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Ist enerjisi kaynaklarmm saglanmasi agisindan diga bajimh olan
iilkemizde, 1s1 enerji tiiketimi ve is1 kayiplan fazla olan “Bina”larda “Isi
Korunumu” olduk¢a énemli bir konudur.

Bu baglamda yapilan ¢cahgmada Sncelikle yap: kabugu elemanlarmin
1511 konfor sartlar: ve 1sil sorunlari ortaya konulmus ve bu sorunlar
Onleyecek yahtim malzemeleri ve sistemleri incelenmistir. Calyma
kapsaminda Anadolu Universitesi Lojmanlar: C1-Blogu icin 1s1 kayiplarmm
azaltilmasina ydnelik iyilegtirme projesi gelistirilmiy ve yapi kabugundaki dig
duvarlann 1s1 kayiplar: analiz edilmigtir. Sonug olarak drnek projede farkh
151 yahitim malzemeleri icin (EPS, XPS ve tay yiinii) optimum i1s1 yahtim
kahnhbklan hesaplanmis ve bu kalmhklara gére yap: kabugunun 11 gegis
katsayilan agisindan TS 825%¢ uygunlugu kontrol edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Enerjinin Etkin Kullanim: ve Korunumu, Yap1 Kabugu
ve Elemanlar, Is1 Yahtim Malzemeleri, Isil Konfor ve
Performans, Optimum Is1 Yahtim Kahnhklar
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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 aligverigini kesmek amaciyla
yapilan iglemler olarak tammlanabilen “yalitim”a insanhk tarihinin ilk
donemlerinden beri gereksmm duyulmug ve insanlar yeme, i¢me, dinlenme ve
uyuma gibi eylemlerini gergeklegtirdifi barnagim, yagmur, kar glines, rizgér,
soguk ve sicak hava gibi dogal ectkenlerden, vahsi hayvanlardan ve
diismanlanindan kisacast dis ¢evreden korumak, ayirmak yani yalitmak zorunda
kalmigtir. Bunun ilk Srnekleri, yap: kabufunun dis gevreden hayvan derileriyle
aynlmaya calisildifn ilkel barnaklar olmugtur. Insanoflunun yerlesik diizene
gecmesi ile birlikte yap: Giretimi baglamig ve ilk zamanlarda iiretilen ve kullanilan
yapt malzemeleri ile hem yap1 kabugu olusumuna hem de bir anlamda her ttirlii
yalitin ihtiyacina cevap verilmeye ¢ahgitmigtir. Ozellikle endistri devrimi ile
birlikte yapida 1s1, nem, su, ses ve yangin gibi etmenlerin neden olabilecegi
sorunlart ortadan kaldiracak &zel yalitim malzemeleri tasarlanip {iretilmeye
baslanmig ve bu degisen yap: malzemeleri teknolojisi ile birlikte yapt kabugunda
da 6nemli geligmeler yaganmugtir. '

Endiistrilesme sonras: gelisen teknoloji, yapi liretimine de yansiyarak
yapinin ve yap: dig kabugunun tistlenmesi gereken iglevleri arttirmugtir. Boylelikle
yasam standartlarimn ylikselmesi ve konfor sartlarninin iyilegmesi ile birlikte her
alanda enerji kullanimi konusunda bliyiik bir artig g6riilmiistiir.

Ancak asin enerji tiiketimi dogal ve yapay g¢evre kosullarimi giderek
olumsuz etkilemesinin yaninda, enerji kaynaklarinin da azalmasmma neden olmug
ve bunun sonucunda da giintimiizde “Enerji” biiytik bir Snem kazanmugtir,
Ozellikle 1970’lerden bu yana 1st enerjisi titketiminde, enetjinin etkin kullanimim
ve korunumunu saglamak amacryla, 1s1 yalitim malzemeleri ve bunlarin kullanim
sekilleri ile uygulama detaylan giindeme gelmis ve gelistirilmeye ¢aligilmistir. Bu
calismalar sonucunda yap:1 dig kabugu, sadece i¢ ve dig mekanlar arasinda ayirici
bir eleman olmaktan ¢ikmig ve iginde bulunulan cografi konuma ve iklim
sartlarina gre kullanicilarin konforunu saglamaya yonelik farkhi yap: bilegenleri
ve elemanlarindan olugmugtur.



Her ne kadar yap: kabugunda enerji etkin kullanum geligtirilmis olsa da
yenilenebilir enerji kaynaklari ve gesitleri de aragtirilmaya ve kesfedilmeye
cahgilmaktadir. Ozellikle Turkiye’nin de iginde bulundugu gelismekte olan
tilkelerin bir kismt, 1s1 enerjisi ihtiyacim dogalgaz gibi ithal kaynaklarla
kargilamaktadir. Bu nedenle ilkemiz igin 1s1 enerjisi kullamm: ve kullamm
maliyeti ¢ok daha Snemli hale gelmektedir. Bunun iginde yap1 kabufundaki 1s1
enerjisinin  kullannmmda ve korunumunda iyilestirme wve bilinglendirme
gerekmektedir. Ayrica uygulama agsamasinda Yapt Yonetmeliklerindeki
bogluklardan yararlamlarak pek ¢ok yapt gerekli standartlara sahip olarak
firetilmemektedir. Bundan dolayr mevcut yapilanin da ideal isil konfor ve
performans degerlerine yaklagtirilmalari zorunlu hale gelmektedir. Bu sorunu
ortadan kaldirmak igin yapilacak en iyi ¢8ziim de 1s1 yalitimi uygulamasidir.

Ulkemizde “Binalarda Ist Yaliimi” kurallanmin agiklandifn ve “Ist
Yonetmeli3i” olarak kabul edilen TS 825 ideal sartlara yaklasmaya ¢alismasina
ragmen 1s1 gegisleri agisindan Avrupa tlkelerindeki standartlardan hala ¢ok
yitksek degerlere sahiptir (Cizelge 11 ). Avrupa tlkeleri 1s1 yalitimn standartlarm
stirekli revize etmekte ve is1 gecis katsayllanﬁl daha da aségxya ¢ekmektedir.
Buna gb6re binalar 1s1 tiiketimi agisindan smiflandimlmishr (Cizelge 1.2. ve
Sekil 1.1.) [1]. Bu smmflandirmaya gére diigiik enerjili binalarda amag¢ yasam
konforundan kisitlama yapmadan enerji gereksinimini azaltmak ve ¢evreyi daha
az kirletmektir. Sifir enerjili binalarda ise yenilenebilir enerji kaynaklan
kullamlarak binammn kendi enerji gereksinimini kargilamasi hedeflenmistir. Bu
amagla enerji titketimini daha da azaltmak icin Avrupa tilkeleri sifir enerjili
binalarin tiretimini arttirmaya ¢aligmaktadirlar [1].

Cizelge 1.1. Ttirkiye, Almanya ve Danimarka’da binalarda 1si yalitimi kurallarina gtre
ongorillen 151 gegis katsayilar1 (W/m?K) [32]

Turkiye Almanya | Danimarka
1. Bolge | II. Bolge | 11l Bslge | 1V. Bolge
Dig Duvarlar | 0,80 0,60 0,50 0,40 -<0,35 <0,20
Tavan 0,50 0,40 0,30 0,25 <0,15 <0,15
Doseme 0,80 0,60 0,45 0,40 <0,35 0,15
Pencereler 2,80 2,80 2,80 2,80 1,80 1,80




Cizelge 1.2. Almanya’da 1s1 tiiketimine gdre binalarm smiflandirilmas: f1]

Enerji Toketimi
Sifir Enerjili Binalar <5 kWh/m?yii
Pasif Binalar 5~15 kWh/m?y1l

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

Binalar 50~70 kWh/m?wil

Yaltiml: Binalar 70~180 kWh/m?yil
< 250

——
: [
& 200 B el
: 1 == |—] Mevcut Binalar
: T | L, -
g 150 boe] . T e =] 1984 1 Yonstmetigi
z% wo bl e [~-—] 1985 1a Yonetmeligi
:E ,‘__.-a-r""'r -.'-'__.._‘__,_,_..
< | =] Pasif Bina
NN =
17 18 135 20 21 22 23 24
Ortalama f¢ Mekan Sicakhi (°C)

Sekil 1.1.  Almanya’da 1s1 titkketimine gdre binalarin smiflandimimasi 1]

1.1. Amag
Yapilan bu ¢galismada geleneksel yapim teknikleriyle inga edilmig binalarin
yapt dis kabugu ve ozellikleri aragtinlmigtir. Aynica yapt elemanlarinm 1sil
sorunlarina karg1 1s1l performans: arttiracak ve 1sil konforu saglayacak ¢dziim
Onerileri getirilmeye ¢aligilmuigtir. Boylelikle tilkemizde uyulmasi gereken
standartlarin &tesinde, 6ncelikli olarak yafnmn;
» Isil performansim etkileyen yap: elemanlan ile bu yap: elemanlarimn yapi
dis kabugundaki yerlerini ve bigimlerini irdelemek,
* Duvarlarda optimum 1s1 yalitim kalinhifim hesaplayarak yakit ve yalitim
maliyetlerini minimuma indirmek,
= Is1 enerjisinin daha etkin kullammi ve korunumu ile birlikte Ulusal Enerji
Politikas: dahilinde bilinglendirme sajlamak

amaclanmigtir,



1.2, Kapsam

Yap:1 kabugunda 6zellikle duvarlarda 1s1l performans: etkileyen faktsrler
incelenerek termodinamik yasalari c;efgevesinde; yapt bilegenlerinin icinde ve
yizeyinde en etkili olan iletim ve tagmimla gergeklesen 1s1 kayiplart ¢aligma
kapsamina dahil edilmistir.

Duvarlarda 1s1] performans: etkileyen dogal (giines 1simmlari, riizgir hizi
ve yonti, yilik ortalama sicakliklar, arazi egimi vb.) ve yapay (¢evrede bulunan
komsu yapilar, peyzaj elemanlari vb.) gevre etmenleri gbz 6ntinde bulundurularak
yalitm malzemeleri ve tirleri smuflandirthp tagimasi gereken o&zellikler
belirtilmigtir. Bununla birlikte uygulanabilecek 1s1 yahtimmin yapi kabugu
kurulusundaki konumuna gére konfor ve enerji kullammina olan etkileri
incelenmigtir.

Daha gergekei ve uygulanabilir bir ¢alisma yapmak igin Meteoroloji Bélge
Mudiirliigiinden elde edinilen sicaklik degerleri yardimiyla; Anadolu Universitesi
Lojmanlar1 Cl-Blogunun yaliimhi ve yalitimsiz durumlan, isit konfor ve
performans degerleri ile 1s1 kayip oranlan agisindan kargilagtinlarak irdelenmigtir.

Yapr kabupu dig ylizeylerindeki ‘sol-air sicakliklar; iginde bulunulan
enleme bagh olarak direkt ve yaygin giines 1gmim olarak kargimiza ¢ikmaktadir,
Bu igimmmlarin 1s1l agidan ylizeyleri etkileme degerleri; ylizeyin emiciligine ve
yeryilizii ile yaptifi agiya, gevrede bulunan ylizeylerden ve yerden yansima
oranlarina ve gokyiiziindeki bulutlanmaya gore, dig ortamdaki havamin tagimmm
ise; rlizglrin siddetine, tagidig1 neme, yone ve hiza bagh olarak defigsmektedir. Bu
iki farkli 1sil etki; gevredeki dogal olaylardan ¢ok ¢abuk etkilendigi, ilgili
disiplinlerce incelendifi ve toplam 1s1 kaybinda ¢ok kii¢lik degerlere sahip oldugu
digliniilerek ¢aligma sinirlan diginda birakilmugtir.

1.3. Yontem

Ydntem olarak TS 825°de de yer alan termodinamikteki ampirik formiilleri
iceren, “matematiksel hesaplama ydntemi” ile duvarlarin 1s1  kayiplan
hesaplanmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda uygulanabilir yalitim sistemleri
ve malzemeleri kargilagtinlmgtir. Serbest piyasadaki reel degerler ile BOTAS tan
alinan veriler kullamlarak maliyet analizi yapilmig ve optimum 1s1 yaliim.
kalinliklan bulunmustur.



2. YAPI DIS KABUGU VE YAPI DIS KABUGUNDA KARSILASILAN
ISIL SORUNLAR

Insanoglunun temel gereksinimlerini kargilamak amaciyla drettigi ilk
barmaklardan gintimiiziin teknolojik yapilarina kadar biitin yapilarda dig gevre
ile i¢ mekan arasinda kontrollii bir denetimin sajlanmas: ile konfor sartlarinin
iklim sartlarina gore diizenlenmesi ve iyilestirilmesi gabasi vardir. Yapin bu
niteliklere getirilmesi ya da yapida bu niteliklerin elde edilmesi de gesitli yap1
elemanlarimin bir araya gelmesi ile olugan “Yap: Kabugu” ile saglanmaktadir.
Ancak yap1 kabugu olarak adlandirilan ve ¢ok farkli malzemelerden iiretilen bu
elemanlann cesitli etkilere kars1 davraniglan da degiskenlik gosterebilmektedir.
Bu amagla yap1 kabugu elemanlarinin davram§ bigimlerini daha iyi anlamak ve
bir takim sorunlant engellemek icin yap:r kabugunun genel &zelliklerinin
bilinmesinde yarar vardar.

2.1. Yapi1 Dig Kabugunun Genel Ozellikleri:

Roma dénemindeki mimar-miithendis Marcus Vitrivius Pollio ve Rénesans
donemindeki mimar Leon Battista Alberti’ye gore yapi;, saglam/dayamkli,
yararl/kullamgh ve estetik/glizel unsurlarim aym anda tagimalidir. Bu baglamda
diisiiniildiigtinde yap1 ve yap1 kabugu;

e Iginde bulunulan atmosferik etmenlere,

e Yapi eclemanlarmin tek baglarma ve birbirleri arasindaki mekanik

davranislarina,

e Kullamlan malzemelerin 8zelliklerine,

e Yapinin kullanicisina
gore tasarlanmalidir [2]. Tiim bunlara gére yap: kabugunun amaci; kullanicinin ve
yapr kabugu fiziksel ozelliklerinin (saghk, konfor, giivenlik ve ekonomiklik)
gereksinimine yanit vermektir. Saglik ve konfor sartlarini saglamak i¢in de yap:
kabugunda; 1s1, ses, su, nem, yangin ve 151k gibi temel kriterler dikkate aliir. Bu
kriterlerin yap1 kabugundaki 6ncelikleri ise, i¢inde bulunulan dogal gevreye ve
yapimn islevine bakilarak belirlenir.



Konfor sartlan, iginde bulunulan mekanin islevine gore degisir. Konfor
sartlarim saglamak i¢in yapilarda “havalandirma”, “nem”, “sogutma” ve “isitma”
olarak gegitlenen “Iklimdirme Sistemleri” kullamblir. Mekanmn kullamm stiresi ve
kullamm periyoduna bakilarak iklimlendirme sistemi segilir. Mekamn iglevi ise
iklimlendirme sisteminin galigma siiresini belirleyerek enerji tasarrufu saglar.
Konutlarm bityik c¢ofunlugu stirekli kullamldifindan belli bir sicakhik
ortalamasina sahip olmalidir. Verilen 1s1 kisa stirede yayilmah ve uzun siire enerji
kaybina ugramamalidir. Konutlarda 1sil konforu saglamak icin kigin 1sitma
sistemleri, yazin da iklimlendirme sistemleri kullanilmas: gerekir.

Toplumun biiylik ¢ogunlugu icin fizyolojik, psikolojik, sosyal ve kiilsiirel
rahatsizliklann minimum oldugu ortam konforlu bir ¢evre olarak tanimlanabilir.
Rasyonel (fizyolojik-termofiziksel) ve irrasyonel (konfor hissi) kavramlan
icerdigi icin, konforun mutlak tammmn yapilmas: gilictiir. Konfor durumu,
fizyolojik agidan insamm gevresine minimum diizeyde enerji harcayarak uyum
saglayabildigi ve psikolojik agidan gevresinden hosnut oldugu kosullar takimi
olarak kabul edilir. ISO 7730 Standardinda konfor sartlan yasayanlarin en az
%80, ASHARE Standart 55’te ise %90°1 tarafindan kabul edildigi 6ngériisiiyle
belirlendii belirtilmektedir [3].

I¢ hacimlerin konfor durumunun belirlenmesinde i¢ ortamdaki;

e Hava sicaklif,

e Bafil nem,

e Hava hz,

e Malzemelerin 1s1 depo etme yetenedi (1sil kiitle),

e Yiizey sicakliklar
etkili olmaktadir. Ig yiizey sicaklign konfor ortaminin belirlenmesinde 6nemli bir
faktordir. I¢ ylizey sicakliklanmin konfor sicakliklannda tutulmasi yakat
titketimini de azaltir. I¢ ylizey sicakliklannin diisiik olmasi hava akimlarini
arttiracafindan, i¢ ortam sicaklifs normal diizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya
cikarabilir [4].

Insanlarin iginde bulunduklani hacimlerin i¢ hava sicakliklari yeterli
diizeyde olsa bile o hacmi ¢evreleyen duvar, doseme ve tavan gibi yam
clemanlanmin ortalama ylizey sicakliklari sofuk veya sicaksa viicut dogrudan
radyasyonla 151 kaybederek veya kazanarak soguk ya da sicak hisseder [5, 6].



Duvar i¢ ylizey sicaklifinin ortam sicaklifindan uzaklagmasimin en Snemli
etkeni duvarin yalitimsiz olusudur. Konforlu bir mekanda i¢ ylizey sicaklign ile
ortam sicakhifi arasindaki fark 3 °C’den fazla olmamalidir [5]. Cesitli konfor
durumlan i¢in i¢ ortam sicakhg ile i¢ ylizey sicaklifi arasindaki iligki Cizelge
2.1.’de gorilmektedir. I¢ ylizey ile ortam sicakhifn arasindaki fark konfor
standartlanndaysa mekamin her noktasinda homojen bir sicaklik elde edilir [7].
Konfor sartlar1 aym zamanda kullamciy: tanimlayan eylem tlirli ve giysilerin 1si
direnci gibi niteliklere de baghdir. Ciinkil tasarlanan yapma gevre, kullanicilar igin
optimum 1sitma ve iklimlendirme sistemi olarak islev gorecektir [3].

Konfor ortamim saglamada, odanin sicaklik, nem ve hava iz igin;

Mekan Sicaklif :20~22°C

I¢ Yiizey Sicaklig :17~19°C
Doseme Sicakligi :18~20°C
Tavan dégemesi sicakhign ~ : 18~20°C
Diiseyde sicaklik farks :£3°C

Nem 1:35~70 %
Hava hizi : 0,25 m/sn,

yukanidaki degerler verilmektedir [3, 7].

Isi, tamm gerei yitksek sicaklikl ortamdan diiglik sicaklikh ortama enerji
aktanmmdir, Sicaklik ise ortamdaki molekillerin ortalama kinetik enerjileri ile
orantii bir kavramdir, Dolayisiyla i¢ ylizey ve ortam arasinda sicaklik farki
olacaktir. Kis mevsiminde % 30 ile % 70’lik bir bagil nem normal bir ortam
sicaklif i¢in konfor hissini verebilmektedir (Sekil 2.1.) [8].

Cizelge 2.1, I ylzey sicakhg ile ortam sicakhiy arasindaki fark ile 1s1l konfor iligkisi
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Sekil 2.1. I ortamdaki sicakhik ve bagil nem ile konfor sartlarmn iligkisi [3]

Yapl elemanlarinin birbirleriyle birlesimi ve yap: kabugu kurulusu igin
iiretilecek detaylar olasi sorunlara ¢oziim olmalidir. *“Yap: kabugunun iglevini”
belirleyen fiziksel davramiglarin dnceliklerini listelerken dogal etmenlerin tiimii

dikkate alinmalidir. Cevresel faktorierden biri eksik veya yanlig siralanirsa ya da
‘ uygulama asamasmdé tasarlanan detaya bagh kalmmazsa yapt kabugunun
performans: diiser. Bu gevresel faktorler; “fiziksel gevre” (glines 1g1nimu, dig hava
nemi, dig hava sicaklify, riizgir) ve “yapma gevre” (bina konumu, binalar arasi
agiklik, binamin formu, binanin yénlenigi, yapt dig kabugunun optik ve
termofiziksel 6zellikleri) olarak siralanabilir [9].

2.2. Yap: Dis Kabugunu Olusturan Elemanlar

Yap: kabugunu tek bagina olusturacak ve gereksinim duyulan iglevieri de
yerine getirecek yetenekte bir malzeme yoktur. Bu yiizden yapt kabugunun
tastyici, Ortiicii ve aydinlatici gibi iglevlerini farkli yap: elemanlari yerine
getirmektedir. Yap: kabugunun sirekliligini saflamak icin yap: elemanlan
birlesim noktalari olugturur. Béylelikle yapt kabugu bir biitin gibi davranarak
kesintisiz hale gelir. Buradaki amag yap i¢i ile yap: dig1 arasinda kontrollii bir
denetim gerceklestirmek ve baglantiy: kesmektir.

Yapi1 kabugunu olugturan elemanlar;

e Betonarme elemanlar,



- & Duvarlar,
e Kapi1 ve pencereler,
e (Catilar,
o Topraga temas eden dogeme veya duvarlar
olmak tizere beg ayr baShk alﬁnda simiflandiniabilir. Bu yap1 elemanlan yapimn
iginde yasamlan mekanlari digandan gepegevre sararak yapimn dig yiizeyini
olustururlar (Sekil 2.2.).

2.2.1. Betonarme Elemanlar

Betonarme elemanlar bir ¢ok yapim sisteminde yer almalarina ramen,
iskelet sistemlerde daha yogun olarak kullamlirlar. Basinca ve ¢gekme kuvvetine
direng gostererek hem kendi yiiklerini hem de izerlerine gelen diger yap:
elemanlannn tagmmmasim saglarlar. Yapida; kolon, kirig, temel, déseme, hatil,
lento olmak lizere alt1 gekilde bulunurlar.

Betonarme yap1 elemanlarinin yapr kabufundaki dncelikli gérevleri
tagtyicilik oldugu igin 1511 performans gorevleri arka planda kalir. Ist iletkenlikleri
yiksek olan betonarme elemanlar 11 kayiplannmn en ¢ok oldufu yap1
elemanlaridir. Farkhh 1s1 gegislerine sahip yapt malzemeleri ile birlikte
kullanildifindan “Is1 Kopriilerini” olugtururlar. Bu yiizden yapidaki konumlarina

gore 151 yahtimi yapilmalidir,

DI§ DUVAR

(2) TOPRAGA TEMAS EDEN DUVAR
() pogme

(3) AGIX GECIT OSTO DOJEME

(3) AT ILE ORTOLD DOSEME

() eam

; - (7)) ZEMINE OTURAN DOJEME

(&) ALTIISINMAYAN DOSEME
@ (9) KAPI-PENCERELER

— @ H H e

Sekil 2. 2. Yap: kabugunu olugturan elemanlar



Yapr kabudu kendi i¢inde miimkiin oldugu kadar homojen olmahdur.
Bunun i¢in duvar ve tagiyic: sistem bilegenleri dikkate alinarak tasarlanmalidur,
Bu baglamda diiginiildiijtinde kolon-duvar ve dégeme-duvar birlegimleri olduk¢a
Onem kazanmaktadir. Betonarme elemanlar yap1 kabufunda dig duvar
konstriiksiyonu iginde yer alacaklarsa minimum alan verecek sekilde, dig duvar
konstritksiyonunda yer almayacaksa i¢ tarafta kalacak sekilde planlanmahidirlar
(Sekil 2.3.). Tiim bunlara kolonlar agisindan bakildifinda en dogru uygulamanin
Sekil 2.3.’deki Al ve A6 detaylari oldugu goriiliir [9].

Benzer gekilde ddseme ve duvar birlesimlerinde de 1st kdpriisiinii
engellemek amaciyla, 11 akigii en aza indirecek doseme kesiti alam
tasarlanmalidir. Isil performans agisindan en dogru ve en az kullamlan uygulama
Sekil 2.4.de gosterilen Al ve A4 detaylandir. Deprem YonetmeliBi
uygulamalarindan dolay: en ¢ok 1s1 kaybina neden olan ve en sik kullamlan kolon-
duvar birlegimi ¢6ziimii ise A2 detayidir [9].

[Ds
(o
DI$ S -
o) Ad AS A6 “Z
Sekil 2.3. Yapt kabugunda kolon-duvar birlesim detaylari [5]
Sorrse
Al A2 A3 A4

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

Duvarlar i¢in; tastyic1 olan ve olmayan, i¢ veya dis, tek veya gok tabakali
ya da malzemelerine gore duvarlar gibi farkhi simiflandirmalar yapilabilir. Genel
olarak yap: kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlar, 11l konforun Sncelikli
olarak safilanmasi gercken yapi elemanlandir. Duvarlann 1sil performansint
etkileyen etmenler; |

e Is1 akigima optimum derecede direng gbstermek,
e Gereksiz hava sizintilarim Snlemek,
e Nem akisim diizenleyerek yogusma kontroliine yardimei olmak,
e Riizgir ve giines 1giminmm getirecegi sofuma ve isimma kontroliini
saglayarak 1s1l konfor etkilerini dengelemek,
o Isil degisimlerin getirecegi gerilme ve biizillmelere olanak vererek
catlamalari engellemek, |
e Toz, gaz ve asit gibi atmosferik kirleticilerden etkilenmemek,
e Bakim ve onanm kolayhig: ile ekonomiklik sergilemek
olarak belirlenebilir. Duvarlanin optimum 1s1l direng gostererek 1sitma tesisatinin
zorlanip fazla enerji harcamasini engellemek i¢in malzeme segimi ve malzeme
kalinlif1 hesabinin dogru yapilmas: gerekir.

Iskelet sistemli yapilarda duvarlarn gorevi iki hacmi birbirinden
ayimaktir. Bunlar bir dig, bir i¢ veya iki i¢ hacim olabilecegi gibi iki dig hacim de
olabilir. Yifma yapilarda ise duvarlar tastyicihk gérevini de iistlendiginden “Afet
Bolgeleri Yonetmeligi’ne” uygun olmali ve 1s1] konforu gergeklestirecek sekilde
detaylandirimalidir [10].

Yap1 kabugunda ig-dig sicaklik farkliliklar yaz ve kig dsnemlerinde bityiik
is1l gerilmeler olusturur. Olusan 1s1l gerilmeler sonucunda yap: elemanlarinda
hasarlar meydana gelerek emniyet ve konfor sartlarim1 bozdugu gibi ekonomiklik
ve saghk kosullarim da olumsuz etkiler. Bu baflamda olusturulacak duvar
katmanlarinda konfor sartlarini saglamak ve gerekli 8nlemleri almak igin duvar
kurulugunun dogru siralanmas: gerekir.

11



2.2.3. Kapi ve Pencereler

Ik yapilarda kullanicinin 151k almast ve dig mekanla (1s1, hava, gorsel vb)
baglantt kurmast amaciyla duvarlarda bosluklar olusturulmustur. Yaz-kig
farkindan dogan i¢ ortamdaki sicakhk degisimleri kullamcilan olumsuz etkiledigi
igin acilabilir ve kapanabilir yap: elemanlari olarak kapi ve pencereler
gelistirilmistir.

Yapt kabugunda pencereler; havalandirma, aydinlatma, disariy1 gorme ve
yangn ¢ikig: gibi gesitli amagclarla kullamlirken, bocek ve hasere girigi, giivenlik,
girilti ve yangimn yayilmasim kolaylagtirma ve estetik kaygilar gibi
dezavantajlar tagimaktadir [11, 12]. S6z konusu bu sorunlara karsi ¢esitli
iilkelerde belirli standartlar geligtirilmisken, tilkemizde kabul edilen bir standart
heniiz yoktur.

Yapt kabufunda pencere tasarimi toplam enerji gereksinimi (isitma,
sofutma ve aydinlatma enerjisi dahil) géz 6niinde bulunduruldugunda;

e Uygun kullamm ve kullanic: kogullar,
e Pencere karakteristifi (doframa detaylari, boyut vs) ve yoni,
e Hava durumu ve giines 1smmm gibi gevresel faktorlerden olusan enerji
kayip ve kazangclar,
e Isitma tesisatt se¢imi ve igletmesi
agisindan pencerelerin, binay1 ve yapi dig kabugunu etkiledigi goriiliir [13].

Yap: kabugunda opak bilegenlerin arasinda yer alarak saydam bilegen
olarak literatiire giren pencereler, 1s1 direngleri digik oldugundan (is1
gegirgenlikleri 5,23 ~ 5,82 W/m’K), zayif noktalar olusturur [12]. Pencerelere
gerekli 6zen gosterilmezse yapi kabugunun 1s1l performans: diigeceginden;

o Is1 akig,
e Hava sirkiilasyonu,
e Nem gegisi,
¢ Yogusma kontroli,
e Yagmur ve kar etkisi,
e Giines ve diger isinimiarin kontrold,
e Hava sizmasi (enfiltrasyon)
gibi olumsuz faktorler ortaya gikabilir [11].
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Pencerelerin ve kapilanin kullamm amaci dis mekan ile baglanti sajlamak
oldugundan yap1 kabugunda farkh bblgelerde yer alabilirler (Sekil 2.5.).
Bulunduklar1 cografi bolgelere gore pencerelerin performans kriterlerini
belirleyen kosullar farkli islevler olarak yerine getirilmelidir (6rnefin Antalya ve
Eskisehir igin giines igmmlari ve iklim gibi cevresel fakidrler agisindan
degiskenlik gOstererek farkli bolgeler oiustururlar). Cati pencereleri digéf
pencerelerden farkhilasarak; kar ylikiint tagima, yagmur suyunun drenaji, 1sman
havanin kagmasim engelleme vb. gibi hem gati hem pencere islevlerini yerine
getirmelidir.

224. Cat

Cati, yap1 kabugunda binanin {izerinde bulunarak 8rtlicli gérevi {istlenir.
Diger yap1 elemanlan gibi doga etkilerinden korunma amaciyla olugturutur. Tiim
ylizeyleri ile her zaman dogal etkilere agik olan gatilar 1s1 yalitim: agisindan da en
onemli yap1 elemamdur,

Issnan havamin yiikselmesinden dolayi, yapr igindeki dogsemeler ve
ozellikle gati, daha gok 8nem kazanmaktadir. Clinkti gatilar 1sian havanin disan
kagmasini engelleyerek tekrar yapiya donmesini saglayacak tek yapi elemanidir
(Sekil 2.6.). Catilann 1s1l performans kriterleri;

e Yagmur, kar, riizgir ve glines 15inlan gibi dogadaki biitiin dig etkilere karg:
koymak,

1 i i i i

l

Sekil 2. 5. Pencerelerin yap1 kabugunda bulunabilecegi bolgeler
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Sekil 2. 6. Cat1 aras: kullamlan ve kullaniimayan gatilarda 1s1 déntist

=TT

e [¢ ve dig mekanlar arasindaki 1s1 farklarmn olusturdugu ve farkh genlesme
katsayilarina sahip yapi malzemelerinin olugturdugu genlesmelere esneklik
gostererek, olugabilecek yap: hasarlanm dnceden engellemek,

¢ Nem kontroliinil saglamak ve nem akisina olanak vermek,

¢ Yogusma sorununa daha dofru ¢6ziim getirmek amaciyla dogru 1s1 yalitim
detaymm uygulamak,

o lcinde bulunulan iklim bélgesine gbre giglesmeden olugabilecek yap:
hasarlarimi engelleme amaciyla hava bogluklar: birakmak,

o (Cati aras1 kullamlmayan ¢atilarda, ¢ati ve ddseme arasinda birakilan
durafan havadan 1s1 yalitim malzemesi olarak yararlanmak

olarak siralanabilir [14, 15].

Catilarda yagmur ve biriken kar suyu tahliye edilirken suyun miimkiin
oldugu kadar yapidan uzaklagtirilmas: gerekir. Aksi takdirde yapi kabugunda
suyun emilmesi ve nemlenme gibi 1s1l performans: dogrudan etkileyecek olumsuz
etmenlere maruz kahnabilir. Ornegin sagak qikintist az iken, ters riizgdr etkisinde
¢atinin kar suyu daha uzun siire yap: kabugunu etkileyecek, fazladan statik ve 1s1l
yiikler olugturacaktir. Bunun igin “gbrten” ya da yeterli uzunlukta sagak veya daha
dik egimli ¢at1 uygulamasi gerekir. Yagmur suyu ini§ borularimin tikali olmas:
suyun tagarak yapiya zarar vermesine neden olacak diger bir faktdrdir [14].
Ayrica uygulanacak yahittm sadece kigin degil yazin da ic mekanin fazla
isinmasim engelleyecek nitelikte olmalidir. Ist yaliimi ¢ati kurulusunda tek basma
distinlilmemelidir, Ciinkil 1s1 yalitimi su ve nem gibi faktérlerden etkilenmese
bile, dier yap: elemanlarinin etkilenebilecegi diisiiniilmelidir [15].
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2.2.5. Topraga Temas Eden Déseme ve Duvarlar
Yapi kabugunun zeminle olan baglantisini kuran yapi elemanlar topraga
temas eden ddsemeler ve duvarlardir. Topraga temas eden doseme ve duvarlarda
da 1s11 konfor sartlarim1 saflamak igin 1s1l performans tek bagina yeterli
olamayaca@: igin 1s1, su ve nem yalitimlan bir arada dilgiintilmelidir. Ozellikle
toprak tarafinda kalan ylizeye sonradan midahale edilemeyeceginden dikkatle
tasarlanmali ve uygulanmalidir. DSsemeler yapr kabugunda farkli gekillerde
bulunurlar, ama 1s1l performans agisindan en dnemlileri topraga temas edenlerdir
(Sekil 2.7.).
Topraga temas eden ddgeme ve duvarlardaki 1s1l performans kriterleri;
o Yeterli 1s1l direng gdstermek,
e Topraktan gelebilecek nemi engellemek,
e Yeralti ve yagmur sularina kars: direng gostermek,
¢ Ddgeme altindaki temel duvarindan dolayt olugabilecek 1s1 kdpriilerini

engellemek,
o Derine inildikge toprak sicakhfinin artmasindan dogabilecek 1sil
~ gerilmelere esneklik gdstermek, |
e Uygulanacak yalitimlarin bakim ve onanmlarim gergeklestirecek detaya
sahip olmak olarak stralanabilir.
LA
:u N
L
1. Ustit Agik Dogemeler
' : 2.:Ara Kat Dbégemeleri
3. Alts Agik Déogemeler
L o~ ~ 4. Altz ve Usts Agik Dosemeler
~ 5. Zemine Oturan Dogemeler
L ‘6. Zemine Oturan Ustd Agik Dégemeler
7: Zemine Oturan Usttt Kapali Dogemeler
L
L A ‘A
R Nt
’.1
W/

Sekil 2. 7. Yap: kabugunda zemin tipleri
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23.  Yap:i Kabugunda Kargilagilan Isil Sorunlar

Yap: elemanlarinin sofumas: ya da sofuk hissedilmesi, yap1 kabugundaki
yaliimsiz yap: elemanlanmn gesitliliinden ve yiizey sicaklik farkliliklarindan
dogan Is1 Gegisi ile olur. Bu yap: elemanlarim olusturan yap1 malzemelerine gére
de 1s1 iletim katsayilari farkhilik gosterir. Is1 Gegigi;

o Is: fletimi (Kondiiksiyon)

o Isi Tagmmi (Konveksiyon)

e Isi Isinimi (Radyasyon)
olmak fizere iige aynlir. Kati cisimler ile hareket etmeyen, sivi veya gaz
ortamlarindaki 1s1 gegisi “Ist Iletimi”, akig halindeki siv1 veya gaz ortamlardaki
151 gegigine “Ist Tagimimi”, dalga boylan isifinkinden bilyiik olan elektromanyetik
dalgalar halindeki 1s1 gegigine de “Ist Isiumt” adi verilir {16]. Yap1 kabugu
kurulugu tasarlanirken bu fiziksel olaylann etkilerinin de degerlendirilmesi
gerekir.

Is1 iletimi, tagimm ve 1gmm ile diger atmosferik olaylarin sonucu yapi
kabugunda;

o Ist 'kﬁprﬁléfi,

s Yogusma (kondansasyon),

s Hava sizmas (enfiltrasyon ve eksfiltrasyon)
gibi 1s1] problemler ortaya gikmaktadir.

Yap1 kabugundaki 1sil problemler, kars1 koyulmas: gereken fiziksel olaylar
oldufu i¢in bir biitlin olarak diislintilmelidir, Cinkdi yap1 kabugunda farkli
noktalarda bir araya geldiklerinde birbirlerini etkilemekte ve yapt kabuunun 1sil
biitlinliigiini ve stirekliligini bozarak 1s1l performans: diigtirmektedirler. Bdylelikle
1s1tma enerjisi artmakta ve konfor sartlan saglanamamaktadir. Ayrica kullamct
agisindan saglik ve estetik sorunlar da ortaya gikabilmektedir.

Is1, nem ve hava gegisinde etkili olan kriterler i¢ ve dis iklim elemanlandir,
Dig iklim elemanlari; sicaklik, giines iginimu, bagil nem orani, yafis miktar,
rlizgarin hizi, yonii ve bulutluluk oramdir. Dig iklim elemanlan saatlik ya da genis
zaman araliklarinda (7.00, 14.00, 21.00 gibi) 6lgiilerek belirlenir. I¢ iklim
elemanlar: ise i¢ ortamdaki; hava sicaklifs, i¢ bafil nem orami ve hava hareketi
iz ile siurhidir [17].
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2.3.1. IssKdpriileri

Yap: kabugu, tek bir yapr elemanindan ya da yap: bilegeninden
olugmamaktadir. Mekanik olarak birbirine baglanan yap1 elemanlan ile yap:
bilegenleri farkli 1s1] direnglere sahiptir. Bu baglamda, yap: kabugunda ortalama
1s1 direncinin diigmesini ve 1s1 akimimn az ya da gok olmasim etkileyen yap:
elemanlari (veya yapi bilesenleri) “1s1 k&prilleri™ni olugtururlar.

Is1 kopriileri sadece iletim yoluyla degil tagimim ve 1gimm ya da her {i¢ 11
gecisi yoluyla da gergeklesebilir (sirli tugla ve lizeri boyal: siva ylizeyleri arasinda
farkh st tagmmm ve glines igmmmnin olusturdufu 1s1 kopriileri 6rnek olarak
verilebilir) [18].

Iskelet konstrikksiyonlu binalarda genellikle betonarme elemanlar is1
kopriilerini olugtururlar (Sekil 2.8.). Ozellikle duvar-kolon ve duvar-ddseme
birlesimlerinde, balkon veya déseme ¢ikmalaninda yofun olarak kargilagilir.
Zemine oturan dogemelerde ise temel duvarlan 1s1 kpriilerini olusturur.

Yap: kabugunda tek bir malzeme kullaniisa bile “geometrik 1s1 kdpriileri”
olugabilir. Ozellikle dis duvann i¢ ya da dig kdse birlesimlerinde goriiliir
(Sekil 2.9.). Geometrik 151 kopriilerini engellemek igin duvarin i¢ ylizeyine ¢k 1s1
yalitim yapilabilir (Sekil 2.9.) [19).

Is1 kopriileri;

e Dogrusal 1s1 kopriileri (kolon, kiris vb.),
e Noktasal 11 kdpritleri (ddgeme betonundaki filiz demirleri vb.)
olarak iki smifta incelenebilir [20].

)

—t
ANAVANANANAVEEANERAY
T

S

)]
VAVARVEVAVAVA

Sekil 2. 8. Duvar-kolon ve duvar-déseme birlesimlerinde 151 kdprifteri
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Sekil 2. 9. Koselerde olusan geometrik 1s1 koprilleri ve geometrik 151 kopritlerine
alternatif 151 yahitum detay: {19]

2.3.2. Yoguyma (Kondansasyon)
Yap: kabuBunda kullamilan yap: malzemelerinin hemen hepsi az ya da ¢ok
gozenekli yapilan nedeniyle, ¢evredeki nemi biinyelerine alma, depolama,
taginmasini saglama ve tekrar biinyelerinden atma Szelliklerine sahiptir [17]. Gaz
veya kati ottamda olsun belli sicakliklarda, belli su buhan miktari veya basinct
tasmabilir; Bu basméa “doymus su buhar: basincr” denir. Notmal kosullarda bir
ortamda bu basincin altinda “bagil nem” denilen bir buhar basinci vardir. Bagil
nem, mevcut basincin doymug buhar basincina ytizde olarak oram ile ifade edilir
[10]. Yap: elemanlarimin iki yiizli arasinda, sicakliklarin ve bafil nemin farkh
olmasindan dolay1 farkli buhar basmglann meydana gelir ve bubar difiizyonu
gergeklesir. Isitma periyodunu dikkate aldigimizda, genellikle i¢ tarafta yitksek
buhar basinc1 vardir ve i¢ ortamda gaz halinde bulunan su buhar 1s1 gegisi ile aym
yonde hareket ederek dis ortama ulagmaya ¢aligir [21, 22]. Su buhan, dig ortama
ulasmadan herhangi bir katman yiizey sicakliginin ¢ig noktasi sicaklifimn altinda
olmasindan dolayr sivi hale gegerse “yogusma” adi verilen olay meydana gelir
[23, 24]. Yap1 kabugunda yogusma olmasi ve olmamasi durumu ise Sekil 2.10.’de
gortilmektedir.
Yogugma;
e  Goriiltir yofusma (terleme ve renk atmasi),
o Gizli yogugma (malzemenin i¢ yilzeylerinde olugan yogusma),

olarak ikiye ayrilir [25].
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Sekil 2. 10, Yap1 kabugunda yogusma olmast ya da olmamast [7]

Yap1 kabugunda yogusma sonucunda;

e Yogusma suyu nedeniyle yap: kabuBunun 1s1 iletim katsayisi azalmasi,

e Yogusma suyundan dolay: yap: elemanlarinda fiziksel degismeler (donma
sonucu dokiilmeler), kimyasal degigmeler (paslanma) ve biyolojik
degismelerle (kiflenme, mantar olusumu ve ¢lirime) yapi hasarlan
gorilmesi

gibi gesitli yap: hasarlar: meydana gelir [21, 22].

Yogusma yap kabugu tabakasi yiizeyinde degil de malzeme biinyesinde
ise yogusan su, malzeme nemini arttinr. Yofusan su miktar, malzemenin
emebilecegi doyma noktasindan fazla ise serbest kalir ve malzeme iginde hareket
ederek 1sil performans: disiriir. Ayrica suyun veya nemin 1s1 yalitim
malzemesinin i¢inde donmasi ya da yazin buharlagmasi yahittm malzemesini
deforme ederek yalitim dzelligini kaybetmesine neden olur [26].
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2.3.3. Hava Hareketi

Yap1 elemanlan1 her ne kadar bir biitlin gibi diiglintilse de yap: bilegenleri
arasinda mutlaka engellenemeyen bosluklar olugur ve hava, yap: kabugundaki bu
bosluklardan kontrolsiiz sekilde gecer. Havanin dig ortamdan i¢ mekana hareket
etmesine “enfiltrasyon”, i¢ mekandan di§ ortama hareket etmesine “eksfiltrasyon”,
yap1 kabugunu tﬁxﬁﬁyle gegmeden yapt kabugu biinyesine etki etmesine
“intrlizyon” denir [18].

Binalarda hava degisimi ise;

o Zorlanmig havalandirma (havalandirma sistemi ile yapidaki hava
degigiminin ve dagiliminin kontroliinde etkilidir),

e Dogal havalandirma (bilingli olarak brrakilan agikliklardan, rlizgir ve
i¢/dis hava sicakliklan farki sonucunda olusan fiziksel olaydir),

e Hava sizmasi (istek di;t agikliklardan; rlizgira, sicaklik farkina ve
havalandirma sistemlerine baghi olarak ortaya ¢ikan basing farklarinin
dogurdugu kontrolsiiz hava akigidir)

olmak tizere {i¢ farkli yoldan gergeklesir [27].

" Isman hava Ayukan “¢iktigindan dolay1 tavanlar hava sizmasi ve hava
kagaklan agisindan olduk¢a Onem kazanmaktadir (Sekil 2.11.). Cati
dégemesindeki hava kagadi cati tabaninda hava sizmas: ile 1s1 kaybina sebep
olacaf igin yalitumin performansim diiglirtir. Cati aras: kullamilan yapilarda tavan
yalitim performans: daha da digtiktiir. Pencere ve kap: kagaklar ise; firetim yapan
firmalara, kullamlan malzemeye ve kalitesine, tasarim kriterlerine ve uygulama
detayina gore birbirlerinden farklilagmaktadir.

I

a
|

;
! i !

Sekil 2.11. Cat1 tipine gtire hava hareketlerinin etkiledigi bolgeler
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3. ISI YALITIM MALZEMELERI VE ISI YALITIMI UYGULAMALARI

Yap: elemanlan farkli sartlarda farkl: etkilere maruz kaldigindan dolayi,
uygulanacak 1s1 yaltim malzemeleri ve sistem detaylar: da biiyiik degisiklik
gbsterir. Bu baglamda yap1 elemanlarinda en uygun 1s1 yalitm malzemelerinin
secilip kullamlabilmesi igin 1s1 yahtim malzemelerinin 6zelliklerinin bilinmesi

gerekir,

3.1, Is1 Yahtimi Malzemeleri ve Simiflandiriimalar

Is1 iletkenligi 0,20 kcal/mh°C’in altinda olan ve bu niteligi ile 1
gegirimsizliginde kullarlan gereglere “Is1 Tutucu Gereg” ya da “Isi1 Yalitim
Gereci” denilir [28]. Yalitim malzemeleri yapida kullamim yeri, i¢inde bulunulan
iklim gartlan gibi gevresel faktdrlerin etken oldugu dzelliklere direng gisterecek
nitelikte olmalidir. Is1 yalitimi malzemeleri se¢iminde;

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

Zamanla ¢6kme, siinme, yi§ilma ya da dagilma olmama,

Buhar difiizyon direnci saglayarak buhar kesici gercktirmeme, aym
zamanda nefes alma,

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

Hafif olma,

Yiksek 1s1 tutuculuk 8zelligi gsterme, enetji emicilifi yitksek olma ve
biinyesine 1s1 depolayarak 1s1 kiitle olarak davranabilme,

Boyutsal kararlilif: (yapida kullamlaca@ boyutlarin belirli standartlara
uygunlugu) olma,

Islenebilir olma,

Kimyasal dayamklilig: (birlikte kullanildigi malzemelerle reaksiyona
girmeme ve bozulmama 6zelligi) gdsterme,

Yanmaz ve alev gegirmez olma,

Su ve neme dayanmiumli olma ve yalim degerini bina 8mrii boyunca
stirdiirme,

Siva tutma,

Ciirimeme, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini zamanla kaybetmeme,
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e Insan sagh@ma ve gevreye zarar vermeme, kokusuz olma, kaginti ve

alerji yapmama, kanserojen madde igermeme,

e Ucuz olma,

e Detay iiretme olanaf verme,

¢ Kiiflenmeme,

e Kullanilan sicaklikta bozulmama ve

o Cesitli bdcek ve mikroorganizmalar tarafindan bozulmama
gibi 6zellikleri tasimasina dikkat edilmelidir [16].

Bfithn 1s1, ses ve nem yaliimlarim aym anda saglayacak yetenekte bir
malzeme olmadifindan gesitli sorunlan es zamanh olarak ¢dzebilecek malzeme
katmanlaninin  detaylandirlmas: gerekmektedir. Orne§in baz 1s1  yalitim
malzemeleri islandiktan sonra performanslant diiseceginden suyla temasmm
kesecek farkh yalitim malzemeleri ve yalitim katmanlar: yalitim sistemine dahil
edilmelidir {29].

Yap: elemanlarindaki konumuna gore;

e Yap: kabugu etrafinda 151 yalittm (igten ve distan yalitim ile sandvig

duvar), | '

e Yap: kabuu biinyesinde 1s1 yahtimi (1s1 yalitumh boyalar, harglar,

betonlar, duvarlar...)
olmak {izere ikiye, dogada varolug sekillerine gore;

¢ Bitkisel kokenli (Organik) 151 yalitim malzemeleri,

o Hayvansal kokenli (Inorganik) 1s1 yahtim malzemeleri,

e Mineral kokenli (Sentetik) 151 yahitim malzemeleri
olmak tizere lige [4], yapilarina gore de;

e Taneli Is1 Yalititm Malzemeleri,

e Lifli Ist Yalitu Malzemeleri,

o Kopiik seklindeki Is1 Yalitim Malzemeleri,

e Kompozit (Karmagik Yapil) Is1 Yalitim Malzemeleri
olmak tizere dort gurupta toplamirlar [5].

Giines 15181 gegirgenlifine gore de yalitim malzemeleri;

e Opak 1s1 yalitim malzemeleri,

e Saydam 1st yaliim malzemeleri
olmak tizere ikiye aynlirlar.
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3.1.1. Opak Is1 Yalitim: Malzemeleri

Opak yap1 elemanlan giines 1§181m yutan (absorbe eden) ya da yansitan
yapt bilesenlerinden meydana gelmektedir. Bu bilesenler giines 1s13m
gecirmedigi gibi arkasinda bulunan nesnelerin goriilmesini de engelleyen
‘yapidadir. Geleneksel 151 yalitim malzemelerinin biiyiik bir gogunlugu (cam yiini,
tag yiinii, polistren kopiikler vb.) opak yalitim malzemeleri sing ‘ a girer. Opak 1s1
yalitim malzemeleri genellikle giines 151§1n1n gogunu yutar ve bir kismim yansitir.

Yapi kabugunda bulunduklan bolgelere gore cesitlenir ve segilirler. Yapi
kabugu kurulugunda igte, digta ya da yap: kabugu biinyesinde yer alabilirler.
Kullamm amaglar1 1s1 gegisleriyle 1s1 kopriilerinin etkilerini en aza indirmek ve
kondansasyonu engellemektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini, bagka bir enerji
bicimine (drnedin giines enerjisini, 1st enerjisine doniigtiirme gibi) ¢evirme
yetenekleri oldukca digiiktiir.

3.1.2. Saydam Is:1 Yalitimi 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) gegirgenlikleri 0,70-0,95 arasinda degisir [30]. Saydam yap1
eleinanlan giines 15111 yutma, yansitma ve gegirme Ozellifine sahiptir. Yari
gecirgenlik 6zelligi ile arkasindaki nesneleri gérme olanag: verir. Kullanilacagi
yere gore yutma, yansitma ve gegirme Ozelliklerinden herhangi biri ya da birkag:
onem kazanabilir.

Yap:1 kabugunda giinegten yararlanabilmek igin yapimin dig tarafina
uygulanirlar. Opak 1s1 yalitim malzemeleri gibi goérev yapmanin yam sira giines
isinlarimi gegirerek yapi elemanlarinin giines toplayicis: ve depolayicisi (1sil kiitle)
gibi ¢aligmasini saglayarak giines enerjisini 1s1 enerjisine doniigtiiriirler [6]. Belli
bir siire sonra (faz farki ile) biinyelerine depoladiklan 1siy1 yapiya yayarlar.
Saydam yalitim malzemeleri geleneksel 1s1 yalitimi malzemelerine gore ¢ok daha
iyi bir i)erformans gosterir. Ciinkil 151 kaybina engel olurken giines enerjisini yap:
kabugu yiizeyinde emilmesini saglayarak 1s1 enerjisine gevirir ve 1st kazanci
saglarlar [31, 32].

Giines 15131 gegirgenliklerine gore;

e Optik Gegirgenlikleri Sabit Saydam Yalitimlar,

e Optik Gegirgenlikleri Degistirilebilir Saydam Yalitimlar
olmak tizere ikiye ayrilirlar.
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Optik gegirgenlikleri sabit saydam yahtimlarda 1s1 yalitim ozelligi ile ¢ift
camin giines 15mim gegirgenlik dzelligi aym anda saglanir. Hareketsiz havanin
yalitim &zelliginden yararlanmak igin hava bogluBu, bal petedi ya da kapiler tipte
bolmelere aynimigtir. Iki cam plaka arasi cam elyafi ya da “aerojel” adi verilen
dagih-homojen-diigitk iletkenlikteki malzeme kullamilarak detaylandiriiabilir.
Diger bir segenekse katmanlan emici ylizeye paralel diizenlenen lamine cam ya da
plastik esasli malzemelerdir [6]. 1ki cam arasi 1s1 iletkenligi zayif malzeme
kullanilan sistemde kalnlik arttikga 11 iletkenligi diiymeye baglar. Aerojel’in
kirilgan olmasi, suya kargt dayanikli olmamas: ve giines igmlarmm bir kismim
emici ylizeyden uzaklagtirmasi da olumsuz ybnlerindendir [30]. Petek dokulu
(kapiler) tip, plastik yalitim malzemesi cam esash olan malzemeye kars1 daha
hafif bir malzeme olup panel geklinde tiretilmektedir [33].

Optik gegirgenlikleri degistirilebilir saydam yalitimlar ise uygulanacag
mekandaki kullamm amacina ve iglevine gore glines isimi gegirgenligi
ayarlanabilir ve sera etkisi kontrollii olarak degistirilebilir.

e Elektriksel olarak etkilenenler (elektrolgromik malzemeler),

e Isik siddetinden etkilenenler (fotokromik malzemeler),

e Isidan etkilenenler (termokromik malzemeler)
olmak {izere Gi¢ boltimden olugurlar [34].

Saydam yahtim malzemeleri iyilestirme projesi dahilinde ¢ahigma
kapsamina alinmadig i¢in daha fazla ayrintih bilgi verilmemigtir.

3.2. Binalarda Yapilabilecek Is1 Yahtimm Uygulamalan

Yapi kabugunu olugturan yap: elemanlarina (dig duvarlar, ¢atilar, zemine
oturan dbseme, pencereler ...) baktigimizda her birindeki uygulamalar farkh
fiziksel 8zelliklerden ve durumlardan eﬂdlénecegi i¢in uygulama detaylan ve
uygulanma bigimleri de farklh olacaktir.

3.2.1. Duvarlardaki Is1 Yalitim: Uygulamalar

Genel bir degerlendirme yapildigmda yap1 kabugunda en fazla alana sahip
olan duvarlar, bu 6zelligi ile 1s1 kayiplarinin en fazla oldugu yap1 elemanlandir.
Dis duvarlarin yap: kabugundaki alam kat adedi ve bina yliksekligi ile dogru
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orantihdir. D1y duvar denildifinde ilk olarak duvari meydana getiren tugla,
gazbeton, briket gibi dolgu elemanlan1 akla gelir. Dig duvar konstritkksiyonu
icerisinde yer alan kolon, kirig, lento ve hatil ile aydinlatma ve havalandirma
elemanlar1 da bu kapsamda degerlendirilir.

Dis duvarlarda 1s1 yalitimi;

e Digtan 1si yalitum,

e Ictenis1 yalitim,

e Sandvi¢ duvar arasina 1st yaliimm,
olmak tizere ¢ farkhi sekilde yapilabilir.

3.2.1.1. Distan Isa Yalitim
Daigtan 1s1 yalitim sistemi kullanilan 151 yalitim malzemelerine gére;
e Opak yalitim,
e Saydam yalitim
olmak tizere iki siufta incelenebilir.

o  Opak yalittm
Yap: kabugunun dig yilzeyine yapilan 1s1 yalitimidir. Mevcut binalarda ve
yeni yapilacak binalarda uygulanabilir. Yalitun malzemesinin kalin oldugu
durumlarda pencerenin uygulandigi duvarin yanaklarina daha ince kalinlikta
yahium uygulanabilir. Denizliklerde ise dig yiizeyde kalan kisimlar yalitim sistemi
icinde kalacad i¢in yaliim kalinli goz dnlinde bulundurularak genigletilmelidir
(Sekil 3.1.).

iyt

Sekil 3.1. Duvar-pencere birlesimlerindeki duvar yanaklarina 1s1 yalitimi uygulamasi
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Konsol calisan dosemelerde detaylar dikkatli ¢oziilmeli ve uygulama
agsamasinda isciliklerine 6zen gosterilmelidir. Digtan 1st yalitimda perlit su emme
ozelligi oldugu i¢in kullamlamaz. Distan 1s1 yaltimn uygulamalarinda yalitim
tabakas; diibel, yapistirict ve tagiyici iskelet ile olmak iizere yap1 elemanina iig
farkl sekilde tespit edilir.

o Saydam yalitim

Seffaf gbrinimlii olan saydam yahitim malzemeleri, kisa dalga boylu
(ultraviyole ya da goriinebilen) giines 1ginlarimt arkasina gegirirken uzun dalga
boylu (infraret) giines isinlarint gegirmezler. Saydam malzemeden iceri siizilen
ultraviyole 1sinlan yap: eleman: (genellikle duvar) tarafindan emilir ve yansiyan
151k saydam malzemeden digan ¢ikamadifs igin de tekrar yansiyarak yap: 1sisim
artirmaya devam eder [32] (Sekil 3.2.). Bu baglamda giines iginlarint igeri
aldiklan igin pencereler de saydam yalitim malzemesi olarak kabul edilebilir.
Cuinki igeri aldiklan giines igtmmu odanin ig yiizeylerinde emilir.

‘Saydam yalitim malzemeleri iyilegtirme projesi kapsamina alinmadig: igin
uygulama detaylan hakkinda detayl: bilgi vefilmemistir.

Sekil 3.2.  Saydam yalitimhi duvarlarin 1s1 akig1 ve sicakhik profili [34]
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Digtan 151 yalitim sisteminde yalittm malzemesi dig atmosfer kosullarindan

etkilendigi icin mimari detay ¢8zlimil ve yalittm malzemelerinin se¢iminde;
yapmnmn bulundugu iklim, baktig1 yon, etkin hakim riizgar yonii ve bagil nem gibi
faktorlere dikkat edilmelidir (duruma g6re nem kesici malzeme ya da
havalandirma amagh dﬁsey hava bariyeri birakilmalidir).

Dagtan yalitim sisteminde;

Duvarlar 1s11 kiitle gibi davranarak depoladif 1s1y1 uzun siire yapiya
aktanr,

Yapiy: distan sardiklar igin 1s1 kSprillerinin etkilerini azaltir,

Yap: elemanlanni dig iklim sartlanindan korur,

Yogusma olasihigim azalttif igin yapinm 6mriinli ve dayanikhiligam
arttinir [35],

Yap: elemanlart 1sil gerilmelerden daha az etkilenir ve yapmn
dayanikhilig1 ile emniyeti artar,

Isil gerilmelerden az etkilendigi igin eleman bilegenlerinin i¢ yap
bozulmalar: ve gatlaklar da en aza indirgenir (Sekil 3.3.),

I¢ mekanda daralma olmaz,

Dis sivada hasar meydana gelmesi durumunda daha kolay onarim
imkamna sahiptir.

DIS
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Sekil 3.3, Yalitimh ve yahtimsiz duvarin katmanlarina gore st gegigleri
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Distan yalhitimda;

e Isinma siiresinin uzun olmasi,

e Mevcut binalarda uygulama asamasinda iskele kurulma ihtiyaci,

e Pahali olmas1 ve amortisman siiresinin uzunlugu,

e Binanmn s goriiniiglini etkilemesi,

o Yapinin dig ylizeyinde kaldiy1 igin iklim sartlarindan (yagmur, riizgar,

nem, giines vb.) kolayca etkilenmesi,

e Sonradan monte edilecek olan kablolar dig yilizeye zarar vermesi

dezavantajlar olarak kargimiza ¢ikar.

3.2.1.2. I¢ten Ist Yahtim

Yap1 kabugunun i¢ mekan ylizeyine yapilan 1s1 yalittmidir. Meveut ve yeni
yapilacak binalarda uygulanabilir. Teknik olarak distan yalitim yapilmasi zor olan
yerlerde veya dis goriiniigte degisikligin uygun olmadifr yerlerde tercih edilir,
Perlitli s1va yapilmasi da igten yalitima dahil edilebilir.

Yogusma ihtimali oldugu i¢in buhar kesici, yogusma riskini azaltmak
amactyla 1s1 yalitiminin sicak tarafina uygulanmalidir. Soguk ylizeye uygulanmasi
durumunda ise 1s1 yalitim malzemesi biinyesinde yogusma riski olugur ve 1sil
performans diigikliigline neden olabilir. Igten yaliimda 11 yalitm malzemesinin
nefes aligmi engelleyen bir yapi elemam (koruyucu tugla duvar vb.) yoksa
kullamlacak olan 1s1 yalitim malzemesinin 8zelliine, iklimsel sartlara ve difiizyon
hesabina gére buhar kesici kullanilmayabilir [19].

Kisa stireli kullamilan (tiyatro, konser salonu gibi) mekanlarda tercih edilir.
Dig duvarlann 1sitilmamasindan dolay: i1sitma sistemi kapatildiginda, i¢ mekan
kisa slrede sopuyaca; igin konutlarda zorunlu durumlar - disinda
kullamlmamalidir. Uygulanan 1s1 yalitimn aymi zamanda ses yalitimina da
yardimecr olur fakat yeterli olmayabilir. Ist yaliim malzemesi uygulanirken
derzlerin sizdirmazhifinin saglanmasi, yalitim malzemesinin performansim
dogrudan etkileyecegi i¢in oldukg¢a Snemlidir {36, 37]. Yaz aylarinda ise duvar
¢abuk 1sinacadi igin agin sicaklik artiglari gorlilebilir [S].

28



Igten yaliim uygulama sistemleri de digtan yalitimda oldugu gibi diibel,
yapigtirma harc1 ve tagiyics iskelet ile tespit etme olmak tizere (i sekilde yapalir,
I¢ten 151 yalitimu sistemi;

o Ekonomiktir,

‘o lI¢ten galisilacadh icin uygulamasi kolaydur,

e Igten yaltimda 1st yahiim malzemesinin siva ile arasinda kalan

ylizeyine polietilen gerilerek buhar diftizyonunu engellenmelidir [38],

o I¢ ortam kisa siirede 1sinir,

e Yalitm i¢ tarafta oldugundan dig iklim gartlarndan dogrudan

etkilenmez [35],

Igten 151 yalitimimn dezavantajlar;

e Yap: bilesenlerinde hasarlar ve gatlaklar olusmasi,

o I¢ mekan boyutlarini azaltmas,

e Mevcut yapilarda 1sitma tesisati yiizlinden (radyator tipi 1sitma gibi)

uygulama sorunlari ¢ikarmasi,
.o Is1 yaltimi malzemesini korumak amaciyla i¢ yilizeye tugla duvar
orillen durumlarda yapida ek yiik arnslémna sebep olmasi,

e Yapmn i¢ ylizeyinde kaldig1 i¢in 1s1 kpriilerine tam engel olamamasi,
olarak siralanabilir. D1y duvarda digtan ve igten 1st yaltaimi sistemlerinin olumlu
ve olumsuz ydnleri Cizelge 3.1.’de kargilagtmimugtir.

Cizelge 3.1. Diy duvarda distan ve igten 1s1 yalitimm uygulamalannin karsilagtiriimas:

ICTEN YALITIM DISTAN YALITIM
Ismma ¢abuk olur Isinma geg olur
Seyrek kuflanilan mekanlar igin -~ |Uzun stireli kullanilan mekanlar igin
SICAKLIK uygundur uygundur
Is1 depolama dzelligi yoktur Ist depolama dzelliginden (isil kiitle)
yararfamir
- Engellenemez Engellenebilir (konsol seklindeki
ISI KOPROLERI ® eleifanlarda da(l;almmsgereldiﬁr.
Is1l gerilmeler yitksektir Isil gerilmeler diigiiktiir
ELEMAN KORUNUMU Yalitim malzemesi korunur Yalitim malzemesi korunamaz
Duvarlardaki borular uygulamada [Igteki tesisatla baglant: yoktur
TESISAT sorun gikarir
Dy duvarlarda borulara donabilir {Borularin donma riski yoktur
Ucuzdur, kisa stirede kendini Pahahidir, uzun sirede kendini amorti
EKONOMI , amorti eder eder
ISCILIK Kolaydir Iskele kurulmasi gerekir
YOGUSMA Yogusma olasihig: ytksektir YoZusma olasihig: digtiktiir
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Radyat6r aski demirlerinin arasina konulabilen 1s1 1gimimh yalitim levhalar
da i¢ten yahtima dahil edilebilir [39]. Boylelikle radyator arkasindaki 1s1 kayiplart
azaltilarak % 3-4 oraninda kazang saglanabilir {40].

3.2.1.3. Is1 Yahtimh Sandvi¢ Duvar

ki duvar arasma 1s1 yalitim malzemesinin yerlestirilmesi ile
gergeklestirilir. Duvarlardan biri tagtyic1 olabilecedi gibi, iki duvarda ayirici
eleman olarak gdrev yapabilir.

Iki masif yap1 kabugu ve bunlann arasinda yer alan 1s1 yalitim katmammn
olusturdugu ¢ift kabuk dig duvar sistemi “ortadan 1s1 yalitimli duvar” olarak
adlandinilir, Bu duvarlar;

1. Hava katmanh ¢ift kabuk dig duvar,

2. Hava katmansiz ¢ift kabuk dig duvar,
olmak {izere iki farkli gekilde uygulanabilir.

Hava katmanh ¢ift kabuk dis duvar konstritksiyonu (havalandirmal-
soguk); birbirinden diisey hareketli bir hava katmamyla aynims 1k1 masif duvar
ve 1s1 yalitim tabakasindan olugur. Hava katmansiz ¢ift kabuk dis duvar
konstrﬁksiyonu (havalahdmnasxz—swak) ise; iki masif duvar ve bu duvarlar
arasina yerlestirilen bir 1s1 yalitim tabakasindan olusur ve hava boslugu icermez
[36].

Sandvi¢ duvar uygulamasinda da igten yalitim yapilan uygulamalarda
oldugu gibi 151 yalitim malzemelerinin tavan ve déseme birlegim yiizeylerinde
derzlerin stirekliligi saglanmalidir. Aksi takdirde sandvi¢ duvarlarda da 1s1 gegisi
olacafindan performans diisiikliigii meydana gelebilir.

Yiksek kath yapilarda sandvi¢ duvann, rijitligini saglamak amaciyla
duvar, derz noktalanndan ince metal ya da tel ile tespit edilmelidir [5].

3.2.2. Pencerelerdeki Is: Yalitimi Uygulamalar

Pencerelerde 1s1 gegis tiirlerinin hepsi (iletim, tagimm ve 1s1im)
gorlildiigtinden yap: kabugundaki diger yap: elemanlarindan farklilagirlar. fletimle
1s1 gegisinde duvarlarda oldugu gibi kati malzemelerden 1s1 iletilirken, tagimimla
1st gegisinde gaz ya da sivi hareketiyle 1s1 iletilir. Imnimla 151 gegisindeyse diger
151 gegis tlirlerinden bagimsiz olmak izere i¢ ortama 1s1 enerjisi (8zellikle
yansimug ve direkt glines igtnimiyla) girer [41] (Sekil 3.4.).
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Sekil 3.4. Pencerelerde 15t gegis tiirleri

Yap kabugunda pencere tasarimi; 1s1 gegisi, giinesten olan 1s1 kazanglar,
hava sizintis1 (enfiltrasyon), gtin 15181 olarak yapiy1 ve kullamclyl etkiler [42].

Yitksek yahtimh (filtreli camlar, ¢ift cam, 1st performans1 yiiksek camlar
vs) pencereler iiretilene kadar kepenk, panjur ya da kalin perdeler 1s1 yalitim
gereci olarak kullamlmugtir [41]. Ginilimtizde ise verimi ¢ok diigiik olan camlara
ikinci bir cam eklenmesiyle 1s1 iletkenligi olduk¢a dilymektedir. Buradaki amag
6lii hava bolgelerinden yararlanarak tagmmla olan 1s1 kaybimin az oldufu
bolgelerin 1s1 yalitim gibi davranmasim saglamaktir,

Pencerelerde en Onemli 1s1 kayiplan i¢ ve dig ortamdaki basing
farkliliklarindan dolayr digandan igeriye kontrol edilemeyen sizdirmazlign
(enfiltrasyonun) engellenememesinden kaynaklamr [18]. Enfiltrasyon kayiplan,
iyi detaylandinlmamig kasa-kanat, kasa-duvar ve kasa-cam baglanti noktalarinda
meydana gelir [43]. Pencerelerde iyi igcilik ve kaliteli malzeme kullammu isil
performans: dogrudan etkiler.

Kasa, kanat ve cam arasindaki 1s1 gegigini azaltmak i¢in sizdiumazhk
contalan kullanilmali ve aym zamanda kasa ve kanat binilerinde dogru detay
¢6zUmi yapilarak sofuk havanin igeri girmesi engellenmelidir. Bu baglamda
isitma doneminde kasa-kanat birlesimindeki bogluklardan sizacak hava, cam
yiizey sicakhigim diigtirerek kullamcilarin #igimesine, dolayisiyla da i¢ hava
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hizimin 0,20 m/sn.den fazla olmasma ve 1s1l konforun azalmasina neden olabilir
[43].

Pencerelerde yazin giines 1gtnimindan dogan agirt 1sinma da 11l konforu
etkileyen diger bir sorundur. Geligen teknoloji ile camlara ince film halindeki
gilines yansihicilan yerlestirilerek giineg iginimunin etkileri azaltilmaktadir [43].

Cam her ne kadar 15181 gegirse de bir kisrmm yutar ve yayar. G6ze saydam
goriinen diigiik yayma $zelligine sahip kaplamalar, bir cam boslugundan ge¢en 11
miktarimi 6nemli 6lgiide diigtiriir [31] (Sekil 3.5.). Camlarda 1s1 transferinde
wsinimin  etkisi en aza indirildiginde iletim ve tagimm etkinlesmeye baglar.
Bunlarin azaltilmas: igin aras: ditglik iletkenlikli gazlar (argon, kripton ya da kuru
nitrojen gibi soygazlar) ile doldurulmug ya da diisiik 151 yayma 6zelligine sahip
malzemeyle kaplanmig gok tabakali sistemler kullamlabilir. Ayrica camlarmn
sayisim arttirmak da bir bagka ¢6ziim yoludur {18]. 1.5, YORSERRerY

“;’oxu‘ﬁdol [

™ KURNLY

u | | . iy,
%8 ?insgyM>r { % %80 Yaylan %26 mem} ]{ §> % 50 Yaylan,

%G6Emilenve (== %6TeliarEmilen 9,18 Emilenve { [ H=3 %6 Tekrar Enilen
Taginan ‘ ve Tekrar Taginan Taphani ve Tekrar Tagman
Normal Carn ‘Yanntmall Cam

ZiIN
%S mean<>} % %40 Yaplan

%43 Emilenve ([ U4==3 912 Tekrar Emilen
Taginan . ve Tekrar Tasinan
Ts1 Emisyontu Cam

Sekil 3.5. Farkl dzellikteki camlarin glines 151%ina gOsterdigi tepkiler [31]
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3.2.3. Catilardaki Is1 Yahtim: Uygulamalan

Yap1 kabugundaki difer yap1 elemanlan igin belirlenen kurallar ¢atilar igin
de gegerlidir. Yapryr daha ¢ok yagmur sularindan korudugu igin catilarda
termofiziksel 6zellikler arka planda kalarak detay ¢6ziimleri yapihr.

Isman havamn kiitlesel yogunlugu azaldifs igin sofuk hava ile yer
degistirerek yukarn ¢ikar. Bundan dolay: yapida tavan dSgemelerinin alt yilzeyi ile
¢atilarin (ya da ¢ati dSgemesinin) alt yiizeyi olduk¢a 6nem kazanir. Catilar gesitli
sekillerde simiflandirilabilir. $ekilleri agisindan gatilar; diiz (teras) catilar ve
egimli (kirma) ¢atilar, kullamm agisindan ise gat1 aras: kullamlan (sicak) ve gat1
aras1 kullamlmayan (sofuk) atilar olarak simiflandinlabilirler (Sekil 3.6.).

3.23.1. Diiz (Teras) Catilar

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

Bilinyesine su emen 181 yalitm malzemelerinin stten su yalitim
membranlart ile korunmasi, alttan is¢ buhar kesici tabakalar ile buhar gegisinin
engellenmesi esasma dayali konvansiyonel sistemler bilinen en eski teras ¢ati 1s1
yalitim ¢Ozlimleri olmakla birlikte bu sistemde su yalitim &rtlisti, hava sicaklik
degisimlerinden ve kullammdan doZan mekanik etkilerden dolay: kisa stirede
yipranmakta ve blinyesine su alarak 1s1 ve su yalitiminin iglevini kaybetmesine
neden olmaktadir (Sekil 3.7.) [44, 45].

Sekil 3.6. Yapi kabugunda bulunan farkl ¢ati thrleri
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Sekil 3.7. Geleneksel ve ters ¢ati uygulama detaylar [7]

3.2.3.2, Egimli (Kirma) Catilar

Giineye bakan kirma ¢at1 diizlemlerinin, 6gle saatlerinde giines 1s1nimin:
dik olarak almasi ¢atimin 1sil kiitle gibi davranarak agir1 is: artiglarina sebep olur.
Bunu engellemek igin de 1siya ve sofufa karst direng goOsteren 1st yalitimi
uygulanmali ya da havalandirma bogluklar: birakilmalidir.

3.2.3.3. Cati Aras1 Kullanilanlar

Cat: arasi kullanilan ¢atilar kullamcilar tarafindan hem gat1 hem de dégeme
olarak kullamldlklan ve isitildiklan igin difer catilardan farkhilagirlar. Yogugma
kontroliine gore gerekli durumlarda yalitimin sicak yilzeyine nem kesici
konulmalidir. Cat1 arasi kullanilan gatilarda 1s1 yalitimi; mertek stii, mertek aras:
ve mertek alt1 olmak lizere ii¢ gekilde uygulanabilir.

3.2.3.4. Cat1 Arasi Kullanilmayanlar
Cat1 arasi kullanilmayan ¢atilarda kullamim alaniyla ¢at1 ortiisii arasinda
1sitilmayan tampon bolge vardir. Bu tip gatilarda bakimun kolay, iscilifin hizh ve
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rahat olmas: igin 151 yalitimu (cam yiinil, perlit gibi...), tavan dosemesinin {izerinde
kalacak sekilde uygulamr. Tercihen {izeri kapatilabilir.

324, Topraja Temas Eden Diseme ve Duvarlardaki Is1 Yahtim:

Uygulamalan

Yapilarin zemin ile olan birlesimlerinde, 1s1 yalitim agisindan gerekli 6zen
gosterilmezse 1s1l performans oldukga diiger. Daha sonrasmnda da (6zellikle
zemine oturan ddgemede) st yalitimi yapmak gliclesir. Bu bakimdan yapi
kabugunun zemin ile temas eden noktalari olan; zemine oturan désemeleri ile
topraga temas eden duvarlan yapmin 1sil performansi agisindan oldukca
Snemlidir.

3.2.4.1. Zemine Oturan Disemeler

Yap: kabupunun toprafa temas eden yap: elemamdir. Is1 yalitimimn
fizerinde yiirlinecedinden koruyucu beton dokiilerek fizeri kapatihr ya da bakim
yapabilmek icin s8kiip kaldirilabilir d6seme elemanlant uygulanir. Isi yalitiminin
yogusmadan zarar gdrmemesi iqiﬁ duvarlarda ve catilarda oldupu gibi 1si
yabtiminin sicak yiizeyine nem yalitimi konulur.

3.2.4.2. Topraga Temas Eden Duvarlar

Bodrumu kullamlan ya da yanim kat kot farki olan binalardaki yap1 kabugu
icin sdz konusudur. Ist yalittminin zarar gormemesi i¢in (zemine oturan
dbsemelerde oldugu gibi) yeralti su seviyesine dikkat edilmeli ya da sudan
etkilenmeyen 1s1 yalitim malzemeleri kullaniimalidur.
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4. ANADOLU UNIVERSITESI LOJMANLARINDA ISI KAYIPLARININ
AZALTILMASINA YONELIK iYILESTIRME PROJESI ORNEGI

Yap: kabugundaki 1s1l problemler ile bunlarin ¢oziimlerini iceren gergekei
ve uygulanabilir bir ¢aligma hazirlamak amactyla, Anadolu Universitesi
Lojmanlart C1-Blogu i¢in 1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik iyilestirme proje
Onerisi geligtirilmigtir.

4.1, Mevcut Durumun Ortaya Konulmasi

Eskigehir Anadolu Universitesi Lojmanlari sehir merkezine 3 km uzaklikta
bulunan Yunusemre Kampusiinde yer almaktadir. Universite personeline hizmet
veren lojmanlarin B ve C Blogu 1979 yilinda Prof Orhan BOLAK
yiriiticiliifiinde 1.T.U. M.M.F. Bina Bilgisi Kiirsiisii tarafindan projelendirilerek
1982 yilinda tamamlanmugtir,

C bloklarinin tamaminda daha giivenli bir zemin emniyet gerilmesi
saglamak amaciyla, temelin alt seviyesi daha asafi kotlara gekilmis ve proje
revizyonu yapilarak, bloklar yanim kat kot farklyla araziye inga edllrmstxr
Bloklarin yygulandif arazi ise diiz kabul edilecek kadar az bir egime sahiptir.

C blogu; C1, C2 ve C3 olmak tizere toplam ¢ blokta toplanmakta ve dort
kattan olugmaktadir. C bloklart birbirine gére 5 m.lik kayma yaparak arazi izerine
konumlandinlmigtir ($ekil 4.1.). Betonarme tagiyict konstriiksiyona sahip C
bloklarinin i¢ ve dig duvarlarinda 19 ve 29 cm.lik yatay delikli blok tugla
kullamlmustir. fyilegtirme projesi yapilan C1 blofunun zemin kat plam ise
Sekil 4.2.’de goriilmektedir.

Sekil 4.1. Eskisehir Anadotu Universitesi C bloklarmmn vaziyet plam
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Sekil 4.2, C1 bloklarmm zemin kat plani

C1 bloklaninda lentolar 30 cm. geniglifinde yapilmistir. Pencereler tek
cambdir. Bodrum katmdaki pencerelerde metal diger katlarda ahgap dograma
kullanilmigtir, Pencere altindaki duvar 19 cm.lik blok tugla ve 9 cm.lik dekoratif
tugladan olugmaktadir (Sekil 4.3-4.). Lojmanlanin tiim 1s1 ihtiyaci ise kamplis
iginde bulunan 1s1 merkezinden saglanmaktadir.

Sekil 4.3, C1-Blok A-A kesiti
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Sekil 4.4. Cl-Blok B-B kesiti
Yapilan ¢aligmada 1s1tma ddnemi Ekim-Nisan aylan (7 ay) , 1s1nma stiresi
gﬁnde 12 saat (II; tip isletme simft), ig sicaklik ise ortalama 22°C kabul edilmigtir.

Devlet Meteoroloji Isleri Eskigehir Il Mtidiirl{ig{i’'nden elde edinilen son on yilhk
verilerin ortalamas: ile dig sicaklik 4,7°C, toprak sicakhign 12,9°C almmugtir,

4.2, Karsilagtirmada Kullanilan Formiiller

isimm ile olmaktadir. Yapilan iyilestirme projesinde de; yapr kabuBundaki ist
gecisinde daha baskin olan 1s1 iletimi ve tagimimi goz dniinde bulundurulmugtur.
Daha 8nceki boliimlerde incelenen saydam yalitim malzemeleri heniiz aragtirma
ve gelistirme agamasinda oldugundan, daha gergekgi bir galigma yapmak amaciyla
iyilestirme projesinde kullamlmamgtir. Yap: kabufunun ylizey ve sol-air
sicakliklan, giines isinimindan elde edilen 1s1 enerjileri, yogusma kontrolit ve
pencerelerden igeri giren giines 1gimmindan dogan 1s1 taginumlar, 1s11 konfora ve
1s1] performansa olan etkisinin daha az olmasindan dolayr hesaplanmamig ve
¢alisma simirlan diginda tutulmugtur.
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Toplam Isi Hetkenlik Direnci (I/A) (R); Herhangi bir yap: bilegeninin
kalinlifi (d) metre, paralel iki yiizeyin sicakliklani farki 1°C (1K) iken, 1
m?sinden 1 saatte gegen 151 miktarnin geometrik tersidir.

d d d

—1—=—-+—3-+...+—i 4-1)
A4 4 A

burada;

VA ......: Toplam 1s1 iletkenlik direnci (m*K/W),

d...... : Yap1 bilegeninin kalinhi1 (m),

A1, Az ... : Ist iletkenlik hesap deZeri (W/mK) dir.

Is1 Gegirgenlik Direnci (1/U); yapist ve kalinh@: belirli olan bir yap:
bileseninin iki tarafindaki hava sicakliklarimn farks 1°C (1K) iken, 1 m*’sinden 1
saatte gecen 1st miktaninin geometrik tersidir.

R S SV 4-2)

burada;

1/ U : Is gegirgenlik direnci (m?K/W),

o ; : I yiizeyin yiizeysel 1s1 taginim direnci (m*K/W),
Vo, 4: Dag yiizeyin 1s1 tagimm direnci (m*K/W)’dir.

Yap: kabugunun iletim ve tagiimla olan ortalama 1s1 gegirgenlik katsayisi;
_UA+U A +U A+ .+ U A,

Uont
A +A,+A +...+A,

(4-3)

formiilii ile bulunur. Burada;
Uy, Uy, ...: Yap bilegenlerinin 1s1 gegirgenlik katsayilari (W/m°K),
Ay, Ay, ...: Yap: bilegenlerinin yap1 kabugundaki toplam alanlan (m?)’dir.
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Yap: Bilegeninin Ist Kayb: (q); Kararh durumdaki bir 1s1 akig yoZunlugu
(q), bir dig yap1 bilegeninden T; sicaklifindaki i¢ havamn yiizeyle temas halinde
bulundugu i¢ tarafa ve Tq sicaklifindaki dig havamn yiizeyle temas halinde oldugu
dis tarafa dogru gergeklesir. Yap: kabugundaki 1st kayb: igin;

q=U.A AT=U. A. (t-t5) (4-4)

formiilii kullanilir.

Duvann ig-dig viizeyler ile aradaki katmanlarin yiizey sicakliklarimi
bulmak igin (Sekil 4.5.);

Aty =(ti-t1)=q. Va; 4-5)

Ar=(t1-12)=q. A/ (4-6)

Atz =(tz-t3)=q.d/A 4-7

Ay =(ts-t4)=q.ds/M3 (4-8)

Ats=(a~ta)=q. lVog (4-9)
formiilleri kullamlir.

Birim alana dﬁsen yalitim maliyetini bulmak igin;

Myarrmu = I+ (2 . Fyairrv — MraDYATOR) (4-10)

formiili kullanilir. Bu formiilde;

DIS ic

t, b

te—)

Sekil 4,5. Duvann yiizey ve katman sicakliklars
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Myarrrv -. . Yalitim maliyeti (TL)

| - Iseilik (TL)

TR : Yalitim kalinlifs (cm)

FyarLrmu ... . Yalitim birim fiyat: (TL/cm)

Mrapyator: Radyator dilim maliyeti kazanci (TL) dir. -
Birim alanin yillik yakit maliyeti; |
Myakr=T.H. q. Fyakrr /1. V

formiilii ile bulunur. Bu formiilde;
Myaxir... . Yillik yakit maliyeti (TL/y1l)

Teeeeenes : Yillik 1sitma stiresi (giin/yil)
H...... : Giinliik 1s1tma stiresi (b/giin)
[« ST : Ist kayb1 (W/h)

Fyar ... : Yakit birim fiyat: (TL/m®)
P : Yakit alt 1s1] degeri (W/m®)
\ /2 : Kazan verimidir.

Yalitim yapilmast durumunda Radyator kazanct;

Krabyaror = (Q - Qorr p11)/qrapY ATOR

formiilii ile bulunur. Bu formiilde;

Krapyaror ..: Radyator kazanc (dilim)
Qe : Mevcut durumun 1s1 ihtiyact (W/h)
QORT .eeevne. : Yalitimh durumun 1s1 ihtiyact (W/h)

gRADYATOR -..: Radyatériin bir saatte verdigi 1sidir (W/h.dilim).

Radyator maliyeti ise

Mgrapyator = Krabyator . FRabpyaror

formiili ile bulunur. Bu formiilde;
Mrapyator : Radyat6r maliyeti (TL)
Krapyator : Radyator kazanc: (dilim)
Frapvaror : Radyator fiyatidir (TL/dilim).
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4.3. Yahtim Sistemi ve Yahtim Malzemeleri Secimi

Yapimn konut olmast ve yapi kabugunun isitma déneminde radyatorler
kapatildiginda biinyesine depoladigi 1siy1 i¢ mekanlara vermesi amaciyla digtan
yalitim yapilmasi 6nerilmistir. Ayrica distan yalitim yogusma ile i¢ ve dis biikey
koselerdeki 1s1 képriileri sorunlarina daha dogru ¢oziimler getirmektedir. Distan
yalitim sisteminde yalittm malzemesinin duvara uygulandiktan sonra diismemesi
icin diibelle tespit edilmesi yalitim sistemi agisindan daha verimli olacaktir
(burada diibelin olusturacag 1s1 kopriileri goz ard1 edilebilecek kadar disiiktiir).
Sadece dordiincii katta kirig seviyesinde gortenlerin olusturdugu 1s1 kopriilerini
onlemek igin ve topraja temas eden duvarlarda yapi kabugu dis yiizeyine
miidahale edilemeyecegi igin bu bolgelerde igten yalitim sistemi tercih edilmistir.
Cl-Bloguna digtan yalitim uygulandifinda plan ve kesitler Sekil 4.6-8.’de
gorilmektedir.

SALONU

YATAK O.

OTURMA O.

Sekil 4.6. C1 blok plam (yalitim uygulanmasi durumunda)
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Sekil 4.7. Cl-Blok A-A kesiti (yalitim uygulanmast durumunda)

e
/’/ \\_\\\.

T \:\“\ 4

1010 i i T 1010y
v 945 1T ,— i ‘] 945 +;
815 , 815 ¢
goes U , 665y
535 i 53y
7 385 =] By
7255 S 5y
glos =" 105+
[ 1 |

Sekil 4.8. C1-Blok B-B kesiti (yalitim uygulanmasi durumunda)

Digtan 1s1 yalitim sisteminde yalitim malzemesi olarak EPS, XPS ve tas
yinii  Onerilmigtir. EPS, XPS ve tag yinii malzemelerinin 6zellikleri
Cizelge 4.1.de goriilmektedir. Yapi kabugunun gosterecegi optimum performans
i¢in farkli kalinliklardaki (1-20 cm) yalitim malzemelerinin uygulandigi kabul

edilmisg ve her iyilestirme ¢oziimii igin 1s1 kayip hesaplari yaptlmistir (Ek-1).
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Cizelge 4.1. EPS, XPS ve tas yiinii malzemelerinin zellikleri

EPS XPS TAS YUNU
. Ozona zarar veren
Cevreci gazlarla sisirilir Tamami dogal
gazlarla sisirilir
(Pentan) malzeme
(HCFC)
Ist iletkenligi 0,033~0,040 W/mK 0,030~0,045 W/mK | 0,033~0,040 W/mK
Basing 30->500 kPa 100—>1000 kPa 0.5-500 kPa
Su buhan
20-100 80-200 1
difiizyonu
Su emme Diigiik Diigiik Yiiksek
Yangin B1 Bl A
Fiyat ($/m*®) 35 70 75
Detay iiretme
Var Var Yok
olanag1
Ist iletkenligi zamanla
Is1 iletkenligi Ist iletkenligi sabit Is1 iletkenligi sabit
artar
Stva ile yapigmast | Siva aderanst yiiksek | Siva aderanst yiiksek | Siva aderans: diigiik
Yogunluk 1s1 Yopunlugu arttikga 1s1 | Yogunlugu arttikea 1s1 A
iletkenlik oram iletkenligi azalir iletkenligi artar

4.4. Duvarlarin Mevcut ve iyilestirme Durumlarimn Kargilagtiriimasi

Cl1-Blogu dig duvar elemanlarmin meveut ve 1si yalitimi uygulanmast
durumundaki 1s1 kayip hesaplan Cizelge 4.2-5.de gorilmektedir (Bkz. Ek-1.).

Yalitim malzemelerinin 1s1 iletkenlikleri birbirine gok yakin degerlerde oldugu

igin ortalama olarak aym degerde almmustir (Ay L= 0,035 W/mK).

Cizelge 4.2. C1-Blok dis duvar elemanlarnin ist kayiplan hesaplama tablosu

BINADAKI YAPI o A /A, Vo Alan q
ELEMANLARI (W/mK) | (m’K/W) | (W/mK)| (m?) | (W/K)
Vo 0,130
E Ig Siva 0,02 | 0,870 0,023
2  [BlokTugia 029 | 0450 | 0,64
¥ [Disva 003 | 0870 | 0,034
a Vo g 0,040
TOPLAM| 0,872 1,15 | 248,52 | 285,02
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Cizelge 4.3. C1-Blok dis duvar yapi elemanlarinun 1s1 kayiplan

U (W/mK) | Alan(m®) | q(W/K)
BLOK DUVAR L15 24852 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

Cizelge 4.4. C1-Blok dig duvar elemanlarina 1s1 yahtum uygulanmast durumunda 1st

kayiplar: hesaplama tablosu
BINADAKI YAPI r /A, o U Alan
ELEMANLARI e (WmK) | (m*K/W) |(WmK) [ (m?) W)
a, 0,130
ic Sva 0,02 [0,870 0,023
g Blok Tugla 029 [0,450 0,644
2 [Dissva 003 0870  [0,034
§ Yalium Malzemesi | 0,01 0,035 |0,286
a Yalitim Stvast 0,02 [0,870 0,023
1/a g 0,040
TOPLAM | 1,181 0,85 248,52 210,50
Cizelge 4.5. C1-Blok dis duvarlarina 1st yalitim: uygulanmasi durumunda yap:
elemanlarinn 11 kayiplan
U (W/mK) | 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 2841
TOP. TEMAS EDEN BODRUM DUVARI 0,53 96,18 50,58

Yapi kabugundaki 29 cm.lik yalin duvar i¢ yiizey sicakligi igin (dis

sicakhigin minimum oldugu tas = -12 °C kabul edilerek ve 1 m?.lik duvar alani

igin) 151 gereksinimi (4-4) formiilinden yararlanarak;

0,02

| _d, dp d, _ 003 029

A A, A, A 0870 0450
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1/A = 0,701 m*K/W

11 1 013040701 +0,040= 0871 — U = 1,148 W/m’K
U a A a,

1 m” alan igin gereksinim duyulan 1s1 miktary;
q=UxAt=1,148 x (22-[-12]) = 39,03 W/m®

olarak bulunur. ig yiizey sicakliklar ise (Sekil 4.9.);
Aty = (ti- tl) =9 1/a; — At; = 39,03 x 0,130 =5,07 °C
t1 (ig s1va yiizey sicaklifr) = 22 - 5,07 = 16,93 °C

Aty =(t1-12) =q . do/Aa — At; =39,03x 0,023 =0,9 °C
t2 (ig stva-blok tugla birlegimindeki sicaklig) = 16,93 - 0,9 = 16,03 °C

Aty = (t2-t3) = q . dp/Ap — At3 = 39,03 x 0,64 = 24,99 °C
t3 (blok tugla-dig siva birlesimindeki sicaklik) = 16,03 - 24,99 = -8,86 °C

Aty =(t3-t4) = q. di/\i — At4=39,03x 0,034 =1,33 °C
t4 (dis stva yiizey sicakligi) = -8,86 - 1,33 =- 10,29 °C

Ats = (ta-ta) = q. Vo g — Ats =39,03 x 0,040 = 1,56 °C
ta (dis hava sicakligl) = -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. Cl1-Blogun 29 cm.lik blok tugla duvarinda yalitimsiz durumun 151 akis1 ve i¢
yiizey sicakhp ile i¢ ortam sicakliklart
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olarak bulunur. Burada At; (5,07 °C) i¢ ortamdaki hava sicaklig: ile i¢ yiizey
sicakligi arasindaki farki gostermektedir. Bu deger 3°C’den biiyiik oldugu igin
radyasyonla 1s1 kaybina neden olacagt i¢in konforsuzluk yaratir. Mevcut duvara 3

cm.lik yalitim uygulandig: takdirde;

1_ 9 dvd, d

L 0,02 003 003 029 002
—44+-B + + + + —
B Ry &A% &

0,870 0,040 0870 0,450 0,870

di
+_=
%

1/A = 1,471 m*K/W

11 1 513041471 +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 sicakliklari ise (Sekil 4.10.);
Ay =(ti-t1)=q. Vo i — At; =20,72x0,130=2,69°C
t1 (ig swva yiizey sicaklign) =22 - 2,69 = 19,31 °C
Aty = (t1-t2) = q . d/Ag — At =20,72x 0,023 = 0,48 °C
ta (i s1va-blok tugla birlesimindeki sicakligr) = 19,31 - 0,48 = 18,83 °C

Atz = (t2-t3) = q . dp/Ap — At3 =20,72x 0,64 = 13,26 °C
t3 (blok tugla-dis siva birlegimindeki sicaklik) = 18,83 - 13,26 = 5,57 °C

Aty = (t3-ts) = q . di/hi — Ats=20,72x 0,034 = 0,70 °C
ts (dig siva-yalitim birlesimindeki sicaklik) = 5,57 - 0,70 = 4,87 °C

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

At = (ts—t6) = q . das/Aius — At =20,72 x 0,023 = 0,48 °C
ts ( yalitim stvasi yiizey sicakligl) = -10,67 - 0,48 =- 11,15 °C
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At;=q. 1/a 4= 20,72 x 0,040 = 0,83 °C
tq (dis hava sicakli) =-11,15-0,83 = -12°C

olarak bulunur. Burada At; (2,69 °C) < 3 °C oldugu igin konfor sartlarina

uygundur ($ekil 4.10.).

Duvarin ortalama 1s1 gegirgenlik katsayisi (4-3) formiili kullamlarak

Cizelge 4.6.’da verilen degerlerle;

DIS

“11,15°C.
-12°C

5,57°C

4,87°C

-10,67°C

Ic

18383 °C

——22°C

1931°C

Sekil 4.10. C1-Blogun 29 cm.lik blok tugla duvannda yaliumh durumun 1s1 akist ve ig

yizey sicaklig1 ile i¢ ortam sicakliklan

Cizelge 4.6. Duvar elemanlannin 1s1 gegirgenlik katsayilan ve yap: kabugundaki alanlar

UK) | ALAN(A) | UxA
(W/mK) (m?) (W/K)

BLOK DUVAR 1,15 24852 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
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Hava ile temas eden duvar elemanlaninin toplam 1s1 gegirgenlik katsayist;

Uon = 1,88 Wm’K

Toprak ile temas eden duvar elemanlarimin toplam 1st gegirgenlik
katsayis1;

Uz = 1,90 W/m’K
olarak bulunur (duvar elemanlarinin toprak ve hava ile temas ettigi ortamlardaki
sicakliklar birbirinden farkh oldugu igin bir arada ortalamalari alinmamalidir).

Duvar elemanlarimin ortalama 1s1 gegirgenlik direnglerini bulmak igin (4-2)
formiilii kullanilarak;

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

1 1 i 1 1 1

—_——— +— >
U a N, @

=0,362 m’K/W

ont
Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci
(toprakta dig yiizeyin 1s1 tasinumi yoktur);
%zaL,-JrA% - Xl: =0,395 m’K/W
olarak bulunur. Yalitim sisteminde yogunlugu 30 kg/m®, 151 iletkenlik degeri (\)
0,035 W/mK olan XPS kullamldig: diiginilmistiir. C1-Blokta kullantlan yakitin
dogalgaz (n = 9525 W/m® alt 151l degeri ve 381.000 TL/m’ birin fiyati) ve
Eskigehir bolgesi igin 1sitma siiresinin 210 giin (7 ay 30 giin) oldugu, C1-Blogun
1L igletme simifina girdigi igin giinde 12 saat kazan yakildig1 (kazan verimi %85)
ve radyatoriin verdigi 1s1 120 W/h.dilim (radyator maliyeti 8.000.000 TL/dilim)
olarak kabul edilmistir. Sabit iscilik giderleri ise serbest piyasadan alinan veriler
sonucunda 17.600.000 TL/m’ olarak bulunmustur.

o Yalitim kalnhig 1 em oldugunda (Sekil 4.11.);

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

L s ___1___+ dYALIHM 4 dmummmsz = 0,668 m2K/W
A1 Aaﬂ AmunM A’YALHIM.WVASI

Buradan da (4-2) formiiliine gore 1s1 gegirgenlik katsayis;
Uen 1) = 1,193 Wm’K
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KXXX

File Usta Siva
2 XPS

Dig Siva

Blok Tugla

ig Siva

Sekil 4.11. Cl-Bloklarinda distan 1s1 yalitimu sisteminde 1 cm yaliim malzemesi
kullanilmasi durumunda duvar kurulusu

Thtiyag duyulan enerji miktar ise (4-4) formiilii ile (1 m® igin);
qr = 1,192 x (22- (-12)) = 40,46 W/h

Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik direnci;
L 1 g yspimne i yaimmssvast =0,704 m2K/W

A u A > '17,4unw ZYAUMVAM

Buradan da (4-2) formiilii ile 1s1 gegirgenlik katsaysi;
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 yap: elemanlarinin ortalama 1s1 ihtiyact igin ise;

(g, XA1)+(q2XA2)=

36,53 WK
(4 +4,)

OQorr =
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Yakit maliyeti (4-11) formiilii kullanilarak;
My akir = 4.332.000 TL/y1l

bulunur. Is1 kazanct sonunda ¢ikarilacak radyator kazanci ve maliyeti
Krapyator = (Q — Qorr (11)/qrapyator = (57,76-36,53)/120 = 0,18 dilim,
Mgrapyator = Krabyator . Frapyaror = 0,18 x 8.000.000 = 1.440.000 TL
Myavrrv = 17.310.000 TL. dir.

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

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

- 1 +dYAUHM +dmunMszms1 =0,965 le/w

1
AI Aarf Z’YAU?IM Z’YAIJTMIVA&
olarak bulunur. Buradan da (4-2) formiilii ile 1s1 gegirgenlik katsayist,
Uont 17 = 0,888 W/m’K

hesaplanir. Thtiyag duyulan enerji miktan ise (4-4) formiilii ile (1 m? igin);
Q= 0,888 x (22- (-12))=30,19 W/h

olarak bulunur. Toprak ile temas eden duvar elemanlarinin toplam 1s1 iletkenlik

direnci;

202 .3 20 2

File Usta Siva
XPS

Dis Siva

Blok Tugla

i¢ Siva

Sekil 4.12. Cl1-Bloklarinda distan 1st yahtimt sisteminde 2 cm yalitum malzemesi
kullamlmas: durumunda duvar kurulusu
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&4 dYAI_ITIM e dYAUTlM.VVASI e 0,989 mZK/W

1 1
AII AZ J'YAUTZM j‘YAI_IHI\/NVA.S'I
Buradan da (4-2) formiilii ile 1s1 gegirgenlik katsayist;
Uy = 0,894 W/m’K

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

Farkli yapi1 elemanlaninin ortalama 1s1 ihtiyac igin;

= (q1 XA1)+(qz ><A2)
(4, +4,)

=27,26 WK
Yakit maliyeti (4-11) formiili kullanilarak;
My axir = 3.232.000 TL/y1l

bulunur. Is1 kazanci sonunda gikarilacak radyator kazanci ve maliyeti ise;
Krabyator = (Q — Qorr 17)/qrapyator = (57,76 -27,26)/120 = 0,25 dilim,
Mzabyaror = Krapyator . Frapyator = 0,25 x 8.000.000 = 2.000.000 TL
My avrmy = 17.862.000 TL. dir.

Onerilen yalitim malzemeleri igin de aym formiiller kullanilarak birim

fiyatlart degistirilerek hesaplamalar yapilabilir (Ek-2.).

4.5. Degerlendirme

Yap1 dig kabugunu olusturan elemanlara 1s1 kayiplann agisindan
bakildiginda en gok 1s1 kaybinin betonarme elemanlarda oldugu gérilmektedir
(Sekil 4.13.). Bunun sebebi hem yap1 kabugundaki alanlarimin ¢ok fazla olmasi,
hem de 1s1 iletkenlik katsayisinin ¢ok yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir,
Betonarme elemanlardan sonra en fazla alana sahip olan blok duvarlar ise 1st
kayiplari yoniinden ikinci siray1 almaktadir. Topraga temas eden perde duvarlarsa

toprak sicakliginin dig hava sicakligindan yitksek 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
alanlan “pencere altindaki duvarlar” ve “perde kolon ve duvarlardan” fazladir,
bkz Cizelge 4.6.). Yapilan hesaplamalar sonucunda; yalitim kalinlign dogrusal
olarak arttikga yapi elemanlarindaki 1s1 kayiplarinin egrisel olarak azaldig
gorilmektedir (Sekil 4.14.).

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

Sekil 4.13. C1-Blok dig duvar elemanlarinin 1s1 kayip yiizdeleri
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o
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0,40

020 I

0,00

Yalitim K alinhg (cm)
O BLOK DUVAR B BETONARME YUZEYLER

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

Sekil 4.14. C1-Blok dig duvarlarina 1si yalitimi yapilmasi durumunda yapi elemanlarmimn

1s1 kayiplan
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Yapi kabugunda yakit ve yalitim maliyetleri toplaminm minimum oldugu
nokta optimum 1s1 yalitim kalinligmi belirler. Alternatif 1s1 yalitim malzemeleri
i¢in optimum 1s1 yalitim kalinliklar yalitim malzemelerinin birim fiyatina gore
degisir (Bkz. Ek-2.). Yatinim siiresi 3 yil olarak kabul edildiginde farkl 1s1 yahtim
malzemeleri kullanilmasi durumunda C1-Blok duvarlarinda optimum 1s1 yalitim
kalinliklart EPS’de 7cm., XPS ve tag yiniinde 4cm. olarak hesaplanmigtir
(Cizelge 4.7. ve Sekil 4.15-17.).

Cizelge 4.7. Cl-Bloklarmda farkli yaliim malzemelerinin optimum 1s1  yalitim

kalnliklari ve standartlara uygunlugu

Optimum Isi Yalitim U Almanya
TS 825
Kalmlig (W/mK) Standardi
EPS 7 cm 0,50 Uygun
XPS 4cm 0,59 Uygun degil 8cm
Tag Yiini 4cm 0,59 Uygun degil
35.000
30.000
=
3 \\ e il 1
. 25.000 ] g Sy rﬂ.,__-.r-—""
ﬁ Ao - -
= 20000 +% : =
; _.-—-**"‘ﬂ”.‘
g 15,000 \\
= 10000 e
el
5.000 e
i gy a o SO
0
0 1 2 3 & % @6 7 8 9 o1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
YALITIM KALINLIGI (cm)
—— YAKIT MALIYETI TL ~#~ YALITIM MALIYETI TL ~#~TOPLAM MALIYVET TL

Sekil 4.15. C1-Blok duvarlarinda EPS kullamldigimda optimum 1s1 yahtim kalinhg
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Sekil 4.16. C1-Blok duvarlarinda XPS kullamldiginda optimum 1s1 yalitim kalinlig
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Sekil 4.17. C1-Blok duvarlarinda tas yiinii kullanildifinda optimum 1s1 yalitim kalinhg
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5. SONUC

Az gelismis ve gelismekte olan lilkelerde enerji tiiketim oranlar konut ve
sanayide yogunlagmakta, isitma donemlerinde ise konutlardaki 1s1 enerjisi
harcamalan1 daha da artmaktadir. Mekan konforunu saglamak igin, sl olan
fosil yakitlarin kullaniimasiyla ekolojik dengelerin bozulmasi ve gevre kirliliginin
artmast enerjinin etkin kullammint ve korunumunu giindeme getirmektedir.

Binalarda enerjinin etkin kullammi ve korunumu agisindan yapi
kabugunun {tistlendigi gorev oldukga Gnemlidir. Ctinkii yap: kabugu ve yapi
kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlar; siirekli degisen dig atmosfer
kosullarindan olumsuz etkilenmekte ve giin iginde farklilagan dis sicakliga bagh
olarak farkhi 1s1 gegisleri ile karsilagmaktadir. Bu baglamda calismamin ilk
bolimiinde yap: kabugundaki 1s1l konfor sartlan ortaya konularak yapi kabugu
elemanlar1 ve ozellikleri incelenmistir. Kullamcinin 1si1l konforunu dogrudan
etkileyen dis duvarlarda; i¢ yiizey sicaklig ile i¢ ortamdaki hava sicaklik farkim
azaltmak amaciyla 1s1 yalitimi yapilmasimin uygun olacafi bilinmektedir.
Dolayisiyla Calismanin ikinci boliimiinde de yapilmast gereken 1s1 yahtum igin
yalitim malzemeleri ve 6zellikleri ile yapi kabugu elemanlanndaki 1s1 yalitimi
uygulamalari ve bu uygulamalarin avantaj ve dezavantajlan irdelenmistir.

Bu degerlendirmelere gore 1s1 yalitiminin uygulanacag: binalarda;

e Yap: kabugu tasarimi,

¢ Yapi kabugu elemanlari ve yap: elemanlarinin alanlari ,

e Yapi kabugu kurulugu,

e Yapi bilesenleri ve termofiziksel dzellikleri,

e Yapi bilegen kalinliklan
bilyllk dnem kazanmakta, buna bagh olarak da 1s1 kayiplarnin azaltilmasina
yonelik hazirlanan iyilestirme projelerinde 1s1 yalitimi uygulanmadan énce;

e Is1 yalitim sistemi ve yalitim malzemelerinin segilmesi,

e Yalitim kalinlik alternatiflerinin ortaya konulmast,

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

yapilmasi,
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e Amortisman siireleri goz 6niinde bulundurularak optimum is1 yalitim
kalinliklarinin 6nerilmesi
kullanicinin 1s1l konforu ile enerjinin etkin kullammi ve korunumu agisindan
oldukga onemli kriterler olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Yapilan bu aragtirmalar dogrultusunda tezin son bolimiinde Anadolu
Universitesi Lojmanlar1 C1-Blogu’nun di§ duvarlarinda 1s11 konforu saglamak igin
1s1 kayiplarinin azaltilmasina yonelik iyilestirme projesi hazirlanmig ve yapi
kabugunda meydana gelen 1s1 kayiplani (dig sicaklik -12°C kabul edilerek) analiz
edilmistir (iskelet konstriiksiyona sahip C1-Blogu di§ duvarlarinda 29cm.lik yatay
delikli blok tugla ve pencere altindaki duvarlarda 19cm.lik yatay delikli blok tugla
ile 9cm.lik dekoratif tugla kullanilmustir). Iyilestirme projesinde 1s1 kopriileri
sorunlarina daha dogru ¢oziimler getiren distan yalitim sistemi segilmistir. Fakat
dordiincii katta kirig seviyesinde gortenlerin olusturdugu 1s1 kopriilerini 6nlemek
igin ve topraga temas eden duvarlarda yap1 kabugu dis yiizeyine miidahale
edilemeyecegi i¢in bu bolgelerde icten yalittm sistemi tercih edilmistir.
Laboratuar sartlarinda elde edilen teknik ozellikler (basinca dayamim, yangin, 1s1
iletkenlik ve su buhar: difiizyon direnci vs) goz oniine alinarak, expande (EPS) ile
extrude (XPS) polistren sert kopiikleri ve tas yiini, 1s1 yalitim malzemeleri olarak
onerilmistir. Onerilen 1s1 yalitim malzemelerinin farkli kalinliklarda uygulanmast
durumunda yap1 kabugunda meydana gelecek 1st kayip ve kazang oranlan
hesaplanarak, maliyet analizleri yapilmigtir (6nerilen 1s1 yalitim malzemelerinin
1s1 iletkenlik hesap degeri aymi kabul edilerek (0,035 W/mK) yalitim kalinhigi
Scm. oldugunda, III. bolgede bulunan Cl-Blogu’nun dig duvarlarn 0,50
W/m’K’lik 1s1 gegirgenlik katsayist ile TS 825°e uygunluk gostermektedir).
Ortaya gikan maliyet analizlerine gére de amortisman siiresi 3 yil kabul edilerek
optimum 1s1 yalitim kalinhklari hesaplanmugtir.

Sonug olarak, iyilestirme projesinde onerilen EPS, XPS ve tas yiinii 1s1
yalitim malzemelerinin birim fiyatlan birbirinden farkli oldugu igin, maliyet
grafiklerinde toplam maliyetin minimum oldugu noktalar degisiklik gostermis ve
optimum 1s1 yalitim kalinliklar1 EPS’de 7 cm., XPS ve tas yiiniinde 4 cm. olarak
bulunmustur. Aynica yakit maliyeti kazancina baglh olarak XPS ve tag yiiniine
gore daha ucuz olan EPS kullanilmas: durumunda yatirimin geri 6deme siiresinde

belirli bir oranda azalma olacag: da gorilmiistur.
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EK-1 C1 Blogu Dis Duvarlarmmin Mevcut ve Isi Yahtimi Uygulanmasi

Durumundaki Is1 Kayiplar
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EK-2 C1 Blogu Diy Duvar Elemanlarinda EPS, XPS ve Tay Yiinii

Kullanilmas: Durumunda Yakit ve Yahtim Maliyetleri
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