya uygun harg kuflandarak ¥ sofi ugial...

i Cimento harol 2000
e ) Adg) harcy, Kirech ales harct 1400 8,7
a4 Yalwz algt kullanarak (agregasiz; yapimg sva 1200 4,35
4SS Alctharch sap 2000
{46 [Cimento harchgap 2000 14
HE7 Dikme axfal ksplama, kainkk >1& mm 2300 4.8
A48 Anorganik asill halll agregalardan yapimis swa harclan BOO 4.3

Sekil Ek 2.2.25 800 kg/m? Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullamlarak W smufi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli digtan Sem’lik politiretan sert kopiik levha ile yalitilmis dis

Sekil Ek 2.2.25a Yogusma ¢izelgesi

duvar uygulamasi
4 F3 & 4 & & 7 2
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Sekil Ek 2.2.25b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplari
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Sekil Ek 2.2.26 I¢ ve dis ortam sicakliklar:



iC ORTAM

160

ZEmE L ., : :i cni%‘§ [
1 TS 4848 ya uygun hare kidantarak W sind wiis.. 20

TOPLAM

Hormal harg kuliantarak WY s;hm tuglalarias vapian duvariar

TS 4818 va vygun harg kullanlarak VW 2ind ufislaria yapdan duvariar
FAE > ngS‘ 45918 wa uygun harg kullandara
7.1.4.2 |75 4818 ys uygun harc kullaniarak W sid tuffialaria yapian duvariar

smih tugalarla vaplsn duvariar

7.1.4.2 |75 4816 va wygun harc k larak V¢ s tugislaria yapian duvariar 1000 8,23 £
715 Dﬂgf ¥ DELIKL] HAFIF TUBLALARLA DUVARLAR (7S £3777vE UYGUN W SINFI LAMBA ZIVANALI TUGLALA {
7.1.5.1 {Normal hare kullsmisrak ¥ sih idmba Zivansh tuglaiaria yapilan duvariar <700 0.24 L
7.1.5.1 |Kormal hare kullaniarak ¥ s i8mbe zwvanal iulsiaris yapian duvariar &00 0,27 :
00 .30 e

A7.1.8.1 {Horma! harg kullamiarak W smed idmba zransh iudiaiaria yapisn duvariar

Sekil Ek 2.2.27 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916’ya uygun harg kullamlarak W smifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli dig duvar uygulamasi
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Sekil Ek 2.2.27a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.2.27a Yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplar



24 Yoo Bileseni Yarat 1 D01-Dis Duvar (D

DES ORTAN

i orTAN
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m&mentc harcy

3

TS 4818 va vpgun harg kullantarsk ¥ sinfi fugiel.. 20
Kirgg haroy, kirsg-cimenio haro

4 TOPLAM

ISMALAR, SAPLAR VE DIGER HARL TABAKALA o
|1Gre harcy, kreg-gimente haret o
Cimente harg 2000 1.4 1
2gtharey, kirech alct harct 1400 (% 1. ]
Yalniz st kulanarak (agregasit) yapimg swe 1200 4,38 105 4
At harch sap 2000 12 185

Cimanto harch sap 2000 1.4 18
Dbkme asfal kaplama, kabnlik >15 mm 2300 0.5 50000 |
| B0 [ 03 1w

Anorgasd; ssi haff agregslardan yapims swa harclan

Sekil Ek 2.2.28 800 kg/m3 Yogunluklu TS 4916’ya uygun har¢ kullanilarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikhi sivali dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.2.28a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.2.28b Yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplart
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cm}% :

1 Cimerto harct 3
» TS 4916 ya uygun harg kullandarsk W s twdel.. 20
Poliicatan mert kGpilk levhalar (PUR} 7S 2182){... 5

3 Kirer haroy, kireg-gimento hare

‘£ TOPLAM

SWALAR, SAPLAR VE DIGER HARG TABAKALARI
ae ha : 5 o 3
Cimento haro 2000 1.4
#ig harey, Kirech algy harc 1408 &7
Yaluz algt kulanarak (sgrejasi) vapioug enva 1220 8,35
Al harch sap 2000 1.2
Cimento harch 3ap ey 1.4 =
Dokme asfsh kaplama, kabdk >15 mm 2200 0,9 o000l
Anprganik asidl hafif agragalardan yapimg swa harcian BOO 43 1‘zj

Sekil Ek 2.2.29 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullamlarak W simfi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli igten 5cm’lik politiretan sert kopiik levha ile dig duvar

olarak uygulamasi
1 ] z L3 & & 7 ]
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Sekil Ek 2.2.29a Yogusma cizelgesi
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Sekil Ek 2.2.29b Yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri ve hesaplar
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Haivatoe

. e

b

Kireg harey, kirec-giments haroy

Cimento hara - 3

Polfiirztan sert kipikdevhalar (PUR} (78 218351... &

TS 4B18 ya uygun harg kullandarak W swufitudial.. 20
z

300

SIVALAR, SAPLAR VE DISER HARG TABAKALAR]

Cimento harc

Algt haray, Krech alg hare 1500 0,7

Yalz alg kullanarak (agrepasz; vapimg siva 1208 0,35

Algtharch sap 2000 1.2

Cimento harch §ap 2000 1,4 :

Dokme axfat kaplama, kabnkk 15 mm 2200 0.9 E000L
800 0.3 1]

Anorganik asilll hafii agregslardan yapilmg siwva hatclan

Sekil Ek 2.2.30 800 kg/m® Yogunluklu TS 4916°ya uygun harg kullanlarak W sinifi
tuglalarla yapilan 20 cm kalinlikli distan Sem’lik poliiiretan sert kopiik levha ile dis duvar

olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.2.30a Yogusma ¢izelgesi
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Sekil Ek 2.2.30b Yogusma ve buharlasma.dtnemi grafikleri ve hesaplari
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Ek 2.3 Perlit Yap1 Uriinleri ile Yapilan Dis Duvarlarda Buhar Difiizyonu Hesaplar

Tugla ve gazbeton disinda giiniimiizde kullanilan diger kagir malzemelerden olan perlitli
beton ile yapilan dig duvarlarda gerceklesen buhar diflizyonunun etkileri, diger boliimlerde
oldugu gibi, yaz ve ki dénemleri ile farkli ortam kogullarina gére yalin, sivali, igten ve digtan
1s1 yalitiml uygulamalar itizerinde incelenerek tablo ve grafiklerle aktarilmaktadir. Bu
hesaplamalarda Urlin gruplar i¢in yogunluklar, diger (riinlerle karsilastirma yapabilmek

amaciyla belirtilen en yiiksek degerlerde alinmustir.

T4 iklim Sartlan

Sekil Ek 2.3.1 I¢ ve dis ortam sicakliklar
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DS ORTAM iC oRTAN

tar doly Bloklare d

¥uvars kume katimakszn dogal bimsle yapdmy betondan Szel varkh dols duvar Sloklanyls duverlar (TS 2823 &
Kuvars kumu hetdmakeion dogal bimele vapimg belondan Dzel varkl dolu duvsr bloklanyle dwearlar (75 2823 ¢ 800
Kuvars kumu katdmaksizn dogal bimsls vapimg betondan dzel yarkh dolu duvar blokisrvie duvariar (TS 28225 700
| Kuvars kumy katimaksizin dogal bimele yapiimg betondan tzel yvarkh dolu duver blokianyie duvarlar (TS 2823 €] 800
Genlestirims parlt belooundan dolu bloklads duvarier (kevartz kumu katémaksizin yapimg bioklsrla) (TS 2681 €
perl betonunden dolu boklerls duvariar (kuvartz kumu katimaksizin yvapimig bloklarla} (75 3881 ¢
tirimis perft betonundan doks bloklarla duvariar (kuvartz kumu katimaksizm yapims bioklarls} (7S 2881 ¢
| Genlestirimi perit betonundan dolu bpkarla duvariar (huvartz kumu katimaksen yapios bloklark} (TS 2881 ¢
BOSLUKLY BRIKET VEYA BLOKLARLE DUVARLAR ' ' ’

Sekil Ek 2.3.2 800 kg/m® Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikli yalin olarak olusturulan dig duvarlar

Sekil Ek 2.3.2a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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shre aismil
1 Gimento harci 3
fl Gerlestirimis perit batonundan dolu blokarla duv... 20
4 Kireg haro), kireg-gimento hare z

1§ 7opLam

i . / gl fzyor +.

R - kgiot) | i | Direnc )
Kuvars kumy katimakszn dogal bimsls yepimg betondan Szel yarikl dol var bloklaryls duvarlar (TS 2823 €| 700 3,28 L
Kuvars kumu katimaksizn dogal bimsle vapimeg betondan 8zs! yarkh dol Suvar Nokianyle duvariar (75 2823 €| 800 4,21 ok
Genlsstirimis perit betonundan dolu blollarls duvarlar (kuvartz kumu katimsksizin yvapims bloklarla) (75 2681 €] 500 £.28 f
Genlsstirimiz perlk betenundan dolu blokiarls duvarlar (kuvarts kumu katimakeizn yapimg bloklaria (753831 606 0,28 £
Genleslirimis perit belonundan :Mu Slokiaris duvariar thuveniz bumu kelimakszin vapdme blotlarla) (73 3881 ¢

BOSLUKLUY BRIKET VEYA BLOKLARLA DUVARLAR
HAFF BETONDAN BOSLUKLU BLOKLARL A DUVARLAR (KUVARS KUK KATILMAKSIZI TS 2823 UYGUN B
Hafif betendan boglukiy bikiarla duvarler (Kuvers kumu katimaksmn 75 2823 = uygun BOB 10r0 blokiarlay, 2 21] SO0 025

Sekil Ek 2.3.3 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikli sivali olarak olusturulan dig duvarlar

Sekil Ek 2.3.3a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri
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DIS ORTAM

WCORTAM

171

i Cimento harei

Genlestirimig perit betonundan dolu blokiarla duv...
Polifiretan sest kbplk lewhalar (PUR) (7S 21833 (...
Kirag harey, kireg-giments harey

ngm

Kuvars kumu katimakszmn degal bimsle yapdmiz batondan bzel yanih dolu duvar bloklsnyls duvader (TS 2823 ¢

| Kuvars kumu kettimaksizn dods! bimsle vapimeg batongan £2sl varikh dolu duvar bloklanyis duvarlar (TS 2823 €

Genlestirimis parit betonundan dolu bloklars duvariar (kuvartz kumu katimakszin vapims bloklarla} (75 3681 ¢|

Genleglirimis perli betonundan dolu tiokiarle duvarler (kuvarts kumu katimaken yapims bieklara) (75 3881 ¢

H

Genlestirimiz perlk betonundan dolu biokiada duvarar (kuvariz kumu ketimaksen yapim bioklaris} (75 3881 €
iGenlestirimiz perit betonundan dolu bloklarla duvarlar (kuvarlz kumy kstimakszin yapims biokiarla) {T5 3881 £}
BOSLUKLU BRIKET VEY A BLOKLARLS DUVARLAR

HAFIF BETONDAN BOSLUKLU BLOKLARLA DUVARLAR (KUVARS KUWU KATILIMAKSIZN 78 2823 UYBUN B

Hafif betondan boglukiy bioklara dwvarlar (Kuvars kums katimaksion 78 2823 & vygun BB tiri bloidaria), 2 s =l 0,28

i

Sekil Ek 2.3.4 800 kg/m® Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts

kumu katilmaksizin yapilmig bloklarla) 20 cm kalinlikl ve igten Scm’lik poliiiretan sert

k6piik levha ile dis duvar olarak uygulamasi

sz Su PBuhan

Sekil Ek 2.3.4a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma donemi grafikleri
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324 Yapi Bileseni )

™M§ ORTAR

Cimento harct
Palilirstan sert kBplk ischalar (PURY (7S 21823 (.. S

! Ganlegliriniy perit betenundan dolu bioklarla duv... 20
| Kirsg hares, kireg-gimento harey

Kuvars humy katimaksizin dogat bimsle yapinus betondan yarikh doiu duvar blokdarile duvarlar (75 2823 &
Kuvars kumu katimaksizn dogal bimsle yapimug bstondan Bzsl yvarkh dols duvar Blokiarys duvarlar (TS 2823 g
Genlsstirimis perlt betonundan dolu bloklaria. duvarler (kuvartz kumu ketimakszn vapimg bloklaria) (73 2681 ¢ 500
Genlegtirimiy perlit betonundan dolu tloklarla duvariar (kuvartz kumu katimakeizin yapimig bloklaria) (Y5 3881 €| 600
Benlestirimis pedit betnoundan dolu blokiarla duvarlar (kuvartz kumu kabimakswrm yapdme bloklarla} (75 3881 ¢} 700
§Beme§ﬂritmi§ perit tetpnundan doly bloklaria duvarlar (kuvaniz kumu katimakszn yapims tloklaria) (75 2681 ¢
SOSLUKLY BRIKET VEY A BLOKLARLA DUVARLAR
HAFIF BETONDAN BOSLUKLL BLOKLARLA DUVARLAR (KUVARS KUMU KATILMAKSIZM 78 2823 UYGUN B
Hafif batondan boglukiy bloklaria duvariar (Kuvars kumu katimaksion 7S 2823 & wygun BDB Yrh bloldsrisy, 2 2] 00

Sekil Ek 2.3.5 800 kg/m® Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmig bloklarla) 20 cm kalinlikli ve distan S5cm’lik politiretan sert
kopiik levha ile dig duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.3.5a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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Sekil Ek 2.3.6 I¢ ve dis ortam sicakliklart
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stiriiis perit betonundan golu blaklarls duy

Kﬁvars khmu imaksizn dodal tzimsle';'.fa‘mlng befbnﬁan Bzl yarid dolu duvar biokiaryls duvarisr (7! 3623 3

Kuvars kumu katimaksizin dodel bimsle yapimig betondan Sze! yankl doly duvar Rioklanyle duvariar (TS 2823 ¢

Genlestirimis perit betpnundan dolu boklaria duvariar fhuvantz kumu katimakszin yapdmis bloklaria} (TS5 3881 ¢

Geniestirimiz perit belonundan dolt bollars duverlar thuvarts kumu katimakscn yapins Poklana) (7S 3881 5] 800
Genlestirimis perlt betonundan dolt bisklarls duvariar huveriz kumu katimekszin vapimg Bloklaris) (TS 2881¢ 70U g,32
= = pe B 3 g 8 8 3 8 afig & 2
BOSLUKLY BRIKET VEYA BLOKLARLA DUVARLAR "
HAFIF BETONDAK BOSLUKLUY BLOKLARLA CUVARLAR (KUVARS KUMU KATILMAKSIZN 75 2823 UyBUN B
Hafif betondan boglukiv blokiarls duvarlar (Kuvars kumu ksbimeksizin 7S 2823 ¢ uygun BDB 10rl blokdarla), 2 = =00 0,28

Sekil Ek 2.3.7 800 kg/m’® Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalmlikli yalin olarak olusturulan dis duvarlar

Sekil Ek 2.3.7a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri
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A Makems

1 Cimento hares
Genlegtirimig perit betonundan dolu bioklaria duv... 20
i Kireg haroy, Hireg-gimento harct A

1 TOPLAR

Kuvars Lun*u kaiﬂmaksmn cﬁc@a! bxmsi& yapﬂmxg b‘tﬂnﬁﬂ:ﬂ yaridh dolu duvar bloklanyle duwariar £
| Yarvars kumu katimaksimn dodal bimale vapimis betondan Szsl varikh dols duvar biokdaryis duvariar {75 2823 ¢
Kuwars kumu katimaksizin degal bimsle yapimis betondan dzel yarkh dolu duvar bioklanyle duvariar {7S 2822 &
Genlegtirimis perft betonundan dolu bloklarls duvarlar (kuvartz kumu katimaksizin yapiimig bloklaria} (75 3681 €
Genlestiriims perlt betonundan dols bloklarle duvarlar (kuveriz kumu katimaksizin yapdmg bloklera) (75 3881 €
Genlestiriimes perlt betonundan dolu Bloklarls duvarisr (kuvarz kumu katimakszn yepims blokiaria) (TS 2881 €
'gt'-.nmestxrﬁmxs perit betonundan 4ol Dloklaria 1 guvariar (kuvariz fumy katimaksen yapims bloklasiay (TS 3881 €
] BOSLUKLU BRIKET VEYA BLOKLARLA DUVARLAR ‘
| HAFIF BETONDAN BOSLUKLU BLOKLARLA DUVARLAR (KUVARS KUMU KATLMAKSEMN TS 2823 UYGUN |

Sekil Ek 2.3.8 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikli sivali olarak olusturulan dis duvarlar

43¢ Su Buban

Sekil Ek 2.3.8a Sistemde olusan yogusma ve buharlagsma dénemi grafikleri
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M3 ORTAM i ORTAM

Cimento: haret 2

A Gerdestiririz perit betonundan dolu bloklarla duv... 20
|} PoiGiretan sert kbpdk levhalar (PUR} (78 21833 (.
1 Kirsg haro, kireg-gimento harci

¥uvars kume batimaksion dogal bimsle yapimig betondan bzel varih dolu duvar blokdarivie duvarlar (TS 2823 & ,
Kuvare kumu katdmaksizn doda! bimsle yvapims batondan tzel vankh dols dwesr bloklarpis duvarlar (7S 2823 ¢ 700 05,28
Kuvars humy katémaksizin dogal bimsle yapim hetondan Gzel varikh dols duvar bioklaryle dwvarlar TS 2823 e) 800 4,31
Genlestirimiz perlk betonundan dol bloklarls duvariar (kuvarts kumu katimaksizin yapimg boklaria) (TS 38R1¢ 500 8,28
Genlestirimis perit betonundan dolu bloklaria duvarier (kuvanz kumu katimaksizin yagimg: bloklaris} {75 2881 ¢ 800 0,28
Genlestiriimiz perlt betonundan dolu bloklarls duverlar (kueartz kumu ketimaksizin yapims blokiarla} (7S 3881 ¢ 768 832
| Genlestirimiz perit betonundan dolu blokars duvariar (kuvartz kumy katimaksizin yapdms blpklarla} (TS 3581 €
IBOSLUKLY BRIKET VEYA BLOKLARLA DUVARLAR ' '
| HAFIF BETONDAN BOSLUKLU BLOKLARLA DUVARLAR [KUVARS KUY KATILMAKSZIN 7S 2823 UYGUN E[

‘Sekil Ek 2.3.9 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla (kuvarts
kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikli ve i¢ten Sem’lik polifiretan sert
kopiik levha ile dig duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.3.9a Sistemde olugan yogugma ve buharlasma donemi grafikleri
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o1 Bileseni Yarat | Db

DIS ORTAH iCORTAB

Cimenis hares
4 Poliiretan sert kbplk Jevhalar (FUR) (T8 21833 {.. &
|| Genleslirimis perit betonundan dely rla duv...
ireg haroy, Kireg-gimento harct

Kuwars kumy katimsksizin dodal bimels vapimis batondan bzel yankh dolu guvar bloklaryls duvariar (75 2823 e
Kuvars kumu katimakzin dofal bimsle yapimis betondan d2¢] yarkh dolu duvar bloklaryle duvariar (752823 ¢
Ganlestirimiz parit betonunden dolu bloklarls duvarlar {aparts kumu kablmaksan yapdms Hoklara) (7S 3681 ¢
Genlestirimiz perit betonundan dolu bioklarle duvarlar (kuvartz kumu kattmeksizn yapirmg bloklaris} (7S 3681 ¢
Genleglicimiy perlt betonundan dolu bloklarls duvariar (uvarts kumu katimaksan yapdms bloklarla) (7S 3651 ¢

g & ¥

v # i = 18 { a
BOSLUKLU BRIKEY WEYA BLOKLARLA DUVARLAR
HAFIF BETONDAN BOSLUKLY BLOKLARLA DUVARLAR (KUVARS KUNMY KATILRAKSIZN 7S 2823 UYGUN B
Hafif betondan boglukiu bivklarla duveriar (Kuvars kumu katimaksizin 7S 2823 ¢ wygun BDB tGri mokiaris), 2 i 500 0,23

Sekil Ek 2.3.10 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmig bloklarla) 20 cm kalinlikli ve distan Sem’lik poliiiretan
sert koplik levha ile dig duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.3.10a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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Sekil Ek2.3.11 I¢ ve dis ortam sicakliklari
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BHS ORTAM

1 TOPLAR

tvErs K : dmiz betondan dzel vanid dolu duvar bloklanvie duvariar (TS 2823
lestirimis perit bet wdan dols blokdarla duvarlar (kuvartz kumy katieaksizin yapimig bloklarla) (75 2681 €
Gemegtirimis perit betonundsan dolu bloklaria duvarlar (kuvariz bumy katimaksizin vapimg bioklara) (753881 ¢f - 800
Genlsstirimiz perit betonundan dolu bloklarla duvariar (kuvariz kumu katimaksizii yapinug biokiaria) (7S5 3881¢ 70U
: rimig perit betonundan dolu blcklaria duvarler (kuvartz Fums katimaksizin yapims bicklaria) (75 i i
QSLIC U BRIKET VEY A BLOKLARLA DUVARLAR
HAFF BETONDAN BOSLUKLY BLOKLARLA DUVARLAR [KUVARS KUKU KATILIMAKSZIN 7S 2823 UYGUN B
Hafif betondan boghukl bickiaria duvariar (Kuvars kumu katimakszin TS 2823 & uygun BDB t0r0 bioklarle}, 2 st 200 0,28
Hafif betondan boglukly biokisrls duvariar (Kuvers kumy katdmaksizin 75 2822 & uygun BOB tird bleklariay, 384 &0 g,32

a

ernlontvm g

inten

Sekil Ek 2.3.12 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kallikli yalin dis duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.3.12a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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DI§ ORTAM IC ORTAM

Cimenio harc
Genlestirimiz perit betenundan dolu bloklsra duv...
Kireg harcy, kirsg-gimento harct

| TOPLAR

Sekil Ek 2.3.13 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikh stvah olarak dig duvar

uygulamasi

Sekil Ek 2.3.13a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplari
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814 Yap1 Bileseni Yarat [ DB-Dis Duvar |

DI§ ORTAM I¢ ORTAR o
; i - Cimento harct
4 i Genlestirimig perlit betonundan doly blokiaris duv...
Pofiirstan sert kBphk levhaler PURY (T5 2183} {...
Kireg haro, kireg-cimenio harc

R oth ) Gl
& B

TOPLAK

Sekil Ek 2.3.14 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikli ve igten Sem’lik politiretan
sert kopiik levha ile dig duvar olarak uygulamas:

Sekil Ek 2.3.14a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplari
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BHE ORTARM iz
T Giments harci

Pofiiretan zert koplk levhalar [PUR) (75 21835 (..

Gerizgtirimis periit betonundan doly biokisrs duv...

Sekil Ek 2.3.15 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla

(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmus bloklarla) 20 cm kalinlikli ve digtan Scm’lik poliliretan
sert kopiik levha ile dig duvar olarak uygulamasi

Buhan Dififzyon Hesaby

Sekil Ek 2.3.15a Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplari
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Sekil Ek 2.3.16 I¢ ve dig ortam sicakliklan



424 Yapi Bileseni Yarat
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DI$ ORTAM

iC ORTAR

Genlegtiriimiz parfit beten

TOPLAM

17.4.3.2 | Kuvars kum katimaksizin dedal bimsle yapig betondan brel vark dols duvar biokaryle duvarlar (TS 2823 ¢

7.4.2.2 [Kuvars kumu katiimaksizin dofal bimsle yapimg betondan gzel varkh dols duver blokiaryie duvarlar (78 2R23 €] 700 0,28

7.4.3.2 [Kuvars kumy katimaksizin degal bimsle yapimis betondan dzel yvarikh dols duvar bloklanyls duvarlar (TS 2523 8] 800 4.3

F.4.4 |Genlesgtirinig perlt betonundan dolu bloklarla duverlar (kuvartz kumu katimaksizn yapinig bloklarie) (TS 3681 ] 500 0,28

7.4.4 |Benlestiriimis perft betonundan delu blokiarle duvarler (kuvartz kumu katimaksizin yapimis blokisris} (75 3881 ¢] 600 0,28

744 |Genlegiirimis perlt betonundan doiu Boklards duvariar chuvarts kumu katimaken vaplms bloklarls} (153881l 700 0,32

& 2 o a 3 v ) g 3 Origiid

EA BOSLUKLU BRIKEY VEYA BLOKLARLA DUVARLAR } {
7.5.1 | HAFIF BETONDAN BOSLUKLU BLOKLARLA DUVARLAR (KUWARS KUKU KATILAKSIZIN 75 2523 UYGLUN B| | | >

Sekil Ek 2.3.17 800 kg/m3 Yoguntuklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmig bloklarla) 20 cm kalinlikli yalin dig duvar uygulamasi

Bubar

Diftizyon Hesabi
* YOGUSWA DONEW!

S

ekil Ek 2.3.17a Sistemde olugan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri
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sileseni Yarat [ DD1-Drs Duv,

DES ORTAR i ORTAM | Kab lalzame 0
. . s g 3 Cimento harcl

1| Gerlzstirimis perlt betonundan dofu blokiar duw...
} Kireg haro, kireg-cimenio harc

Sekil Ek 2.3.18 800 kg/m? Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinlikl1 sivali olarak dig duvar

uygulamasi

Sekil Ek 2.3.18a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar
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.«e!;a(,cm;gf

Di§ ORTAM IC ORTAN Hakeme

o 1 L) Cimento haret
i Genlestirimiy perfit betonundan dolu bioklarla duv...
i Poliretan sert kbplk levhalar (PUR) (7S 21825 (..
{ Kirsg harcy, ireg-gimento harct

Sekil Ek 2.3.19 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmug bloklarla) 20 cm kalinlikli ve igten Sem’lik politiretan
sert kopiik levha ile dis duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.3.19a Sistemde olugan yogusma ve buharlasma donemi grafikleri ve hesaplar
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Gimento harct 3
PaliGretan sert kBpdk levhalar (PUR (T8 218231, &
Genlestirimis perit betonundan dolu bloklaria duv... 20
Kirsg hare, kireg-gimento hare

DS ORTAR iC ORTAR

Sekil Ek 2.3.20 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan dolu bloklarla
(kuvarts kumu katilmaksizin yapilmis bloklarla) 20 cm kalinhikli ve digtan Scm’lik poliiiretan
sert kopiik levha ile dig duvar olarak uygulamasi

Sekil Ek 2.3.20a Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplari
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Sekil Ek 2.3.21 I¢ ve dis ortam sicakliklari



14 Yap: Bileseni Yarat [ DD1-Dis

DIS ORTAR i¢ ORTARK

189

e |

| Genleglirimiy perit betonundan

dolu bioklaria duy... 20

OPLAN

Sekil Ek 2.3.22 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu

katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan 20 cm kalinlikli dis duvar uygulamalar

Sekil Ek 2.3.22a Yogusma tablosu
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Sekil Ek 2.3.22b Yogugma ve buharlagma donemi grafikleri
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DIS ORTAM 5 e
i I Gimento harct
Genlestirimis perli betonundan dolu bloiarda duv...
Kireg harcy, kiregc~gimento hiare

|Kireg harcy, kireg-gimento harci L
Limente haro . ‘ 2000 1.4
Ay harey, kirech slo haro ) 1400 8.7
Yalmz aig kulianarak (agregasiz; yapimig sva ) 1200 38
Adgrharch gap 2000 12
Cimento hargh gap 2500 1.4
Divkme gefak kaplama, kanik »1% mm 2300 0.5

300 43

Anorgank asilh hafif agregalardan yapims sivs harglan

Sekil Ek 2.3.23 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmig) dolu bloklarla yapilan sivali dis duvar uygulamasi

k] F ) % & & T £
B, Tebnks Tebokn B TR T 1414 Yhzepsad a5yl | Rezakbk | Doomvg
Eahipddy | buhen B Hetkapllk Hsden ]
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Sekil Ek 2.3.23a Yogusma tablosu
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Sekil Ek 2.3.23b Sistemde olusan yogusma ve buharlagma dénemi grafikleri ve hesaplarn



434 Yap1 Bileseni Yarat {DB1-Iny
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DI§ ORTAM

Gimento haret

Genlegtirimis periit betonundan doiu bipkdaria duv...

JToPLAM

f Poliiretan seri kbpOk lsvhalar (PUR) (75 21833 (...
& Kirsg haro, Kireg-gimento haro

> hargl, kireG-¢imentp haro 1
Cimento harcl 1.4 1
Adct harc, kirech algl harc 1450 [iNg 1
Yalmz slcs kuflanarsX {agregesz} vapims sve 1208 0,38 1
Algi harch sap 2000 1.2 1%
Cimento harch sap Z308 1.4 1%
Dibkms safaf kaplama, kalmik >15 mm 2300 0.5 50000
Anurgank ssilb haill agregalardan yapimy swe harglan SO0 [13] EH

Sekil Ek 2.3.24 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla

icten yalitimli dis duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.3.24a Yogusma tablosu
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Sekil Ek 2.3.24b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplari
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k Gimento harcl

Polilirstan zert kbplk fevhalar (PURY (75 2183 1.
| Geriestirimis perit bet an doly bloklaria duv...
| Kirsg: haroy, kireg-cimento harot

b

[
[~1

T e
i | Direnc”

5

tirimis. perit betonundan doi blokiar duvariar (kuvariz kumd katimaksizn yapims biokiaria} (15 3681 €
Gemeﬁm'simzs perlﬁ betonundan duiu blokdaris duvariar Mﬁartz kury katimekzizin yamtm‘s Maﬂarla‘: {75 3681 ¢

5 BGSLU KLU BRIKH VEYA BLDKLHRLA BU‘&#‘-RLAR
7.51 | HAFF BETONDAMN BOSLUKLY SLOKLARLA DUVARLAR (KUVARS KUMU KATILMAKSIEN TS5 2823 UvGUN B

17.5.1.1 1Hafif betondan bosiuliu blokierls duvariar (Kuvars kumy katimaksizn T8 2822 e uygun BOB 1irl bloklarle), 22y 500 425
7.2.1.2 |Hsifif betondan bosiuih biokiaria duvarlar (Kuvars fumu katimaksizin 7S 2823 e uygun BDB irl bloklarls), 2310 600 022
7.5.1.2 |Hafif betondan bostuliy bloldaria duvarlsr (Kuvars komu kabimakeizin T8 2822 g uygun BDB tirl bioklarla), e 700 8,38

{7.5.1.4 [Haff betondan boshekdy Plokiarls duariar (Kovars kumy katimeksew T8 2823 € uygen BOB 1l bloklara}, S&y 800 1S

Sekil Ek 2.3.25 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla
distan yalitimli dig duvar uygulamasi
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Sekil Ek 2.3.25a Yogusma tablosu
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Sekil Ek 2.3.25b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplar
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Sekil Ek 2.3.26 I¢ ve dis ortam sicakliklari
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1 Genlsafirimiz per betonundan dolu tioklars duv... 20

TORLAK 20.0

{Ciments haro 2000 1.4
Adet harey, Kirech aici hares 1200 9.7
walmz algt hull 8k (apregasiz; vspimig sia 1200 0,35
Alct harch gap 20060 1,2
Cimenio harch sap 2000 14
Dokme asfal keplama, kaknlik >15 mm 2300 43
Anorganik asth hafif agregalardan yapimig siva harglan 800 4,2
Anorganik asdh hafif agregalardan yapims siva harglan &G0 0,35

Sekil Ek 2.3.27 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan 20 cm kalinlikli yalin dig duvar uygulamalar:

4 2 Z & £ 3 ¥ &
o, Tabzks Tahioks Eu DPRIon = Vhxepsad el | Swmakhk | Doy
kel | babers izt Hatkariik Fiation 31
Ehryon Tva- f-it 2 Erewd, buban
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f ot md e altids < Sbatals Sutiast 4
b 5 TS 3581 & g
Epepmyiy TS SIS yu wypan
Chmrmk papeion g iR
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Sekil Ek 2.3.27a Yogusma tablosu
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Sekil Ek 2.3.27b Sistemde olusan yogusma ve buharlasma dénemi grafikleri ve hesaplari



DIS DRTAM ic DATAR

199

aizeme

Cimznte harcy
Genlsstirimiz perit bet 1 dolu biokiarls duv..
Kireg harey, kirsg-gimento haret

i¥irer haro, kireg-ciments haro
Cimenic harcl

SWALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALARI

Adet haret, irech aic harc)

Yalnie algy kullanarsk (sgregasz) yapimiz swa

Aderharch gap 2000 1.2 18

Cimento hargh sap 2000 14 14
Dikme asfall kaplama, kalnik =15 mm 2300 4.8 SO0
Anorganik sl hafif agregslardan yapims swa harglan 800 0,3 1y

Sekil Ek 2.3.28 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu

katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan sivali dig duvar uygulamasi
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Sekil Ek 2.3.28a Yogusma tablosu
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Walzeme

Cimento harcy

Genlegtiriimiy perfit betonundan dolu bioklaria duv... 20
Polifretan sert kbpak levhalar {(PUR) (TS 21833 (...

Kireg hares, Kreg-gimento harce

Cimen

=nic haro

SKALAR, SAPLAR VE DIGER HARC TABAKALAR

Anporganik 8sih hafif agregalardan yapinug siva hargian

Adg hares kirsgl slgy haro

Y aluz alg kulianarak {sgregasiz} yapimis swe 1206 4,35 1€

Aot harch gap 2000 12 14

Cimerrto harch sap 2000 14 15

Dikre astsk kaplams, kelnik >15 mm Z300 o8 S000(
E00 23 1ty

Sekil Ek 2.3.29 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmis) dolu bloklarla yapilan 5 cm kalinlikli politiretan sert kopiik levhalarla

icten yalitimli dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.3.29a Yogusma tablosu
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stiriimiz perit betonundan dolu bluklarla duv...
¥ireg haro, kireg-gimento haro

. JETN T e s

Genlestirimig perit betonundan dolu bioklaria duvariar (kuvaniz kumy katimaksizn yapimes bloklaria) (75 3681 €]  S00 0,28
Genlestirimis perit befonuntan dolu bloklana duvsrlar (huvartz kumu katimakson yapimg bloklaris) (75 3881 ¢ 800 9,28
Genlestirimiz perit betonundan dolu blokiaria duvariar fkuvsriz kumu ketimaksizin yapimg bloklaria) (75 3681 ¢l 700 8,32
£ e A 182 & | ¥ a @ 3 i g g & &b
BOSLUKLU BRIKEY VEYA BLOKLARLA DUWVARLAR
1 | HAFIF BETONDAN BOSLUKLY BLOKLARLA DUVARLAR [KUVARS KUMU KATILMAKSIZIN 7S 2823 UYGUN B
5.1.1 {Hefif betondan bostukiu blekiarls duvariar (Kuvars Kumu katimaksizm 75 2B22 & uygun BDB 1l boklarls}, 211 500 {28
£.1.2 {Hafif betondan bosjuklu blokiarls duvariar (Kuvars kumu katimaksizin 78 2623 £ uygun BOB 1ird bloklarla), 3] 800 4,22
5.1.2 [Hafif betondan boglukdy blokiads duvadar (Kuvars kumy ketdmaksizm 75 2822 ¢ uygen BOB t8rii blokladia}, 4 & 700 2,35

Sekil Ek 2.3.30 800 kg/m3 Yogunluklu genlestirilmis perlit betonundan (kuvarts kumu
katilmaksizin yapilmig) dolu bloklarla yapilan 5 cm kalinhiklh politiretan sert kopiik levhalarla

distan yalitimli dig duvar uygulamasi

Sekil Ek 2.3.30a Yogusma tablosu
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