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YAPI FiZiGi ACISINDAN GUNUMUZ HAFiF ASMA GiYDIRME
CEPHE SISTEM ORNEKLERININ INCELENMESI VE
DEGERLENDIRILMESI

Filiz SENKAL SEZER"

Ozet: Insanlarin yasadiklari mekanlarda saghkli ve iiretken olmalari, o mekanin 1s1l konfor sartlari ile yakindan
iligkilidir. Binalarin 1s1l konforu saglanirken, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarinin da minimumda tutulmasi dikkate
alinmasi gereken onemli bir noktadir. Bunun yolu da dogru bir 1s1 yalittmindan ge¢mektedir. Hafif asma giydirme
cephe sistemiyle inga edilen binalarda 1s1l konforun saglanmasi; saydam kisimlarda farkli cam tiirlerinin kullanilmasi,
opak kisimlarda ise yaliim kalmligi ve yalitim tabakasinda yapilan degisikliklerle miimkiin olmaktadir. Bu
calismanin amaci, hafif giydirme cephe sistemlerinde optimal konfor sartlarinin saglanmasinda 1sil konfora
odaklanarak, tilkemizde hafif asma giydirme cephe sistemlerinde saydam ve opak bolgelerde gergeklestirilen mevcut
uygulamalari degerlendirmek ve 1s1l konforun saglanmasi igin bu uygulamalara dneriler getirmektir.

Anahtar Kelimeler: Is1 yalitimi, 1s1l konfor, giydirme cephe.

A Research About The Samples of Daily Curtain Wall System in The
Context of Environmental Control

Abstract: Being productive and healty in the living residence is concerned with it’s thermal comfort conditions
closely. The important point which should be considered while thermal comfort of buildings are supplied, is to
reserve the minimum level of net-space heating requirement for year. The right way of this is using correct thermal
insulation. It is possible to supply the thermal comfort in buildings which constructed of curtain wall systems, by
using different glass types in transparent parts and using variations of insulation sheet and thickness in opaque parts.
This investigations aims to appreciate present applications and give suggestions to them for providing thermal
comfort in curtain wall systems for providing optimal comfort conditions.
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1. GIRIS

Is1l konfor, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar i¢inde kendini rahat hissetmesidir. Yasanilan ortaminin
1s1l sartlart insanlarin bedensel ve zihinsel iretim hizimi etkilemekte, ¢alisma verimlerinde artis ya da
azalmaya sebep olabilmektedir. Kig mevsimi dikkate alindiginda, binalarda 1s1 yalitiminin yetersiz olmast,
yap1i elemanlarinin i¢ ylizey sicakliklarinin diisiik olmasina, kullanicilarin {isiimesi ve iiretkenliklerinin
azalmasina sebep olmaktadir. Isil konfor saglanamadiginda tiiketilen yakit binay1 degil atmosferi 1sitmakta,
dolayisiyla gereginden fazla yakit tiiketilmektedir. Isil konfor saglanirken binanin yillik isitma enerjisi
ihtiyacinin minimumda tutulmasi dikkate alinmasi1 gereken 6nemli bir noktadir. Yetersiz yalitim i¢ ortam
sicakligi arttirmak icin daha fazla yakat tiilketimine neden olmakta, artan ortam sicakligi i¢ ve dis sicaklik
farkliliklarin biiyiiteceginden binadaki 1s1 kayiplart artmaktadir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde
yap1 elemanlarindan kaynaklanan 1s1 kaybi; saydam kisimlar1 olusturan pencereler ve opak kisimlari
olusturan duvar elemanlarinda meydana gelmektedir. Bu nedenle 1sil konfor iizerinde etkili olacak
faktorler; saydam kisimlar ve opak kisimlardaki yaliim tabakasi iizerinde yapilan degisiklikler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu g¢aligmada hafif asma giydirme cephe sistemiyle insa edilen 6rnek yapilar
iizerinde farkli detaylar tatbik edilmis, yapilan hesaplar sonucu ortaya ¢ikan sonuglar baz alinarak gerekli
analizler ve Oneriler yapilmistir. Calismanin amaci hafif asma giydirme cephe sistemlerinde 1s1l konfor
acisindan optimal detaylandirmanin tespit edilmesidir.
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2. ORNEK BINALARIN iINCELENMESI

Bu boliimde 6rnek olarak secilen binalarin 6zellikleri ve bu binalar {izerinde yapilan tespitler
aktarilacak, 3. Bolim’de ise elde edilen veriler dogrultusunda yeni Oneriler getirilmeye calisilacaktir.
Secilen drnek binalar; Istanbul Mecidiyekdy’de bir is merkezi, Haramidere’de bulunan ofis binasi ve
Levent’te insa edilen bir ofis binasidir. Giydirme cephe sistemiyle inga edilen binalarda opak bolge kesit
olarak incelendiginde genellikle; cam veya diger malzemelerden olusan cephe paneli, havalandirma
boslugu, 1s1 yalitim malzemesi, varsa buhar kesici ve varsa parapet duvari ile 1s1 yalitim malzemesi ve
parapeti olusturan malzemeler arasinda yer alan yaklasik 10 cm’lik hareketsiz hava boslugu seklinde bir
kesit ortaya cikmaktadir. Segilen li¢ 0rnek binanin dis cephe kaplama malzemeleri bazi farkliliklar
gostermekle birlikte, opak kismin olusumunda sistem kesiti agisindan digaridan yapilan yalitimla
olusturulan ve havalandirma tabakasi bulunan detaylandirma mevcuttur.

[k 6rnek olarak secilen bina; opak bdlgenin bir bdliimii kagir parapetli, bir bdliimii parapetsiz
olarak insa edilen, saydam kisimlarda U degeri 2,74 W/m’K olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol
cami ve opak kisimlarda 6 mm aliiminyum kompozit panel ve 6 mm tek cam kullanilan, striiktiirel silikon
sistemle inga edilen 11 katli bir ig merkezidir (Visteon, 2000). Bina insa edilirken opak bdlgelerde 5 cm
kalinliginda mineral lifli yalitm malzemeleri kullanilmig, kap1 ve pencerelerde aliiminyum dograma
elemanlar1 ve ¢ift cam {initeleri kullanilmistir. Binaya ait veriler asagida belirtilmektedir. Burada taban
alan1 olarak hesaplanan alan, binanin 1sitilan kisminin taban alanidir.

Taban Alani: 768 m’

Tavan Alani: 325 m’

Binanin hacmi (Vbriit): 21365,4 m’

Dogu cephesi pencere alani: 334,23 m®

Bati cephesi pencere alani: 189,84 m?

Kuzey cephesi pencere alani: 155 m?

Giiney cephesi pencere alant: 380,96 m’

Toplam cephe alani (Aopiam): 2678 m’

Toplam pencere alan1 (Apencere): 1060 m’

Ap/ At: % 39,5

Ikinci &rnek bina; 5 kath bir ofis binasidir. Binanmn tamami cam malzeme ile kaplanirken, kose
cikintilarinda gorsel bir etki yaratmak amaciyla aliiminyum kompozit paneller kullanilmistir. Saydam
kisimlarda U degeri 2,74 W/m’K olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol camu, opak kisimlarda ise 6
mm mavi renkli tek cam kullanilan ve striiktiirel silikon sistemle insa edilen bu bina disaridan bakildiginda
kesintisiz diiz bir cam cephe izlenimi yaratmaktadir. Binaya ait veriler agagida belirtilmektedir. Burada
taban alani1 olarak hesaplanan alan, binanin 1sitilan kisminin taban alanidir.

Taban Alant: 432 m?

Tavan Alan1: 585,6 m?

Binanin hacmi (Vbriit): 11893,44 m’

Dogu cephesi pencere alant: 259,37 m?

Bati cephesi pencere alani: 259,37 m?

Kuzey cephesi pencere alani: 141,9 m

Giiney cephesi pencere alant: 224,59 m’

Toplam cephe alan1 (Aopiam): 1927 m’

Toplam pencere alan1 (Apencere): 885 m?

Ap/ At: % 46

Ucgiincii 6rnek bina; 26 katli bir ofis binasidir. Binanin cepheleri cam ve granit cephe panelleriyle
kaplanmis, saydam kisimlarda U degeri 2,74 W /m°K olan 6-12-6 mm mavi renkli giines kontrol camu,
opak kisimlarda ise 30 mm kalinliginda granit cephe panelleri kullanilmistir. Binaya ait veriler asagida
belirtilmektedir. Burada taban alani olarak hesaplanan alan, binanin 1sitilan kisminin taban alanidir.

Taban Alani: 1790 m*

Tavan Alani: 640 m’

Binanin hacmi (Vbriit): 73793 m’
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Dogu cephesi pencere alant: 1605,83 m’
Bati cephesi pencere alani: 522 m*
Kuzey cephesi pencere alani: 292,73 m®
Giiney cephesi pencere alant: 454,38 m
Toplam cephe alani (Aopiam): 10786 m’
Toplam pencere alan1 (Apencere): 2875 m?
Ap/ At: % 27

3. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Bu boliimde, iilkemizde hafif asma giydirme cephe sistemlerinde saydam ve opak bolgelerde
gerceklestirilen mevcut uygulamalar ve 1sil konforun saglanmasi i¢in bu uygulamalara getirilecek yeni
oneriler aciklanmaktadir. Segilen 6rnek binalarda dncelikle 1s1 kayip ve kazanglarinin hesaplar yapilarak,
binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari tespit edilmistir. Bu ¢alismadaki hesaplarin yapilmasinda, TS
825’¢ gore Polistren Ureticileri Dernegi tarafindan hazirlanan ve 1s1 kdpriilerini de hesaba katan bilgisayar
programi kullanilmistir (P.U.D., 2002). Hesaplamalarda dikkate alman smirlandirma sartlar1 Tablo 1°de
belirtilmektedir (TS 825, 1999). Bu degerler, secilen ii¢ drnek binanim da Istanbul’da bulunmasi nedeniyle
her ii¢ bina igin de gegerli olmaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucu Ornek 1 igin yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact Qyil= 62,3 kWh/m?, Ornek 2 icin Qy1l= 64,2 kWh/m?, Ornek 3 icin Qyil= 55,1 kWh/m? olarak
hesaplanmus; izin verilen degerler ise; Ornek 1 i¢in Qyil= 52,4 kWh/m* Ornek 2 i¢in Qyil= 51,3 kWh/m?
ve Ornek 3 i¢in Qyil= 50,3 kWh/m* olarak bulunmustur. Elde edilen sonuca gére, hesaplanan toplam 1s1
kayb1 (Qyil) degerleri, TS 825’¢ gore izin verilen degerlerin iizerinde oldugu igin, ii¢ dérnek binanin da
standarda uygun olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Bir binada 1s1 kaybinin meydana geldigi yerler; duvarlar, 1s1 kopriileri, pencere ve kapilarda
meydana gelen hava kagaklar1 ve havalandirma yoluyla olmaktadir (Oktug, 1990). Giydirme cephe
sistemlerinde ortaya ¢ikan 1s1 kayiplari; saydam kisimlar1 olusturan pencereler ve opak kisimlari olugturan
duvar elemanlarinda meydana gelmektedir. Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde optimal konfor
sartlarinin yerine getirilmesinde 1s1l konfor {izerinde etkili olacak faktorleri; saydam kisimlarda kullanilan
cam tiirli, alliminyum profillerin olusturdugu 1s1 kdpriileri, opak kisimlardaki detaylandirma ve uygulanan
yalitim kalinlhigi {izerinde yapilan degisiklikler olmak iizere 4 grup altinda incelemek miimkiindiir.

Tablo 1. Simirlandirma Sartlar

| ic iklim sartlari | Dis iklim sartlari
Yogusma periyodu
Hava sicakigi (°C) 20 -10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) 2340 260
Su buhari kismi basinci (Pa) 1170 208
Yogusma slresi (h) 1440
Buharlagma periyodu
Hava sicakiigi (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhari basinci (Pa) 1403 1403
Su buhari kismi basinci (Pa) 982 982
Buharlagma stiresi (h) 2160
* Dis cephede havalandirmall hava tabakasi ve dis cephe kaplamasi var

3.1. Saydam Kisimlarda Kullanilan Cam Tiirii Etkisi

Ulkemizde uygulanan hafif asma giydirme cephe sistemlerinin biiyiik bir cogunlugunun saydam
kisimlarinda 6-12-6 mm’lik farkli tiirlerde ciftcam ftniteleri kullanilmaktadir. Bu nedenle bu bélimdeki
tim hesaplamalar bu kombinasyon dikkate almarak yapilmistir. Saydam kisimlarda giines kontrol cami
kullanilan 6rnek binalarda Low-e kaplamali camlar kullanmak 1s1l konfor agisindan yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinda azalmaya sebep olmaktadir. Ornek binalarin saydam kisimlarinda U degeri 1,88 W/m’K olan
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Low-e kaplamali iklim kontrol camlar1 kullanilmasi sonucu Ornek-1 i¢in Qyil= 54,2 kWh/m?, Ornek-2 i¢in
Qyil= 52,5 kWh/m?*, Ornek-3 i¢in Qyil= 49,3 kWh/m” olarak hesaplanmustir. Saydam kisimlarda U degeri
1,88 W/m’K olan argon dolgulu Low-e kaplamali iklim kontrol camlari kullanilmasi sonucu ise Ornek-1
icin Qyil= 52,1 kWh/m?, Ornek-2 igin Qyil= 49,6 kWh/m?, Ornek-3 i¢in Qyil= 47,9 kWh/m**dir. Giines
kontrol cami yerine iklim kontrol cami kullanilmasi saydam kisimlardan kaynaklanan 1s1 kaybin1 % 55
oraninda azaltmaktadir. Ap/At oran1 %35 den kiigiik ise, yaliim kalinlig1 5 cm iken, saydam kisimlarda
Low-e kaplamali iklim kontrol camlar1 kullanmak TS 825’de izin verilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
degerini karsilamaktadir. Ancak bu oran %35’i gectiginde yalittmin 5 cm olmast durumunda, saydam
kisimlarda ancak argon dolgulu Low-e kaplamali camlar kullanilirsa yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
standartta belirtilen degeri yakalayabilmektedir. Ulkemizde giiniimiiz sartlar1 dikkate alindiginda, argon
dolgulu Low-e kaplamali cam iinitelerinin kullanilmasinin maliyeti arttirmasindan &tiirii tercih edilmedigi
gorililmiistiir. Bu nedenle opak bolgelerde uygulanacak olan yalitim kalinliginin minimum 10 cm olmast
zorunlu olmaktadir. Saydam kisimlarda hava tabakali normal cam iiniteleri veya gilines kontrol camlari
kullanilmasi durumunda, Ap/At oran1t %40’dan kiiciik ise, yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin karsilanmasi
icin opak bolgelerde yalitim kalinligin1 20 cm’ye ¢ikarmak gerekmektedir. Ancak Ap/At orant % 40’1n
iizerindeyse, yalitim kalinligin1 1 metreye ¢ikarmak bile sonug vermemekte, 1s1l konforun saglanabilmesi
icin saydam kisimlarda mutlaka Low-e kaplamali cam se¢imine gitmek gerekmektedir.

Yalitim tabakasinin 5 cm olarak uygulandigi 6rnek binalarda TS 825°e gore izin verilen Qyil
degerinin sadece argon dolgulu Low-e kaplamali cam iiniteleri ile saglandigi, hava dolgulu Low-e
kaplamali cam tiplerinin kullaniminin sadece Ap/At oraninin %35’den kii¢iikk binalarda 1s11 konfor
kosullarin1 saglayabildigi ortaya ¢ikmistir. Is1 yalittminin 5 cm uygulandig binalarda saydam kisimlarda
giines kontrol cami kullanilmasi 1si1l konfor acisindan yeterli olamamaktadir. Dig kabukta saydam
kisimlarin orami arttikca Qyil degeri de o oranda artmaktadir. Elde edilen sonuglara gore enerji
ihtiyacindaki azalmanin yapinin Ap/At oranmin degismesine bagli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle,
saydam alanlarin artmasi halinde bu kisimlarda kullanilacak cam tiirtiniin U degerini kiiciilterek, yillik
enerji tiiketimini azaltma yoluna gidilmelidir. Giydirme cephe sistemiyle insa edilen binalarda Ap/At
oranlarina gore degisen yillik 1sitma enerjisi ihtiyact durumu Grafik 1’de gosterilmektedir.
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Grafik 1.
Ap/At oranlarina gore ortaya ¢ikan yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci grafigi

3.2. Aliiminyum Profillerin Olusturdugu Is1 Képriileri Etkisi

Ulkemizde giydirme cephe sistemi {ireten ve uygulayan firmalar tespit elemanlar1 iizerine
yerlestirilen aliiminyum profilleri 1s1 kopriisii olarak kabul etmemekte ve 1s1 kaybi hesaplarinda,
aliminyum profillerde olusan 1s1 kaybmi yok kabul etmektedirler. Bu ¢alismada, giydirme cephe
sistemlerinde kullanilan aliiminyum profillerin U degerleri hesaplanmis ve “UisikpriiSiiaiiminyumproi” degeri
olarak yillik 1sitma enerjisi ihtiyact hesaplarinda elde edilen bu degerler dikkate alinmistir. Striiktiirel
silikon sistemin uygulandigi binalarda bu deger ortalama olarak; Uisikopriistiaiminyumprotii = 1,3 W/mzK,
kapakl1 sistemin uygulandig1 binalarda Uisikopriistiaiiminyumprosit = 1,0 W/m’K olarak tespit edilmistir.

Striiktiirel silikon cephe sisteminin uygulandig1 érnek binalarda elde edilen Qy1l degerleri; Ornek-1
icin Qyil= 62,3 kWh/m*, Ornek-2 i¢in Qyil= 64,2 kWh/m?, Ornek-3 i¢in ise Qyil= 55,1 kWh/m* olarak
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hesaplanmistir. Kapakli sistem uygulanmasi durumunda ortaya ¢ikacak yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari;
Ornek-1 igin Qy1l= 62,3 kWh/m?, Ornek-2 i¢in Qy1l= 63,9 kWh/m?, Ornek-3 igin ise Qyil= 53,4 kWh/m®
olarak hesaplanmistir. Aliiminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmamasi durumunda ise Qyil
degerleri; Ornek-1 i¢in Qyil= 61,0 kWh/m*, Ornek-2 i¢in Qyil= 63,4 kWh/m?* Ornek-3 i¢in ise Qyil= 47,6
kWh/m® olarak belirlenmistir. Striiktiirel silikon sistemin uygulandigi 6rnek binalarda, kapakli sistem
uygulanmasi durumunda ve aliiminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmadig1 durumlarda ortaya
cikacak yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Grafik 2’de, 1s1 kopriilerinde gerceklesecek olan 1s1 kaybi miktari
Grafik 3’de verilmektedir. Striiktiirel silikon sistem yerine kapakli sistem kullanilmasi yillik 1sitma enerjisi
ihtiyacinda sadece %1 oraninda bir degisime sebep olurken; 1s1 kopriilerinden kaynaklanan 1s1 kaybin1 %
18 oraninda azaltmaktadir. Ulkemizde yapilan uygulamalarda aliiminyum profillerin 1s1 kdpriisii olarak
hesaba katilmadigi géz oniine alinirsa, bunun yanlis bir yaklagim oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde bir
yaklagimla 1s1 kayiplarinin ve dolayisiyla yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin belirlenmesinde gercek degerin
tespit edilemedigi agikca ortaya ¢ikmaktadir.
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Grafik 2.
Striiktiirel silikon sistem uygulamasi, kapakli sistem uygulamasi ve aliiminyum profillerin is
kopriisii olarak hesaba katilmadigr durumlarda ortaya ¢ikacak yillik isitma enerjisi ihtiyact

3.3. Opak Kisimlardaki Detaylandirma Etkisi

Ulkemizde uygulanan hafif asma giydirme cephe sistemlerinde opak bélgelerin detaylandirilmasi
farkliliklar gostermektedir. Yaliim tabakasinin yeri, kalinligi, cephe kaplamasinin havalandirmali olup
olmamas1 gibi faktorler opak bdlgelerin 1s1l performanslart iizerinde etkili olmaktadir. Yapr fizigi
yoniinden en dogru yalitimin dis ylizeyden yapilan yaliim oldugu bilinmektedir. Bu sistemle uygulanan
giydirme cephelerde, disaridan uygulanan 1s1 yalitim malzemesi ile kaplama malzemesi arasinda bir hava
boslugu birakilmakta ve bu bosluk havalandirilmaktadir.
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Grafik 3.
Striiktiirel silikon sistemin uygulamasi, kapakli sistem uygulamasi ve aliiminyum profillerin 1s1 kopriisii
olarak hesaba katilmadigi durumlarda is1 kopriilerinde gerceklesecek 1s1 kaybr degerleri
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Yogugmanin engellenmesi i¢in yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda mutlaka
havalandirma boslugu birakilmalhdir. Ulkemizde yalittm tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda
havalandirma boslugu birakilmayan uygulamalar da mevcuttur. Havalandirma yapilmayan cephelerde
yalitim tabakasi dis yiizeyde olsa dahi yogusma olay1 gerceklesmektedir. Yapilan hesaplamalarda, bu tiir
bir detaylandirmada yalitim tabakas1 kalinliginin arttirilmasinin olumlu sonug¢ vermedigi, opak bolgenin U
degerinin diigmesine ragmen yogusma olaymin halen devam ettigi ortaya ¢ikmustir.

Kolay uygulanabilir olmasi dolayisiyla, tilkemizde yalitim tabakasinin i¢ ylizeyde kullanildig:
uygulamalar da mevcuttur. Ancak bdyle bir uygulamada duvar ylizeyinde yogusma olmasi kagimilmaz
olmaktadir (Polistren Ureticileri Dernegi, 2002). Yahtim tabakasinin i¢ yiizeyde olmasi ve cephe
kaplamasi ile parapet arasinda havalandirma boslugu birakilmamasi da ayni sonucu vermekte, bu durumda
duvar ylizeyinde iki malzemeden daha fazla bolgede yogusma meydana gelmektedir. Grafik 4’de Yalitim
tabakasinin parapet bolgesindeki yerlesimine ve yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda
havalandirma yapilip yapilmamasi durumuna gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda degisimler
gozlenmektedir. Elde edilen sonuglara gore, yalitim tabakasinin i¢ yilizeyde olmasinin Qyil degerinde
azalmaya sebep oldugu, ancak bu durumda duvar yiizeyinde yogusma ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu
nedenle hafif asma giydirme cephe sistemlerinde yalitim tabakasi mutlaka dis yiizeyde kullanilmali,
yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda havalandirma boslugu birakilmali ve cephe kesiti kontrollii
olarak havalandirilmalidir.

Yapilan uygulamalarda opak bolge kesitinde dis yiizeyde kullanilan yalitim tabakasi farkli sekilde
konumlanabilmektedir. Parapetle yalitim tabakasi arasinda 10-12 cm’lik durgun hava boslugunun
birakildigi uygulamalar oldugu gibi, yalitimin hemen parapet arkasina yerlestirildigi uygulamalar da
mevcuttur. Is1 yahtimmin hemen parapet arkasinda uygulanmasi durumunda; Ornek-1 igin Qyil= 64,5
kWh/m?, Ornek-2 i¢in Qyil= 65,8 kWh/m?, Ornek-3 i¢in ise Qyil= 57,2 kWh/m? olarak hesaplanmustir. Is1
yalitimi ile parapet arasinda, tastyici aliiminyum profillerin bulundugu, yaklasik 10-12 cm’lik, durgun hava
boslugu birakildiginda ise yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglart; Ornek-1 igin Qyil= 62,3 kWh/m?, Ornek-2 igin
Qyil= 64,2 kWh/m?, Ornek-3 icin ise Qyil= 55,1 kWh/m® olarak tespit edilmistir. Yalitim tabakasmin
parapet arkasindaki yerlesimine gore yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda goriilen degisimler Grafik 5’de
verilmektedir.

Qy1l (kWh/m?)

ornek1 ornek2 ornek3

B yalitim digta- havalandirmali cephe kaplamasi var
@ yalitim digta- havalandirma yok
O yalitim igte- havalandirmali cephe kaplamasi var

yalitim i¢te- havalandirma yok

Grafik 4.
Yalitim tabakasinin yerlesimine gore yillik isitma enerjisi ihtiyacinda goriilen degisim

Yapilan hesaplamalarla, yalitimin hareketsiz hava boslugu birakildiktan sonra yerlestirilmesinin
daha iyi sonug verdigi ortaya ¢ikmugtir. Bu tiir uygulamalarda i¢ ylizey sicakliklarinda 1s1l konfor agisindan
herhangi bir sorunla karsilagilmadig1 gibi, opak bdlgede herhangi bir yogusma riski de bulunmamaktadir.
Ancak yalittmin hemen parapet arkasinda olmasi durumunda da eger cephe kaplamasi havalandirmasiz
olarak inga edilmisse bina yogusma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmaktadir.

Ulkemizde hafif asma giydirme cephe sisteminin uygulandig: binalar; tugla, gazbeton veya beton
parapetli olarak insa edildikleri gibi, kagir parapetsiz olarak da uygulanmaktadirlar. Opak bolgeler kagir
parapetli olarak insa edildiginde elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari; Ornek-1 igin Qyil= 62,2
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kWh/m?, Ornek-2 i¢in Qyil= 63,6 kWh/m* Ornek-3 i¢in Qyil= 54,7 kWh/m’ iken; opak bolgelerin kagir
parapetsiz uygulanmasi sonucunda Ornek-1 icin Qyil= 62,8 kWh/m*, Ornek-2 igin Qyil= 64,1 kWh/m?,
Ornek-3 igin ise Qyil= 55,0 kWh/m?® olarak hesaplanmustir. Opak bélgenin olusumuna gore ortaya ¢ikan
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci Grafik 6’da gosterilmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, opak
bolgelerin kagir parapetli olarak uygulanmasinin i¢ mekanlarda 1s1l konforun saglanmasinda daha etkili bir
¢0ziim oldugu ortaya ¢ikmistir.
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Grafik 5.
Yalitim tabakasinin parapet arkasindaki yerlesimine gore yillik 1sitma
enerjisi ihtiyacinda goriilen degisimler
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Grafik 6.
Opak bolgenin olusumuna gére ortaya ¢ikan yullik isitma enerjisi ihtiyact

3.4. Opak Kisimlarda Uygulanan Yahtim Kalinh@: Etkisi

Kis mevsimi dikkate alindiginda, binada 1s1 yaliiminin yetersiz olmasi, yapt elemanlarinin ig
ylizey sicakliklarinin diisiik olmasina, yogusma dolayisiyla i¢ yilizeylerde hasar olusumuna ve 1s1l konfor
saglanamadig1 ic¢in kullanicilarin iisiimesine ve liretkenliklerinin azalmasina sebep olmaktadir. Yetersiz
yalitim sonucu i¢ yiizey sicakliklarinin diisiik olmasi, ortam sicakligini arttirmak igin daha fazla yakit
tiilketimine neden olmakta, artan ortam sicakligi i¢ ve dis sicaklik farkliliklarini biiyiiteceginden, 1s1
kaybiyla birlikte yakit tiiketimi de yine ¢ogalmaktadir. Saydam kisimlarda hava tabakali normal ¢iftcam
iiniteleri veya gilines kontrol camlar1 kullanilmasi durumunda, iilkemizde hafif asma giydirme cephe
sistemiyle insa edilen yapilarin opak bolge olusumunda tercih edilen 5 cm’lik yalitim kalinligi TS 825°de
belirtilen Qyil standart degerini karsilamamaktadir. Yapilan hesaplamalar sonucunda ozellikle 2.
derecegiin bolgesinde bulunan Istanbul, Bursa, Edirne gibi illerdeki iklim kosullarinda optimal 1s11 konfor
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kosullarmin saglanmasi i¢in 5 cm’lik yalitim tabakasinin yetersiz kaldigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu
sonuclar dogrultusunda yapilan hesaplamalar sonucu hafif asma giydirme cephe sistemlerinde yalitim
tabakasiin 10 cm’ye ¢ikarilmasi dnerilmektedir.

Saydam bolgelerde giines kontrol cami kullanilmasi, opak bolgelerde ve 1s1 kopriilerinde kullanilan
yalitim kalmligmm 10 cm’ye ¢ikarilmasi durumunda elde edilen Qyil degerleri; Ornek-1 i¢in Qyil= 54,2
kWh/m?, Ornek-2 i¢in Qyil= 58,1 kWh/m*, Ornek-3 icin ise Qyil= 51,3 kWh/m* olarak hesaplanmustir.
Yalitim kalinligi 10 cm iken, vizyon bdlgelerde Low-e kaplamali iklim kontrol camlari kullanilmasi
sonucu elde edilen yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari ise; Ornek-1 icin Qyil= 46,6 kWh/m?, Ornek-2 icin
Qyil= 46,7 kWh/m*, Ornek-3 icin ise Qyil= 45,6 kWh/m® olarak belirlenmistir. Opak bolgelerde yalitim
kalinlig1 5 cm’den 10 cm’ye cikarildiginda yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinda % 11 oraninda, opak bdlgede
meydana gelen 1s1 kayiplarinda ise % 50 oraninda azalma goriilmiistiir.

Ulkemizde opak kisimlarda kullanilan mineral lifli yalitim malzemelerinin yangm korunumunu
saglamak iizere galvanize sac paneller arasina yerlestirilmesi, opak bdlge olusumunda yogusmaya sebep
olmaktadir. Yogusma etkisini ortadan kaldirmak i¢in farkli malzeme ve ¢dziim arayiglarina gidilmeli,
yalitim uygulamalarinda sac levha kullanimina son verilmelidir. Mineral yiinlii yalitim malzemelerinin
yani sira haddeden ¢ekilmis polistren kopiik (XPS) ve genlestirilmis polistren kopiik (EPS) malzemeler de
opak bolgelerde yalitim malzemesi olarak kullanilmaktadir. Ancak kullanilan yalitm malzemesi tiiriiniin,
binalarin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglarimi dikkate alinacak oOl¢iide etkilemedigi tespit edilmistir.
Sonuglarin belirlenmesinde yalitim malzemesinin tiiriinden ¢ok kalinligr ve konumu 6nemli olmaktadir.
Ancak 1s1 yalitimi1 dogru teknik, dogru malzeme ve dogru bir uygulama ile yapilmalidir. Aksi takdirde
olumsuz sonug elde etmek kaginilmaz olacaktir.

Tiirkiye’de hafif asma giydirme cephe sistemlerinde saydam ve opak bolgelerde uygulanan
detaylar ve 1si1l konforun saglanmasi agisindan bu detaylara getirilecek Onerileri yukaridaki sekilde
siralamak miimkiindiir. Elde edilen sonuglar 4. B6liim olan Sonuglar’da yorumlanmaktadir.

4. SONUCLAR

Degerlendirme ve Oneriler Béliimii’nde, TS 825 Standardi dikkate alinarak, i¢ mekanlarda 1s1l
konforun saglanmas1 ve sistemin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacimi karsilamasi agisindan bir g¢alisma
yapilmigtir. Bu ¢alisma sonucunda hafif asma giydirme cephe sistemlerinde saydam kisimlarda malzeme
secimi ve opak kisimlarda yapilacak detaylandirma konularinda ¢esitli sonuglar elde edilmistir.

Son yillarda iilkemizde ve 6zellikle Istanbul’da hafif asma giydirme cephe sistemiyle insa edilen
yapilar ¢ogalmaktadir. Bu binalarin saydam kisimlarinda kullanilan cam tiirleri, 1sitma ve sogutma
donemlerinde binanm 1s1l performansina farkli sekilde etki etmektedirler. Istanbul’da yasanan iklim
kosullari, 1sitma gerektiren dénemin daha etkin oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, 1s1 gegirgenlik
katsayist diisiik olan ve dis cepheden kaybedilen 1s1 miktarmi azaltan Low-e kaplamali iklim kontrol
camlart kullanmak, TS 825’de belirtilen 2. derecegiin bolgesinde bulunan iller i¢in en uygun ¢oziim
olmaktadir. Yapilan hesaplamalarla, hafif asma giydirme cephe sistemiyle insa edilen yapilarda optimal
opak bolge yaliim kalmlhiginin 10 cm olmasi gerektigi tespit edilmigtir. Yalitimin 10 cm olmasi
durumunda giines kontrol camlar1 yine yetersiz kalmakta, dogru se¢imin iklim kontrol camlar1 oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Spandrel bolgelerde uygulanan yalitim kalinliginin 10 cm olmasi ve saydam kisimlarda
Low-e kaplamali cam {initelerinin kullanilmasiyla, Ap/At oran1 %50 oldugunda dahi optimal ¢dziime
ulasmak miimkiin olabilmektedir.

Ancak sogutma i¢in gereken enerji maliyeti de mutlaka dikkate alinmali, dis kabuktan kazanilan
giines enerjisi miktarinin sogutma maliyetini ne dl¢iide etkileyecegi tespit edilmelidir. Binanin bulundugu
iklim kosullarina gore, sogutma giderleri 1sitma giderlerinin ¢ok iizerindeyse giines kontrol camlarini tercih
etmek daha uygun bir ¢dzliim olmaktadir. Isik gecirgenligi yiiksek camlar kullanildiginda yapay aydinlatma
enerjisinden, iklim kontrol camlariyla giines enerjisinin iceri alinmasiyla da 1sitma giderlerinden tasarruf
saglanacaktir. Tiim bu kosullar dikkate alindiginda segilecek cam tipi belirlenirken, yalitim kalinliginin da
cam tipine gore belirlenmesi gerektigi unutulmamalidir.

Tiirkiye’de giydirme cephe sistemi {ireten ve uygulayan firmalar, aliiminyum profilleri 1s1 kopriisii
olarak kabul etmemekte ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplarinda, aliiminyum profilleri yok kabul
etmektedirler. Aliiminyum profillerin 1s1 kopriisii olarak hesaba katilmamasi, yillik 1sitma enerjisi ihtiyact
degeri tlizerinde %7 oraninda degisime sebep olmaktadir. Sonuglar dikkate alindiginda bunun yanlis bir
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yaklasim oldugu tespit edilmis, boyle bir kabuliin 1s1 kayiplart ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin
belirlenmesinde dogru sonuglarin elde edilmesine engel olacag: ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle hafif asma
giydirme cephe sistemlerinde tespit elemanlar1 iizerine yerlestirilen aliiminyum profillerin birer 1s1 kopriisii
oldugu dikkate alinmali ve sistem se¢imi buna gore yapilmalidir. Optimal giydirme cephe modiillerinin
belirlenebilmesi i¢in giiniimiizde gesitli arastirmalar yapilmaktadir. Rasyonel bir cephe olusturulmasinda
saydam ve opak kisimlar1 olusturan iinitelerin miimkiin oldugunca biiyiik tutulmasi cephe iizerindeki
toplam derz uzunlugunun azalmasina sebep olacak, boylece aliiminyum profillerin sayis1 azalacak ve bu
noktalarda olusan 1s1 kopriilerinden gerceklesecek 1s1 kaybi miktar1 da minimuma indirilebilecektir.
Giydirme cepheli yapilarda saydam kisimlarda kullanilan pencere dogramalarinda kanatlarin agilmadigi da
dikkate alinirsa, tinitelerin biiyiik olmasinin kullanim agisindan herhangi bir sorun yaratmayacagi sonucuna
varilmigtir.

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde opak bolgelerde karsilasilan sorunlar; bu bdlgede
kullanilan malzeme ve katmanlagsmadan kaynaklanmaktadir. Yalitimin dis yilizeyde olmasi, i¢ yiizeyde
kullanilmasina oranla Qyil degerinde %2, parapet bolgesinde gerceklesen 1s1 kaybinda % 16, parapet
bolgesinin U degerinde ise % 36 oraninda azalmaya sebep olmustur. Ayrica, yalitimm dis ylizeyde
kullanildig1 uygulamalarda cephede yogusmaya rastlanmamus, igte kullanildig1 uygulamalarda ise yogusma
gerceklesmistir.

Is1 yalitim levhalarinin tiim binay1 bir manto gibi disaridan sarmasiyla olusturulan yalitim sistemi,
yap1 fizigi agisindan en olumlu sonucu vermektedir. Bu sayede 1s1 kopriileri yok edilmekte, tiim yapi
elemanlar1 atmosfer etkilerinden korunmakta, yazin asir1 isinma 6nlenmekte, 1sitma sisteminin kisa siireli
olarak kapatilmast durumunda i¢ ortam sicakliginin diismesi engellenmektedir. Su buharinin duvar kesiti
icinde yogusma riskinin en az oldugu sistem, 1s1 yalitminin disaridan uygulandigi yontemdir. Ancak bu
uygulama yapilirken yalitim malzemesi sac levha tabakalari arasma yerlestirilmemelidir. Ulkemizde
yalitim tabakasinin sac levhalar arasina yerlestirilmesi siklikla uygulanmakta olan bir hatadir ve bu
uygulamadan dolay1 bu tiir duvar kesitlerinde yogusma olusmaktadir. Duvar i¢ yiizey sicakligi ile ortam
sicakligl arasindaki fark ne kadar fazla ise konforsuzluk da o oranda fazla olacaktir. Distan yapilacak
yalitimla i¢ ylizey sicakligmin konfor sicakliginda tutulmasi, yakit tiiketimini de azaltacaktir. Binalarin 1s1l
konfor ortam1 dikkate alinarak insa edilmeleri, konforsuzluk sonucu olasabilecek is ve zaman kayiplarin
onlemekle kalmay1p, biiyiik bir enerji tasarrufu ile birlikte, cevre kirliligi sorununa da ¢6ziim getirecektir.

Giydirme cephe sistemlerinde iceriden uygulanan yaliim kolay uygulanmakla birlikte olumlu
sonuclar vermemektedir. Isitma sistemi kapatildiginda ortam hizla sogumakta, désemelerin ve duvarlarin
birlesim noktalarinda 1s1 kopriileri olusacagi i¢in yalitimin verimi diismekte, en dnemlisi de 1s1 yalitimu ile
duvar elemanini olusturan katmanlar arasinda yogusma meydana gelmektedir. igeriden yalitim uygulanan
binalarda i¢ ortamdaki su buhari yap1 elemanini gegerken yogusmakta ve i¢ yiizeyde hasar olusturmaktadir.
Bu hasarin giderilmesi icin buhar kesici malzeme kullanmak buharin i¢ mekanda birakilmasini
saglayacagindan uygun bir ¢6ziim olmayacaktir. Buhar kesici, buhar tutucu malzemelerden farkli olarak
cephenin nefes almasini engelleyen bir malzeme olmaktadir ki buhar kesici tabakaya sadece digtan yapilan
yalittim uygulamalarinda ihtiya¢ duyulmamaktadir (Karako¢ ve digerleri, 1999). Giiniimiiz hafif asma
giydirme cephe sistemiyle insa edilen binalarda yogusmanin gergeklestigi opak bolgelerde, yogusma
sularinin alindig1 2 yontem uygulanmakta; biriken su ya disar1 atilmakta ya da suyun yeterli kesitteki
buharlagsma kanallarina alinip dogal yollardan buharlagmasi saglanmaktadir. Ancak bu yontemler uygun bir
¢Oziim olmamakta, bu nedenle giydirme cephe sistemlerinde yalitim tabakasinin i¢ ylizeyde uygulanmasina
son vermek gerekmektedir.

Yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda havalandirma boslugu birakilmasi, havalandirma
yapilmayan cephelere gore Qyil degerinde sadece % 0.5, parapet bolgesinde gergeklesen 1s1 kaybinda % 4,
U degerinde ise % 3 oraninda azalmaya sebep olmustur. Ancak yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi
arasinda havalandirma olmamasi1 durumunda, parapet bdlgesinde yogusma meydana gelmistir. Bu nedenle
yalitim tabakasi ile cephe kaplamasi arasinda kalan parapet boslugu mutlaka havalandirmali olmali, ancak
bu uygulamada yagmur suyunun igeri girmesine engel olacak sekilde tedbir almmalidir. Dogru bir
detaylandirma yapilirsa parapet boslugunun havalandirilmali olmas1 yogusmayi kesinlikle engelleyecektir.

Ulkemizde yapilan uygulamalarin gogunda, yalitim tabakasi ile parapet arasinda; tastyict
aliminyum profillerin yer aldig1, yaklasik 10-12 cm’lik hareketsiz hava tabakasi bulunmaktadir. Bu sekilde
yapilan uygulama, yalittmin hemen parapet arkasina yerlestirilmesine gore Qyil degerinde % 4, duvarda
gergeklesen 1s1 kaybinda % 27, U degerinde ise %41 oraninda azalma saglamistir. Her iki uygulamada da
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yogusmaya rastlanmamistir ve hareketsiz hava boslugunun da bir yalitim katmani gibi gérev yaptig1 ve
olumlu sonuglar dogurdugu ortaya ¢ikmistir. Katmanlar icten disa dogru, buharin yolda bir engelle
karsilagmadan opak bolgeden rahatgca g¢ikabilmesi igin, buhar gegirgenlik direng katsayisi (i) azalacak
sekilde siralanmalidir (Karakog ve digerleri, 1999). Opak bolgelerin kagir parapetli olarak uygulanmasi ise
yillik 1s1tma enerjisi ihtiyacinda % 1, duvarda gergeklesen 1s1 kaybinda % 7, U degerinde ise % 20 oraninda
azalma saglamistir.

Hafif asma giydirme cephe sistemlerinde kullanilacak malzeme secimi ve opak bdlgede
uygulanacak detaylandirmalar hala g¢esitli sorunlari biinyelerinde barindirmaktadirlar. Bunun nedeni ise her
bir yapinin; fiziksel, iklimsel, gorsel kosullar1 dikkate alindiginda, ayri analiz ve ¢6ziim gereksinimi i¢inde
olmasidir. Ancak farkli bir detaylandirma ile karsilagildiginda, bu calismadan elde edilen veriler
dogrultusunda optimal bir ¢ézlimiin gerceklestirilebilmesi miimkiin olabilecektir ki, bu da bu ¢alismanin
o6nemli amaclarindan biri olmaktadir.

Giydirme cephe uygulamalarinda, istenen her tiirli i¢ konfor kosulunu yerine getirmek
miimkiindiir. Uygun detaylarin segilmesi ve dogru bir uygulamayla, her tiirlii binada optimal konfor
kosullarinin saglanmast s6z konusu olacaktir. Tiirkiye’de giydirme cephe sistemleri ile ilgili yiiriirlikte
bulunan kesin standartlarin bulunmamasi ve bu konudaki sartnamelerin yetersiz kalmasi sonucu talep
sahipleri de ne isteyeceklerini tam olarak bilememektedirler. Yapi1 fizigi agisindan giydirme cephe
sistemlerinden beklenen kesin niteliklerin belirli olmamasi; sistemi talep eden ve ucuz ¢oziimler arayan
kullanicilart yanlis ydnlendirebilmekte; konunun dnemi dikkate alinamamaktadir. Bu durum; disaridan
bakildiginda, biiyiik ve etkileyici goriiniime sahip ancak teknik yonden ¢ok zayif giydirme cephe
sistemlerinin uygulanmasina sebebiyet verebilmektedir. Bu nedenle; bilimsel veriler dogrultusunda elde
edilen bu sonuglarin giydirme cephe sistemi iiretici, uygulayici ve kullanicilari tarafindan titizlikle dikkate
alinmas1 gerekmektedir.
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