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Ozet: Bu calismada kolay insaat imkan1 saglamas, insaat siiresinin azaltilmasi, kalip ve kalip isciligi maliyetini diistirmesi,
kesintisiz ve siirekli yalitim saglamasi gibi avantajlarindan dolay1 diinyada genis bir kullanim alan1 olan, Tiirkiye’de de yakin
zamanda uygulanmaya baglanan Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik (EPS) Yalitim Kalipli Donatili Beton Tastyic1 (EPS
YKDBT) Duvar Sistemi’ni olusturan duvar elemanlarinin 1sil performansi incelenmistir. Calisma kapsaminda EPS YKDBT
duvar sisteminin ozelikleri kisaca tanmitildiktan sonra kis (1sitma sezonu) ve yaz (sogutma sezonu) konforu kavramlar
Ozetlenmistir. EPS YKDBT duvar sistemini olusturan duvar elamani kesitleri ile geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan
duvar elamani kesitlerinin (disaridan yalitimli, iceriden yalitimly, ¢ift duvar arasi yalitimlr) 1s1l performanslar yaz ve kis sartlari
icin hesaplanarak kargilastirilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucu, EPS YKDBT duvar sisteminin kig ve yaz konforunu mevcut
standartlara gore sagladig1 gortilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Genlestirilmis Polistiren Kopiik (EPS), Duvar Sistemi, Isil Performans, Kis Konforu, Yaz Konforu

Thermal Performance Comparison of Wall Sections Used in EPS ICF Wall System and Conventional
Costruction Systems

Abstract: In this study, the thermal performance of the wall sections used in Expanded Polystyrene Foam (EPS) Insulating
Concrete Form (EPS ICF) Wall System which is recently introduced in Tiirkiye and widely used over the world because of the
shorten construction duration, easy construction, reduction of the formwork and labor costs, providing continuous and
completely insulation advantages, is examined. The scope of study, EPS ICF Wall System is briefly introduced and winter and
summer comfort concepts are summarized. The thermal performance of the wall sections used in EPS ICF Wall System and
the conventional construction systems (external insulation system, internal insulation system, cavity wall system) are calculated
and compared for winter and summer comfort. As a result of the calculations made related to EPS ICF Wall System, it is found
that the system provides the winter and summer comfort according to existing standards.

Keywords: Expanded Polystyrene Foam (EPS), Wall System, Thermal Performance, Winter Comfort, Summer Comfort

GIRIS

Tirkiye gelisen sanayisi, artan niifusu, ayrica
yetersiz enerji tiretiminden dolay1 kendi enerji ihtiyacini
kendi kaynaklari ile karsilayamayan bir iilkedir. Diger
yandan enerji tiikketiminin énemli bir boliimii, binalarin
1sitilmasi igin kullanilmaktadir. Tiirkiye nin bulundugu
cografya nedeniyle binalarin biiyilk bir kismi yilin
yaklasik olarak 4-9 ayi sitilmaktadir. Isitma amacl
enerji tiiketimini azaltabilmek i¢in bina kabugunda
duvar, zemin ve ¢at1 gibi dis ortam ile temas eden yap1
elemanlarmin 1s1  iletiminin  en aza indirilmesi
gerekmektedir. Binalarda 1s1 yalitimiyla hem enerji
tasarrufu saglanacak ve hem de binalarmn 1sitilmasi
sirasinda tiiketilen yakittan atmosfere karigan zararl
gazlar azalacaktir (Ozsahin, 2011).

Artan enerji fiyatlar1 ile birlikte binalarda iilke
gelisimine direkt fayda saglamayan 1sitma amacl enerji
tilketiminin azaltilmasi dogrultusunda binalarda yalitim
konusuna 6nem verilmeye baglanmistir (Cihan, 2008).
Bu amagla yeni yapilacak binalar ile mevcut binalarin
yalitilmasinin  yaninda enerji tiiketimini sinirlayan

yalitmli bina sistemlerinin uygulanmasi yoluna da
gidilmektedir. Enerji tiikketimini sinirlayan yaliiml bina
sistemlerinden biri olan EPS YKDBT Duvar Sistemi
benzer uygulamalar1 son yillarda Tirkiye’de de
artmaktadir (Mrihlayanlar, Umarogullar1 ve Oztiirk,
2012).

Tiirkiye’de binalarin yaliimi ile ilgili zorunlu
standart TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”dir ve
binalarda 1sitma amagli enerji ihtiyacinin hesaplanmast
ve sinirlandirilmasina aittir. Ancak TS 825°e uygun bir
binanin, kis sartlar1 i¢in yeterli olmasina ragmen yaz
sartlarinda asir1 1smnmasi ve 1sil konfor sartlarinin
saglanamadigi i¢cin mekanik sogutmaya ihtiyag
duyabilmesi s6z konusudur (Dilma¢ ve Kesen, 2003).
Kis ve yaz sartlarinda meydana gelen 1s1 iletim rejimleri,
ilgili hesap metotlar1 ve konfor sartlari iizerindeki etkili
malzeme ve Kkesit Ozelikleri farklidir. Binalarda kis
konforu ile ilgili ulusal ve uluslararas: standartlarda,
hesap kolaylig1 agisindan ve sonuglar1 kabul edilebilir
sapmalar iginde kaldig: diisiiniilerek, 1s1 iletimi ile ilgili
biiyiikliikler sabit rejim sartlarinda hesaplanmaktadir
(TS 825, 2008; ISO 9164, 1998; EN 832, 1998). Yaz
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konforu igin sabit rejim sartlarinin kullanilmasi, bu
mevsimde yapt elemanlarmi biiyiik o6lciide etkileyen
giines 1smlarinin yogun enerjisi ve bu enerjinin 24
saatlik periyotlarla degismesi sebebiyle miimkiin
degildir. Bu degisimin siniizoidal olarak kabul edilmesi
genellikle tercih edilmektedir. Ancak, yaz sartlarinda
sicaklik degisimi tam bir siniis egrisi degildir, havadaki
bulutlanmalar sebebiyle sapmalar gostermektedir. Bu
sapmalarin hesaplarda sebep oldugu yanlisliklarla ilgili
arastirmalar ~ yapilmaktadir ~ (Antonopoulos  ve
Democritou, 1993). Halen uluslararas1 standartlarda,
yaz sartlarinda sicaklik ve 1s1 akisinin degisimi
sinlizoidal kabul edilmekte ve hesaplamalar sintizoidal
degisim gosteren periyodik rejim sartlar1  igin
gerceklestirilmektedir. Bu  konudaki  uluslararasi
standart ISO 13786 “Thermal Performance of Building
Components - Dynamic Thermal Characteristics -
Calculation Methods”dur. Bu konudaki Tiirk Standardi
TS EN 1SO 13786 “Bina Bilesenlerinin Isil Performansi
- Dinamik Isil Ozellikler - Hesaplama Metotlar1”dir ve
ISO 13786’ nin Tiirkce terciimesidir.

Bu ¢alismada EPS YKDBT duvar sistemi 6zelikleri
kisaca tanitildiktan sonra kis ve yaz konforu kavramlari
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aciklanmustir. Ornek bir konut yapisi i¢in EPS YKDBT
duvar sistemini olusturan duvar elemam Kesitleri ile
geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan duvar
elemam kesitlerinin  (digsartdan  yalitimli, igeriden
yalitimli, ¢ift duvar arasi yalitimli) 1s1l performanslar
yaz ve kis sartlari i¢in gergeklestirilen hesap sonuglarina
gore karsilagtirtlmistir.

EPS YALITIM KALIPLI
TASIYICI DUVAR SiSTEMi

Uluslararas1 literatiirde “ICF (Insulating Concrete
Form) Walls” olarak taminan EPS YKDBT duvar
sisteminde iki tarafta EPS’den olusan yalitim malzemesi
ve i¢c kisimda donatili beton tasiyict ¢ekirdek
bulunmaktadir (NAHB, 2000; HUD ve PCA, 2001;
HUD ve PCA, 1998). EPS YKDBT duvar sisteminde
EPS elemanlar hem yahtim hem de kalip vazifesi
gorecek sekilde levha veya blok olarak kullanilmakta ve
aralarina donat1 yerlestirilerek beton doldurulmaktadir
(Sekil 1).

DONATILI BETON
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Sekil 1. EPS YKDBT Duvar Sisteminin Uygulanisi1 (Anonim)

Sistemde kullanilan EPS kaliplar, tzerlerindeki
disler sayesinde birbiri ile iyi bir sekilde kenetlendigi
icin, beton yerlestirilmesi sirasinda kaliplarin arasindan
beton akmaz. EPS kaliplarin i¢ yiizeylerinde belirli
araliklarla, EPS kalip ile beton ¢ekirdek arasindaki
mekaniksel baglantinin diibel ya da vida kullanilmasina
gerek kalmaksizin olusmasint saglayan kirlangic
kuyrugu girintiler vardir.

Betonun yerlestirilmesi sirasinda EPS kaliplarin
sekillerini korumak, betonun yerlestirilmesi sirasinda
meydana gelen yanal kuvvetleri karsilamak ve beton

sertlestikten sonra iki ylizeyde bulunan EPS elemanlarin
betonla bir arada kalmasina yardimci olmak i¢in, kalip
icinde i¢ ylizeye dik dogrultuda belirli araliklarla EPS,
metal, plastik vb. malzemelerden yapilmis baglanti
kopriileri bulunmaktadir (Sekil 2).

Beton dokiimii sirasinda betonun kaliba uyguladig
yanal kuvvetleri karsilayacak sekilde tasarlanan, ¢esitli
bicim ve boyutlarda imal edilen baglanti kopriilerinin
bazi tiirleri fabrikasyon olarak imal edilirken bazi tiirleri
ise kaliplara santiyede monte edilmektedir.
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Sekil 2. EPS Kaliplarin i¢indeki Baglanti Képriileri (Ozsahin, 2004; Ozsahin, 2011).

KIS KONFORU VE TS 825

Binalarda kig konforu ile ilgili ulusal ve uluslararasi
standartlarda, hesap kolayligi agisindan ve sonuglarin
kabul edilebilir sapmalar iginde kaldig1 diisliniilerek, 1s1
iletimi ile ilgili biyikliikler sabit rejim sartlarinda
hesaplanmaktadir. Sabit rejim, sabit i¢ ve dis sicakliklar
etkisinde meydana gelen 1s1 iletimidir, herhangi iki esit
zaman aralifinda iletilen 1s1 enerjisi miktar1 aynidir.
Sabit rejim sartlarinda sadece elemanin 1s1 iletimine
kars1 gosterebildigi 1sil diren¢ 6nemlidir. Bu direng,
eleman1 olusturan katmanlardaki malzemelerin 1s1l
iletkenligi (A) ve katmanm kalinliklarindan (d)
faydalanilarak bulunur. Her katmanin 1s1l direnci (R =
d/A) hesaplanir ve bunlarin toplamlari elemanin sicak ve
soguk ylizeyleri arasindaki toplam 1sil direncini verir.
Katmanlarin siralanmasinin, elemanin 1sil davranigi
lizerine bir etkisi yoktur. Sabit rejimde sadece
elemandan iletilen 1s1 enerjisi miktar1 ve kesit
sicakliklart hesaplanir. Kis konforu igin binalarda 1s1
yalitimi uygulayarak 1s1 kaybinin azaltilmasi ve i¢ yiizey
sicakliklarinin  yiikseltilmesi genel anlamda yeterli
olmaktadir. TS 825 standardi, binalarda 1sitma amagl
enerji ihtiyacini hesaplama kurallarina ve binalarda izin
verilebilir en yiiksek yillik 1sitma enerjisinin
simirlandirilmasma  dairdir. TS 825 standardinda
tanimlanan hesap metodunda, yillik 1sitma enerjisi
ihtiyaci 1sitma donemini kapsayan aylik 1sitma enerjisi
ihtiyaclarinin toplanmasi ile bulunur. Bdylece binanin
1s1l performansinin  gergege yakin bir sekilde
degerlendirilmesi ~ miimkiin ~ olacaktir. Ayrica
tasarimciya, Onerdigi tasarimin gilines enerjisinden
faydalanma  kapasitesini  degerlendirme  imkani
saglamaktadir.

YAZ KONFORU VE ISO 13786

Yaz konforu i¢in sabit rejim sartlarinin kullanilmasi
bu mevsimde yap1 elemanlarimi biiyiik dl¢iide etkileyen
glines 1smlarimin yogun enerjisi ve bu enerjinin 24
saatlik periyotlarla degismesi sebebiyle miimkiin

degildir. Yaz mevsiminde giines enerjisinin etkisiyle
hem hava sicakligi ve hem de elemanin dig yiizey
sicakligl, giindiiz ve gece arasinda biiylik degisim
gostermektedir. Yaz sartlart ile ilgili hesaplamalarda
ISO 13786 kullamilmaktadir. Bu standartta agiklanan
hesap metodu binanin tiimiiniin 1s1l performansini
degerlendirmemekte, ancak yapi1 elemanlarinin 1sil
6zeliklerinin belirlenmesini ve bu elemanlarin ayirdigi
i¢c ve dig ortamdaki sicaklik ve 1s1 akisinin siniizoidal
degisiminin belirlenmesini miimkiin kilmaktadir. 1SO
13786’ya gore bir elemanin periyodik rejim sartlarinda
performansin1  degerlendirebilmek i¢in, periyodik
niifuziyet  (penetrasyon) derinliginden hareketle
elemanin iletim (aktarim) matrisleri, periyodik 1s1l
gecirgenligi, 1s1l kabul degeri, 1s1 kapasitesi, azaltma
faktorii ve zaman Otelemeleri hesaplanmaktadir. Bir
elemanin iletim matrisinin bilinmesi halinde, elemanin
bir yiizeyinde sicaklik ve 1s1 akisinin karmasik
genliklerinin bilinmesi ile diger yiizeydeki sicaklik ve 1s1
akisinin karmasik genliklerinin hesaplanmasi miimkiin
olmaktadir.  fletim  matrisinin  elemanlarindan
faydalanilarak ise, bir yap1 elemaninin periyodik 1sil
Ozeliklerinin hesaplanmasi da miimkiin olmaktadir
(Cihan, 2008).

ISIL PERFORMANS HESAPLARI VE HESAP
SONUCLARI

EPS YKDBT Duvar Sisteminde kullanilan duvar
kesitleri ile geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan
duvar kesitlerinin 1s1l performanslarim karsilagtirmak
icin TS 825 ve ISO 13786’da tanimlanan hesap
yontemleri kullanilarak o6rnek bir konut projesinde
hesaplamalar yapilmigtir. Isil performans hesaplari igin
segilen Ornek konut ile ilgili bilgiler Tablo 1°de
verilmistir.

Omnek konutta EPS YKDBT duvar sistemi
kullanildiginda olusan kesitler Sekil 3, 4 ve 5°te
verilmigtir.
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Tablo 1. Ornek Konuta Ait Ozelikler

Toplam briit bina hacmi (Vrat) md | 1175,70
Toplam bina kabuk alani (Axoplam) m2 | 756,70
Vbriit/ Atoplam - 0,64
Kullanilan alan (An) =0,32.Vrit m? 376,22
Zemin doseme alani m? | 195,95
Kat yiiksekligi m 3,00

Hesaplamalarda Kullanilan Alanlar

Duvar Alanlari (D1 havaya temas eden)
Di1s siva+EPS+donatili beton+EPS+i¢ siva | m? | 270,44

Di1s siva+EPS+ig siva m? 30,85
D1s siva+EPS+ddseme m?2 14,59
Do6seme Alanlari

Isitilmayan i¢ ortama bitisik m? | 195,95
Cat1 Alanlar1

Kullanilmayan ¢at: arasi ‘ m? ‘ 195,95
Pencere, kap1 alanlar

Pencere m? 45,92
Kap1 m? 3,00
Yonlere gore pencere alanlart

Dogu m? 19,32
Bati m? 15,80
Kuzey m? 5,40
Giiney m? 5,40

R R Ince Siva (8 mm) Y : Ince Siva (8 mm) . . Ince Siva (8 mm)

EPS Kalip (42.5 mm) |:EPS Kalip (247 mm) oL i |:EPS Kalip (42.5 mm)
Donatili Beton (162 mm) - 3 Donatili Beton (204.5 mm)

Algi Siva (10 mm)
EPS Kalip (42.5 mm)
Algl Siva (10 mm)
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Sekil 3. EPS YKDBT Duvar Sistemi Duvar Kesiti

a) Duvar
b) Baglanti Kopriisii
c) Doéseme Almi



EPS YKDBT Duvar Sistemi ile Geleneksel Sistemlerin Isi/ Performanslarmin Karsilastirimast 109

DIS

Sap (20 mm)

ORTAM

A A R A R I A A N

A N A A Y Y s S e

Ic
ORTAM

EPS (100 mm)
Donatili Beton (120 mm)
Algi Siva (10 mm)

Sekil 4. EPS YKDBT Duvar Sistemi Tavan Kesiti
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Sekil 5. EPS YKDBT Duvar Sistemi Taban Kesiti

Ornek  konutta geleneksel yapim  sistemleri
uygulandiginda EPS YKDBT duvar sisteminden farkli
kesitler olugsmaktadir. Geleneksel yapim sistemlerinde
disaridan yaliim uygulandiginda olusan kesitler Sekil
6’da, iceriden yalitim uygulandiginda olusan kesitler
Sekil 7°de, ¢ift duvar arasi yaliim uygulandiginda
olusan kesitler Sekil 8’de verilmistir. Kis konforu
hesaplarinda tiim yapim sistemlerinde tavan ve taban
kesitleri ayn1 alinmustir (Sekil 4,5).

Calismada kis konforu ile ilgili hesaplamalar EPS
YKDBT duvar sistemi ve geleneksel yapim

sistemlerinde kullanilan yalitim yontemleri i¢in ayr1 ayri
yapilmustir. Kis konforu hesaplari TS 825°de tanimlanan
tim derece giin boélgeleri i¢in 1s1 kopriileri dikkate
alinarak yapilmustir.

EPS YKDBT duvar sistemi, tiim derece giin
bolgelerinde yillik 1sitma enerjisi  ihtiyact igin
yonetmelik kosullarin1 saglamistir. Geleneksel yapim
sistemleri duvar kesitlerinde kullamilacak yaliim
malzemesi kalinliklari, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci ile
ilgili ~ yonetmelik kosullar1  saglanacak  sekilde
secilmistir.

7 A Ince Siva (8 mm)
‘ EPS Yalitim (50 mm)
‘ Tugla (135 mm)

Kireg Harci (20 mm)
Algi Siva (10 mm)

DIS L] ic DIS
ORTAM ‘ ORTAM ORTAM

(@) (b)

o=
Ince Siva (8 mm) . S Ince Siva (8 mm)
EPS Yalitim (50 mm) HAUASTA I |:EPS Yalitim (50 mm)
Donatili Beton (250 mm) B y Donatili Beton (250 mm)
Kireg Harci (20 mm) Tt e

Algi Siva (10 mm)

ic DIS R I e

ORTAM ORTAM Uit .| ORTAM

(©

Sekil 6. Disaridan Yalitimli Sistem Duvar Kesiti

a) Duvar

b) Kolon-Kirig
c) Déseme Al
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L Kireg Hara (25 mm) Kireg Harci (25 mm) I ince Siva (8 mm)
Tugla (85 mm) Donatili Beton (250 mm) ‘ |:EPS Yahtim (50 mm)
EPS Yalitim (50 mm) EPS Yalitim (50 mm) B . Donatili Beton (250 mm)
Tugla (85 mm) Algi Siva (10 mm) T Ie
Kireg Hara 25 mm) gl e Il e e
Algi Siva (10 mm) :
os U RT ] 1 DIS ic DIS R I 1o
ORTAM /|- T ORTAM ORTAM e ORTAM ORTAM e | ORTAM
(a) (b) (0
Sekil 7. Iceriden Yalitimli Sistem Duvar Kesiti
a) Duvar
b) Kolon-Kirig
c) Doseme Alni
‘\/x \/A oI Xf B
T Kireg Harci (25 mm) Kireg Harci (25 mm) . . ~ ince Siva (8 mm)
‘ Tugla (135 mm) Donatili Beton(250 mm) AR Y |:EPS Yalitim (50 mm)
‘ EPS Yalitim (50 mm) EPS Yalitim (50 mm) B . Donatili Beton (250 mm)
‘ Algi Siva (10 mm) Algi Siva (10 mm) mOE e
DIS | ic DIS R ic DIS S0 1w
ORTAM ‘ Ai ORTAM ORTAM 4 . o ORTAM ORTAM e L ORTAM
/ . f J\ PO
(a) (b) (@
Sekil 8. Cift Duvar Arasi Yalitimli Sistem Duvar Kesiti
a) Duvar

b) Kolon-Kiris
¢) Doseme Aln

Geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan yalitim
malzemesi miktar1 ve hesaplanan 1sitma enerjisi
ihtiyacinin EPS YKDBT duvar sistemine oranlari ve
hesap sonuglar1 6zet olarak Tablo 2’de verilmistir. Yaz
konforu ile ilgili hesaplamalarda, EPS YKDBT duvar
sistemi ve geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan
duvar kesitleri i¢in ISO 13786 standardinda verilen
hesap yontemi kullanilmigtir. Hesap sonuglar1 6zet
olarak Tablo 3°de verilmistir. Tablo 3°’de EPS YKDBT
duvar sisteminde kullanilan duvar kesiti duvarda seri
bilesen 1 (DSB 1), baglant1 kopriisii kesiti duvarda seri
bilesen 2 (DSB 2), déoseme alin Kesiti duvarda seri
bilesen 3 (DSB 3) olarak isimlendirilmistir. Benzer
sekilde geleneksel yapim sistemlerinde kullanilan duvar
kesiti duvarda seri bilesen 1 (DSB 1), kolon-kiris
kesitleri duvarda seri bilegsen 2 (DSB 2) ve déseme alin
kesiti duvarda seri bilesen 3 (DSB 3) olarak
isimlendirilmistir.

Kis konforu agisindan EPS YKDBT duvar sistemi
ile geleneksel yapim sistemlerinin karsilastirilmasinda,
kullanilan yalittim malzemesi miktari, yillik 1sitma
enerjisi miktar1 ve uygulama kolaylig1 dikkate alinabilir.
EPS YKDBT duvar sistemi igin tim derece giin
bolgelerinde hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci,
geleneksel yapim sistemlerinden daha az olmaktadir.
Ayrica EPS YKDBT duvar sisteminde kullanilan
yalitm malzemesi miktari, ¢ift duvar arast yalitim
sistemi (3. ve 4. derece giin bolge) haricinde tiim
sistemlerden fazladir. Uygulama kolaylig1 agisindan
yapim sistemleri karsilastirildiginda EPS YKDBT duvar
sistemi, kolay insaat imkani saglamasi, yapim siiresini
kisaltmasi, is¢ilik miktarinin azalmasindan dolay1 diger
yapim sistemlerine {istiinliik saglamaktadir.
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Tablo 2. Kig Konforu Hesap Sonuglar1
Kesit Derece Duvar Cat1 Zemin Duvar Hesaplanan Yalitim Yillik
Adi Giin Yalitim Yalitim Yalitim Yalitim Yillik Isitma | Malzemesi | Isitma
Bolge | Malzemesi | Malzemesi | Malzemesi | Malzemesi Enerjisi, Q Orani Enerjisi
Kalinlig Kalinlig1 Kalinlig1 Miktar (kKWh/m?) Oran
(mm) (mm) (mm) (m*m?) (%) (%)
EPS 1 85 100 100 0,102 8,03 100 100
YKDBT (247) ' ’
EPS 85
YKDBT 2 (247) 100 100 0,102 16,40 100 100
EPS 85
YKDBT 3 (247) 100 100 0,102 23,19 100 100
EPS 85
YKDBT 4 (247) 100 100 0,102 31,19 100 100
DY1 1 50 100 100 0,050 9,15 49,0 113,9
DY?2 2 50 100 100 0,050 18,53 49,0 112,9
DY3 3 50 100 100 0,050 26,08 49,0 112,5
DY4 4 70 100 100 0,070 32,08 68,6 102,9
Y1 1 50 100 100 0,050 11,06 49,0 137,7
Y2 2 50 100 100 0,050 22,07 49,0 134,6
Y3 3 90 100 100 0,090 27,18 88,2 117,2
Y4 4 170 100 100 0,170 33,14 166,7 106,3
CDY1 1 50 100 100 0,050 11,25 49,0 140,1
CDY2 2 60 100 100 0,060 21,55 58,8 131,4
CDY3 3 110 100 100 0,110 27,01 107,8 116,5
CDY4 4 220 100 100 0,220 33,30 215,7 106,8
Yaz konforu agisindan EPS YKDBT duvar sistemi malzemesinin  haricindeki  duvar  malzemesinin

ile geleneksel yapim sistemlerinin karsilastiriimasi
yapilirken dikkate alinabilecek biiytikliikler, sicaklik ve
1st akisinin zaman Otelenmesi (Asi), i¢ ylizeye ait 1s1l
kabul (Y11), i¢ yiizeyin alansal 1s1 kapasitesi (1), toplam
i¢ ylizey 1s1 kapasitesi (Cy), azaltma faktori (f) ve 1sil
gecirgenligi (U) degerleridir.

Zaman Otelenmesi (Agi) icin 6nemli olan 6zelik bu
biiyikliigiin mutlak degeri, yani dis ortamdaki sicaklik
veya 1s1 akisi degisiminin i¢ ortamdaki sicaklik veya 1s1
akis1 degisimini etkilemesi i¢in gecen siiredir. Agi’in
mutlak degeri kiiciildiikge dis ortam i¢ ortamu daha
cabuk etkileyeceginden yaz konforu igin olumsuz
goriilmektedir. Ideal olan dis ortamm yiiksek
sicakliginin i¢ ortamdaki etkisinin gece saatlerinde
ortaya c¢ikmasidir ki, bu da yaklagik olarak 8 saate
karsilik gelmektedir (Cihan, 2004). Zaman 6telenmesi
(Avi) i¢in en kiigiik deger EPS YKDBT duvar sisteminde
ve tiim kesitin EPS yalitim malzemesi oldugu durum
icin goriilmektedir. EPS, hafif ve 1s1 depolama kabiliyeti
diisik bir malzeme oldugundan bu sonucun elde
edilmesi normal ve beklenen bir durumdur. Diger
kesitlerde yaklagik olarak 9-10 saatlik bir zaman
Otelenmesi saglanmaktadir. Zaman &telenmesi mutlak
degeri yalitim sistemi ve yalittm kalinligindan
etkilenmekte olup, etkilenme miktar1 ¢ok anlamli
diizeyde degildir. Burada belirleyici 6zelik yalitim

varligidir. Zaman otelemesi mutlak degerinde yalitim
kalinliginin artig1 ile artis gozlenmektedir. Yalitim
kalinliginin artigt ile zaman O&telemesinin  mutlak
degerindeki artig belli bir degere kadar devam etmekte
daha sonra yalitim kalinliginin artist ile birlikte diisiis
gozlenmektedir.

I¢ yiizeye ait 1s1l kabul (Y11), i¢ ortamdaki 1s1 akist
degisim genliginin i¢ ortamdaki sicaklik degisim
genligine oranidir. Bu sirada dis yiizeyde sadece 1s1 akisi
degisimi oldugu kabul edilmektedir. Y11’in modiilii
Abs[Y11] ile disaridaki 1s1 akis1 degisim genliginin etkisi
ile i¢ yiizeydeki birim sicaklik degisimi basina 1s1 akisi
degisiminin biyiikliigii incelenmektedir. Abs[Y11] ile
Atvy1n Uzerinde yalitim sisteminin 6nemli bir etkisi
oldugu goriilmektedir. Disaridan yalitim sistemi
incelendiginde tiim kesitlerde Abs[Y11] 4 ile 6 W/m?K
arasinda degerler almaktadir. EPS YKDBT duvar
sistemi ile igeriden yalitim sistemini olusturan tiim
kesitler benzer degerler almaktadir. Bu benzerligin
sebebi EPS YKDBT duvar sistemi ve iceriden yalitim
sisteminde kesitlerin i¢ yiizeyinde yalitim malzemesinin
bulunmasidir. Cift duvar arasi yalitim sisteminde ise
duvar kesitlerinde, disaridan yalitim sistemine benzer
davranis goriilmektedir. Bu benzerligin sebebi iki
sistemde de i¢ ylizeyde yalitm malzemesinin
bulunmamasidir.
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Tablo 3. Yaz Konforu Hesap Sonuglari

Kesit Kesit Yalitim Zaman Is11 Kabul Alansal Is1 | Azaltma Isil
Adi Bileseni | Kalinhigi, | Otelenmesi, Kapasitesi, Faktori Gegirgenlik
d A Abs[Yu] | Atvu K f U
(m) (Saat) (W/m?K) | (Saat) | (kI/m’K) ) (W/m?K)
EPS DSB 1 0,085 10,086 1,265 | 3,155 17,643 0,052 0,370
YKDBT DSB 2 0,247 8,632 1,269 | 4,757 18,517 0,861 0,138
DSB 3 0,043 9,446 6,259 | 0,803 86,932 0,191 0,672
Disaridan DSB 1 0,050 9,339 4181 | 2,192 59,480 0,460 0,492
Yalitim DSB 2 0,050 11,284 5305 | 0,691 73,640 0,114 0,570
(50 mm) DSB 3 0,050 10,709 6,132 | 0,741 85,103 0,144 0,581
Disaridan DSB 1 0,070 10,094 4196 | 2,178 59,279 0,439 0,384
Yalitim DSB 2 0,070 -11,912 5,305 | 0,690 73,466 0,110 0,430
(70 mm) DSB 3 0,070 11,514 6,133 | 0,739 84,923 0,139 0,436
fceriden DSB 1 0,050 8,873 1,245 | 3,654 20,472 0,626 0,497
Yalitim DSB 2 0,050 9,697 1,233 | 3431 18,537 0,217 0,575
(50 mm) DSB 3 0,050 10,709 6,132 0,741 85,103 0,144 0,581
iceriden DSB 1 0,090 9,351 1,195 | 4,284 18,797 0,593 0,317
Yalitim DSB 2 0,090 10,060 1,178 | 4,219 17,171 0,209 0,347
(90 mm) DSB 3 0,090 -11,825 6,133 | 0,738 84,821 0,136 0,349
iceriden DSB 1 0,170 10,570 1,233 | 4.689 18,336 0,548 0,184
Yalitim DSB 2 0,170 11,188 1,225 | 4,686 17,270 0,197 0,194
(170 mm) DSB 3 0,170 -9,830 6,133 | 0,736 84,642 0,128 0,194
Cift DSB 1 0,050 11,411 4,264 | 2,557 61,655 0,532 0,469
Duvararast | DSB 2 0,050 9,697 1,233 | 3431 18,537 0,217 0,575
Yalitin DSB 3 0,050 10,709 6,132 | 0,741 85,103 0,144 0,581
(50 mm)
Cift DSB 1 0,060 11,573 4,287 | 2,560 61,614 0,523 0,414
Duvararast | DSB 2 0,060 9,778 1,196 | 3,708 17,904 0,214 0,494
Yalitin DSB 3 0,060 11,312 6,132 | 0,740 84,998 0,141 0,498
(60 mm)
Cift DSB 1 0,110 -11,700 4346 | 2,558 61,449 0,492 0,260
Duvararasi [ DSB 2 0,110 10,289 1,185 | 4,413 17,074 0,206 0,290
Yalitim DSB 3 0,110 -11,260 6,133 | 0,737 84,755 0,134 0,291
(110 mm)
Cift DSB 1 0,220 -9,687 4376 | 2,540 60,988 0,425 0,143
Duvararast [ DSB 2 0,220 -11,840 1,257 | 4,750 17,513 0,186 0,151
Yalitim DSB 3 0,220 -8,710 6,133 | 0,736 84,575 0,120 0,152
(220 mm)

Alansal 1s1 kapasitesi (k1) tlizerinde kesitin i¢
tarafindaki malzemenin yogunlugu yani 1s1 depolama
kabiliyeti etkindir. Beklenildigi gibi en kii¢iik degerler
EPS YKDBT duvar sistemi ve iceriden yalitim
sisteminde, en biiyiikk degerlerin ise disaridan yalitim
sistemi ve ¢ift duvar arasi yalitim sisteminde elde
edildigi goriilmektedir. EPS YKDBT duvar sistemi ve
iceriden yalitim sisteminde kesitlerin i¢ ylizeyinde
stvanin - altinda  hafif  1s1 yaliim  malzemesi
bulundugundan, bu sistemlerin alansal 1s1 kapasiteleri
(k1) diger sistemlere gore kiigiiktiir. Disaridan yalitim
sistemi ve ¢ift duvar arasi yalitim sisteminde kesitlerin
ic ylizeyinde sivanin altinda tugla malzemesi
bulundugundan, bu sistemlerde alansal 1s1 kapasitesi (k1)
degerleri daha biiyiiktiir. Alansal 1s1 kapasitesinin en
biiyiik degerlerinin disaridan yalitimli  betonarme
kesitlerde oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglara

gore kesitin alansal 1s1 kapasitesinde i¢ stvanin altindaki
malzemenin etkin oldugu rahatlikla s6ylenebilir.

Alansal 1s1 kapasitesi (k1) hesabinda kesit birim alani
icin hesaplama yapilirken, toplam 1s1 kapasitesi (C1)
hesabinda incelenen binanin yiizey alanlar1 i¢in hesap
yapilmaktadir. Alansal 1s1 kapasitesi birim alan igin
hesaplandigindan kesitin 6zelligini tanimlamaktadir ve
kesiti ayn1 olan her bina i¢in sabit olacaktir. Fakat
toplam 1s1 kapasitesi (C1) degerleri binanin projesine
bagh olup, projeye gore farklilik gosterecektir. Bu
sebeple c¢aligma kapsaminda yapim sistemlerinde
kullanilan duvarlarin 1s1l performanslarinin
karsilastirilmasinda toplam 1s1 kapasitesi degerleri
dikkate alinmamustir.

Periyodik 1s1l iletkenligin sabit rejim sartlarindaki
sl iletkenligine orani olarak tamimlanan azaltma



EPS YKDBT Duvar Sistemi ile Geleneksel Sistemlerin Isi/ Performanslarmin Karsilastirimast 113

faktorii (f) degerinin kiiciik olmasi periyodik rejimde
iletkenligin daha az olacagi anlamina gelmektedir. Buna
gore yaz konforu agisindan azaltma faktoriiniin kiictik
olmast dig etkilerin i¢ ortami daha az etkilemesi
anlamina geleceginden, istenilen olumlu bir durumdur.
Tim kesitler i¢inde en biilylik ve en kiigiik azaltma
faktorii degerlerinin EPS YKDBT duvar sisteminde elde
edildigi goriilmektedir. En kiigiik azaltma faktorii degeri
iki yiizde yalitim ve arada donatili betonun oldugu kesit
icin, en biiylik degerinin ise kesitin tamaminin yalitim
malzemesi oldugu durumda elde edilmektedir. Buradan
kesitin icindeki agir malzemenin azaltma faktorii
degerinde etkin rol oynadigi goriilmektedir. Azaltma
faktorii iizerinde yalitim kalinligindan ¢ok yalitimin
yerinin etkili oldugu fakat yalittm malzemesi
kalinliginin artis1 ile tim sistemlerde azaltma faktorii
degerinde disiis oldugu goriilmektedir. Geleneksel
yalitim sistemlerinde en kiigiik azaltma faktorii degerleri
disaridan yalitim sisteminde, en biiylik azaltma faktorii
degerleri ise igeriden yalitim sisteminde oldugu
goriilmektedir. EPS YKDBT duvar sisteminde
duvarlarda iki farkli kesit oldugundan iki farkli azaltma
faktorii degeri hesaplanmistir. EPS YKDBT duvar
sisteminde sadece EPS’den olusan kesitin, iki yiizi
yalitimli donatili beton kesitine orani ¢ok kii¢iik oldugu
icin iki yiizli yalittmli donatili beton kesite ait azaltma
faktorii  degerinin  kullanilmasinda  bir  sakinca
bulunmamaktadir. Buna gore azaltma faktorii agisindan
en olumlu sistem EPS YKDBT duvar sistemidir.

Sabit rejim sartlari i¢in hesaplanan 1s1l gecirgenligi
(U) degerleri yaliim kalinliginin artig1 ile birlikte
azalmaktadir. Yalitimin belirli bir kalinligina kadar, 1s1l
gegirgenligi degerinde kalinlikla orantili bir diisiis
goriiliirken, bu degerden sonra kalinligin artmasi ile 1s1l
gegirgenligi degerindeki diisiis azalmaktadir. Diger
beklenen bir durum ise, kesit bazinda 1s1l gegirgenligi
degeri iizerinde yalittmin yerinin (yalitim sisteminin)
etkisinin olmadig1, duvar malzemesi etkisinin ise yalitim
kalinlig1 etkisinin yaninda ¢ok kiigiik oldugu, 6zellikle
yalitim kalinligr arttikca duvar malzemesi etkisinin
hemen hemen sifirlandig1 goriilmektedir.

SONUCLAR VE ONERILER

EPS YKDBT duvar sisteminin 1s1l performansinin,
Tirkiye iklim sartlari icin Ornek bir konut projesi
iizerinde degerlendirildigi bu ¢aligma kapsaminda kis
konforu hesaplar1 TS 825’de belirtilen hesap yontemi,
yaz Konforu hesaplari ISO 13786’da belirtilen hesap
yontemi kullanilarak yapilmistir. Kis konforu ve yaz
konforu agisindan EPS YKDBT duvar sistemini
olusturan duvar eleman kesitleri ile geleneksel yapim
sistemlerde kullanilan duvar elemani kesitlerinin 1sil
performanslari karsilastirilmistir.

Kis konforu agisindan yapilan hesap sonuglarina
gore, EPS YKDBT duvar sistemi i¢in tiim derece giin
bolgelerde hesaplanan yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin,
geleneksel yalitim sistemlerinden daha az oldugu
belirlenmistir. Ayrica EPS YKDBT duvar sisteminde

kullanilan yalitim malzemesi miktarinin, ¢ift duvar arasi
yalitim sistemi (3. ve 4. derece giin bolge) haricinde tiim
sistemlerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu iki
sonucun sebebi; EPS YKDBT duvar sisteminde
kullanilan EPS yaliim malzemesinin hem yalitim ve
hem de kalip olarak kullanilmasi ve kalinligimin yalitim
icin gerekli olan kalinliktan fazla alinmasidir.

Yaz konforu agisindan yapilan hesap sonuglarina
gore, disaridan yalitim sistemi ile birlikte EPS YKDBT
duvar sisteminin diger sistemlere istiinlik sagladig
goriilmektedir.

Yapilan hesaplamalar sonucu, EPS YKDBT duvar
sisteminin kig ve yaz konforu sartlarini yonetmelikler
kapsaminda sagladigi ve EPS YKDBT duvar sisteminin
Tiirkiye’de kullanilmasinda kis ve yaz konforu
acisindan  belirgin  bir  sakinca  bulunmadigi
goriilmektedir. EPS YKDBT duvar sisteminde yapim
siiresinin kisalmasi, isciligin azalmasi, kolay insaat
imkanmin saglanmasindan dolayr sistem, uygulama
kolayligi  agisindan  diger sistemlere istlinlilk
saglamaktadir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, EPS YKDBT
duvar sistemi ile geleneksel yapim sistemlerinin yapim
maliyetlerinin, ilk yapim maliyeti ile birlikte yap1
kullanim 6émrii boyunca isletme ve bakim maliyetleri de
g0z Oniine alinarak karsilagtiritlmasi faydali olacaktir.

KAYNAKLAR

[1] Ozsahin, B., Yalitm Kalipli Donatili Beton
Duvarli Binalarim  Yapimsal ve Ekonomik
Uygulanabilirligi, = Doktora  Tezi,  Trakya
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2011

[2] Cihan, M. T., “Yaz Konforu ile ilgili Kavramlar ve
Standard Hesap Metodu”, Uludag Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 13,
Say1 1, 2008

[3] Mihlayanlar, E.,Umarogullar, F.,Oztiirk, B.,“Use
Of Concrete/Polystrene Sandwich Bearing Panel
Systems In Edirne, University Living Center”,
International Conference On Civil Engineering
Design And Construction (Science and Practice),
p:343-349, Varna/Bulgaria 2012

[4] TS 825, Binalarda Is1 Yalitim Kurallari, Tiirk
Standardlar1 Enstitiisii, Ankara, 2008

[5] Dilmag, S. ve Kesen, N., “A Comparision of New
Turkish Thermal Insulation Standard (TS 825),
ISO 9164, EN 832 and German Regulation”,
Energy and Buildings, 35, 161-174, 2003

[6] ISO 9164, Thermal Insulation-Calculation of
Space Heating Requirements for Residantial
Buildings, International  Organization  for
Standardization, Switzerland,1998



114

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

EN 832, Thermal Performance of Buildings-
Calculation of Energy Use for Heating-
Residantial Buildings, European Committee for
Standardization, Brussels, 1998

Antonopoulos, K.A. ve Democritou, F.,
“Correlations for the Maximum Transient Non-
Periodic Indoor Heat Flow Through 15 Typical
Walls”, Energy, 18, 705-715, 1993

ISO 13786, Thermal Performance of Building
Components and Building Elements-Dynamic
Thermal Characteristics Calculation Method,
International Organization for Standardization,
Switzerland, 2007

TS EN ISO 13786, Bina Bilesenlerinin Isil
Performansi-Dinamik Isil Ozellikler-Hesaplama
Metotlari, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, 2009

Insulating Concrete Form Systems (ICFs),
National Association of Home Builders (NAHB),
Aragtirma Raporu, Yayinlanmig, 2000

In-Plane Shear Resistance of Insulating Concrete
Form Walls, U.S Department of Housing and
Urban Development (HUD), Portland Association
(PCA) ve National Association of Home Builders
(NAHB) Research Center i¢in Hazirlanmis
Teknik Rapor, Yayinlanmis, 2001

Prescriptive Method for Insulating Concrete
Forms In Residential Construction, U.S
Department of Housing and Urban Development
(HUD), Portland Association (PCA) ve National
Association of Home Builders (NAHB) Research
Center i¢in Hazirlanmig Teknik Rapor,
Yayinlanmis, 1998

Anonim, Polistren Ureticileri Dernegi (PUD)
Tanitim Cd’si

Ozsahin, B., EPS Bloklu Celik Donatili Beton
Tastyict Duvar Sistemi, Yiiksek Lisans Tezi,
Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
2004

Cihan, M. T., EPS-Bloklu Celik Donatil1 Beton
Tastyic1 Duvarli Binanin Isil Performansi, Yiiksek
Lisans Tezi, Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii,2004

Burak OZSAHIN, M. Timur CIHAN, Esma MIHLAYANLAR



