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YAPI KABUGUNDA ISI YALITIMININ IRDELENMESI VE
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Hakan UNALAN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dak

Damsman: Yard. Do¢. Dr. Emrah GOKALTUN
2003, 63 Sayfa

Is1 enerjisi kaynaklarmn saglalimam acisindan disa bagimh olan
iilkemizde, 1s1 enerji tiiketimi ve 1s1 kayiplan fazla olan “Bina”larda “Isi
Korunumu” olduk¢a 6nemli bir konudur.

Bu baglamda yapilan ¢cahymada oncelikle yap1 kabugu elemanlarmin
151l konfor sartlarn ve 1sil sorunlarn ortaya konulmus ve bu sorunlan
dnleyecek yahtim malzemeleri ve sistemleri incelenmistir. Cahsma
kapsammda Anadolu Universitesi Lojmanlari C1-Blogu icin 1s1 kayiplarmm
azaltilmasina yonelik iyilestirme projesi gelistirilmis ve yap: kabugundaki dig
duvarlann 11 kayiplan analiz edilmistir. Sonuc¢ olarak Grnek projede farkh
151 yahitim malzemeleri icin (EPS, XPS ve tas yiinii) optimum 1s1 yalitim
kalmhklar hesaplanmms ve bu kalmliklara gire yap: kabugunun 1s1 gegis
katsayilan agisindan TS 825’e uygunlugu kontrol edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerjinin Etkin Kullanim: ve Korunumu, Yap:1 Kabugu
ve Elemanlan, Isi1 Yalitim Malzemeleri, Isil Konfor ve
Performans, Optimum Is: Yalitm Kalimhklar



ABSTRACT
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EXAMINATION OF HEAT INSULATION IN BUILDING ENVELOPE
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Protection of heat in the buildings in which high consumption of heat
energy and heat loss is a very important issue in Turkey, who imports energy
from other countries.

In this study, thermal comfort conditions and heat problems of
building envelope elements are put forward and then insulation materials
and insulation systems that will prevent these thermal problems are
investigated. Also, in the content of the study a project is carried out to
decrease the thermal loss in Cl-block of Lodging of Anadolu University and
heat loss of external walls in building envelope is analysed. Consequently, in
the sample project thickness of optimum thermal insulation for different
thermal insulation materials (EPS, XPS and rock wool) are calculated and
according to these thicknesses its appropriateness to TS 825 is checked from
the point of thermal resistance of building envelope.

Keywords: Conservation and Consumption Efficiency of Energy, Building
Envelope and Elements, Heat Insulation and Materials, Thermal
Comfort and Performance, Thickness of Optimum Heat
Insulation
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1. GIRiS

Iki nesne arasindaki enerji veya madde ahgverigini kesmek amaciyla
yapilan iglemler olarak tammlanabilen “yalitim”a insanlik tarihinin ilk
- donemlerinden béﬁ gereksinim 'duyulmus ve insanlar yeme, icme, dinlenme ve
uyuma gibi eylemlerini gergeklestirdigi bannagim, yagmur, kar, gilnes, riizgar,
sofuk ve sicak ' hava gibi dogal etkenlerden, vahsi hayvanlardan ve
diismanlanndan kisacas1 dig gevreden korumak, ayirmak yani yalitmak zorunda
kalmugtir. Bunun ilk ornekleri, yap: kabugunun dis gevreden hayvan derileriyle
ayrilmaya gﬂlslldlgl ilkel barmnaklar olmustur. Insanoglunun yerlesik diizene
gegmesit ile birlikteé yap Uretimi baglamus ve ilk zamanlarda retilen ve kullanilan
yap: malzemeleri ile hem yap1 kabugu olusumuna hem de bir anlamda her tiirlii
yalitim ihtiyacina cevap verilmeye ¢ahsilmistir. Ozellikle endiistri devrimi ile
birlikte yapida 1s1, nem, su, ses ve yangin gibi etmenlerin neden olabilecegi
sorunlant ortadan kaldiracak 6zel yalitim malzemeleri tasarlanip iiretilmeye
baglanmis ve bu degisen yap: malzemeleri teknolojisi ile birlikte yap1 kabugunda
da Snemli gelismelér yasanmigtir. N :

Endﬁstrileglhe sonrast gelisen teknoloji, yap:1 liretimine de yansiyarak
yapinn ve yap: dis kabugunun tistlenmesi gereken iglevleri arttirmigtir. Boylelikle
yasam standartlanmn yiikselmesi ve konfor sartlarnin iyilesmesi ile bitlikte her
alanda enerji kullanim: konusunda biiyiik bir artis goriilmiistir.

Ancak a.sm enerji tiikketimi dogal ve yapay ¢evre kosullarim giderek
olumsuz etkilemesinin yaninda, enerji kaynaklarinin da azalmasma neden olmus
ve bunun sonucunda da giiniimiizde “Enerji” biiyiik bir 6nem kazanmugtir.
- Ozellikle 1970lerden bu yana 15t enerjisi tiketiminde, enetjinin etkin kullanmim
ve korunumunu saglémak amactyla, 1s1 yalitim malzemeleri ve bunlann kullamim
sekilleri ile uygulania detaylan giindeme gelmis ve gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu
caligmalar sonucunda yap1 dig kabugu, sadece i¢ ve dis mekanlar arasinda ayirici
bir eleman olmaktan ¢ikmis ve iginde bulunulan cografi konuma ve iklim
sartlarina gére kullémcnlann konforunu saglamaya yonelik farkli yap: bilesenleri

ve elemanlarindan olugmugtur.



Her ne kadar yapi kabugunda enerji etkin kullanimi gelistirilmis olsa da
yenilenebilir enerji kaynaklari ve cesitleri de aragtinlmaya ve kesfedilmeye
cahsilmaktadir. Ozellikle Tirkiye’nin de iginde bulundugu gelismekte olan
iilkelerin bir kismi, 1s1 enerjisi ihtiyacom dogalgaz gibi ithal kaynaklarla
kargilamaktadir. Bu nedenle Gilkemiz igin 1s1 enerjisi kullammm ve kullamm
maliyeti ¢ok daha jﬁnemli hale gelmektedir. Bunun iginde yap1 kabugundaki 1s1
enerjisinin  kullamminda ve korunumunda iyilestirme ve bilinglendirme
gerekmektedir. Ayrica uygulama agamasinda Yap: Yonetmeliklerindeki
bosluklardan yararlanilarak pek ¢ok yapr gerekli standartlara sahip olarak
firetilmemektedir. Bundan dolayr mevcut yapilanin da ideal sl konfor ve
performans deger1¢ﬁne yaklastinlmalan zorunlu hale gelmektedir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak i¢in yapilacak en iyi ¢6ziim de 1s1 yalittmi uygulamasidir.

Ulkemizde “Binalarda Ist Yaliumi” kurallanmn agiklandipn ve “Isi
Yonetmeligi” olarak kabul edilen TS 825 ideal sartlara yaklasmaya galigmasina
ragmen 1s1 gegisleri agisindan Avrupa ilkelerindeki standartlardan hala ¢ok
yitksek degerlere sahlptlr (Cizelge 1.1.). Avrupa tilkeleri 151 yalitim standartlarm
stirekli revize etmekfe ve 1s1 gegis katsayilarmi daha da asagiya gekmektedir.
Buna gore binalar 11 tiiketimi agisindan simflandinlmigtir (Cizelge 1.2. ve
Sekil 1.1.) [1]. Bu simflandirmaya gore diisiik enerjili binalarda amag yasam
konforundan kisitlama yapmadan enerji gereksinimini azaltmak ve cevreyi daha
az kirletmektir. Sifir enerjili binalarda ise yenilenebilir enerji kaynaklar
kullamlarak binanin kendi enerji gereksinimini kargilamasi hedeflenmigtir. Bu
amagla enerji tiiketimini daha da azaltmak i¢in Avrupa iitkeleri sifir enerjili
binalarin iiretimini arttirmaya ¢aligmaktadirlar [1].

Cizelge 1.1. Tiirkiye, Almanya ve Danimarka’da binalarda is1 yalitimi kurallarina gbre
ongorillen 1s1 gegis katsayilar1 (W/mK) [32]

‘ Turkiye Almanya | Danimarka
I. Bolge | II. Bolge | Ill. Bolge | 1V. Bolge
Dig Duvarlar | 0,80 0,60 0,50 0,40 <0,35 <0,20
Tavan 10,50 0,40 0,30 0,25 <0,15 <0,15
Déseme 0,80 0,60 045 0,40 <0,35 <0,15
Pencereler 12,80 2,80 2,80 2,80 1,80 1,80




Cizelge 1.2, Almanya’da 1s1 tliketimine gre binalarm siniflandirilmasi 1]

Enerji Taketimi
Sifir Enerjili Binalar <5 kWh/m?yil
Pasif Binalar 5~15 kWh/m?yil

Disitk Enerjili Binalar 15~50 kWh/m?yil
Enerji Korunumlu

Binalar 50~70 kWh/m?yil

Yalitimi Binalar 70~180 KWh/m?y1l
< 250
s ==
& 200 1 e — Moveut Bind
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Sekif 1.1. Almanya’da 1s! titketimine gore binalarm simflandmimasi [1]

1.1. Amag
Yapilan bu éallsmada geleneksel yapim teknikieriyle inga edilmis binalarin

yapr dis kabugu ve Ozellikleri aragtnlmugtr. Ayrica yap elemanlarimin 1s1l
sorunlarina karsi 1sil performans: arttiracak ve 1sil konforu saglayacak ¢6ziim
Onerileri getirilmeye c¢ahisgilmistir. Boylelikle iilkemizde uyulmasi gereken
standartlarin ’o'tesinde, oncelikli olarak yapinin; | | |
* JIsil pérfdrmaﬂmm etkileyen yap: elemanlan ile bu yap: elemanlarinin yapi

dis kabugundaki yerlerini ve bigimlerini irdelemek,

=  Duvarlarda optimum 1s1 yalitim kahnh@ini hesaplayarak yakit ve yalitim
maliyetlerini minimuma indirmek,

» Is1 enerjisinin daha etkin kullammi ve korunumu ile birlikte Ulusal Enerji
Politikas1 dahilinde bilinglendirme saglamak

amaglanmagtir.



1.2. Kapsam

Yap1 kabugunda ozellikle duvarlarda 1sil performans: etkileyen faktdrler
incelenerek termodinamik yasalari gergevesinde; yapr bilegenlerinin icinde ve
yizeyinde en etkili olan iletim ve tagmimla gergeklesen 1s1 kayiplari galisma
kapsamina dahil edilmigtir. .

Duvarlarda 1s1l performans: etkileyen dogal (glines isummlari, riizgir hizi
ve yonii, yilhk ortalama sicakliklari, arazi egimi vb.) ve yapay (¢evrede bulunan
komsu yapilar, peyzaj elemanlari vb.) gevre etmenleri g6z oniinde bulundurularak
yalitim malzemeleri ve tiirleri simflandinlp tasimast gereken oOzellikler
belirtilmigtir. Bununla birlikte uygulanabilecek 1s1 yahtimimin yap: kabugu
kurulusundaki koﬁumuna gore konfor ve enerji kullammuna olan etkileri
incelenmigtir.

Daha gercekgei ve uygulanabilir bir ¢calisma yapmak i¢in Meteoroloji Bolge
Midiirliigiinden elde edinilen sicaklik degerleri yardimiyla; Anadolu Universitesi
Lojmanlan Cl-Blbguuw yalittimhi ve yahtimsiz durumlan, isil konfor ve
performans degerleﬁ ile 1s1 kayip oranlan agisindan karsilastinlarak irdelenmistir.

Yapt kabugu dig yiizeylerindeki sol-air sicakliklari; iginde bulunulan
enleme bagh‘olarak direkt ve yaygm giines 15mnimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir,
Bu igmmimlann 1si1l'agidan yiizeyleri etkileme degerleri; ylizeyin emiciligine ve
yeryiizii ile yaptin aciya, gevrede bulunan yiizeylerden ve yerden yansima
oranlarina ve gokyliziindeki bulutlanmaya gére, dis ortamdaki havanin taginimi
ise; riizgann giddetine, tagidif1 neme, yone ve hiza bagl olarak degismektedir. Bu
iki farklh 1sil etki§ ¢evredeki dogal olaylardan ¢ok ¢abuk etkilendigi, ilgili
disiplinlerce incelendigi ve toplam 1s1 kaybinda gok kiiclik degerlere sahip oldugu
digiiniilerek ¢aligma sinirlari diginda birakilnugtir.

1.3. Yontem ,

Yontem olarak TS 825°de de yer alan termodinamikteki ampirik formiilleri
igeren, “maternatil;sel hesaplama yontemi” ile duvarlanin 151 kayiplan
hesaplanmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda uygulanabilir yalitim sistemleri
ve malzemeleri kargilagtinlmmgtir. Serbest piyasadaki reel degerler ile BOTAS tan
alinan veriler kullamlarak maliyet analizi yapilmis ve optimum 1s1 yahitim

kalinliklan bulunmugtur.



2. YAPIDIS KABUCU VE YAPI DIS KABUGUNDA KARSILASILAN
ISIL SORUNLAR

Insanoglunun temel gereksinimlerini karglamak amaciyla urettigi ilk
barinaklardan giiniimiiziin teknolojik yapilarina kadar bﬁtﬁn yapilarda dig gevre
ile ig mekan arasmda kontrollii bir denetimin saglanmas: ile konfor 5artlar1rim
iklim sartlarina gére diizenlenmesi ve iyilestirilmesi ¢abasi1 vardir. Yapmmn bu
niteliklere getirilmesi ya da yapida bu niteliklerin elde edilmesi de gesitli yap
elemanlarinin bir éraya gelmesi ile olugan “Yapr Kabugu” ile saglanmaktadir.
Ancak yap1 kabugu olarak adlandinlan ve ¢ok farkli malzemelerden tretilen bu
elemanlarin gesitli‘j etkilere kars1 davraniglan da degiskenlik gGsterebilmektedir.
Bu amagla yap1 kébugu elemanlannin davramg bigimlerini daha iyi anlamak ve
bir takim sorunian engellemek icin yapr kabugunun genel ozelliklerinin

bilinmesinde yarar vardur.

2.1. Yapi Dis Kabugunun Genel Ozellilderi
Roma donemindeki mimar-miihendis Marcus Vitrivius Pollio ve Ronesans
dénemindeki mimar Leon Battista Alberti’ye gore yapi; saglam/dayanikli,
yararl/kullamish ve estetik/giizel unsurlanimi aym anda tagimalidir. Bu baglamda
diistiniildiigtinde yap: ve yap: kabugu;
e I¢inde bulunulan atmosferik etmenlere,
e Yap: elenianlanmn tek baslarina ve birbirleri arasindaki mekanik
davramislarina,
e Kullamlan malzemelerin 8zelliklerine,
e  Yapinn kullanicisma
gore tasarlanmalidir [2]. Tiim bunlara gére yap1 kabugunun amaci; kullamcimn ve
yap1 kabugu fiziksel 6zelliklerinin (saglik, konfor, giivenlik ve ekonomiklik)
gereksinimine yamt vermektir. Saghik ve konfor sartlarni saglamak i¢in de yap:
kabugunda; 1s1, ses, su, nem, yangin ve 1tk gibi temel kriterler dikkate alinir. Bu
kriterlerin yapi kabugundaki oncelikleri ise, i¢inde bulunulan dogal ¢evreye ve

yapinin islevine bakilarak belirlenir.



Konfor saftlan, i¢cinde bulunulan mekanmn islevine gore degisir. Konfor
sartlarim saflamak i¢in yapilarda “havalandirma”, “nem”, “sogutma” ve “isitma”
olarak cesitlenen “iklimdirme Sistemleri” kullanihr. Mekanin kullamm stiresi ve
kullamim periyoduna bakilarak iklimlendirme sistemi segilir. Mekamn islevi ise
~ iklimlendirme sisteminin ¢alisma siiresini belirleyerek enerji tasarrufu saglar.
Konutlarin bilyik g¢ogunlufu siirekli kullamldigindan belli bir sicaklik
ortalamasina sahlp olmalidir. Verilen 1s1 kisa siirede yayilmali ve uzun siire enerji
kaybina ugramamiahdlr. Konutlarda 1sil konforu saglamak igin kisin 1sitma
sistemleri, yazin da iklimlendirme sistemleri kullanilmas: gerekir.

Toplumun buyuk cogunlugu igin fizyolojik, psikolojik, sosyal ve kiiltiirel
rahatsizhklarin minimum oldugu ortam konforlu bir ¢evre olarak tammlanabilir.
Rasyonel (fizyolojik-termofiziksel) ve irrasyonel (konfor hissi) kavramlar
ierdigi icin, konforun mutlak taniminin yapilmas: giictiir. Konfor durumu,
fizyolojik agidan insanm cevresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum
saglayabildigi ve i)sikolojik agidan cevresinden hognut oldugu kosullar takim
olarak kabul edilif. ISO 7730 Standardinda konfor gartlari yasayanlarin en az
%80, ASHARE Standart 55’te ise %90’1 tarafindan kabul edildigi 6ngoriisiiyle
belirlendigi belirtilmektedir [3]. - |

I¢ hacimlerin konfor durumunun belirlenmesinde i¢ ortamdaki;

e Hava sicakhifi,

e Bagl nem,

e Hava hlb,

. Malzemjelerin 151 depo etme yetenegi (1s1l kiitle),

o Yiizey sicakhklan
etkili olmaktadir. Ic; yiizey sicaklign konfor ortaminin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordtr. I¢ ylizey sicakliklarimin konfor sicakliklarinda tutulmas: yakat
titketimini de azaltir. I¢ yiizey sicakliklarinin disiik olmasi hava akimlann
arttiracagindan, i¢ ortam sicaklig1 normal diizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya
cikarabilir [4].

Insanlarin iginde bulunduklari hacimlerin i¢ hava sicakhiklan yeterli
diizeyde olsa bile o hacmi g¢evreleyen duvar, déseme ve tavan gibi yap
elemanlanmn ortalama yiizey sicakliklan soguk veya sicaksa viicut dogrudan
radyasyonla 1s1 kaybederek veya kazanarak soguk ya da sicak hisseder [5, 6].
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Duvar ig yﬁjzey sicakhi@inin ortam sicaklifindan uzaklagmasinin en 6nemli
etkeni duvarin yal£t1m51z olusudur. Konforlu bir mekanda i¢ ylizey sicaklif ile
ortam sicakligy arasindaki fark 3 °C’den fazla olmamalidir [5]. Cesitli konfor
durumlan i¢in i¢ ortam sicaklhif ile i¢ ylizey sicakhifi arasindaki iligki Cizelge
2.1.de gﬁrﬁlmektgdif. ¢ yiizey ile ortam sicakhign arasindaki fark konfor
standartlanndaysa mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik elde edilir [7].
Konfor gartlar1 aymi zamanda kullamciy: tamimlayan eylem tlirli ve giysilerin 1sil
direnci gibi niteliklere de baglidir. Ciinkil tasarlanan yapma ¢evre, kullanicilar igin
optimum 1sitma ve iklimlendirme sistemi olarak islev gérecektir [3].

Konfor ortamim saglamada, odanmn sicaklik, nem ve hava hizi igin;

Mekan Sicakhi :20~22°C
I¢ Yiizey Sicakligy : 17~19°C
Déseme Sicakhig :18~20°C
Tavan dogemesi sicaklipny  : 18~20°C

| Diigeyde sicaklik fark: :<3°C
Nem - 135~70%
Hava hizi ‘ : <0,25 m/sn, |

yukaridaki degerler verilmektedir [3, 7].

Is1, tammu geregi yiiksek sicaklikh ortamdan diistik sicakhikh ortama enerji
aktarimudir. Sicaklik ise ortamdaki molekiillerin ortalama kinetik enerjileri ile
orantili bir kavramdir. Dolayistyla i¢ yiizey ve ortam arasinda sicaklik fark:
olacaktir. Kis mevSinlinde % 30 ile % 70’lik bir bagil nem normal bir ortam
sicakligi igin konfor hissini verebilmektedir (Sekil 2.1.) [8].

Cizelge 2.1. i¢ ylizey sicakhi ile ortam sicaklig arasindaki fark ile 1sil konfor iligkisi

ticyizey — Lig Konfor Durumu
2 Cok konforlu
3 Konforlu
4 Az konforlu
6 Konforsuz
85 Soguk
>8,5 Cok soguk
L1 TlR®
. | padci ‘a&{di}mne

Herke?
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Sekil 2.1. Ic‘ ortamdaki sicaklik ve bagil nem ile konfor sartlaninin iligkisi [8]

YaPl elemanlannmin birbirleriyle birlesimi ve yap1 kabugu kurulusu igin
tiretilecek detaylar olasi sorunlara ¢oziim olmalidir. “Yap: kabugunun iglevini”
belirleyen fiziksel davramglann onceliklerini listelerken dogal etmenlerin tiimii
dikkate alinmalidir. Cevresel faktorlerden biri eksik veya yanhs siralanirsa ya da
uygulama asamasmda tasaﬂanén detaya bagli kalinmazsa yapt kabugunun
performans: diiger. Bu ¢evresel faktorler; “fiziksel gevre” (gines 1gmnimi, dis hava
nemi, dig hava sicaklify, riizgir) ve “yapma ¢evre” (bina konumu, binalar arasi
aciklik, binamn formu, binamn yonlenisi, yapt dig kabuBunun optik ve

termofiziksel ozellikleri) olarak stralanabilir [9].

2.2. Yap:1 Dis Kabugunu Olusturan Elemanlar

Yap1 kabugunu tek bagstna olusturacak ve gereksinim duyulan iglevleri de
yerine getirecek yétenekte bir malzeme yoktur. Bu yiizden yapi kabugunun
tastyici, Ortiici ve aydmlatict gibi iglevlerini farkli yap1 elemanlari yerine
getirmektedir. Yapj kabugunun sireklilifini saglamak i¢in yap: elemanlar:
birlesim nopktalar olusturur. Boylelikle yap: kabugu bir bitiin gibi davranarak
kesintisiz hale gelir. Buradaki amag yap: i¢i ile yap1 dig1 arasinda kontrollii bir
denetim gerc;eklestifmek ve baglantiyr kesmektir.

Yap1 kabugunu olugturan elemanlar;

¢ Betonarme elemanlar,
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e Duvarlar,

e Kap1 ve pencereler,

e Catilar,

e Topraga temas eden dogeme veya duvarlar
olmak tizere bes ayn baglik altinda simflandirilabilir. Bu yapi elemanlan yapinmn
icinde yasamilan mékanlan disanidan cepegevre sararak yapmin dis ylizeyini
olustururlar (Sekil 2.2.).

2.2.1. Betonarme Elemanlar

Betonarme elemanlar bir ¢gok yapim sisteminde yer almalarina ragmen,
iskelet sistemlerde daha yogun olarak kullanilirlar. Basinca ve gekme k%uvvetine
direng gostererek hem kendi yiiklerini hem de lizerlerine gelen diger yapi
elemanlarimn taginmasim saglarlar. Yapida; kolon, kirig, temel, déseme, hatil,
lento olmak {izere alt1 gekilde bulunurlar.

Betonarme yapt elemanlarnmn yap: kabugundaki o6ncelikli gorevieri
tasiyrcilik oldugu igin 1s11 p_erformans gbrevleri arka planda kalir. Is1 iletkenlikleri
yiiksek olan befonarme elemanlar 1s1 kaywplanmin en ¢ok oldugu yap:
elemanlanidir. Farkli 1s1 gecislerine sahip yapr malzemeleri ile birlikte
kullamildigindan “Is1 Kopriilerini” olugtururlar. Bu yiizden yapidaki konumlarina

gore 1s1 yalitim yapilmalidar.

(@) prgpUvAR

(2) TOPRAGA TEMAS EDEN DUVAR
(3) posEME

(3) ACIK GEGIT 8STO DOSEME

(3) CATI ILE ORTOLU DOSEME

(s) ¢am

@ ZEMINE OTURAN DOSEME
ALTIISINMAYAN DOSEME

(9) KAPI-PENCERELER

@ HoH H

Sekil 2. 2. Yap: kabugunu olusturan elemanlar



Yap: kabufu kendi i¢inde miimkiin oldugu kadar homojen olmalidir.
Bunun i¢in duvar ve tastyic: sistem bilesenleri dikkate alinarak tasarlanmahdir.
Bu baglamda diisiiniildiigiinde kolon-duvar ve dogeme-duvar birlesimleri olduk¢a
Onem kazanmaktadir. Betonarme elemanlar yapr kabugunda dis duvar
konstriiksiyonu iqinde yer alacaklarsa minimum alan verecek sekilde, dig duvar
konstritkksiyonunda yer almayacaksa i¢ tarafta kalacak sekilde planlanmahdirlar
(Sekil 2.3.). Tim bunlara kolonlar agisindan bakildiginda en dogru uygulamanin
Sekil 2.3.°deki Al ve A6 detaylan oldugu goriiliir [9].

Benzer sekilde déseme ve duvar birlesimlerinde de 1s1 kopriisiinii
engellemek amaciyla, 1s1 akisgim en aza indirecek doseme kesiti alam
tasarlanmalidir. Isil performans agisindan en dogru ve en az kullanilan uygulama
Sekil 2.4.’de gosterilen Al ve A4 detaylandir. Deprem Yonetmeligi
uygulamalarindan dolayl en ¢ok 1s1 kaybina neden olan ve en sik kullanilan kolon-

duvar birlesimi ¢oziimii ise A2 detayidir [9].

DI§
A2
Ic
DI T 7
| | s U

fc Ad | A5 7,

Sekil 2. 3. Yépl kabugunda kolon-duvar birlesim detaylari [5]

e
Al A2 A3 A4

Sekil 2. 4. Yapi kabugunda doseme-duvar birlesim detaylar: [5]
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2.2.2. Duvarlar

Duvarlar i¢in; tagiyici olan ve olmayan, i¢ veya dis, tek veya ¢ok tabakali
ya da malzemelerine gore duvarlar gibi farkh siniflandirmalar yapilabilir. Genel
- olarak yap: kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlar, 1s1l konforun éncelikli
olarak saglanmasi gereken yapi elemanlaridir. Duvarlarin isil performansim
etkileyen etmenler;

o Isiakigma Qpﬁmum derecede direng gostermek,

Gereksiz hava sizintilanm nlemek,

Nem aklslni diizenleyerek yogusma kontroliine yardime: olmak,

Riizgér ve gilnes 1smmnm getirecegi sofuma ve 1sinma Kontroliinii
saglayarak 1s1l konfor etkilerini dengelemek,

o Isil degisimlerin getirecegi gerilme ve biiziilmelere olanak vererek

catlamalan engellemek,

o Toz, gaz ve asit gibi atmosferik kirleticilerden etkilenmemek,

e Bakim ve ohanm kolayligi ile ekonomiklik sergilemek
olarak belirlenebilir. Duvariahn optimum 1s1l direng géstererek 1sitma tesisatinin
zorlanip fazla enerji harcamasim engellemek i¢cin malzeme seg¢imi ve malzeme
kalinli1 hesabimn dogru yapilmas: gerekir.

Iskelet sistemli yapilarda duvarlarn gorevi iki hacmi birbirinden
aywrmaktir. Bunlar bir dig, bir i¢ veya iki i¢ hacim olabilecegi gibi iki dig hacim de
olabilir. Y1gma yapilarda ise duvarlar tastyicilik gorevini de iistlendiginden “Afet
Bolgeleri Yonetmeligi’ne” uygun olmal ve 1s1l konforu gerceklestirecek sekilde
detaylandirilmalidir {10].

Yapi1 kabugunda ig:-di.s s1cakhk farkliliklar: yaz ve kig donemlerinde biiyiik
151l gerilmeler olusturur. Olusan isil gerilmeler sonucunda yap: elemanlarinda
hasarlar meydana gelerek emniyet ve konfor sartlanm bozdugu gibi ekonomiklik
ve sabk kosullanm da olumsuz etkiler. Bu baglamda olusturulacak duvar
katmanlannda konfor gartlarim saglamak ve gerekli dnlemleri almak i¢in duvar
kurulugunun dogru siralanmas: gerekir.
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2.2.3. Kapi ve Pencereler

Ik yapilarda kullanicinin 151k almasi ve dig mekanla (1s1, hava, gorsel vb)
baglant: kurmast amaciyla duvarlarda bosluklar olusturulmugtur. Yaz-kig
farkindan dogan i¢ ortamdaki sicaklik degisimleri kullanicilan olumsuz etkiledigi
icin acilabilir ve kapanabilir yapr elemanlar olarak kapt ve pencereler
geligtirilmistir. | |

Yap1 kabugunda pencereler; havalandirma, aydinlatma, disariy1 gorme ve
yangin ¢ikis: gibi cesitli amaglarla kullanilirken, bocek ve hagere girisi, giivenlik,
gurilti ve yangmin yayilmasim1 kolaylagtrma ve estetik kaygilar gibi
dezavantajlar tagimaktadir [11, 12]. S6z konusu bu sorunlara kargt gesitli
iilkelerde belirli standartlar geligtirilmigken, iilkemizde kabul edilen bir standart
heniiz yoktur.

Yap: kabugunda pencere tasarimu toplam enerji gereksinimi (isitma,
sofutma ve aydinlatma enerjisi dahil) gz oniinde bulunduruldugunda,

e Uygun kullamm ve kullanic: kogullan,
o Pencere karakteristigi (dograma detaylari, boyut vs) ve yoni,
e Hava durumu ve giineg iginim gibi geVréSel faktorlerden olusan enexji'
kayip ve kazanglar,
o Isitma tesisat1 se¢imi ve igletmesi
agisindan pencerelerin, binay: ve yap: dig kabugunu etkiledigi goriiliir [13].

Yap1 kabugunda opak bilegenlerin arasinda yer alarak saydam bilesen
olarak literatiire giren pencereler, 1s1 direngleri digik oldugundan (st
gegirgenlikleri 5,23 ~ 5,82 W/m’K), zayif noktalar olusturur [12]. Pencerelere
gerekli 6zen gosterilmezse yap: kabugunun 1s1 performansi diiseceginden;

o Isi akigi, 1

e Hava sirkiilasyonu,

o Nem gegisi,

¢ Yogusma kontroli,

e Yagmur ve kar etkisi,

¢ Giines ve diger 1sinimlann kontrol,
e Hava sizmasi (enfiltrasyon)

gibi olumsuz faktorler ortaya gikabilir [11].
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Pencerelerin ve kapilarin kullamm amaci dis mekan ile baglanti saglamak
oldugundan yapr kabugunda farkhi bolgelerde yer alabilirler (Sekil 2.5.).
Bulunduklar1 cografi bolgelere gore pencerelerin performans kriterlerini
belirleyen kosullar farkh islevler olarak yerine getirilmelidir (6megin Antalya ve
Eskigehir i¢in giines 1smumlann ve 1k11m gibi cevresel faktorler - ag:lsindan
degiskenlik goOstererek farkli bolgeler olustururlar). Cat: pencereleri diger
pencerelerden farkhlagarak; kar yiikiinii tagima, yagmur suyunun drenaji, 1sinan
havanin kagmasinmi engelleme vb. gibi hem ¢ati hem pencere iglevlerini yerine

getirmelidir.

224. Cah

Cati, yap1 kabugunda binanin {izerinde bulunarak ortiicti gérevi Gstlenir.
Diger yap1 elemanlan gibi doga etkilerinden korunma amaciyla olusturulur. Tiim
yiizeyleri ile her zaman dogal etkilere agik olan gatilar 11 yahtim agisindan da en
Onemli yap: elemanidur.

Isinan havamn yitkselmesinden dolay:, yap: igindeki désemeler ve
Ozellikle c;étl, daha ¢ok Gnem kazanmaktadir. Cunkii ¢atilar 1smnan havanin disar
kagmasini engelleyerek tekrar yaptya donmesini saglayacak tek yapi elemamdir
(Sekil 2.6.). Catilarin 1s1l performans kriterleri;

e Yagmur, kar, riizgir ve glines 1sinlan gibi dogadaki biitiin dig etkilere karg:

koymak,

— ‘ = b - H—

Sekil 2. 5. Pencerelerin yapi kabuBunda bulunabilecegi bolgeler
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Sekil 2. 6. Cat1 arast kullamilan ve kullanilmayan ¢atilarda 1s1 dontist

= [T 1

e I¢ ve dig mekanlar arasindaki 1s1 farklarinin olusturdugu ve farkh genlesme
katsayilarina sahip yap: malzemelerinin olusturdugu genlesmelere esneklik
gostererek, olugabilecek yap: hasarlarimi 6nceden engellemek,

¢ Nem kontroltinil saglamak ve nem akisina olanak vermek,

¢ Yogusma sorununa daha dogru ¢dziim getirmek amaciyla dogru is1 yalitim
detayini uygulamak,

e Icinde bulunulan iklim bﬁlgeSine gore ¢iglesmeden olusébilecek yapi
hasarlarin1 engelleme amaciyla hava bogluklan birakmak,

e (Cati arasi kullamlmayan catilarda, ¢ati ve doseme arasinda brrakilan
duragan havadan 1s1 yalitim malzemesi olarak yararlanmak

olarak siralanabilir [14, 15].

Catilarda yagmur ve biriken kar suyu tahliye edilirken suyun miimkiin
oldugu kadar yapidan uzaklagtirilmasi gerekir. Aksi takdirde yap1 kabugunda
suyun emilmesi ve nemlenme gibi 1s1l performansi dogrudan etkileyecek olumsuz
etmenlere maruz kalinabilir. Ornegin sagak ¢ikintist az iken, ters riizgir etkisinde
gatinmn kar suyu daha uzun stire yap1 kabugunu etkileyecek, fazladan statik ve 1sil
yiikler olugturacaktir. Bunun i¢in “¢6rten” ya da yeterli uzunlukta sagak veya daha
dik egimli ¢at1 uygulamasi gerekir. Yagmur suyu inig borularimn tikali olmast
suyun tagarak yapiya zarar vermesine neden olacak diger bir faktdrdiir [14].
Aynca uygulanacak yahtim sadece kisin degil yazin da i¢ mekamin fazla
1s1nmasini engelleyécek nitelikte olmalidir, Is1 yahitim ¢ati kurulusunda tek bagina
diisiiniilmemelidir, Ciinkii 1s1 yalttinm su ve nem gibi fakttrlerden etkilenmese
bile, diger yap: elemanlarinin etkilenebilecegi disiiniilmelidir [15].
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2.2.5. Topraga Temas Eden Digeme ve Duvarlar
Yap1 kabugunun zeminle olan baglantisim kuran yap: elemanlan topraga
temas eden dé@enieler ve duvarlardir. Topraga temas eden ddseme ve duvarlarda
da 1sil konfor sartlanm saglamak i¢in 1s1 performans tek bagina yeterli
olamayacag igin 1s1, su ve nem yalitimlan bir éradabdﬁsﬁnﬁlmelidir. Ozellikle
toprak tarafinda kalan yiizeye sonradan midahale edilemeyeceginden dikkatle
tasarlanmali ve uygulanmalidir. Dosemeler yapr kabugunda farkli sekillerde
bulunurlar, ama 1s11 performans agisindan en Snemlileri topraga temas edenlerdir
(Sekil 2.7.).
Topraga temas eden ddgeme ve duvarlardaki 1s1l performans kriterleri;
o Yeterli 1s1l direng gdstermek,
o Topraktan gelebilecek nemi engellemek,
e Yeralti ve yadmur sularina karg1 direng gostermek,
o Doseme altindaki temel duvarindan dolay1 olusabilecek 1s1 kopriilerini
engellemek,
o Derine inildikge toprak sicakligimin artmasindan dogabilecek 1s1l
gerilmélere esneklik gdstermek, | |
o' Uygulanacak yalitimlarin bakim ve onarimlarim gergeklestirecek detaya

sahip olmak olarak siralanabilir.
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Sekil 2. 7. Yapi kabugunda zemin tipleri
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2.3.  Yapi1 Kabugunda Kargilagilan Isil Sorunlar

Yap: elemanlarinin sogumast ya da soguk hissedilmesi, yap1 kabugundaki
yalittms1z yap1 elemanlarinin gesitliliginden ve ylizey sicakhik farklihiklarindan
dogan Ist Gegisi ile olur. Bu yap1 elemanlarnini olusturan yap: malzemelerine gére
de 1st iletim katsayllari farklihk gﬁsterii'. Is1 Gegist;

o Isifletimi (Kondﬁksiybn)

o Is1 Tasinimi (Konveksiyon)

e Isi Isininmu (Radyasyon)
olmak iizere lige | ayrilr. Kati cisimler ile hareket etmeyen, sivi veya gaz
ortamlarindaki 1s1 gegisi “Is1 Iletimi”, akig halindeki siv1 veya gaz ortamlardaki
1s1 gegisine “Is1 Tagimm”, dalga boylan 1s1§inkinden biiytik olan elektromanyetik
dalgalar halindeki 1s1 gecigine de “Ist Istumi1” adi verilir {16]. Yapt kabugu
kurulugu tasarlanirken bu fiziksel olaylarin etkilerinin de degerlendirilmesi
gerekir.,

Is1 iletimi, tagmimi ve 1mmm ile diger atmosferik olaylarn sonucu yapi

_kabugunda;
e Is1 kopriileri,
e Yogusma (kondansasyon),
o Hava sizmas (enfiltrasyon ve eksfiltrasyon)
gibi 1s1l problemler ortaya gikmaktadir.

Yapt kabugundaki 1s1l problemler, kars: koyulmas: gereken fiziksel olaylar
oldufu i¢in bir biitin olarak diigiinfilmelidir. Ciinkli yap1 kabugunda farkh
noktalarda bir araya geldiklerinde birbitlerini etkilemekte ve yapr kabugunun 1sil
biitiinliigtint ve stirekliligini bozarak 1s1l performans: diigtirmektedirler. Boylelikle
1sitma enerjisi artmakta ve konfor sartlant saglanamamaktadir. Ayrica kullamci
agisindan saghk ve éstetik sorunlar da ortaya ¢ikabilmektedir.

Is1, nem ve hava gegisinde etkili olan kriterler i¢ ve dis iklim elemanlaridir,
Dis iklim elemaniari; sicakhik, giines 1sminu, bagil nem orani, yagis miktan,
riizgarin hiz1, yonii ve bulutluluk oramdir. Dig iklim elemanlan saatlik ya da genig
zaman araliklarninda (7.00, 14.00, 21.00 gibi) olgiilerek belirlenir. I¢ iklim
clemanlar ise i¢ ortamdaki; hava sicaklidi, i¢c bagil nem oram ve hava hareketi
hizi ile sinurhidir {17].
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2.3.1. Is: Képriileri

Yap:t kabugu, tek bir yapr elemanindan ya da yapi bilegeninden
olugsmamaktadir. Mekanik olarak birbirine baglanan yap1 elemanlan ile yap:
bilesenleri farkli 1s1] direnglere sahiptir. Bu baglamda, yap: kabugunda ortalama

‘151 direncinin diigmesini ve 151 akimmin az ya da gok olmasim etkileyen yapi
elemanlan (veya yap bilesenleri) “1s1 kpritleri”ni olugtururlar.

Is1 kgpriileri sadece iletim yoluyla degil tasimm ve 151nim ya da her {i¢ 151
gecisi yoluyla da gergeklesebilir (sirh tugla ve lizeri boyali siva ylizeyleri arasinda
farkh 1s1 taginimy ve giines igtmminin olusturdugu 1st kdpriileri 6rek olarak
verilebilir) [18].

Iskelet konstrilksiyonlu binalarda genellikle betonarme elemanlar st
kopriilerini olugtuﬁurlar (Sekil 2.8.). Ozellikle duvar-kolon ve duvar-ddseme
birlesimlerinde, balkon veya ddseme g¢ikmalaninda yofun olarak karsilagilir.
Zemine oturan dogemelerde ise temel duvarlan 1s1 kopriilerini olugturur.

Yap: kabugunda tek bir malzeme kullamilsa bile “geometrik 1s1 kdpriileri”
olugabilir. Ozellikle dig duvarin i¢ ya da dis kose birlesimlerinde goriiliir

(Sekil 2.9.). Geomejrik 151 képrﬁleﬁni_engellemek icin duvarn i¢ yiizeyine ek 1s1

yalitimi yapilabilir ($ekil 2.9.) [19].
Is1 kopriileri;
¢ Dogrusal 1s1 kopriileri (kolon, kiris vb.),
e Noktasal 151 kesprilleri (d6geme betonundaki filiz demirleri vb.)
olarak iki simifta incelenebilir [20].
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Sekil 2. 8. Duvar-kolon ve duvar-ddseme birlesimlerinde 1st kopriileri
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Sekil 2. 9. Koselerde olusan geometrik 1s1 kdprilleri ve geometrik 1s1 kopritlerine
alternatif 1s1 yalitim detayi [19]

2.3.2. Yogusma (Kondansasyon)

Yapi kabugunda kullanilan yap: malzemelerinin hemen hepsi az ya da gok
gozenekli yapilan nedeniyle, ¢evredeki nemi biinyelerine alma, depolama,
taginmasini saglamé ve tekrar blinyelerinden atma 6zelliklerine sahiptir [17]. Gaz
veya kati ortamda blsun belli sicakhiklarda, belli su buhari miktars veya basinc1
taginabilir, Bu baémca “doymus su buhari basinc” denir. Normal kosullarda bir
ortamda bu basincin altinda “bagil nem” denilen bir buhar basinc: vardir. Bagil
nem, mevcut basincin doymug buhar basincina ylizde olarak oram ile ifade edilir
[10]. Yapt elemanlarimn iki yiizii arasinda, sicakbiklarin ve bagil nemin farkli
olmasindan dolay: farkli buhar basinglart meydana gelir ve buhar difiizyonu
gergeklesir. Isitma periyodunu dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yliksek
buhar basinci vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhar 1s1 gegisi ile aym
yonde hareket ederek dig ortama ulagmaya galisir [21, 22]. Su buhan, dis ortama
ulagmadan herhangi bir katman yiizey sicaklifinin ¢ig noktas: sicaklimin altinda
olmasindan dolay: siv1 hale gegerse “yogusma” adi verilen olay meydana gelir
[23, 24]. Yap1 kabugunda yogusma olmasi ve olmamasi durumu ise Sekil 2.10.’de
gortilmektedir.

Yogusma;

o Goriillir yogusma (terleme ve renk atmas),
e Gizli yogusma (malzemenin ig ytizeylerinde olugan yogusma),
olarak ikiye ayrilir [25].
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Sekil 2. 10. Yapt kabugunda yogusma olmas: ya da olmamas: [7]

Yap: kabugunda yogusma sonucunda;
e Yogusma suyu nedeniyle yap: kabugunun 1s1 iletim katsayis1 azalmasi,
¢ Yogusma suyundan dolay1 yap: elemanlarinda fiziksel degismeler (donma
sonucu dokiilmeler), kimyasal degigmeler (paslanma) ve biyolojik
degismelerle (kiiflenme, mantar olusumu ve ¢iriime) yap: hasarlan
goriilmesi
gibi ¢esitli yap1 hasarlar1 meydana gelir [21, 22].
ngusma yap1 kabugu tabakas: yiizeyinde degil de malzeme biinyesinde
ise yogusan su, malzeme nemini arttinr. Yogusan su miktari, malzemenin
emebilecedi doyma noktasindan fazla ise serbest kalir ve malzeme iginde hareket
ederek 1s1l performans: disliriir. Ayrica suyun veya nemin 1st yahitim
malzemesinin i¢inde donmasi1 ya da yazm buharlagmasi yaliim malzemesini

deforme ederek yalitim 6zelligini kaybetmesine neden olur [26].
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2.3.3. Hava Hareketi

Yap: elemanlan her ne kadar bir biitiin gibi diisliniilse de yap: bilesenleri
" arasinda mutlaka engellenemeyen bosluklar olusur ve hava, yap: kabugundaki bu
bosluklardan kontrolsiiz sekilde geger. Havanin dig ortamdan i¢ mekana hareket
etmesine “ehﬁltrasyon”, i¢ mekandan d1$ ortama hareket etmesine “eksﬁltraéyon”,
yapt kabugunu tiimiiyle gec;meden yapt kabugu biinyesine etki etmesine
“intriizyon” denir [18].

Binalarda hava degisimi ise;

e Zorlanmis havalandirma (havalandirma sistemi ile yapidaki hava
degisiminin ve dagilimimn kontroliinde etkilidir),

¢ Dogal havaiandnma (bilingli olarak brrakilan agikhiklardan, riizgir ve
i¢/dis hava sicakliklan farki sonucunda olusan fiziksel olaydir),

o Hava sizmas: (istek dist agikliklardan; riizgdra, sicaklik farkina ve
havalandirma sistemlerine bagli olarak ortaya ¢ikan basing farklarnin
dogurdugu kontrolstiz hava akigidir)

olmak tizere ti¢ farkli yoldan gergeklesir [27].

Ismnan hava yukari 91kt1g1ﬁdan dolay1 tavanlar hava sizmasi ve hava
kagaklan agisindan oldukga ©Onem kazanmaktadir (Sekil 2.11.). Cati
désemesindeki hava kagagi cati tabaminda hava sizmasi ile 1s1 kaybina sebep
olacai i¢in yalitimm performansimi diigiirlir. Cat: aras1 kullamlan yapilarda tavan
yalitim performanst daha da digliktiir. Pencere ve kapi kagaklar ise; tiretim yapan
firmalara, kullanilan malzemeye ve kalitesine, tasarim kriterlerine ve uygulama
detayina gore birbirlerinden farklilagmaktadur.

1 I i i

Sekil 2.11. Cat: tipine gtre hava hareketlerinin etkiledigi bdlgeler
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3. ISI YALITIM MALZEMELERI VE ISI YALITIMI UYYGULAMALARI

Yap: elemanlan farkli sartlarda farkh etkilere maruz kaldigindan dolayi,

uygulanacak 1s1 yalitim malzemeleri ve sistem detaylari da biiyiik degisiklik

gosterir. Bu baglamda yap: elemanlaninda en uygun 1s1 yalitim malzemelerinin

segilip kullamlabilmesi i¢in 181 yalitim malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesi

gerekir.

3.1. Is1 Yahtimi Malzemeleri ve Smiflandinlmalan
Is1 iletkenligi 0,20 kcal/mh°C’in altnda olan ve bu niteligi ile 1s1
gegirimsizliginde kullamlan gereglere “Is1 Tutucu Gereg¢” ya da “Isi Yalitim

Gereci” denilir [28]. Yalitim malzemeleri yapida kullanmim yeri, i¢inde bulunulan

iklim gartlan gibi ¢evresel faktGrlerin etken oldugu 6zelliklere direng gosterecek

nitelikte olmalidir. Is1 yalitimi malzemeleri segiminde;

Yeterli basing ve ¢ekme mukavemeti gOstermesi yamnda yeterli
esneklige sahip olma,

Zamanla gokme, siinme, y1g1lma ya da dagilma olmama,

Buhar difiizyon direnci saplayarak buhar kesici gerektirmeme, aymi
zamanda nefes alma,

Yapida uygulama ve is¢iligi kolay olma, fire vermeme,

Hafif olma,

Yiiksek 1st tutuculuk dzelligi gosterme, enerji emiciligi yiiksek olma ve
blinyesine 1s1 depolayarak 1s1l kiitle olarak davranabilme,

Boyutsal kararlilig: (yapida kullanilacags boyutlarn belirli standartlara
uygunlugu) olma,

Islenebilir olma, |

Kimyasal dayamklihig: (birlikte kullamldigr malzemelerle reaksiyona
girmeme ve bozulmama zelligi) gosterme,

Yanmaz ve alev gegirmez olma,

Su ve neme dayamimh olma ve yaliim degerini bina dmrii boyunca
stirdlirme,

Siva tutma,

Ciirlimeme, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini zamanla kaybetmeme,
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o Insan saghgina ve gevreye zarar vermeme, kokusuz olma, kagint1 ve

alerji yapmama, kanserojen madde igermeme,

e Ucuz olma,

e Detay iiretme olanagi verme,

¢ Kiflenmeme,

» Kullamlan sicaklikta bozulmama ve

o Cesitli bocek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmama
gibi ozellikleri tasimasmna dikkat edilmelidir [16].

Biitlin 1s1, ses ve nem yahtimlarim ayni anda saglayacak yetenekte bir
malzeme olmadifindan gesitli sorunlart es zamanli olarak ¢dzebilecek malzeme
katmanlanimin  detaylandinlmas1 gerekmektedir. Ornegin baz1 1s1 yalitim
malzemeleri islandiktan sonra performanslan diiseceginden suyla temasim
kesecek farkh yalitim malzemeleri ve yaliim katmanlart yalitim sistemine dahil
edilmelidir {29].

Yap: elemanlarindaki konumuna gore;

e Yap: kabugu etrafinda 1s1 yalitimi (igten ve distan yalitim ile sandvig

duvar), ' | ‘ | |

e Yap1 kabugu bﬁnyeSinde 181 yalittima (1s1 yaltimh boyalar, harglar,

betonlaf, duvarlar...)
olmak lizere ikiye, dogada varolug sekillerine gore;

e Bitkisel kokenli (Organik) 1s1 yahitim malzemeleri,

e Hayvansal kokenli (Inorganik) 1s1 yaliim malzemeleri,

o Mineral kékenli (Sentetik) 1s1 yaliim malzemeleri
olmak tizere lige [4], yapilarina gore de;

e Taneli Is1 Yalitum Malzemeleri,

e Lifli Is1 Yaliimi Malzemeleri,

o Kopiik seklindeki Is1 Yalitim Malzemeleri,

e Kompozit (Karmagik Yapili) Is1 Yaliim Malzemeleri
olmak tizere dort gurupta toplanirlar [5].

Giines 15181 gegirgenlifine gére de yahtim malzemeleri;

¢ Opak 151 yaliim malzemeleri,

e Saydam 1s1 yalittm malzemeleri
olmak tizere ikiye ayrlirlar.
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3.1.1. Opak Is1 Yahitum Malzemeleri

Opak yap1 elemanlan giines 15181m yutan (absorbe eden) ya da yansitan
yapt bilesenlerinden meydana gelmektedir. Bu bilegenler giines 15131m
gecirmedifi gibi .arkasinda bulunan nesnelerin gériilmesini de engelleyen
‘yapidadir. Geleneksel 151 yalitim malzemelerinin biiyiik bir gogunlugu (cam yiinii,
tas yiinii, polistren koptikler vb.) opak yalitim malzemeleri simfina girer. Opak 1s1
yalitim malzemeleri genellikle giines 15181in ¢ogunu yutar ve bir kismint yansitir.

Yap1 kabugunda bulunduklan bolgelere gore gesitlenir ve segilirler. Yapi
kabugu kurulusunda icte, dista ya da yap1 kabugu biinyesinde yer alabilirler.
Kullanim amaglan 1s1 gegisleriyle 1s1 kopriilerinin etkilerini en aza indirmek ve
kondansasyonu engellemektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini, bagka bir enerji
bicimine (Ornefin giines enerjisini, 1s1 enerjisine doniigtiirme gibi) ¢evirme

yetenekleri oldukga diistiktiir.

3.1.2. Saydam Is1 Yahitim1 Malzemeleri

Saydam yalitim malzemeleri giines enerjisini gegiren fakat 1s1 enerjisini
gegirmeyen yapt malzemelerindendir. Is: iletkenlikleri (A) 0,20-1,00 W/m’K,
optik (151k) ge‘girgenlikléri 0,70-0,95 arasinda degigir [30].' Saydam yap1
elemanlan gines 151811 yutma, yansitma ve gegirme Ozelligine sahiptir. Yan
gegirgenlik ozelligi ile arkasindaki nesneleri gorme olanag: verir. Kullamlacag:
yere gore yutma, yansitma ve gecirme Ozelliklerinden herhangi biri ya da birkag1
onem kazanabilir.

Yapt kabugunda giinesten yararlanabilmek igin yapmin dig tarafina
uygulamrilar. Opak 1s1 yalitim malzemeleri gibi goérev yapmanin yam sira giines
1ginlarini gegirerek yapi elemanlarmun giines toplayicisi ve depolayicisi (1sil kiitle)
gibi caligmasini saglayarak giines enerjisini 1s1 enerjisine donistiiriirler [6]. Belli

bir siire sonra (faz farki iie) biinyelerine depoladiklan 15yl yapiya yayarlar.

Saydam yalitim malzemeleri geleneksel 1s1 yalitimt malzemelerine gore ¢ok daha
iyl bir f)erformans gosterir. Ciinkii 1s1 kaybina engel olurken giines enerjisini yap1
kabugu yizeyinde emilmesini saglayarak is1 enerjisine gevirir ve 1s1 kazanci
saglarlar [31, 32].

Giines 15181 gegirgenliklerine gore;

e Optik Gegirgenlikleri Sabit Saydam Yalitimlar,

o Optik Gegirgenlikleri Degistirilebilir Saydam Yalitimlar
olmak tizere ikiye ayrlirlar.
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Optik gegirgenlikleri sabit saydam yalitimlarda 1s1 yalitim 6zelligi ile ¢ift
camin giines 1s1mmm gegirgenlik 6zelligi aym anda saglanir. Hareketsiz havamn
yalitim dzelliginden yararlanmak igin hava boslugu, bal petegi ya da kapiler tipte
bolmelere aynlmigtir. Iki cam plaka arasi1 cam elyafi ya da “acrojel” ad: verilen
daé:h—homojemdﬁsﬁk iletkenlikteki malzeme kullamlarak detaylandmlabilir.
Diger bir segenekse katmanlan emici ylizeye paralel diizenlenen lamine cam 'ya da
plastik esasli malzemelerdir [6]. Iki cam aras: 1s1 iletkenlifi zayif malzeme
kullanilan sistemde kalinhik arttikga 1st iletkenligi diigmeye baglar. Aerojel’in
kinlgan olmasi, suya karsi dayanmikli olmamasi ve giines 1sinlarmimn bir kasrmm
emici yiizeyden uzaklagtirmas: da olumsuz yonlerindendir [30]. Petek dokulu
(kapiler) tip, plastik yalitim malzemesi cam esaslh olan malzemeye karsi daha
hafif bir malzeme olup panel geklinde iiretilmektedir [33].

Optik gegirgenlikleri degistirilebilir saydam yahitimlar ise uygulanacag
mekandaki kullamm amacina ve islevine gbre giines 1stmmu gegirgenligi
ayarlanabilir ve sera etkisi kontrollii olarak degistirilebilir.

o Elektriksel olarak etkilenenler (elektrokromik malzemeler),

o Isik siddetinden etkilenenler (fotokromik malzemeler),

e Isidan etkilenenler (termokromik malzemeler)
olmak tizere li¢ boliimden olugurlar [34].

Saydam yalmm malzemeleri iyilestirme projesi dahilinde ¢alisma
kapsamina alinmadi1 i¢in daha fazla ayrintih bilgi verilmemistir.

3.2. Binalarda Yapilabilecek Is1 Yahtim: Uygulamalar

Yap: kabugunu olusturan yap: elemanlarina (dis duvarlar, ¢atilar, zemine
oturan dbseme, pencereler ...) baktifinizda her birindeki uygulamalar farkh
fiziksel dzelliklerden ve'durumlardan etkilenecedi icin uygularha detaylar1 ve

uygulanma bigimleri de farkli olacaktir.

3.2.1. Duvarlardaki Is: Yalitim: Uygulamalan

Genel bir degerlendirme yapildiginda yap: kabugunda en fazla alana sahip
olan duvarlar, bu ozelligi ile 1s1 kayiplarimin en fazla oldugu yap: elemanlandir.
Dis duvarlanin yapr kabufundaki alan1 kat adedi ve bina ytiksekligi ile dogru
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orantilidir. Dig duvar denildiginde ilk olarak duvari meydana getiren tugla,
gazbeton, briket gibi dolgu elemanlan akla gelir. Dis duvar konstriiksiyonu
igerisinde yer alan kolon, kirig, lento ve hatil ile aydinlatma ve havalandirma
elemanlan da bu kapsamda degerlendirilir.

Dis duvarlarda 1s1 yalitums; |

e Distan 1s1 yalitimi,

o Igten st yalitim,

e Sandvi¢ duvar arasina 1s1 yalitimi,
olmak tlizere ii¢ farkh gekilde yapilabilir.

3.2.1.1. Digtan Is1 Yahitrm
Dagtan 1s1 yalitim sistemi kullamilan 1s1 yalitim malzemelerine gore;
e Opak yalitim,
e Saydam yalitim
olmak Ulizere iki simfta incelenebilir.

o Opakyalitim
Yap: kabugunun dis yiizeyine yapilan 1s1 yalitimidir. Mevcut binalarda ve
yeni yapilacak binalarda uygulanabilir. Yalitim malzemesinin kaln oldugu
durumlarda pencerenin uygulandifi duvarm yanaklarina daha ince kalinlikta
yalitim uygulanabilir. Denizliklerde ise dis yiizeyde kalan kisimlar yalitim sistemi
icinde kalacad i¢in yalitim kahnlifi g6z oniinde bulundurularak genigletilmelidir
(Sekil 3.1.).

T3 [& ™ N _\\

Sekil 3.1. Duvar-pencere birlesimlerindeki duvar yanaklarina 1s1 yalitimi uygulamasi
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Konsol ¢alisgan dosemelerde detaylar dikkatli ¢oziilmeli ve uygulama
asamasinda iggiliklerine 6zen gosterilmelidir. Digtan 1st yalitimda perlit su emme
ozelligi oldugu icin kullamlamaz. Digtan 1s1 yaltim uygulamalarinda yalitim
tabakast; ditbel, yapistiric1 ve tastyict iskelet ile olmak iizere yap: elemanina iig
farkh sekilde tespit edilir. |

o Saydam yalitim

Seffaf gortinimlii olan saydam yalitim malzemeleri, kisa dalga boylu
(ultraviyole ya da goriinebilen) giines 1gmnlarini arkasina gegcirirken uzun dalga
boylu (infraret) giines 1sinlarint gegirmezler. Saydam malzemeden igeri siiziilen
ultraviyole 1ginlant yap1 elemam: (genellikle duvar) tarafindan emilir ve yanstyan
151k saydam malzemeden disan ¢tkamadifs i¢in de tekrar yansiyarak yap: 1sisini
arttirmaya devam eder [32] (Sekil 3.2.). Bu baglamda giines 1gmnlanni igeri
aldiklan igin pencereler de saydam yalitim malzemesi olarak kabul edilebilir.
Cunki igeri aldiklan giines 1g1mmu odanin ig yiizeylerinde emilir.

Saydam yalitim malzemeleri iyilestirme projesi kapsamina alinmadig igin

uygulama detaylan hakkinda detayh bilgi verilmemistir.

Sekil 3.2.  Saydam yaliimh duvarlarin 11 akis1 ve sicakhik profili [34]

26



Digtan 151 yahtim sisteminde yalitim malzemesi dis atmosfer kosullarindan

etkilendigi icin mimari detay ¢ozliimii ve yalitm malzemelerinin segiminde;

yapimn bulundugu iklim, baktif1 yon, etkin hakim riizgar yonii ve bagil nem gibi

faktorlere dikkat edilmelidir (duruma gére nem kesici malzeme ya da

havaléndlrma amach diigey hava bariyeri birakilmalidir).

Digtan yalitim sisteminde;

Duvarlar 1s1l kiitle gibi davranarak depoladigt 1s1y1 uzun siire yaptya
aktanr,

Yapiy: digtan sardiklari igin 1s1 kopriilerinin etkilerini azaltir,

Yap: elemanlarimi dis iklim sartlarindan korur,

Yogusma olasiifim azalttif i¢in yapinm Omriin ve dayamkhilhigini
arttirir [35],

Yap: clemanlarn 1s11 gerilmelerden daha az etkilenir ve yapimn
dayaniklihg ile emniyeti artar,

Isil gerilmelerden az etkilendigi icin eleman bilegenlerinin i¢ yapi
bozulmalar: ve catlaklar da en aza indirgenir (Sekii 3.3, |
I¢ mekanda daralma olmaz,

Dis stvada hasar meydana gelmesi durumunda daha kolay onarm
imkanina sahiptir.

DIS ic DI§ | Ic
35°C — 35°C —| [
—— 2500 < M—22°C
S ) Yo
/ I
-12°C —1 -12°C — <

Sekil 3.3. Yahtimh ve yalittmsiz duvanin katmanlarina gore 1s: gegisleri
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Dastan yalitimda;

o Isinma siiresinin uzun olmasi,

e Mevcut binalarda uygulama agamasinda iskele kurulma ihtiyaci,

¢ Pahali olmas: ve amortisman siiresinin uzunlugu,

. Binamh dis goriiniistinii etkilemesi,

J Yapimn dis ylizeyinde kaldlgx i¢in iklim sartlarindan (yagmur, riizgar,
nem, giines vb.) kolayca etkilenmesi,

e Sonradan monte edilecek olan kablolar dis yiizeye zarar vermesi

dezavantajlar olarak kargimiza ¢ikar.

3.2.1.2. icten Is1 Yalitim

Yap: kabugunun i¢ mekan yiizeyine yapilan 1s1 yaliimidir. Mevcut ve yeni
yapilacak binalarda uygulanabilir. Teknik olarak distan yalitim yapilmasi zor olan
yerlerde veya dig goriiniiste degisiklifin uygun olmadig1 yerlerde tercih edilir.
Perlitli siva yapilmasi da igten yalitima dahil edilebilir.

Yogusma ihtimali oldugu igin buhar kesici, yogusma riskini azaltmak
amaciyla 1s1 yalitumuimn sicak tarafina uygulanmalidir. Soguk yiizeye uygulanmasi
durumunda ise 1s1 yalitim malzemesi blinyesinde yogusma riski olusur ve isil
performans diigiikliigiine neden olabilir. Icten yalitimda 1s1 yalitm malzemesinin
nefes alisimm engelleyen bir yapr elemam (koruyucu tugla duvar vb.) yoksa
kullamlacak olan 1s1 yalitim malzemesinin 6zelligine, iklimsel sartlara ve difiizyon
hesabina gore buhar kesici kullanilmayabilir [19].

Kisa stireli kullamilan (tiyatro, konser salonu gibi) mekanlarda tercih edilir.
Dis duvarlarin isitilmamasindan dolay: isitma sistemi kapatildiginda, i¢ mekan
‘kisa siirede sopuyacagi igin konutlarda zorunlu durumlar disinda
kullamlmamalidir. Uygulanan 1s1 yahtim aym zamanda ses yalitimma da
yardimecr olur fakat yeterli olmayabilir. Isi yalihm malzemesi uygulanmirken
derzlerin sizdirmazh@nin saglanmasi, yalitm malzemesinin performansin
dogrudan etkileyecegi igin olduk¢a Snemlidir [36, 37]. Yaz aylarinda ise duvar
cabuk 1sinacad1 igin agin sicaklik artiglar: gortilebilir [5].

28



Igten yaliim uygulama sistemleri de digtan yalitimda oldugu gibi diibel,
yapigtirma harci ve tagiyic iskelet ile tespit etme olmak tizere {i¢ sekilde yapilir,

Igten 151 yalitim: sistemi;

Ekonomiktir,

fgten cahgilacad: icin uygulamasi kolaydur,

Icten yaliimda 1s1 yalitm malzemesinin siva ile arasinda kalan
ylizeyine polietilen gerilerek buhar diftizyonunu engellenmelidir [38],
I¢ ortam kusa siirede 1sinir,

Yahtim i¢ tarafta oldugundan dis iklim sartlarindan dogrudan
etkilenmez [35],

Igten 1s1 yalittmimn dezavantajlari;

Yap: bilegenlerinde hasarlar ve gatlaklar olugmast,

f¢c mekan boyutlarim azaltmasi,

Mevcut yapilarda isitma tesisati yiiziinden (radyator tipi 1sitma gibi)
uygulama sorunlar1 ¢ikarmasi,

Ist yalitmi malzemesini korumak amaciyla i¢ ylizeye tugla duvar
orillen durumlarda yapida ek yiik artislarina sebep olmas;,

Yapinn i¢ ylizeyinde kaldid1 igin 1s1 kpriilerine tam engel olamamas,

olarak siralanabilir. D1g duvarda digtan ve igten 1s1 yalitimi sistemlerinin olumlu

ve olumsuz yonleri Cizelge 3.1.’de karsilagtintmgtir,

Cizelge 3.1. Dis duvarda digtan ve igten 1s1 yalitumt uygulamalarinin kargilastiriimas:

ICTEN YALITIM DISTAN YALITIM
Isinma ¢abuk olur Ismma ge¢ olur
Seyrek kullamlan mekanlar igin ~ |Uzun s@ireli kullamlan mekanlar igin
SICAKLIK uygundur . uygundur
Ist depolama dzelligi yoktur Ist depolama dzelliginden (is1] kiitle)
yararlamhr v
- Engellenemez Engellenebilir (konsol seklindeki
ISI KOPRULER! ® eletgnanlarda daa;almmsgerektirir.
ELEMAN KORUNUMU Isil gerilmeler yuk:seknr Isil gerilmeler dﬂs?ktﬁr
.~ |Yalitim malzemesi korunur Yalitim malzemesi korunamaz
Duvarlardaki borular uygulamada [[gteki tesisatla baglant1 yoktur
TESISAT sorun cikarir
D15 duvarlarda borulara donabilir }Borularin donma riski yoktur
Ucuzdur, kisa stirede kendini Pahalidir, uzun siirede kendini amorti
EKONOMI amorti eder eder
ISCILIK Kolaydir Iskele kurulmas: gerekir
YOGUSMA Yogusma olasiligy ytiksektir Yogusma olasihi ditgtiktiir
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Radyatér aski demirlerinin arasina konulabilen 1s1 15imimh yalitim levhalan
da igten yahitima dahil edilebilir [39]. Boylelikle radyator arkasindaki 1s1 kayiplan
azaltilarak % 3-4 oraminda kazang saglanabilir [40].

3.2.1.3. Is1 Yahtimh Sandvi¢ Duvar

Iki duvar arasina 1st yalitim malzemesinin yerlestirilmesi ile
gergeklestirilir. Duvarlardan biri tagiyica olabilecegi gibi, iki duvarda aymnci
eleman olarak gérev yapabilir.

Iki masif yap: kabugu ve bunlann arasinda yer alan 1s1 yalitim katmammn
olusturdugu ¢ift kabuk dig duvar sistemi “ortadan i1s1 yahitimh duvar” olarak
adlandinilir. Bu duvarlar;

1. Hava katmanh ¢ift kabuk dig duvar,

2. Hava katmansiz ¢ift kabuk dig duvar,
olmak lizere iki farkls sekilde uygulanabilir.

Hava katmanl ¢ift kabuk dig duvar konstritkksiyonu (havalandirmali-
soguk); birbirinden diisey hareketli bir hava katmamiyla aynimis iki masif duvar
ve 1st yahtim tabakasindan olugur. Hava katmansiz ¢ift kabuk dis duvar
konstritksiyonu (havalandirmasiz-sicak) ise; iki masif duvar ve bu duvarlar
arasina yerlestirilen bir 1st yalitim tabakasindan olusur ve hava boslugu igermez
[36].

Sandvi¢ duvar uygulamasinda da igten yalitim yapilan uygulamalarda
oldugu gibi 1s1 yaliim malzemelerinin tavan ve ddseme birlesim yiizeylerinde
derzlerin stirekliligi saglanmahidir. Aksi takdirde sandvi¢ duvarlarda da 1st gegisi
olacagindan performans diisiikliigii meydana gelebilir.

Yiiksek kath yapilarda sandvig duvann, rijitligini saglamak amaciyla
duvar, derz noktalarindan ince metal ya da tel ile tespit edilmelidir [5].

3.2.2. Pencerelerdeki Isi Yahtim Uygulamalan

Pencerelerde 1s1 gegis thrlerinin hepsi (iletim, tagimm ve 1s1m)
goriildigiinden yap kabugundaki diger yap: elemanlanndan farkhlasirlar. letimle
151 gegisinde duvarlarda olduBu gibi kat: malzemelerden 1s1 iletilirken, tagimmla
151 geciginde gaz ya da sivi hareketiyle 1s1 iletilir. Isimimla 1s1 gegisindeyse diger
181 gecig tiirlerinden bagimsiz olmak izere i¢ ortama 1s1 enerjisi (6zellikle
yansimig ve direkt giines 1gtmmuyla) girer [41] (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Pencerelerde 1st gegis trleri

Yap: kabugunda pencere tasarimi; 1st gegisi, giinesten olan 1s1 kazanglan,
hava si1zintis1 (enfiltrasyon), giin 15181 olarak yapiy1 ve kullamiciy1 etkiler [42].

Yitksek yalitimh (filtreli camlar, ¢ift cam, 1st performans: yiiksek camlar
vs) pencereler iiretilene kadar kepenk, panjur ya da kahn perdeler 1s1 yaliim
gereci olarak kullamlmigtir [41]. Gliniimiizde ise verimi ¢ok diigiik olan camlara
ikinci bir cam eklenmesiyle 1s1 iletkenligi olduk¢a dilymektedir. Buradaki amag
6li hava bolgelerinden yararlanarak tagmmmla olan 1s1 kaybimn az oldugu
bolgelerin 1s1 yalitim gibi davranmasini saglamaktir.

Pencerelerde en onemli 1s1 kayiplan i¢ ve dig ortamdaki basing
farkhliklarindan dolay:r disandan igeriye kontrol edilemeyen sizdirmazliin
(enfiltrasyonun) engellenememesinden kaynaklamr {18]. Enfiltrasyon kayiplan,
iyl detaylandinnilmamig kasa-kanét, kasa-duvar ve kasa-cam baglanti noktalarinda
meydana gelir [43]. Pencerelerde iyi isgilik ve kaliteli malzeme kullamm 1s1l
performans: dogrudan etkiler.

Kasa, kanat ve cam arasindaki is1 gecigini azaltmak i¢in sizdirmazlik
contalar1 kullamlmali ve aym zamanda kasa ve kanat binilerinde dogru detay
¢Oziimii yapilarak soguk havanin igeri girmesi engellenmelidir. Bu baglamda
isitma doneminde kasa-kanat birlesimindeki bosluklardan sizacak hava, cam
yiizey sicakhgm diigiirerek kullanicilarin tislimesine, dolayisiyla da i¢ hava
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hizinin 0,20 m/sn.den fazla olmasina ve 1s1l konforun azalmasina neden olabilir
[43].

Pencerelerde yazin giines 1gmmmindan dofan asirt 1sinma da 1s1l konforu
etkileyen diger bir sorundur. Gelisen teknoloji ile camlara ince film halindeki
 giines yansiticilan yerlestirilerek giines igtnimimin etkileri azaltilmaktadir [43].

Cam her ne kadar 15131 gegirse de bir kismim yutar ve yayar. G6ze saydam
goriinen diigiik yayma 6zelliine sahip kaplamalar, bir cam boslugundan gegen 151
miktarnni 6nemli ol¢iide diigtiriir [31] (Sekil 3.5.). Camlarda 1s1  transferinde
isiimin  etkisi en aza indirildiginde iletim ve tasinim etkinlesmeye baglar,
Bunlarin azaltilmas: i¢in aras: diigtik iletkenlikli gazlar (argon, kripton ya da kuru
nitrojen gibi soygazlar) ile doldurulmus ya da diisik 151 yayma 6zelligine sahip
malzemeyle kaplannug ¢ok tabakali sistemler kullamlabilir. Ayrica camlarn
sayisim arttirmak da bir bagka ¢6ziim yoludur {18].

%80 Yayilan %726 mem}}[% % 50 Yaylan

| [
%G6Emilenve ¢=t==) %6 TckrarEmilen 9518 Emilcave {]U=3 %6 Tear Enilen
Taginan _ ve Tekear Taginan Taghan ‘ ve Tekrar Tasman
Normal Cam Ymsxtmah Cam

A
ZiS T
%5 Yansigan ] %40 Yaglan

%43 Emilenve {_[ U=y 9 12 Tekrar Emilen
Tagtnan ve Tekrar Tapinan
Is1 Emisyonlu Cam

Sekil 3.5. Farkh dzellikteki camlarm gilney is13ina gosterdigi tepkiler [31]
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3.2.3. Catilardaki Is1 Yahtin Uygulamalan

Yap: kabugundaki diger yap1 elemanlan igin belirlenen kurallar ¢atilar i¢in
de gecerlidir. Yaptyr daha ¢ok yagmur sularindan korududu igin catilarda
termofiziksel 6zellikler arka planda kalarak detay ¢oziimleri yapalir,

Isinan havanin kiitlesel yogfunlugu azaldidi igin soguk hava ile yer
‘degistirerek yukar ¢ikar. Bundan dolay: yapida tavan dégemelerinin alt yiizeyi ile
catilarin (ya da ¢ati ddsemesinin) alt yiizeyi olduk¢a 6nem kazamir. Catilar gesitli
sekillerde simflandinlabilir. Sekilleri agisindan gatilar; diiz (teras) catilar ve
egimli (kirma) gatilar, kullanim agisindan ise gat1 aras: kullamlan (sicak) ve ¢ati
aras1 kullamlmayan (soguk) gatilar olarak siniflandirilabilirler (Sekil 3.6.).

3.2.3.1. Diiz (Teras) Catilar

Diiz catilar, % 0-5 arasinda efime sahip olan ¢atilar olarak tammlanabilir,
Diiz ¢atilar kullamm amaclarina, yiizey tabakasimi olusturan malzemelere ve
kullanilan 1s1 yahitim malzemesinin yiik tasima Ozelliklerine gore; gezilemeyen,
gezilebilen, bahge ve otopark ¢atilar: olmak tizere dort gruba aynlir [44, 45].

Biinyesine su emen 1si yalitm malzemelerinin {stten su yahitim
membranlan ile korunmasi, alttan ise buhar kesici tabakalar ile buhar gecisinin
engellenmesi esasina dayah konvansiyonel sistemler bilinen en eski teras gati 1s1
yalitim ¢dzlimleri olmakla birlikte bu sistemde su yalitim &rtiisii, hava sicaklik
degisimlerinden ve kullamimdan dofan mekanik etkilerden dolay: kisa siirede
yipranmakta ve biinyesine su alarak 1st ve su yalitimimn iglevini kaybetmesine
neden olmaktadir (Sekil 3.7.) [44, 45].

Sekil 3.6. Yapi1 kabugunda bulunan farkh ¢ati tirleri
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Sekil 3.7. Geleneksel ve ters ¢ah uygulama detaylan -[7]

3.2.3.2. Egimli (Kirma) Catilar

Giineye bakan kirma ¢at1 diizlemlerinin, 6gle saatlerinde giines 1§inimin1
dik olarak almas: ¢atinin 1si! kiitle gibi davranarak agir1 181 artiglarina sebep olur.
Bunu engellemek igin de 1siya ve sofuga karsi direng gosteren 1s1 yalitimi
uygulanmali ya da havalandirma bogluklar birakilmalidir.

3.2.3.3. Cati Aras1 Kullanilanlar

Cat1 arast kullanilan gatilar kullanicilar tarafindan hem ¢ati hem de déseme
olarak kullamldiklar1 ve isitildiklan: igin diger catilardan farklilagirlar. Yogusma
kontroline gore gerekli durumlarda yalitimin sicak yiizeyine nem kesici
konulmalidir. Cat1 arasi kullanilan gatilarda 1s1 yalitimi; mertek iistii, mertek arasi
ve mertek alt1 olmak tizere ii¢ sekilde uygulanabilir.

3.2.3.4. Cati1 Aras: Kullanilmayanlar
Cat1 arast kullamilmayan ¢atilarda kullamim alamyla ¢at1 Ortiisii arasinda

isitiimayan tampon bolge vardir. Bu tip ¢atilarda bakimin kolay, is¢iligin hizli ve
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rabat olmasi i¢in 1s1 yalitimi (cam ylinil, perlit gibi...), tavan dogemesinin tizerinde
kalacak gekilde uygulanir. Tercihen lizeri kapatilabilir.

3.24. Topraa Temas Eden Ddseme ve Duvarlardaki Is1 Yahtim
| Uygulamalan | |

Yapllarni zemin ile olan birlesimlefinde, 1st yalitum agisindan gerekli 6zen
gosterilmezse 1s11 performans oldukga diiser. Daha sonrasinda da (6zellikle
zemine oturan dbgemede) 1st yalitimi yapmak giliclesir. Bu bakimdan yap:
kabugunun zemin ile temas eden noktalan olan; zemine oturan ddsemeleri ile
toprafa temas eden duvarlan yapimun 1sil performansi agisindan oldukga
Snemlidir.

3.2.4.1. Zemine Oturan Digemeler

Yapt kabugunun topraga temas eden yapi elemamdir. Ist yaltiminin
tizerinde yiiriineceginden koruyucu beton ddkiilerek lizeri kapatilir ya da bakim
yapabilmek i¢in sdkiip kaldirilabilir d6seme elemanlar: uygulanir. Is1 yalitiminin
yogusmadan zarar gormemesi i¢in duvarlarda ve vqatllarda oldugu gibi 1st
yalitminin sicak ylizeyine nem yalitimn konulur.

3.2.4.2. Topraga Temas Eden Duvarlar

Bodrumu kullamlan ya da yarim kat kot farki olan binalardaki yap1 kabugu
icin sdz konusudur. Ist yalitiminin zarar gormemesi igin (zemine oturan
dosemelerde oldugu gibi) yeralti su seviyesine dikkat edilmeli ya da sudan
etkilenmeyen 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmalidir.
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4, ANADOLU UNIVERSITESI LOJMANLARINDA ISI KAYIPLARININ
AZALTILMASINA YONELIK IiYILESTIRME PROJESI ORNEGI

Yap: kabugundaki 1s11 problemler ile bunlarin ¢oziimlerini igeren gercekei
ve uygulanabilir bir caligma hazirlamak amaciyla, Anadolu Universitesi
Lojmanlarn C1-Blogu igin 1s1 kayiplarinin azaltiimasina yonelik iyilestirme proje
Onerisi geligtirilmigtir.

4.1. Mevcut Durumun Ortaya Konulmasi

Eskigehir Anadolu Universitesi Lojmanlar: sehir merkezine 3 km uzaklikta
bulunan Yunusemre Kampiisiinde yer almaktadir. Universite personeline hizmet
veren lojmanlarin B ve C Blogu 1979 wyilinda Prof Orhan BOLAK
yuriticiligiinde I.T.U. MM.F. Bina Bilgisi Kiirsiisi tarafindan projelendirilerek
1982 yilinda tamamlanmugtir.

C bloklarmin tamaminda daha giivenli bir zemin emniyet gerilmesi
saglamak amaciyla, temelin alt seviyesi daha asag: kotlara c¢ekilmis ve proje
revizyonu yapilarak, bloklar yanm kat kot farkiyla araziye insa edilmistir.
Bloklarin uygulandlg'lbarazil ise diiz kabul edilecek kadar az bir égime sahiptir.

C blogu; C1, C2 ve C3 olmak tizere toplam ii¢ blokta toplanmakta ve dort
kattan olusmaktadir. C bloklar: birbirine gore 5 m.lik kayma yaparak arazi iizerine
konumlandiritmigtir (Sekil 4.1.). Betonarme tasiyict konstriikksiyona sahip C
bloklarinin i¢ ve dis duvarlarinda 19 ve 29 cm.lik yatay delikli blok tugla
kullamlmigtir. lyilestirme projesi yapilan C1 blogunun zemin kat plam ise
Sekil 4.2.”de goriilmektedir. |

Sekil 4.1. Eskisehir Anadolu Universitesi C bloklarmm vaziyet plam
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Sekil 4.2.  C1 bloklanmin zemin kat plam

C1 bloklarinda lentolar 30 cm. genisliginde yapilmistir. Pencereler tek
camhidir. Bodrum katindaki pencerelerde metal diger katlarda ahsap dograma |
kullanmilmigtir, Pencere altindaki duvar 19 cm.lik blok tugla ve 9 em.lik dekoratif
tugladan olugmaktadir (Sekil 4.3-4.). Lojmanlann tiim 1s1 ihtiyac1 ise kampiis

icinde bulunan 1s1 merkezinden saglanmaktadir.

Sekil 4.3. Cl1-Blok A-A kesiti
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37 Kutiphané
- reTkeZ



—

I = r 385
255 g \ ] é 255
| v 105

f I |
Sekil 4.4, Cl-Blok B-B kesiti

Yapilan ¢aligmada 1s1tma dénemi Ekim-Nisan aylan (7 ay) , 1sinma siiresi
giinde’ 12 saat (I1. tip igletme sm1f1), i§ sicaklik ise ortalama 22°C kabul edilmistir.
Devlet Meteoroloji Isleri Eskisehir il Miidiirliigii’nden elde edinilen son on yillik
verilerin ortalamast ile dig sicaklik 4,7°C, toprak sicakligr 12,9°C alinmgtir,

4.2. Karsilagtirmada Kullanilan Formiiller

Termodinamik kurallarina gore ist gegisi bilindigi gibi; iletim, taginim ve
ismm ile olmaktadir. Yapilan iyilestirme projesinde de; yapr kabugundaki 1st
gecisinde daha baskin olan 1s1 iletimi ve taginimi g6z 6niinde bulundurulmugtur.
Daha &nceki boliimlerde incelenen saydam yalitim malzemeleri hentiz aragtirma
ve gelistirme agamasinda oldugundan, daha gergekgi bir galisma yapmak amaciyla
iyilestirme projesinde kullamlmamigtir. Yapr kabufunun yiizey ve sol-air
sicakliklan, giines i;mmmindan elde edilen 1s1 enerjileri, yogusma kontrolii ve
pencerelerden igeri giren giines 1giumindan dogan 1st taginimlari, 1s1l konfora ve
1sil performansa olan etkisinin daha az olmasindan dolayr hesaplanmamig ve

¢alisma siirlan diginda tutulmustur.
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Toplam Isi Iletkenlik Direnci (1/A) (R); Herhangi bir yapit bilegeninin
kalinligi (d) metre, paralel iki yiizeyin sicakliklari farki 1°C (1K) iken, 1

m?*sinden 1 saatte gegen 1s1 miktarinin geometrik tersidir.

i RFR . | (4-1)

burada;

A ... : Toplam 1s1 iletkenlik direnci (m*K/W),
d...... : Yap: bileseninin kalinhg (m),

A1, Az ... Ist iletkenlik hesap degeri (W/mK)’dir.

Is1 Gegirgenlik Direnci (1/U), yapisi ve kalinh@i belirli olan bir yapa
bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklarimin fark: 1°C (1K) iken, 1 m*sinden 1

saatte gegen 1st miktaninin geometrik tersidir.

_l_.z_l_+.l_+L : 4-2)
U a A «a,

burada;

1/U : Is1 gegirgenlik direnci (m*K/W),

Vo ; : I yiizeyin yiizeysel 1s1 tasimm direnci (m*K/W),
/o 4 Dag yiizeyin 1st tagtmm direnci (m*K/W)’dur.

Yap: kabugunun iletim ve taginimla olan ortalama 1s1 gegirgenlik katsayis:;
_U A +U A +U A+ +U A
A +A,+A; +...+A,

Uon (4-3)

formiili ile bulunur. Burada;
Ui, Uy, ...: Yap bilesenlerinin 1s1 gegirgenlik katsayilan (W/m’K),
Ay, Ay, ...: Yapt bilegenlerinin yap1 kabugundaki toplam alanlan (m?y dir.

39



Yapu Bilegeninin Ist Kaybi (g); Kararh durumdaki bir is1 akig yogunlugu
(q), bir dis yap1 bileseninden T; sicaklifindaki i¢ havanin yiizeyle temas halinde
bulundugu i¢ tarafa ve Tq sicaklifindaki dig havamn yiizeyle temas halinde oldugu

dis tarafa dogru gergeklesir. Yap: kabugundaki 1s1 kayb igin,;
q=U. A AT=U A (-t

formiilii kullanilir.

(4-4)

Duvanin ig-dig yiizeyler ile aradaki katmanlann yiizey sicakliklarnini

bulmak igin (Sekil 4.5.);
Aty =(ti-t1)=q. Va;
Az=(t1-12)=q.di/M
Atz =(t2-t3)=q.d/M;
Aty=(t3-14)=q.d/Ms
Ats=(t4-ta)=q.loa

formuilleri k_ulla_nﬂxr.

Birim alana diigen yalitim maliyetini bulmak igin;

Myavrmv = I+ (2 . Fyavmma — MrADYATOR)

formiiki kullanilir. Bu formiilde;

DIS

ty— )

iy

12

i

ic

Sekil 4.5. Duvarm yiizey ve katman stcakliklars
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Myarrmv .. ¢ Yalitim maliyeti (TL)

| S : Isgilik (TL)

: T : Yalitim kalinli1 (cm)
Fyavrrov ... Yalitim birim fiyat1 (TL/cm)

Mrapyartor: Radyator dilim maliyeti kazanci (TL)’dir.

Birim alamin yillik yakit maliyeti;
MYAK1T=T.H.q.FYAKIT/1].V

formiili ile bulunur. Bu formiilde;
Myaxrt... . Yillik yakit maliyeti (TL/y1l)

j : Yillik 1sitma siiresi (giin/yil)
H...... : Guinliik 1s1tma siiresi (h/giin)
¢ [T : Is1 kayb1 (W/h)

Fyaxir ... : Yakit birim fiyat: (TL/m®)

| (R : Yakat alt 1s1 degeri (W/m®)
Voo : Kazan verimidir.

Yalitim yapilmasi durumunda Radyator kazanc;

Krapyaror = (Q - Qorr p1))/qrapy aToR

formiilii ife bulunur. Bu formiilde;

Krabyaror -.: Radyator kazanci (dilim)
Qo : Meveut durumun 1s1 ihtiyact (W/h)
QorT .eeoee-.. : Yalitimh durumun 1s1 ihtiyaci (W/h)

QrADYATOR -..: Radyatoériin bir saatte verdigi 1sidir (W/h.dilim).

Radyattr maliyeti ise

MgrabyaTor = Krabpyator . FRapYATOR

formiili ile bulunur. Bu formiilde;
MRADYATOR : Radyatﬁr maliyeti (TL)
Krapvator : Radyatér kazanci (dilim)

Frabvator : Radyator fiyatidir (TL/dilim).
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4.3. Yahtim Sistemi ve Yahtim Malzemeleri Se¢imi

Yapinin konut olmasi1 ve yap: kabugunun 1sitma doneminde radyatorler
kapatildiginda biinyesine depoladif1 1siy1 i¢ mekanlara vermesi amaciyla digtan
yalitim yapilmas: 6nerilmigtir. Ayrica digtan yalitim yogusma ile i¢ ve dig biikkey
kogelerdeki 11 kopriileri sorunlarina daha dogru goziimler getirmektedir. Digtan
yalitim sisteminde yalitim malzemesinin duvara uygulandiktan sonra diigmemesi
icin diibelle tespit edilmesi yalitim sistemi agisindan daha verimli olacaktir
(burada diibelin olusturacag: 1s1 kopriileri g6z ardi edilebilecek kadar digtiktiir).
Sadece dordiincii katta kirig seviyesinde c¢ortenlerin olugturdugu 1s1 képriilerini
onlemek igin ve topraga temas eden duvarlarda yapr kabugu dig yiizeyine
miidahale edilemeyecegi i¢in bu bolgelerde igten yalitim sistemi tercih edilmigtir.
Cl-Bloguna digtan yaliim uygulandifinda plan ve kesitler Sekil 4.6-8.°de

gorilmektedir.
' we | IHF 1 we
BANYO || MUTFA ~  YEMEK ] i /

?/ SALONU 3 /
HOL
EBEVEYN Y.O.
YATAK O. MISAFIR
OTURMA O. Y.0.
5,

= 7 Z

Sekil 4.6.  C1 blok plam (yalitim uygulanmas: durummnda)
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3 o H
Sekil 4.7. C1-Blok A-A kesiti (yalitim uygulanmasi durumunda)

.

I X\‘\\\ 1010 ¢

945

1 I
Sekil 4.8 C1-Blok B-B kestti (yalitim uygulanmasi durumunda)

Distan w yalitim sisteminde yalitim malzemesi olarak EPS, XPS ve tasg
yinii oOnerilmigtir. EPS, XPS ve tas yind malzemelerinin ozellikleri
Cizelge 4.1."de gorilmektedir. Yapi kabugunun gosterecegi optimum performans
i¢in farkli kalinhiklardaki (1-20 c¢m) yalitim malzemelerinin uygulandigi kabul

edilmis ve her iyilestirme ¢oziimii i¢in 1s1 kayip hesaplan yapilmigtir (Ek-1).

o 3oty Universited
7 kez Kiitiphane

-
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Cizelge 4.1. EPS, XPS ve tag yiinii malzemelerinin ézellikleri

EPS XPS TAS YUNU
) L Ozona zarar veren
Cevreci gazlarla sigirilir L Tamami1 dogal
gazlarla sigirilir
(Pentan) malzeme
(HCFC)
Is1 iletkenligi 0,033~0,040 W/mK 0,030~0,045 W/mK | 0,033~0,040 W/mK
Basmg 30—>500 kPa 100—>1000 kPa 0.5-500 kPa
Su buhan
) 20-100 80-200 1
difiizyonu
Su emme Diigiik Diigiik Yiiksek
Yangin Bl Bl A
Fiyat ($/m®) 35 70 75
Detay iiretme
Var Var Yok
olanag
) Is1 iletkenligi zamanla
Is1 iletkenligi Is1 iletkenligi sabit Is1 iletkenligi sabit
. ‘ artar
Siva ile yapigmasi | Siva aderansi yiiksek | Siva aderans: yitksek | Siva aderans: diigiik
Yogunluk 1s1 Yogunlugu arttikga 1s1 | Yogunlugu arttik¢a 1s1 .
iletkenlik oramt iletkenligi azalir iletkenligi artar

4.4. Duvarlarin Mevcut ve lyilestirme Durumlarimin Karsilastirilmasi
C1-Blogu dis duvar elemanlarinin mevcut ve 1s1 yalitimi uygulanmasi

durumundaki 1s1 kayip hesaplan Cizelge 4.2-5.’de gorilmektedir (Bkz. Ek-1.).

Yalitim malzemelerinin 1st iletkenlikleri birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu

icin ortalama olarak aym degerde alinmugtir (Ayarrriv= 0,035 W/mK).

Cizelge 4.2. C1-Blok dis duvar elemanlarnm 1s1 kayiplan hesaplama tablosu

BINADAKI YAPI i | dhle | U | Alan | g
ELEMANLARI (W/mK) | (m’K/W) |(W/m’K)|[ (m?) | (W/K)
Vay, 0,130
E i; Siva 0,02 | 0870 | 0,023
R [BiokTusla 029 | 0450 | 0,644
¥ [Dissva 003 | 0870 | 0034
2 [Toa 0,040
TOPLAM| 0872 | 1,15 | 24852 | 285,02
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Cizelge 4.3. C1-Blok dis duvar yap1 elemanlanmn 1s1 kayiplarn

UW/m’K) | Alan(m? | q(W/K)
BLOK DUVAR 1,15 248,52 285,02
BETONARME YUZEYLER 2,70 261,12 705,10
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 1,34 60,29 80,88
KOLON + DUVAR 1,91 54,36 104,00
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 1,90 96,18 182,91

Cizelge 4.4. C1-Blok dis duvar elemanlanna st yalitmi uygulanmasi durumunda ist

kayiplan hesaplama tablosu
BINADAKI YAPI A d/ A, /o U Alan
ELEMANLARI A k) | axw) || @y | T
Vo 0,130
I¢ Siva 0,02 [0,870 0,023
g Blok Tugla 0,29 [0,450 0,644
2  [DigSva 0,03 [0870  |0,034
é‘ Yalitim Malzemesi | 0,01 0,035 0,286
M Yalitim Sivas: 0,02 |0,3870 0,023
Voa | 0,040
TOPLAM | 1,181 0,85 248,52 {210,50
Cizelge 4.5. C1-Blok dis duvarlarma 1s1 yahttnu uygulanmasi durumunda yap:
elemanlarinin 1s1 kayiplan
U(Wm’K) | Alan(m? | q(W/K)
BLOK DUVAR 0,87 248,52 216,68
BETONARME YUZEYLER 0,37 261,12 96,70
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 0,75 60,29 44,94
KOLON + DUVAR 0,52 54,36 28,41
[TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 0,53 96,18 50,58

Yapt kabugundaki 29 cm.lik yalin duvar i¢ yiizey sicakligi icin (dis

sicakhigin minimum oldugu tag = -12 °C kabul edilerek ve 1 m® lik duvar alant

i¢in) 151 gereksinimi (4-4) formiilanden yararlanarak;

A A, A

1

d, 003
+

0,29
+

0,02

+___
)
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1/A = 0,701 m*’K/W

Ll 0130+0,701 +0,040=0871 — U =1,148 Wm’K

U a A q

1 m’ alan igin gereksinim duyulan 1st miktary;
q=UxAt=1,148 x (22-[-12])=39,03 W/m’

olarak bulunur. I¢ yiizey sicakliklan ise (Sekil 4.9.),
Aty =(ti-t1)=q. Vo ; — At; =39,03 x 0,130 = 5,07 °C
t1 (i¢ siva yiizey sicaklif) =22 - 5,07 = 16,93 °C

Aty = (tl -tz) =q. do/dg — Aty = 39,03 x0,023=0,9 °C
t2 (i¢ siva-blok tugla birlesimindeki sicakligr) = 16,93 - 0,9 =16,03 °C

Atz = (t2-13) = q . dp/Ap — Atz = 39,03 x 0,64 = 24,99 °C
t3 (blok tugla-dig siva birlegimindeki sicakhik) = 16,03 - 24,99 = -8,86 °C

Ats=(t-ts) = q . ki — Aty =39,03 x 0,034 = 1,33 °C
t4 (dis siva yiizey sicaklifi) = -8,86 - 1,33 =-10,29 °C

Ats = (ts4-ta) = q. 1oL g — Ats = 39,03 x 0,040 = 1,56 °C
ta (dis hava sicakligr) =-10,29 - 1,56 = -12 °C

DIS IC
[—— 22°C
16,93 °C
16,03 °C
/ -8,86 °C
-10,29 °C
-12°C ‘—/

Sekil 4.9. C1-Blogun 29 cm.lik blok tugla duvarinda yalitimsiz durumun 151 akisi ve ig
yiizey sicakhif ile i¢ ortam sicakhklari
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olarak bulunur. Burada At; (5,07 °C) i¢ ortamdaki hava sicakligi ile i¢ yiizey
sicakligy arasindaki farki gostermektedir. Bu deger 3°C’den biiyiik oldugu icin
radyasyonia 1s1 kaybma neden olacag: i¢in konforsuzluk yaratir. Meveut duvara 3

cm.lik yalitim uygulandig: takdirde;

002 003 003 029 002
+ + + + —
0870 0040 0870 0450 0,870

1_9 drd, dp
A Ay A i, A
VA = 1,471 m°K/W

4
2,

Lo 1 0130+ 1,471 +0,040 = 1,641 — U = 0,609 W/m’K
U a A «a,

1 m® alan igin gereksinim duyulan 1s1 miktars;
q=UxAt=0,609 x (22-[-12])=20,72 W/m®

olarak bulunur. I¢ yiizey sicakliklan ise (Sekil 4.10.);
At =(ti-t1)=q. lVa;— At;=20,72x0,130=2,69°C
t1 (i¢ siva yiizey sicakhig) = 22 - 2,69 =19,31°C
Atz =(t1-t2) = q . ds/Ag — At = 20,72 x 0,023 = 0,48 °C
t2 (i¢ siva-blok tugla birlesimindeki sicakligi) = 19,31 - 0,48 = 18,83 °C

Atz = (tz-t3) = q . dp/Ap — At3 = 20,72 x 0,64 = 13,26 °C
t3 (blok tugla-dig siva birlesimindeki sicakhik) = 18,83 - 13,26 = 5,57 °C

Ats=(ts-ts) = q . di/hi — Aty =20,72x 0,034 = 0,70 °C |
t4 (dis stva-yahitim birlesimindeki sicaklik) = 5,57 - 0,70 = 4,87 °C

Ats = (t4-t5)=q . dy/Ay — Ats =20,72x 0,75 = 15,54 °C
ts (yalitim-yalitim sivasi birlesimindeki sicaklik) = 4,84-15,54 = -10,67 °C

Ate=(ts—t6) = q . dms/Asus — Ate =20,72 x 0,023 = 0,48 °C
ts ( yalitim sivast yiizey sicaklig) =-10,67 - 0,48 =-11,15°C

rsitos
j 'V'; U \J“‘qe&J
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At7=q. Vo a=20,72 x 0,040 = 0,83 °C

tq (dis hava sicaklig) =-11,15-0,83 = -12°C
olarak bulunur. Burada At; (2,69 °C) < 3 °C oldugu igin konfor sartlarina
uygundur (Sekil 4.10.).

Duvarin ortalama st gegirgenlik katsayis1 (4-3) formilli kullamlarak

Cizelge 4.6.’da verilen degerlerle;

{ .
DI§ |- IC
;:“’:;.,
b
1‘} 22¢C
- 19,31°C
1883°C)
5,571°C
1 |4,87°C
-10,67°C

A1,15°C
42°¢ —— | 1

Sekil 4.10. C1-Blogun 29 cm.lik blok tugla duvannda yahtimhi durumun 151 akist ve i
yiizey sicakligs ile i¢ ortam sicakliklan

Cizelge 4.6. Duvar elemanlanmin 151 gegirgenlik katsayilan ve yapi kabugundaki alanlan

UK) ALAN(A) | UxA
(W/m’K) () (W/K)

BLOK DUVAR 1,15 248,52 285,02
BETONARME YUZEYLER 2,70 261,12 705,10
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 1,34 60,29 80,88
"KOLON + DUVAR 1,91 5436 104,00

TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 1,90 96,18 182,91
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Hava ile temas eden duvar elemanlarimin toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi;

Uon = 1,88 W/m’K

Toprak ile temas eden duvar elemanlanimin toplam 1s1 gegirgenlik
katsayist,

Uz = 1,90 W/m’K
olarak bulunur (duvar elemanlarinin toprak ve hava ile temas ettigi ortamlardaki
sicakliklar birbirinden farkl: oldugu i¢in bir arada ortalamalan alinmamalidir).

Duvar elemanlarinin ortalama 1s1 gegirgenlik direnglerini bulmak igin (4-2)
formiila kullanilarak;

Hava ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci;

1 1 1 1 1
U a, A, @ A,

=0,362 m’K/W

Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci
(toprakta dis yiizeyin 1s1 tasinimu yoktur);

LI S S = 0,395 m*’K/W
U a A, A,

olarak bulunur. Yalitim sisteminde yogunlugu 30 kg/m3, 151 iletkenlik degeri (A)
0,035 W/mK olan XPS kullamldig: dusanilmistir. C1-Blokta kullanilan yakitin
dogalgaz (n = 9525 W/m® alt 1s1l degeri ve 381.000 TL/m’ birin fiyat1) ve
Eskigehir bolgesi igin 1sitma siiresinin 210 giin (7 ay 30 giin) oldugu, C1-Blogun
I igletme simfina girdigi igin giinde 12 saat kazan yakildig (kazan verimi %85)
ve radyatériin verdigi 1s1 120 W/h.dilim (radyator maliyeti 8.000.000 TL/dilim)
olarak kabul edilmistir. Sabit ig¢ilik giderleri ise serbest piyasadan alinan veriler
sonucunda 17.600.000 TL/m? olarak bulunmustur.

o Yalitim kalmlig: 1 cm oldugunda ($ekil 4.11.);

" Hava ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci;

___1__ — 1 + dYAHﬂM + dYALIHAlSIVA& — O 668 m2K/W
AI Aort A‘YAUHM A'YALIHMSIVASI

Buradan da (4-2) formiiliine gore st gegirgenlik katsayist,
Uont 1y = 1,193 W/m’K

\,«r‘ -\‘u UnNGFSl‘iG-
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2|l 3 20 2

File Usta Siva
XPS

Dig Siva
Blok Tugla
i¢ Siva

Sekil 4.11. Cl1-Bloklaninda digtan 11 yahtimu sisteminde 1 cm yalitim malzeinesi
kullamlmasi durumunda duvar kurulugu

ihtiyag duyulan enerji miktar: ise (4-4) formiilii ile (1 m? igin);
qu = 1,192 x (22- (-12)) = 40,46 W/h

Toprak ile temas eden duvar elemanlarmmn toplam 1s1 iletkenlik direnci;

__L + dysrima + Aramasvast = 0,704 mK/W
Ay Ay Ay Arwnnesas

Buradan da (4-2) formiilii ile 1s1 gecirgenlik katsayisi;
Uz = 1,199 W/m’K

ihtiyag duyulan enerji miktan ise (4-4) formiilii ile (1 m? igin);
qu = 1,199 x (22- 12,9) = 10,91 W/h

Farkli yap1 elemanlarinin ortalama 1s1 ihtiyaci igin ise;

QORT - (ql XA1)+(q2 XAZ) - 36,53 W/K
(4, +4,)
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Yakit maliyeti (4-11) formiili kullamlarak;
My axrr = 4.332.000 TL/yil

bulunur. Isi kazanc: sonunda ¢ikarilacak radyator kazanci ve maliyeti
Krapvaror = (Q — Qorr 11)/qrabyator = (57,76-36,53)/120 = 0,18 dilim,
Mrapyator = Krapyaror . Frapyator = 0,18 x 8.000.000 = 1.440.000 TL
My avrmv = 17.310.000 TL.dur.

e Yalitim kalinlig1 2 cm oldugunda (Sekil 4.12.);

Hava ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci;
1 1

K:- Aorf

+ dYALIHM + dmmmmsz =0,965 mzK/W

A’YALIW A’YALITM‘VAS

olarak bulunur. Buradan da (4-2) formiilii ile 1s1 gegirgenlik katsayisi;
Uoe 1 = 0,888 W/m’K

hesaplanir. Thtiya¢ duyulan enerji miktar ise (4-4) formiilii ile (1 m? igin);
qi=0,888 x (22- (-12)) = 30,19 W/h |

olarak bulunur. Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin toplam is1 iletkenlik
direnci;

223 20 2

File Ustli Siva
XPS '

Dig Siva
Blok Tugla

fg Siva

Sekil 4.12, Cl-Bloklarinda digtan 1s1 yahtim sisteminde 2 cm yalihm malzemesi
kullamiimas: dorumunda duvar kurulusu
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+ dYAIJTM + dYAIJmVAﬂ - 0,989 m2K/W

1
Ay v Avammasas

1
A Ir

Buradan da (4-2) formiili ile 1s1 gegirgenlik katsayisi,
Uz = 0,894 W/m’K

Ihtiyag duyulan enerji miktar: ise (4-4) formiilii ile (1 m? igin);
qu = 0,894 x (22- 12,9)= 8,135 W/h

Farkl: yap1 elemanlarinin ortalama 1st ihtiyaci igin;

0 =(q1XA1)+(q2XA2)
(4, +4,)

=127,26 W/K

Yakat maliyeti (4-11) formiilii kullanilarak;
My axrr = 3.232.000 TL/y1l

bulunur. Ist kazanct sonunda gikanilacak radyator kazanct ve maliyeti ise;
Krapvaror = (Q — Qorr1)/qrabyator = (57,76 -27,26)/120 = 0,25 dilim,
Mgapyarer = Krabvaror . Frapyaror = 0,25 x 8.000.000 = 2.000.000 TL
My avrmmv = 17.862.000 TL. dur.

Onerilen yalitim malzemeleri i¢in de aym formiiller kullamlarak birim

fiyatlart degistirilerek hesaplamalar yapilabilir (Ek-2.).

4.5. Degerlendirme |

Yap1 dig kabugunu olugturan elemanlara 1si kayiplart agisindan
bakildiginda en ¢ok 1si kaybinin betonarme elemanlarda oldugu gérﬁlmektedif
(Sekil 4.13.). Bunun sebebi hem yap:1 kabugundaki alanlarimin ¢ok fazla olmas,
hem de 1s1 iletkenlik katsayisinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Betonarme elemanlardan sonra en fazla alana sahip olan blok duvarlar ise 1s1
kayiplart yoniinden ikinci siray: almaktadir. Topraga temas eden perde duvarlarsa

toprak sicakliginin dig hava sicaklhifindan yiiksek olmasindan dolay: (12,9°C >
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-12°C) 1s1 kayiplan agisindan “pencere altindaki duvarlar” ve “perde kolon ve
duvarlar” ile birbirine yakin degerlerdedir (topraga temas eden perde duvarlarin
alanlann “pencere altindaki duvarlar” ve “perde kolon ve duvarlardan” fazladir,
bkz Cizelge 4.6.). Yapilan hesaplamalar sonucunda; yalittim kalinhig1 dogrusal
olarak arttik¢a yapt elemanlarindaki 1s1 kayiplarmin egrisel olarak azaldig:
gorilmektedir (Sekil 4.14.).

O BLOK DUVAR (%21) W BETONARME YUZEYLER (%52)
B PENCERE ALTINDAKI DUVAR (%6) PERDE KOLON ve DUVAR (%8)
B TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI (%13)

Sekil 4.13. C1-Blok dis duvar elemanlarimn 1s1 kayip yiizdeleri

R
-3
<

'

Ist Kayb1 (W/K)

e
3
i

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 M4 15

Yalitrm Kalnhg (cm)
0 BLOK DUVAR B BETONARME YUZEYLER

B PENCERE ALTINDAKI DUVAR PERDE KOLON ve DUVAR
B TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI

Sekil 4.14. C1-Blok dig duvarlarna 1s1 yalitime yapilmasi durumunda yapr elemanlarinin
151 kayiplan
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Yap1 kabugunda yakit ve yalitim maliyetleri toplamimin minimum oldugu
nokta optimum 1s1 yalttim kalinligini belirler. Alternatif 1s1 yalitm malzemeleri
igin optimum 1st yaliim kalinliklan yalittm malzemelerinin birim fiyatina gore
degisir (Bkz. Ek-2.). Yatinm stresi 3 yil olarak kabul edildiginde farkl: 1s1 yalittm
malzemeleri kullanilmasi durumunda C1-Blok duvarlarinda optimum 1s1 yalitim
kalinliklar1 EPS’de 7cm., XPS ve tag yiininde 4cm. olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.7. ve Sekil 4.15-17.).

Cizelge 4.7. Cl-Bloklarinda farklh yalitim malzemelerinin  optimum 1s1  yalitim

kahinliklar ve standartlara uygunlugu

Optimum Isi Yalitim U Almanya
TS 825
Kalinh@ (W/m*) Standard
EPS 7 cm 0,50 Uygun
XPS 4 cm 0,59 Uygun degil 8cm
Tas Yini 4 cm 0,59 Uygun degil
35.000
30.000 LN
joardh.
X \._ a1+ |
- 25.000 ‘\** - « L—A—"'*_* -‘.’**.—I“‘"‘
é« N Y _.‘L-l——-""’ =1
P 20.000 \ - F—
» -t
= 15,000 \
3 N
= N
10.000 N
e
5.000
T YR WP SV RPN TSP
0
0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 1§ 16 17 18 19 20
YALITIM KALINLIGI (cm)

= YAKI MALIYETI TL ~#— YALITIM MALIYETI TL —a—~TOPLAM MALIVET TL

Sekil 4.15. C1-Blok duvarlarinda EPS kullanildiginda optimum 1s1 yalitim kalinhids
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Sekil 4.16. C1-Blok duvarlannda XPS knllaniidiginda optimum 1s1 yahtim kalhnhg
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35.000 A’{w \\\\\
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S 30.000 — 0
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B 25.000 P
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g 20.000
'3
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¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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~+ YAKIT MALIYETI TL ~o— Y ALITIM MALIYETI TL -~ TOPLAM MALIVET TL

Sekil 4.17. C1-Blok duvarlaninda tag yiinii kullamldifinda optimum 1s1 yalitim kalh
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5. SONUC

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketim oranlan konut ve
sanayide yogunlagmakta, 1sitma donemlerinde ise konutlardaki 1s1 enerjisi
harcamalar1 daha da artmaktadir. Mekan konforunu saglamak igin, smrh olaxi
fosil yakitlarin kullamlmasiyla ekolojik dengelerin bozulmas: ve ¢evre kirliliginin
artmast enerjinin etkin kullanimim ve korunumunu giindeme getirmektedir.

Binalarda enepinin etkin kullanimi ve korunumu agisindan yapi
kabugunun {iistlendigi gorev olduk¢a Onemlidir. Clnkli yap:1 kabufu ve yap
kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlar; siirekli degisen dis atmosfer
kosullarindan olumsuz etkilenmekte ve giin i¢inde farklilagan dis sicakliga bagh
olarak farkli 1s1 gegisleri ile karsilagmaktadir. Bu baglamda calismanmin ilk
bolimiinde yap: kabugundaki 1s1l konfor sartlan ortaya konularak yap: kabugu
elemanlann ve oOzellikleri incelenmistir. Kullanicimin 1s1l konforunu dogrudan
etkileyen dig duvarlarda; i¢ ylizey sicakhig ile i¢ ortamdaki hava sicaklik farkim
- azaltmak amaciyla 1s1 yahitim yapilmasimun uygun olacafn bilinmektedir.
Dolayisiyla Calismamn ikinci bolimilnde de yapllmasi gereken 1s1 yalitimu igin
yaliim malzemeleri ve 6zellikleri ile yap: kabugu elemanlanndaki 1s1 yalittmi
uygulamalari ve bu uygulamalann avantaj ve dezavantajlan irdelenmigtir.

Bu degerlendirmelere gore 1s1 yalitimimn uygulanacad binalarda;

e Yapi kabugu tasarimi,

¢ Yapi kabugu elemanlan ve yap1 elemanlarinin alanlar ,

¢ Yapi kabugu kurulusu,

e Yap1 bilegenleri ve termofiziksel 6zellikleri,

¢ Yap bilegen kalinhklar | _
biiylik 6nem kazanmakta, buna bagli olarak da is1 kayiplarmin azaltilmasina
yonelik hazirlanan iyilestirme projelerinde 1s1 yalitimi uygulanmadan 6nce;

e Is1 yahitim sistemi ve yalitim malzemelerinin segilmesi,

e Yalitim kalinlik alternatiflerinin ortaya konulmast,

e Yap1 kabugunun toplam 1s1 kayip ve kazang oranlarina gére maliyet analizi

yapilmasi,
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e Amortisman siireleri goz oOniinde bulundurularak optimum i1si yalitim
kalinhiklarinin 6nerilmesi
kullatcinin 1s1l konforu ile enerjinin etkin kullanimi ve korunumu agisindan
oldukc¢a 6nemli kriterler olarak karsimiza gitkmaktadir.
| Yapilan bu aragtirmalar dogrultusunda tezin son boliminde Anadolu
Universitesi Lojmanlar1 C1-Blogu’nun dig duvarlarinda 1s11 konforu saglamak igin
1st kayiplarin azaltilmasina yonelik iyilestirme projesi hazirlanmig ve yapi
kabugunda meydana gelen 1s1 kayiplan (dis sicaklik -12°C kabul edilerek) analiz
edilmigtir (iskelet konstriiksiyona sahip C1-Blogu dis duvarlarinda 29cm lik yatay
delikli blok tugla ve pencere altindaki duvarlarda 19cm lik yatay delikli blok tugla
ile 9cm.lik dekoratif tugla kullamlmugtir). Iyilestirme projesinde 1s1 kopriileri
sorunlarina daha dogru ¢oziimler getiren digtan yalitim sistemi segilmigtir. Fakat
dordiincii katta kirig seviyesinde ¢ortenlerin olugturdugu 1s1 kopriilerini énlemek
icin ve topraga temas eden duvarlarda yap: kabugu dig yiizeyine miidahale
edilemeyecegi icin bu bolgelerde igten yalitim sistemi tercih edilmigtir.
Laboratuar sartlarinda elde edilen teknik ozellikler (basinca dayamim, yangn, is1
| iletkenlik ve su buhan diﬁiiyon direnci vs) goz Oniine alinarak, expandé (EPS)ile
extrude (XPS) polistren sert kopiikleri ve tag yiinii, 1s1 yalitim malzemeleri olarak
onerilmigtir. Onerilen 1s1 yalitim malzemelerinin farkli kahinhiklarda uygulanmas:
durumunda yap: kabugunda meydana gelecek 1s1 kayip ve kazang oranlar
hesaplanarak, maliyet analizleri yapilmigtir (Onerilen 1s1 yalitim malzemelerinin
1s1 iletkenlik hesap degeri aymi kabul edilerek (0,035 W/mK) yalittm kalinhig:
5cm. oldugunda, III. bolgede bulunan Cl1-Blogu’nun dis duvarlan 0,50
W/mK’lik 11 gegirgenlik katsayist ile TS 825’ uygunluk gostermektedir).
Ortaya gikan maliyet analizlerine gore de amortisman stiresi 3 yil kabul edilerek
optimum 1s1 yalittm kalinliklar1 hesaplanmugtir.

Sonug olarak, iyilestirme projesinde onerilen EPS, XPS ve tas yiinii 1s1
yalitim malzemelerinin birim fiyatlari birbirinden farkli oldugu igin, maliyet
grafiklerinde toplam maliyetin minimum oldugu noktalar degisiklik gostermis ve
optimum 1s1 yalittm kalinhiklar1 EPS’de 7 cm., XPS ve tag yiininde 4 cm. olarak
bulunmustur. Aynica yakit maliyeti kazancina bagli olarak XPS ve tag yiiniine
gore daha ucuz olan EPS kullamilmasi durumunda yatirimin geri 6deme siiresinde

belirli bir oranda azalma olacag: da gorilmustur.
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29

Mevcut 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BLOK DUVAR 0,872 0,847{ 0,682} 0,571§ 0,491] 0430 0,383} 0,345] 0,314] 0,288] 0,267
BETONARME YUZEYLER 0,370 1,473] 1,037f 0,800 0,651 0,549 04741 0,418] 0,373} 0,337{ 0,308
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 0,745 0,949f 0,746] 0,615] 0,523} 0,455} 0,403] 0,361} 0,327] 0,299} 0,276
PERDE KOLON ve DUVAR 0,523 1,203} 0,895f 0,713f 0,592} 0,507} 0,442} 0,393] 0,353] 0,321} 0,294
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 0,526 1,198] 0,893 0,711} 0,591] 0,506f 0,442] 0,392] 0,353] 0,320] 0,294

Meveut 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
BLOK DUVAR 0,872 0,248} 0,231} 0,217] 0,204] 0,193} 0,183] 0,174f 0,166] 0,158} 0,151
BETONARME YUZEYLER 0,370 0,2831 0,2621 0,243] 0,228] 0,214 0,201} 0,190f 0,181f 0,172] 0,164
PENCERE ALTINDAKI DUVAR 0,745 0,256f 0,238{ 0,223} 0,210f 0,198} 0,1871 0,178{ 0,169 0,161] 0,154
PERDE KOLON ve DUVAR 0,523 0,271] 0,252] 0,235§ 0,220{ 0207] 0,195 0,185] 0,176f 0,167] 0,160
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 0,526 0,271 0,251} 0,235} 0,220] 0,207} 0,195} 0,185] 0,176] 0,167} 0,160
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Yalitim Kalinhig: (cm) Mevcut 1 2 3 4 5 6 7
YAKIT MALIYETI (TL/m?) 20.549 | 12.995 9.696 7.733 6.431 5.504 4811 4273
YALITIM MALIYETI (TL/m?) 16758 1 16714 | 16920 | 17250 | 17.651 18.095
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 29754 | 26411 | 24654 | 23.682  23.155  22.906

EPS '

‘Yaliim Kalinh$ (cm) 8 9 10 11 12 13 14

YAKIT MALIYETI (TL/m?) 3.843 3.492 3.199 2.952 2.740 2.557 2.396 2.255
YALITIM MALIYETI (TL/m?) 19.061 19.570 | 20.089 | 20.616 | 21.151 | 21.690 | 22234 | 22.782
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 22904 | 23.061 | 23288 | 23568 | 23.891 | 24247 | 24.631 | 25.037
Yalitim Kalinligx (cm) 0 1 2 3 4 5 6 7
YAKIT MALIYETI (TL/m?) 20.549 | 12.995 9.696 7.733 6.431 5.504 4811 4.273
YALITIM MALIYETI (TL/m?) 17.332 17.862 18.642 20.521 21.539 | 22.586
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 30328 | 27.559  26.376 26.025 | 26350 | 26.859

XPS :
Yalhitim Kalinhi (cm) 8 9 10 11 12 13 14 15
YAKIT MALIYETI (TL/m?) 3.843 3.492 3.199 2.952 2.740 2.557 2.396 2.255
YALITIM MALIYETI (TL/m?) 23.653 | 24.736 | 25829 | 26930 | 28.039 | 29.152 | 30.270 | 31.392
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 27496 | 28227 | 29.028 | 29.882 | 30779 | 31.709 | 32.667 | 33.647
Yalitim Kalinlig (cm) 0 1 2 3 4 5 6 7
YAKIT MALIYETI (TL/m? 20.549 | 12.995 9.696 7.733 6.431 5.504 4.811 4.273
YALITIM MALIYETI (TL/m?) 17496 | 18190 | 19.134 21341 | 22523 | 23.734
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 30492 27887  26.868 26.845 | 27334 | 28.007
Tag Yini

Yahitum Kalinlig (cm) 8 9 10 11 12 13 14 15
YAKIT MALIYETI (TL/m?) 3.843 3.492 3.199 2.952 2.740 2.557 2.396 2.255
YALITIM MALIYET] (TL/m?) 24965 | 26212 | 27469 | 28734 | 30.007 | 31284 | 32.566 | 33.852
TOPLAM MALIYET (TL/m?) 28.808 | 29703 | 30.668 | 31.686 | 32.747 | 33.841 | 34963 | 36.107
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