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External thermal insulation composite system (ETICS) applications on the existing buildings in Istanbul
Capa district were examined during construction phase in order to study their hygrothermal performance. In
this region, it is observed that, on the existing external wall surfaces of buildings where thermal insulation
is applied, impermeable coatings usually glass mosaic, ceramics and marble were used. In the fagade
refurbishment of these old buildings, boards mostly made of expanded polystyrene (EPS), and in some cases,
extruded polystyrene (XPS) are preferred as thermal insulation material. Temperature and moisture changes
with time for different wall types before and after refurbishment are presented comparatively and discussed.
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Figure A. An example for the changes in relative humidity rate of inner layers of the 2 different wall types
insulated with EPS (E) and coated with external rendering (S) during one year. Control wall (K) has only
cement based rendering on the outer surface before the insulation application. The other wall type (CM)
has glass mosaic coating on the outer surface before the insulation application.

Purpose: This paper aims to indicate that thermal and moisture behavior of the building elements are two
interrelated factors, and therefore it is not possible to obtain the expected performance of the envelope by
keeping only one of them under control.

Theory and Methods:

In this study, sample wall types were determined and modelled in WUFI 2D 3.3 simulation tool based on
the ETICS applications observed in the field study. Long-term hygrothermal performance of each wall type
is evaluated by comparison of simulation results.

Results:

When thermal insulation materials are applied on impermeable coatings on the walls, the moisture amount
in the wall layers may reach critical levels in winter because of the moisture arising from high relative
humidity of interior space. In that case, insulation materials can get wet and thus thermal resistance properties
impair in the long term. Moreover, high moisture levels can cause deteriorations and mold growth in the wall
layers.

Conclusion:

In conclusion, thermal insulation applications need a holistic approach and expertise. Before implications, it
is important to determine the specific needs of the buildings under refurbishment and the properties of the
existing wall layers. Generated solutions and workmanship in this field should be qualified and appropriated
for the standards and specifications.
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Diinyada gittikge artan enerji tiikketiminin gevreye verdigi zararlari azaltabilmek igin bina sektoriinde alinan
onlemlerden biri, binalarin kullanim siirecinin enerji etkin bir sekilde tasarlanmasidir. Binalarda enerji verimliligi
saglayabilmek amaciyla, bina kabugunda gerceklesen 1s1 kayiplar1 en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Tiirkiye’de
son dénemlerde enerji verimliligi kapsaminda getirilen yasal zorunluluklarin ve konut 6lgeginde enerji tasarrufu
saglama ihtiyaclarinin etkisiyle, mevcut binalarda digtan 1s1 yalitimi uygulamalari yayginlagsmaktadir. Alanda
gozlemlenen bazi uygulamalarda, uzun vadede duvarlarin 1s1l ve nemsel (higrotermal) performansini olumsuz
etkileyebilecek uygulama sorunlari dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismada, mevcut binalarin dis duvarlarmm
higrotermal performansmin distan 1s1 yalitim uygulamalarindan ne yonde etkilendigi arastirilmaktadir. Ilk
boliimde, alan galigmasi kapsaminda Istanbul Capa semtinde distan 1s1 yalitimli kompozit sistem (ETICS)
uygulamalar1 gozlemlenmistir. Bu bolgedeki binalarin meveut duvar yiizeylerinde yaygin olarak cam mozaik gibi
su gegirmez kaplamalarin bulundugu ve 1s1 yalitim malzemelerinin kaplamalar sokiilmeden dogrudan iizerlerine
uygulandig1 goriilmiistiir. Tkinci boliimde, uygulama oncesi ve sonrasi farkli duvar tiplerinin su igerigi, bagil nem
ve sicaklik degerleri benzetim yontemiyle hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, gegirimsiz kaplamalar
iizerine yapilan uygulamalarin duvar biinyesindeki nem miktarinin kig déneminde yiikselmesine ve uzun donemde
1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l gegirimsizlik 6zelliklerini kaybetmelerine neden olabilecegi goriilmiistiir. Bu
nedenlerle, mevcut binalara sonradan yapilan 1s1 yalitim uygulamalarinin biitiinciil bir yaklasim ve uzmanlikla ele
alinmasi onem tagimaktadir.
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One of the precautions taken in building industry in order to minimize the results of increasing energy consumption
in the world is energy efficient design of the utilization process of the buildings. In order to ensure energy efficiency
in buildings, heat loss through building envelope is tried to be minimized. In Turkey, recently, external thermal
insulation applications have been proliferating with the effect of legal obligations and the needs of providing fuel
preservation within residences. In this paper, it is researched how hygrothermal performance of the existing
building walls would be affected by external thermal insulation applications. In the first chapter of this paper,
external thermal insulation composite system (ETICS) applications observed in Istanbul Capa district are dealt
with. In this region, it has seen that there are impermeable coatings on the existing wall surface of buildings where
external thermal insulation is applied. In the second chapter, changes in water content, relative humidity rate and
temperature of different wall types are calculated via simulation method. According to the results, when thermal
insulation materials are applied on impermeable coatings on the walls, the moisture amount in the wall layers may
reach critical levels in winter and this situation can cause deteriorations in the wall layers in the long term. For
these reasons, it is important to handle external thermal insulation applications on existing buildings with a holistic
approach and expertise.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Tiirkiye’de mevcut binalarin  1s1  yalitimi  uygulamasiyla
iyilestirilmesi, 2008 y1linda Enerji Verimliligi Kanunu’na bagl
olarak yaymlanan Binalarda Enerji Performansi (BEP)
yonetmeligiyle zorunluluk haline gelmistir [1]. Buna bagh
olarak, deprem riski bulunmayip kentsel doniisiime girmeyen
o6nemli sayida mevcut konut stokunun giiniimiiz konfor
sartlarma uygun ve enerji etkin yenilenmesi séz konusu
olmustur. Mevcut konut stokunun kullanicilar1 hem yasal
zorunluluklarin etkisiyle hem de daha ekonomik 1sitma ve
sogutma saglamak amacryla binalarmm cephelerinde,
mantolama olarak bilinen, distan 1s1 yalitinu ile iyilestirme
yaptirmaya baglamigtir. Dig duvarlardaki digtan 1s1 yalitimi ve
lizeri siva kaplamali sistemler seklindeki bu 1s1 yalitim
uygulamalar1 Avrupa’da ETICS (External Thermal Insulation
Composite Systems) olarak tanimlanmaktadir. 1940’larda
Isveg’te gelistirilmis olan distan 1s1 yahitimh kompozit sistemler
(ETICS) Avrupa’da gerek mevcut bina stokunun enerji
etkinligini attrmak ve hizmet Omriinii uzatmak amaciyla
iyilestirmelerde, gerekse yeni yapilan binalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir [2]. Tiirkiye'nin de iiyesi oldugu Avrupa
Teknik Onay Organizasyonu (EOTA - European Organisation
for Technical Approvals) tarafindan 2000 yilinda yaymlanan
Avrupa Teknik Onay Rehberi (ETAG) 004, distan 1s1 yalitimli
ve siva kaplamali bir kompozit sistemin CE isareti alabilmesi
icin saglamasi zorunlu olan kriterleri icermektedir. ETAG
004’te distan 1s1 yalitimli kompozit sistemlerin bilesenleri,
birlesimleri ve tespitleri ayrintili olarak ele alinmakta; uygulama
stirecine ve testlerine yonelik esaslar belirtilmektedir [3].

Literatiirde, ETICS uygulamalar1 ve genel olarak dis duvarlarm
higrotermal performansmin degerlendirilmesi iizerine yapilmig
cok sayida ¢aligma bulunmaktadir. ETICS iizerine yapilan bu
caligmalarda, agirlikli olarak, sistemin dig duvarlarin 1sil ve
nemsel performansina etkisi, nemlenme ve yogusma riskleri, 1s1
koprisii olusumu, mekanik dayanimi ve durabilitesi gibi
konular ele alinmaktadir. Dig duvarlarmm higrotermal
performansinin  degerlendirildigi ¢aligmalarda ise, duvar
katmanlarinin farkli malzemelerle yapilmasi ya da farkli
siralanmast durumlarinda olugabilecek 1s1 ve nem kaynakli
bozulmalar, hasarlar gibi performans sorunlart ile birlikte bu
sorunlart onlemeye yonelik ¢oziimler ve Oneriler iizerine
yogunlasiimaktadir. Bu aragtirmalarin yéntemleri, genel olarak;
(1) alanda gozlem, (ii) kullammm sirasinda yerinde veya
laboratuvar ortaminda farkl1 6l¢eklerdeki deney diizeneklerinde
6leme, (iii) bilgisayarl benzetim ve sayisal hesaplama olarak
smiflandirilabilir. Bazi c¢alismalarda birden fazla arastirma
yonteminin bir arada kullamldig1 da goriilmektedir.

ETICS ile ilgili uluslararasi ¢aligmalar, genellikle, yapilan
uygulamalarin ETAG 004 rehberinde ayrintilandirilan ve 6lgme
yontemleri tariflenen performans gereksinimlerini karsilayip
karsilamadiginin arastirilmasi tizerinedir. Bu kapsamda, bu
uygulamalarda kullanilan malzemelerin, cephe yoénlenmesinin,
yagmur ve riizgar etkilerinin ve i¢ ortam kullanim kosullarinin
sistemin 1s1 yalitim performansi, hizmet dmrii ve durabilitesi
tizerindeki  etkilerinin  arastirlldigi  ¢esitli  ¢aligmalar

bulunmaktadir. Ayrica, ETICS 1s1 yalitim sisteminin 1s1
kopriilerini engelleyecek sekilde bina kabuguna entegre olmasi
lizerine yapilmig calismalar da vardir. Malanho ve Veiga [4]
seramik kaplamali bir ETICS uygulamasinda yaptiklar1 dogal
ve yapay yaslandirma testleriyle, 1s1 yalitim malzemesinin duvar
yiizeyine ve seramik kaplamamn yalittim malzemesine
yapisma/tutunma kuvvetini  lgmiislerdir. Caligsmalarinda,
ETAG 004 uygulama rehberinde seramik kaplamanin ETICS
ile ele alinmadigini ve performansmin degerlendirilmesine
yonelik bilgi verilmedigini belirtmiglerdir. Lujan vd. [5]
Madrid’deki mevcut bir apartmanda yapilan ETICS
uygulamalarinin, binanin kuzey ve giiney yonlerine bakan dig
duvarlarinin 1s1l performansina olan etkisini
degerlendirmislerdir. Bu amagla, 1s1 yalitim uygulamasindan
once ve sonra duvarlarin i¢ ve dis yiizeylerine yerlestirdikleri
sicaklik sensorleriyle 6lgme yapmuslardir. Silva ve Falorca [6]
Portekiz’deki hatali ETICS uygulamalar1 sonucu ortaya ¢ikan
kusurlant alanda gozlem yontemiyle tespit ederek, ETICS’in
diirabilitesini ve yasam  dénemi performansini
degerlendirmislerdir. Tavares vd. [7] Portekiz’deki 378 adet
ETICS uygulamasi 6rneginden yola ¢iktiklari galigmalarinda,
iki farkl sayisal hesaplama yontemiyle bu cephe sistemlerinin
diirabilitelerini ve hizmet dmiirlerini degerlendirerek bakim ve
onarim maliyetlerini diislirecek uzun 6miirlii, etkin tasarim ve
uygulama ¢oziimleri belirlemeyi amaglanmuglardir. Fernandes
vd. [8] mevcut binalarin yenilenmesinde pencere
dogramalarmin g¢evresinde 1s1 kopriisii olusturmayacak farkl
uygulama yontemlerini arastirmiglardir.

Disg duvarlarin higrotermal performansinin degerlendirilmesi
konusunda yapilmis olan uluslararasi ¢aligmalar, genellikle,
farkli dig duvar katmanlagmalarinin ve yeni gelistirilmis
malzemelerin  kullammuinin dis duvarlarin 1s11 ve nemsel
performans iizerindeki etkilerinin arastirilmasi iizerinedir. Bu
kapsamda, dis duvar sistemlerinde sicaklik ve nem etkileriyle
olugan fiziksel ve kimyasal hasarlar, biyolojik bozulmalar,
Ozellikle duvar sistemini olusturan katmanlarm farkli buhar
gegirgenliklere sahip olmasi ve dogru sira ile uygulanmamasi
nedeniyle duvar biinyesinde olugan sorunlar iizerine ¢aligmalar
vardir. Bu alandaki caligmalarm 6nemli bdliimiinde, soguk-
nemli iklim boélgelerindeki ahsap yapilarin dis duvarlarinin
higrotermal performanst arastirilmistir [9-11]. Daha az
calismada, 1s1 yaliim uygulamasiyla iyilestirilmis
yigma/drme duvarlarin higrotermal performansi benzetim ve
Olgme yontemleriyle karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir [12, 13]. Bu ¢alismalarda, dis duvarlara
icten yapilan 1s1 yalitiminin i¢ ortamdan gelen nemin duvar
biinyesinde soguk bir noktada yogusmasina ve bu bolgede
nem kaynakli sorunlar olugsmasima neden oldugu belirtilmis
ve ¢bziim Onerileri gelistirilmistir. Ozellikle, son yillarda
yapilan c¢alismalar, duvarlarin i¢ ylizeylerine yapilan 1s1
yalitim uygulamalarindan kaynaklanan nem problemlerinin
yeni gelistirilen 1s1 yaliim malzemeleri ile Onlenmesi
iizerinedir. Finken vd. [14] Danimarka’da bulunan tarihi bir
yurt binasmin tugla duvarlarina yapilacak olan igten 1s1
yalitiminin 1s1l ve nemsel performansini ve kiiflenme riskini
kapiler Ozellikleri farkli olan ii¢ 1s1 yaliim malzemesi
iizerinden benzetim yontemiyle degerlendirmislerdir.
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Ibrahim vd. [15] Fransa’da yaptiklari calismada ETICS
benzeri olarak gelistirilmis aerojel esasli kompozit sistemin
icten ve distan uygulandif1 kuzey yoniine bakan iki
betonarme test duvarinin higrotermal performansini 6lgme
ve benzetim yontemleriyle aragtirmiglardir.

ETICS uygulamalarinin higrotermal performans iizerindeki
etkilerini degerlendiren bazi c¢aligmalarda ETICS’in 1s1
yalitimi katmaninda ve son kat kaplamasinda sicaklik ve
nem etkisiyle olusan fiziksel hasarlar ve biyolojik
bozulmalar aragtirilmaktadir. Zirkelbach vd. [16] Avrupa’nin
farkli iklim kosullarinda yapilan ETICS uygulamalarinda
kullanilan mineral yiin esasl 1s1 yalitim malzemesinde sicaklik
ve nem etkisi altinda olugan gerilmeleri benzetim yontemiyle
hesaplayarak, malzemenin yilizeyden kopma olasiligin
arastirmiglardir. Barreira ve de Freitas [17] ETICS teki kaplama
yiizeyinde nemli ortam sartlartyla olusan biyolojik bozulmalar
Portekiz’deki bir binay1r bir yil boyunca gozlemleyerek
incelemislerdir. Pereira vd. [18] seramik, dogal tas, stva ve boya
kaplamal1 duvar tipleriyle, siva kaplamali ETICS uygulamasi
yapilmus veya ¢iplak beton olarak birakilmig duvar tiplerinin dig
yiizeylerinde olugan nem kaynakli bozulmalar1 ve bunlarin
nedenlerini arastirmislardir. Nem etkisiyle olusan bozulmalarin
en fazla ETICS wuygulanmig duvarlarm dis yiizeyinde
goriildiigiiniin  belirtildigi ¢aligmada; yanlis tasarim, hatal
detaylandirma, malzeme se¢iminin iklimle uyumsuzlugu ve
diisiik iscilik Kkalitesi bu bozulmalarin nedeni olarak
gosterilmistir. Lourengo vd. [19] Portekiz’de yaptiklar1 test
calismasinda, kaplama malzemesi olarak seramik
uygulanmus ETICS’teki ve seramik kaplamali tugla bir
duvardaki kaplamalarda dis iklim etkileriyle meydana gelen
bozulmalar1 termal kamerayla gozlemleyerek
aragtirmiglardir. Xiong vd. [20] ise ince bir sivadan olusan
geleneksel ETICS kaplamalarinin sicaklik ve nem etkisiyle
kolay catlay1p bozulmaya ugradigin belirterek, metal panel
kaplamali ETICS alternatifleri lizerine ¢calismuslardir.

Tiirkiye’de distan 1s1 yalitimli kompozit sistemlerin (ETICS)
gittikce yayginlagmasina karsin, bu konuda yapilan bilimsel
arastirmalar iilkemizde hala smurh sayidadir. Ozellikle,
higrotermal  performansa yonelik az sayida caligma
bulunmaktadir. ETICS konusunda ulusal literatiirde bulunan
caligmalar, sistemlerin diirabilitesinin, hizmet Omriiniin, 1s1
yalitim performansimin, 1s1 yalitimi ve son kat kaplama
malzemelerinin mekanik direncinin ve yangmn dayaniminin
degerlendirilmesi iizerinedir. Edis ve Tiirkeri [21] Istanbul'da
XPS ve EPS 1s1 yalitimi malzemesi kullanilarak ETICS
uygulamasi yapilmig binalarin riizgarla itilen yagmur suyu ve
giines 1sinimu etkilerine en fazla maruz kalan cephelerini
gozlemleyerek, sistemlerin uzun doénem performansini ve
diirabilitesini degerlendirmislerdir. Tiirkmen [22] Istanbul'da
alanda gozlemledigi 19 adet 1s1 yalitinu uygulama 6rneginden
yola ¢ikarak, uygulama asamasindaki sorunlari 1sil
performansin etkinligi agisindan degerlendirmis ve uzun
dénemde olusabilecek olasi performans sorunlarini genel olarak
tartigmustir.  Uygunoglu  vd. [23] Tirkiye’de ETICS
uygulamalarinda yaygin olarak kullamilan farkli 1s1 yalitim
malzemelerinin siva kaplama ile adezyonunu ve yangin
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performansini iyilestirmek igin gerekli olan optimum siva
kalinligini aragtirmiglardir.

Higrotermal performans konusunda ulusal literatiirde bulunan
caligmalar, farkli dig duvar tiplerinin ve katmanlagmalarinin 1s1l
ve nemsel acidan degerlendirilmesi ve nem kaynakli sorunlarm
arastirilmast ilizerinedir. Umarogullar1 vd. [24] Edirne’de
bulunan, kuzey yoniine bakan 1 m yiiksekligindeki bir duvarin
farkli 1s1 yalitim ve govde malzemeleriyle insa edilmesi
durumundaki higrotermal performansini benzetim yontemiyle
degerlendirmislerdir. Edis ve Kus [25], Istanbul iklim etkileri
altinda bulunan pomza agregali beton bloklarla 6riilmiis bir
duvarn 1s1 yalitimi ve kaplama varligina gore cesitlendirilen
alternatiflerinin  higrotermal  performansini  benzetim
yontemiyle arastirmuglardir.  Saritabak [26] Istanbul'da
bulunan binalarin dis duvarlarinda ve duvarlarin ara
kesitlerinde 1s1 kopriisii, hava sizintisi, dig ve i¢ ortam
kosullarinin etkisiyle olusan nem ve yogusma sorunlarini
kizil6tesi termografi ile degerlendirmistir.

Bu caligma, Tiirkiye’de mevcut binalara sonradan uygulanan
ETICS sistemlerinin, mevcut arastirmalardan farkli olarak,
Ozellikle alan aragtirmasi ile yapim swrasinda yerinde
gozlemlenerek incelenmesiyle belirlenen ger¢ek durumlarin
veya sorunlarin WUFI bilgisayarli benzetim ydntemiyle
higrotermal  performans  acisindan  ele  alinarak
degerlendirilmesini  kapsamaktadir.  Caligmanin  ilk
boliimiinii olusturan Istanbul’daki alan arastirmasinda,
yapim sirasinda  gozlemlenerek incelenen  ETICS
uygulamalarinda, 1s1 yalittminin binalarin dis duvarlarina
pratik uygulamalarda “BTB” olarak bilinen cam mozaik,
mermer tas, seramik gibi Ozellikle gecirimsiz olarak
tanimlanabilecek  cephe  kaplamalarinin,  cogunlukla
sokiilmeksizin ve herhangi bir iyilestirme yapilmaksizin,
dogrudan iizerlerine uygulandigi tespit edilmistir [27]. Bu ve
benzer kaplamalar veya katmanlar iizerine uygulanan ETICS
sistemlerinin higrotermal performansmnin degerlendirildigi
bu ¢alisma, bu durumun belirli bir dénemde Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilmis olan cam mozaik (BTB) kaplamali
cephe tipolojisine 06zgii olmasi ve yurtdisinda benzer
uygulamalarin (yaygin olarak) bulunmamasi nedeniyle
ulusal ve ozellikle uluslararasi ¢aligmalarda bu konu
kapsaminda arastirilan malzemelerden ve uygulamalardan
farklilagan 6zgiin bir ¢alismadir. Bu nedenlerle, Tiirkiye’de
son yillarda oldukca yayginlasan bu tiir hatali mantolama
uygulamalarinin uzun donemdeki higrotermal
performansinin  arastirilmasi, literatiirdeki bu eksikligi
doldurmasi ile birlikte, enerji etkinligin saglanmasinda,
dolayli olarak da ekonomiye yansimasinda, olasi olumsuz
etkilere dikkat ¢ekmesi agisindan 6nemli bir konu olarak
goriilmektedir.

2. ALAN CALISMASI (FiELD STUDY)

Son donemlerde gittikce yayginlasan distan 1s1 yalitim
uygulamalarinin dis duvarlarin higrotermal performansi
iizerindeki etkilerinin aragtirllmasi amaciyla, oncelikle,
belirlenen bir bélgede mevcut binalar ve devam etmekte olan
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1st  yalittm uygulamalari incelenerek durum tespiti
yapilmustir.

2.1. Calisma Bélgesi ve Mevcut Binalar ile Ilgili Genel
Orzellikler

(Research District and General Characteristics of Existing Buildings)

Alan ¢alismasinin yapildig1 Capa bolgesi, Istanbul genelinde
yaygin olarak goriilen bina tipolojisini de olusturan, 1960-
1980 donemlerinde insa edilmis konut binalarindan
olusmaktadir. Yogun bir yapilasmanin bulundugu bu
bolgede sokak aralarinda 1s1 yalitimi uygulamalart ¢ok hizli
bir sekilde ve art arda yapilmaktadir. Bundan dolayi, alan
arastirmasi sirasinda cadde ve sokak aralarinda bulunan
mevcut binalarda ¢ok sayida 1s1 yalitimi uygulamasi
gozlemlenebilmistir.

Bolgedeki binalar genellikle ii¢, dort veya bes katli olup;
bitisik nizamdadir. Cadde iizerindeki karsilikli binalarin
arasinda kaldirim ve yol genislikleri ile birlikte yaklasik 12
m mesafe bulunurken, sokak tiizerinde bulunan binalarin
arasindaki mesafe 6 m’ye kadar diisebilmektedir ve bu
nedenle karsilikli binalarin 6zellikle zemin katlari gliniin
biiyiik bir boliimiinde golgede kalmaktadir. Binalarin yola
bakan cephelerinin saydamlik oranlari, yonlenmelerinden
bagimsiz olarak, %20 ile %50 arasinda degigsmektedir. Baz1
binalarin yan cepheleri de agiktir, ancak bu cepheler
genellikle sagir duvarlardan olusmaktadir. Binalarin
cogunun dig duvarlarina, ayni dénemde Istanbul’da insa

edilen bir¢ok binada da goriilen, delikli tugla iizerine cam
mozaik (BTB) cephe kaplamasi uygulanmis olup,
bazilarinda da ¢imento esasl: siva iizerine boya yapilmustir.
Siva iizeri boya kaplama ve cam mozaik (BTB) kaplama
daha ¢ok bina cephesinin st katlarinda, seramik kaplama ve
mermer kaplama cephenin zemin kat bdlimiinde yaygin
olarak kullanilmistir (Sekil 1).

2.2. Mevcut Bina Cephelerine Yapilan Is1 Yalitim

Uygulamalar
(Thermal Insulation Applications on the Outer Walls of Existing Buildings

Alandaki mevcut uygulamalarda 1s1 yalitim malzemelerinin
genellikle rastgele secilip boyutlandirildigi ve uygulamalarin
mevcut kaplamanin sokiilmesi ¢ok iscilik gerektirdiginden,
genellikle cam mozaik kaplamalar sokiilmeden {izerine
yapildigr goriilmiistiir. Ayrica, yillar iginde kirlenme,
catlama, asinma ve malzeme kaybi gibi cesitli bozulmalara
ugrayan bu mevcut kaplama yiizeylerinin 1s1 yalitmindan
once temizlenip iyilestirilmedigi gbzlemlenmistir. Bazi
durumlarda, 6zellikle zemin katlardaki mermer ve seramik
kaplamalar sokiilmiis ve 1s1 yalitimi uygulamasindan sonra
yeniden seramik kaplama uygulamasi yapilmistir. Sekil 2°de
cam mozaik bir yiizey iizerine dogrudan 1s1 yalitimi
uygulamasi yapildigi goriilmektedir. Dig duvar yiizeylerinde
¢ogunlukla EPS 1s1 yalitim levhalar1 kullanilirken, pencere
kenarlarma  genellikle XPS levhalarmm  uygulandig:
gozlemlenmigtir. Kose profili kullanmamak igin pencere
kenarlarinda darbe dayanimi yiiksek olan XPS levhalarin

cam mozaik kaplama

Sekil 1. Mevcut dis duvar kaplamalari (Outer wall coatings in existing situation)
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Sekil 2. Mevcut cam mozaik kaplama yiizeyi lizerine dogrudan EPS 1s1 yalitimi levhasinin uygulanmasi
(Application of EPS insulation boards directly to the wall which has glass mosaic surface coating in exinsting situation)

tercih edildigi anlasilmaktadir. Ayrica, On-liretimli 1s1
yalittml1 kaplama paneli, kat silmesi ve sove kullanimi
yaygin olan uygulamalardandir. Gegirimsiz yiizey {izerine
dogrudan yapistirict hargla uygulanan bu On-iiretimli
kaplama malzemelerinin tespitinde diibel kullanilmamasi,
derzlerinin yagmur ve riizgar etkilerine maruz kalmasi,
boylece duvarlarin uzun dénem performansimi olumsuz
etkileyecek bir durum olusturmasi olasiliklari yiiksektir.
Incelenen binalarin gogunda 1s1 yalitim malzemesi olarak
uygulayicilarin ellerinde mevcut bulunan binisiz ve kiigiik
parcali EPS levhalarin uygulandigi ve bu nedenle levhalar
arasinda 1s1 kopriilerine neden olacak ¢ok sayida ve genis
derz bosluklarinmn kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica, 1s1 yalitim
levhalarinin duvara tespitinde kullanilan yapistirici harcin
rastgele siirtildiigli, diibellerin sayismin ve diizeninin
standartlardaki gerekliliklere uymadigi gozlemlenmistir
(Sekil 2).

3. DIS DUVARLARDA HIGROTERMAL

PERFORMANSIN DEGERLENDIRILMESI
(EVALUATION OF THE HYGROTHERMAL PERFORMANS OF
OUTER WALLS)

Bina bilesenlerinin belirli bir zaman dilimindeki higrotermal
performansinin  ¢alisildigi  aragtirmalarda 1s1 ve nem
analizlerini yapmak iizere ¢esitli benzetim yazilimlari
kullanilmaktadir [28]. Alt bdliimlerde ayrintilar verilen bu
caligmada, benzetim yazilimi WUFI 2D kullanilarak, alanda
gozlemlenen uygulamalardan sorunlu oldugu on goriilen
bazi distan 1s1 yalitimli duvar tiplerinin higrotermal
performansi aragtirilmigtir.

3.1. Mevcut ve Uygulama Sonrast Dig Duvar Tipleri
(Wall Types in Existing and After Application Situations)

Alan ¢aligmasi kapsaminda gézlemlenen farkli duvar tipleri
WUFI 2D benzetim yaziliminda karsilastirma amagh mevcut
duruma ve distan 1s1 yalitimi uygulamasi sonrasi duruma
gore modellenmistir. Mevcut durumdaki duvarlar, aralarinda
1 cm kalinliginda harg tabakast bulunan 5 sira diisey delikli
tugla bloktan olusmaktadir ve biitiin duvarlarda i¢ siva
kalinligi 2 cm alinmigtir. Farkli dis kaplama malzemelerine
gore mevcut duvar tipleri Sekil 3’te verilmistir. “K” ile
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kodlanan sistem kontrol duvarina aittir ve bu duvarda tugla
bloklar {izerinde sadece dis siva katmani vardir. “SR” kodlu
duvar sisteminde dis siva iizerinde seramik kaplama, “CM”
kodlu duvar sisteminde dis siva ilizerinde cam mozaik
kaplama ve “MR” kodlu duvar sisteminde dis s1va tizerinde
mermer kaplama bulunmaktadir. Kaplama derzlerinin
gegirimsiz oldugu kabul edilmistir. Benzetimle hesaplama
yapmak amaciyla dort mevcut duvar tipinin 2 farkli 1s1
yalitimi1 malzemesi ve 2 farkli kaplamali alternatifleri ile
birlikte toplam 20 farkli duvar tipi olusturulmustur.
Modellenerek analiz edilen duvar tiplerinin ayrintilari Tablo
1’de verilmistir. Sekil 4’te mevcut ve lizerine EPS levha ile
stva kaplama (ETICS) uygulanmig duruma gére olusturulan
8 farkli duvarin benzetim sonug¢larindan elde edilen bir
karsilagtirma grafigi bulunmaktadir. Cam mozaik, seramik
ve mermer malzemeler ayni g¢evresel etmenlere maruz
kaldiginda, benzer Kkarakteristik o6zelliklerinden dolay1
benzer bir davranis gosterdiginden grafikte birbirine yakin
egriler olusturmustur. Bu nedenle bu yazida, sadece mevcut
durumda s1va kaplamali olan kontrol duvari ve cam mozaik
kaplamali olan duvar tiplerine ait sonuglar sunulmaktadir.

Calismada kullanilan mevcut ve iizerine ETICS uygulanmis
duruma gore modellenen duvar sistemleri, katmanlasma
malzemeleri ve kalinliklarina gore Sekil 5°te ayrintili olarak
verilmigtir. Caligtlan duvar tiplerinde hesaplama yapilan
bolgeler, i¢ stvada “1”, tugla duvar gévdelerinde “2” ve “3”,
dis stvada “4”, 1s1 yalitiminda “5” numarali noktalar olarak
ifade edilmistir.

3.2. Benzetim Modelinin Olusturulmasi ve Katman

Malzemelerinin Ozelliklerinin Belirlenmesi
(Forming Simulation Model and Determining Material Properties of the
Wall Layers)

WUFI 2D benzetim yazilimt sonlu elemanlar yontemiyle
calistif1 i¢in hesaplamalarda kullanilacak bir ag modelinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu asamada, segilen bir duvar
tipi i¢in farkli ag modelleri ile hesaplama yapilmig ve
sonuglar karsilagtirilarak hesaplama siiresi ve hassasiyeti
agisindan optimum sonucu veren ag modeline karar
verilmistir.
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CM: Cam mozaik

K: Kontrol SR: Seramik MR: Mermer
Sekil 3. Mevcut durumda farkli dis yiizey kaplamali duvar tipleri

(the wall types with different outer surface coatings in existing situation)

Tablo 1. Mevcut duruma ve 1s1 yalitimi sonrast duruma goére modellenerek analiz edilen duvar tipleri
(The wall types which are modelled according to the situations before and after application and analyzed)

Is1 yalitimi (ETICS) uygulamasi sonrast duruma gore olusturulan duvar tipleri

Mevcut duruma  EPS 1s1 yalitimi ~ XPS 1s1 yalitimu

gore olusturulan levhasi+siva levhasi+siva EPS 151 -‘/almm.l XPS 151 ya11t1m1

ST levhasi+seramik levhasi+seramik
duvar tipleri kaplama kaplama

kaplama uygulamas1  kaplama uygulamasi
uygulamasi uygulamast

K K+E-+S K+X+S K+E+SR K+X+SR
(s1va kaplamali)
CM (cam mozaik ¢\ p g CM+X+S CM+E+SR CM+X+SR
kaplamali)
SR (seramik — gp pig SR+X+S SR+E+SR SR+X+SR
kaplamali)
MR (mermer — rp . pig MR+X+S MR+E+SR MR+X+SR
kaplamali)

Hesaplamalarda kullanilmak iizere duvar gévdesindeki tugla
bilesenlerin  dzellikleri igin WUFI 2D  yaziliminin
kiitiiphanesinden  alandaki  uygulamalarda kullanilan
tuglanin 6zelliklerine en yakin/en uygun degerlerde olanlari
secilmigtir. Cimento-kireg i¢ siva, EPS ve XPS 1s1 yalitim
levhalari, cam mozaik, mermer ve seramik kaplamanin
teknik  Ozellikleri  yine uygulamalarda  kullanilan
malzemelere uygun olacak sekilde standartlardan
yararlanilarak yazilima ayrica elle girilmistir [29, 30].

3.3. Benzetim i¢in Baslangi¢ ve Sinmir Kosullarinin

Belirlenmesi
(Determining Initial and Boundary Conditions for Simulation)

Higrotermal performans analizi i¢in benzetim yaziliminda
alinacak baslangig tarihine bagli olarak malzemelerin etkisi
altinda bulundugu dis ortam sartlarinin  (baslangi¢
kosullarinin) belirlenmesi gerekmektedir. Bu c¢aligmada,
cam mozaik, seramik ve mermerin buhar difiizyon direnci
yiiksek oldugu i¢in, nemlilik durumlart kuru kabul edilmistir.

Ist yalitimi {izerine yas uygulama olarak yapilan siva
katmanimin bagil nem degerine, insa neminin de etkisiyle,
yiiksek bir nem orani girilmistir. Sicaklik i¢in yazilimda
taniml1 olan ortalama degerler kullanilmustir.

Sinir kosullariin belirlenmesi adiminda duvar sistemlerinin
dis ve i¢ yiizeyleri ile temas eden sirasiyla dis ve i¢ ortam
sartlar1 yazilima girilmistir. Duvarlarin alt ve {ist yiizeyleri
1s1 iletmez (adiabatic) segilirken, dis ortamla temas eden
yiizeyler i¢in Meteonorm’dan alinan ve 1996-2005 zaman
araligindaki sicaklik verilerinden elde edilen ortalama bir
referans yila dayanan Istanbul iklim verileri kullanilmistir.
Bu iklim verileri bulutluluk orani, hakim riizgar yonii, riizgar
hizi, hava basinct ve bagil nem bilgilerini de icermektedir.
Yonlenme i¢in WUFI 2D yazilimi tarafindan bu veriler
kullanilarak olusturulan yagis grafigine gore riizgarla itilen
yagmur suyunun Istanbul’da en etkili oldugu kuzeybat1 yonii
tercih edilmistir. Giines 1s1nim1 ve riizgarla itilen yagmurla
ilgili ek bilgiler icin WUFI 2D ile Istanbul iklim verileri
kullanilarak olumsuz kogullar altinda hesaplama yapilan
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Mevcut durumda siva kaplamah (K, K+E+S), cam mozaik kaplamah (CM, CM+E+S),

L6 |sera mik kaplamah (SR, SR+E+S) ve mermer kaplamah (MR, MR+E+S)
" |olan duvarlarda "'4" nolu bélgenin su iceriginin karsilastiriimasi
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e — (]

su icerigi (kg/m*)
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K.CM, SR. MR :
meveut duvarlar

K+E+S, CM+E+S,
SR+E+S, MR+E+S
EPS uygulanmg duvarlar

Sekil 4. K, CM, SR, MR, K+E+S, CM+E+S, SR+E+S, MR+E+S kodlu duvar tiplerinin dig s1va katmanlarinin su igerigi
(Water content of the external plaster (4) layers of the walls which are coded as K, CM, SR, MR, K+E+S, CM+E+S, SR+E+S, MR+E+S)

benzer bir ¢alismamin verilerinden yararlamlmistir [25]. I¢
ortam kosullar1 i¢in WUFI 2D kiitiiphanesinden secilen EN
15026 standardina gore dis ortam sicakligi 20°C’nin iizerine
ciktiginda, i¢ ortamdaki sicaklik 25°C ve bagil nem %60
olarak sabitlenmektedir. D1 ortamdaki sicaklik 0°C’in altina
diistiigiinde ise, i¢ ortamdaki sicaklik 20°C’de sabit kalmakta
ve bagil nem %30’a kadar azalmaya devam etmektedir.

3.4. Hesaplamamin Baslatilmasi, Hesaplama Siiresi ve
Stklig1

(Initiating the Calculation, Calculation Duration and Frecuency)

Calismada 8760 saatlik (1 yil) siire boyunca duvar
kesitlerinde secilen bdlgenin noktasal veya alansal olarak
sicakligi (°C), bagil nemi (%) ve su igerigi (kg/m?)
miktarindaki degisimler hesaplanmigtir. Benzetim yazilimi
hesaplama sonuglarini grafik olarak ya da sayisal olarak
saatlik ortalama degerler seklinde vermektedir. Elde edilen
sayisal sonuglar sonradan Excel’de islenerek higrotermal
acgidan karsilastirmali grafikler olusturularak
degerlendirilmistir. Mevcut duvar tiplerinde dort ve
uygulama sonrasi duvar tiplerinde bes olmak iizere farkli
katmanlardaki bolgelerden sonuglar alinmustir (Sekil 5). Bu
yazida agirlikli olarak mevcut gecirimsiz kaplamanin
arkasindaki siva katmani (4) ve 1s1 yalitimi (5) gibi 6zellikle
yiiksek riskli bolgelere ait sonuglar sunulmaktadir.

4. Benzetim Sonuglarimin Degerlendirilmesi
(Evaluation of the Results of Simulation)

Benzetim sonuglart mevcut duruma ve 1st  yalitim
uygulamasi sonrast duruma gore karsilastirilmak tizere iki
ayri alt baslikta ele alinmaktadir. Uygulama sonras: durumda
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1s1  yalittm malzemelerinin  ve son kat kaplama
malzemelerinin farklilagmasinin higrotermal performans
tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

4.1. Mevcut Duruma gore Benzetim Sonucglarinin

Degerlendirilmesi
(Evaluation of the Results of Simulation According to the Existing
Situation)

Mevcut durumdaki, yalitimsiz duvarlarda cam mozaik
kaplamali duvar tipinin (CM) “4”, “3”,2” ve “1” no’lu
bolgelerinin ve siva kaplamali duvar tipinin (K) “4”, “2” ve
“1” no’lu bolgesinin bagill nem miktarindaki bir yillik
degisimi Sekil 6’daki grafikte verilmektedir. Kigin 1sitma
yapilan Kasim-Mayis aylar1 arasindaki donemde CM kodlu
duvar tipinde cam mozaik kaplama altinda kalan “4” no’lu
bolgenin, K kodlu duvar tipindeki “4” no’lu bdlgeye gore
daha yiiksek nem igerdigi goriilmektedir. Bu durumdan, CM
kodlu duvar tipinde i¢ ortam neminin cam mozaik
kaplamanin gegirimsiz olmast nedeniyle dig ortama
cikamayarak kaplama arkasindaki bolgede biriktigi ve yaz
aylarinda dis hava sicakliginin artmasiyla birlikte duvar
biinyesine ve i¢ ortama dogru kurudugu sonucu ¢ikarilabilir.
CM kodlu duvar tipinin tugla katmaninda bulunan igeriye
dogru sirastyla “3” ve “2” no’lu bolgelerin bagil nem
oranlarinin Nisan aymda baslayan kuruma déneminde “4”
no’lu bolgeyle yaklasik ayni degerlere ulagsmasi bu ¢ikarimi
dogrulamaktadir.

Ayrica, K kodlu duvar tipinin bagil nem degerlerinde yil
boyunca gece-giindiiz farkliliginin c¢ok fazla oldugu ve
mevsimsel farkliigin az oldugu goriilmektedir. Diger
yandan, CM kodlu duvar tipinin bagil nem degerlerinin yaz-
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Mevcut duvar tiple ri Uygulama sonrasi duvar tipleri
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Sekil 5. Uygulama sonrasina gore modellenen duvar tipleri ve duvar kesitlerindeki hesaplama bdlgeleri
(The wall types which are modelled according to the situation after application and calculation areas on the wall sections)

kis farklilig1 ¢ok yiiksekken, gece-giindiiz farkliligi oldukga
diigiiktiir. Bu duvar tipinde gece-giindiiz farkliliginin en
diisiik seviyelere indigi Kasim-Nisan aylar1 arasinda “4” ve
“3” no’lu bolgelerde yogusmaya bagli i1slanma oldugu
diisliniilmektedir. Ayrica, bu duvarlarin kuzeybat: yoniine
bakmasindan dolay1 cephe yiizeyinde pek fazla glineslenme
olmayacagindan kuruma olasihgmmn diisiik oldugu goz
6ntinde bulundurulmalidir.

International Energy Agency tarafindan hazirlanan bir
rapora gore bagil nem oraninin %80’e ulagmasi1 durumunda
kiif geligimi riski olugsmaktadir [31]. CM kodlu duvar tipinde
Kasim-Mayis aylar1 arasinda “4” ve “3” nolu bdlgelerin
bagil nem oranlarmin %80’in iizerinde olmasi1 nedeniyle bu
donemde CM kodlu duvar tipindeki bu boélgelerde kiif
olusumu riski yiiksektir. K kodlu duvar tipinin “4” no’lu
bolgesinde de kig doneminde %80’in iizerine ¢ikan nem

oranlar1 yogusmaya ve kiiflenmeye yol agabilir ancak bu
duvar tipinde nem orani zaman zaman diistiigii i¢in risk daha
azdir. Yiksek nem oranlarinin ve kis mevsiminin diisiik
sicakliklarinin etkisiyle iki duvar tipinde de “4” no’lu
bolgede donma-¢oziinmeye bagli hasar olusabilir. Ayrica,
CM kodlu duvarda cam mozaik kaplamada bozulmalar
ongoriilebilir.

4.2. Uygulama Sonrast Is1 Yalitimli Duruma gore Benzetim
Sonuglarimin Degerlendirilmesi

(Evaluation of the Results of Simulation According to the Situation After
Applications of Thermal Insulation)

EPS 1s1 yalitim levhasi ve stva kaplama uygulamasi yapilmis
olan mevcut durumda siva kaplamali olan duvar (K+E+S)
tipindeki “4” no’lu bélgenin ve cam mozaik kaplamali duvar
(CM+E+S) tipindeki “4”, “3” ve “2” no’lu bolgelerin bagil
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Sekil 6. K ve CM kodlu duvar tiplerinin ¢imento dis stva (4) ve tugla (3, 2) ve i¢ siva (1) katmanlarmin bagil nemi
(Relative humidity of the external plaster (4) and hollow brick (3,2) and internal plaster (1) layers of the walls which are coded as K and CM)

nem miktarmm Ekim-Haziran aylari arasindaki degisimi
Sekil 7°deki grafikte verilmektedir. Nem agisindan en riskli
durumlarin gériildiigii bu zaman aralifinda, iki duvarda da
bagil nem oranlart mevcut duruma goére daha diisiiktiir. Ist
yalittim1 uygulamast ile 1s1 kaybina kars1 korunmus olan bu
duvarlarda yogusma riskinin 1s1 yalitimsiz duruma gore daha
az oldugu anlasilmaktadir. K+E+S kodlu duvar tipinde “4”
no’lu boélgenin bagill nem miktar1 kis donemi boyunca
%70’in altindayken, CM+E+S kodlu duvar tipinde “4” no’lu
bolgenin bagil nem miktar1 Ocak-Mart aylar1 arasinda %80’e
ulagsmaktadir. Buna gore, ki doneminde i¢ ortamdan gelen
nemin dig ortama dogru kuruyamayarak cam mozaik
kaplamanin altinda bulunan bolgede biriktigi sdylenebilir.
CM+E+S kodlu duvar tipinde cam mozaik kaplamanin
arkasinda, 1s1 yalitimi uygulamasi yapilsa bile, yiiksek
nemlilik orant ve kig déneminde diisen sicakligin etkisiyle
yogusma olasilig1 vardir.

4.2.1. Ist yalitim malzemelerine gore benzetim sonuglarinin

degerlendirilmesi
(Evaluation of the results of simulation according to the thermal insulation
materials)

EPS veya XPS 1st yaliim levhasi ve siva kaplama
uygulamast yapilmig olan mevcut durumda siva kaplamali
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olan (K+E+S ve K+X+S) ve cam mozaik kaplamali olan
duvar tiplerinin (CM+E+S ve CM+X+S) 1s1 yalitim
katmanlarinin (5 no’lu bdlge) su igeriginin Ekim-Haziran
tarihleri arasindaki degisimi Sekil 8’deki grafikte
verilmektedir. K+X+S kodlu duvardaki XPS levhanin ki
donemindeki su igerigi miktari, K+E+S kodlu duvardaki
EPS levhaya gore daha yiiksektir. XPS’in su buhari difiizyon
direncinin yiiksek olmasi nedeniyle, i¢ ortamdan gelen
nemin dis ortama dogru kuruyamadigi ve XPS’in
yapistirildig yiizeyde yogusmaya bagli 1slanmaya yol agmis
oldugu anlagilmaktadir.

CM+X+S kodlu duvardaki XPS levhanin su igerigi
miktarinda, CM+E+S’deki EPS levhaya gore daha kii¢iik
farkliliklar goriilmektedir. Bu durum, XPS’in yagmur
suyundan ve dis ortamdaki nem hareketlerinden daha az
etkilenmesiyle agiklanabilir. CM+E+S kodlu duvardaki EPS
levhanin su igeriginde ise, daha yiiksek farkliliklar
gorilmektedir. Buna gore EPS’nin yagmurdan etkilenerek
cabuk 1slandig1 ve sonrasinda ¢abuk kurudugu sdylenebilir.

Suyun, havadan ya da yaliim malzemesinin i¢inde yer alan
baska bir gazdan daha yiiksek 1s1l iletkenlige sahip olmasi
nedeniyle, nemli bir yalitim malzemesinin 1s1l iletkenligi
artmaktadir. Ayrica, kontrol edilmeyen nem; 1s1 yalitim
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Sekil 7. K+E+S ve CM+E+S kodlu duvar tiplerinin ¢imento dis siva (4) ve tugla (3, 2) ve i¢ stva (1) katmanlarinin

bagll nemi (Relative humidity of the external cement plaster (4) and hollow brick (3,2) and internal plaster (1)
layers of the walls which are coded as K+E+S ve CM+E+S)

malzemesinin yaglanma siiresini, boyutlarini, stabilitesini ve
teknik ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu
nedenle, 1s1 yalitim malzemesinin kullanom Omrii
kisalmaktadir [32]. Buna bagli olarak, en riskli durumun
goriildiigi K+X+S duvar tipinde XPS 1s1 yalitim
malzemesinin i¢ ortam neminin disartya ¢ikmasini
engelleyerek 1s1 yalitiminin duvara tespit edildigi yilizeyde
birikmesine neden olacagi ve uzun donemde nem kaynakli
hasarlara ugrayarak duvardan ayrilacagi ya da islevini
yitirecegi soylenebilir.

Benzetim ¢alismasinda cam mozaik kaplamadaki catlak ve
asinmalardan kaynaklanan su ve hava sizintilart dikkate
almamadig1 i¢in, CM+E+S ve CM+X+S duvarlariin 1s1
yalittm  katmanlarinda i¢ ortam neminin  etkisi
goriilmemektedir. Gergek durumda bu sonuglarin farkl
olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.2.2. Dis kaplama malzemelerine gore benzetim

sonuglarimin degerlendirilmesi
(Evaluation of the results of simulation according to the external coating
materials)

EPS 1s1 yaliim levhasi ve siva ya da seramik kaplama
uygulamast yapilmis olan mevcut durumda siva kaplamali

duvar tipleri (K+E+S ve K+E+SR) ve cam mozaik kaplamali
duvar tiplerindeki (CM+E+S ve CM+E+SR) “4” no’lu
bolgenin bagil nem miktarinin Agustos-Haziran tarihleri
arasindaki degisimi Sekil 9°daki grafikte verilmektedir.
CM+E+S ve CM+E+SR kodlu duvar tiplerinde cam mozaik
kaplamanin i¢ ortam neminin digartya dogru kuruyamayarak
dis siva katmaninda birikmesine neden olmasindan dolayz,
bu iki duvarmn kig dénemindeki bagil nem orani ¢ok yiiksek
ve birbirine ¢ok yakindir.

K+E+SR kodlu duvar tipinin “4” no’lu bélgesinin bagil nem
miktari, K+E+S kodlu duvar tipine gore ¢ok daha yiiksektir.
Bu katmandaki bagil nem artig1 kis donemi boyunca devam
etmekte ve Mart ayinda en yiiksek degerine ulagsmaktadir.
Nisan ayindan itibaren K+E+SR duvar tipinin “4” no’lu
bolgesinin bagil nemi, grafikteki tiim duvar alternatifleri
arasinda en yiiksek degerleri gostermektedir. Bu durum,
K+E+SR duvarinda bulunan seramik kaplamanin ig¢
ortamdan gelen nemin, digartya ¢ikmasini Onleyerek,
seramik kaplama arkasinda bulunan 1s1 yaliimi ve dis siva
katmanlarinda birikmesine neden olmastyla agiklanabilir. Bu
bolgedeki nem artis1 1s1 yalittim malzemesinin uzun dénemde
ve mevcut sartlar altindaki dayanimini olumsuz yonde
etkileyerek 1s1l performansinin azalmasina neden olabilir ve
duvar biinyesinde yogusmaya yol agabilir.
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Sekil 8. Distan EPS ya da XPS ve siva uygulamasi yapilmig duvarlar tiplerinin dig siva katmanlariin (4 no’lu bolge)
bagil nemi (Relative humidity of the external plaster (4) layer of the walls which are insulated with EPS or XPS and coated with plaster)
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Sekil 9. Distan EPS ve siva ya da seramik kaplama uygulamasi yapilmis duvar tiplerinin dis stva katmanlarinin
(4 no’lu bolge) bagil nemi

(Relative humidity of the external plaster (4) layer of the walls which are insulated with EPS and coated with plaster or ceramic)
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Sekil 10. Karsilagtirilan biitiin duvar tiplerinin dis siva katmanlarinin (4 no’lu bolge) 5 Ocak-25 Ocak tarihleri arasindaki
bagil nemi (Relative humidity of all wall types which have been compared to each other between the dates of 5 January and 25 January)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu yazida, stva kaplamali ve cam mozaik kaplamali duvar
tiplerinin mevcut yalitimsiz durumdaki ve 1s1 yalitimi
uygulamast yapildiktan sonraki durumda 1sil ve nemsel
performanslari benzetim yontemiyle karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirme yapilan dort farklt
durumda duvar tiplerinin mevcut dig siva katmaninda nem
oraninin kritik seviyelere ulastigt 5 Ocak-25 Ocak tarihleri
arasindaki sonuglar Sekil 10°daki grafikte verilmektedir. Bu
sonuglara gore dis hava sicakliginin 0 C°1n altina diistiigii bu
donemde 1s1l ve nemsel performans agisindan en riskli
durumlar mevcut durumda cam mozaik kaplamali olan ve
mevcut cam mozaik kaplama sokiilmeden tizerine 1s1 yalitim1
uygulamasi yapilan duvar tiplerinde gériilmektedir.

Mevcut duruma gore, 1s1 yalitimi yapilan yiizeye gore, 1s1
yalittim malzemesine gore ve dis kaplama malzemesine gore
yapilan karsilagtirmalardan elde edilen sonuglar asagidaki
maddelerde ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir:

e Mevcut durum igin yapilan higrotermal performans
degerlendirmesine gore; cam mozaik kaplamali olan
duvarlarin biinyelerinde, yiliksek miktardaki i¢ ortam
neminin ve sicaklik degisimlerinin etkisiyle, donma-
¢cozlinme, yogusma ve kiiflenme gibi sorunlar ve bu
sorunlara bagli hasarlar s6z konusudur.

e Farkli tiim yiizeylere uygulanan 1s1 yalittiminin etkisine
gore yapilan degerlendirmede; 1s1 yalitimi uygulamasi
sonrast duvar biinyesindeki nem oranmnin 1s1 yalitimi
yapilmayan mevcut duruma goére bir miktar azaldig
goriilse de, yine de buhar geg¢irimine izin veren bir duvara
gore ¢ok daha yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Ayrica,

bdyle nemli bir duvar i¢ ortama dogru kuruyacag: igin i¢
ortam konfor kosullar1 da bu durumdan olumsuz
etkilenebilir.

e Farkli 151 yalitim malzemeleri i¢in  yapilan
degerlendirmede; buhar difiizyon direnci EPS’ye gore
daha yiiksek olan XPS’in neme karsi davraniginin bina
cephesindeki gecirimsiz kaplamalarla benzer oldugu
sonucuna vartlmistir. XPS 1s1 yalitim malzemesi mevcut
durumda siva kaplamali olan duvara uygulandiginda, i¢
ortam neminin digartya dogru kurumasina izin vermeyerek
1s1 yaliim malzemesinin arkasinda birikmesi ve bu
bolgenin 1slanmasi riski vardir.

e Farkli son kat kaplama malzemeleri i¢in yapilan
degerlendirmede; mevcut durumda siva kaplamali olan bir
duvara 1s1 yalitimi sonras: seramik kaplama uygulanmasi
durumunda, i¢ ortam neminin disartya dogru
kuruyamayarak  seramik  kaplamanin  arkasindaki
katmanlarda birikecegi goriilmiistiir. Buna bagh olarak,
uzun donemde 1s1 yalittm malzemesinin 1si1l direng
ozelligini kaybetme riski bulunmaktadir. Ayrica, az sayida
diibelle ve yetersiz hargla duvara tespit edilen 1s1 yalitim
malzemelerinin  ve  lizerine uygulanan  seramik
kaplamalarinin uzun siire yiiksek nem kosullarma maruz
kalmas1 sonucu duvardan koparak ayrismaya neden
olabilecegi 6n goriilmektedir.

Benzetim sonuglarindan yola ¢ikilarak yapilan genel
degerlendirmeye gore, alanda goézlemlenen 1s1 yalitim
uygulamalar1 ilk bakista ekonomik goriinse de, uzun
donemde cevresel yararlilik, 1s1 korunum degeri ve
ekonomik yarar agisindan istenilen performansi gostermesi
tartigmalidir. Bu nedenle, 1s1 yalittmi uygulamalarinin
uzmanlar tarafindan yapilmasi, binanin dzelliklerine ve dig
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duvarlart olusturan katmanlarin biitiiniine goére ¢6ziim
iiretilmesi, standartlardaki gerekliliklerin yerine getirilmesi
ve uygulamalarin etkinliginin denetlenmesi gerekmektedir.

Is1 yalitimi uygulamasi yapilan mevcut duvar yiizeylerindeki
bozulmalar, hatta bina yasina bagli eskime oranlari ve
uygulamalardaki iscilik hatalar1 ile teknik yetersizlikler
benzetim yaziliminda modellenemediginden hesaplamalarda
dikkate almamamustir. Ayrica, yazilim referans bir yila
dayanan iklim verilerini kullandig1 i¢in, duvarlarin referans
yildaki degerlerden daha sert iklim kosullarma maruz
kalmast  halinde  ortaya  c¢ikabilecek  problemleri
hesaplayamamaktadir. Iklim verilerinin saatlik ortalama
degerlerden olusmasinin da hesaplama sonug¢larinin gergek
durumdan farkli olmasina neden olmus olabilecegi
diisliniilebilir. Bu nedenlerle, yapilan hesaplamalarin
sonuglari karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Alandaki
hatali uygulamalarin gdzlemlenmesi hesaplama sonuglarinin
daha dogru yorumlanmasina yardime1 olmustur.

Dis duvarlarin higrotermal performansinin hesaplandig:
benzetim araclari, dogru ve etkin kullamilmak sartiyla,
pratikte yapilan iyilestirme uygulamalarinin uzun dénem
performansinin degerlendirilmesinde kullanigh
olabilmektedir. Benzetim alaninda yapilan arastirmalarla ve
yazilimlarin giincellenerek eksikliklerinin giderilmesiyle,
daha karmagsik modeller iizerinde ¢alisilabilir ve daha etkin
sonuglar aliabilir.
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