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TARIMSAL YAPILARDA KULLANILAN BAZI ISI YALITIM
MALZEMELERININ ISI ILETKENLIKLERININ BELIRLENMES{
UZERINE BIR ARASTIRMA

A.Vahap YAGANOGLU (1)

OZET : Bu cahgma, kirsal yorelerdeki tarumsal yaplarda igletme kogullannda
kolaylikla saglanabilen saman, sap, ot, hizar talagt, hizar alt ve komiir ciirufunun
yalium ozelliklerini incelemek amactyla yapilmigtir. Deney orneklerinde sézkonusu
malzemeler ile baglayict malzeme olarak ¢imento, sonmiy kireg ve alg ile bunlarin
karigum kullantmigtir. Karigimlarin cins ve karigim oranlarina gore 39 degigik levha
érnekler hazirlanmignr. Orneklerin ws1 iletkenlikleri, birim agirliklart, nem igerikleri,
su emme durumlar: belirlenmigtir. Ayrica dérneklerin delinme, taginma, dagilma,
yapigma gibi ozellikleri incelenmigtir. Hazirlanan ist yalitim levhalarinin tarimsal
yapilanin duvar, ¢an veya tavaninda st yalitim malzemesi olarak ekonomik bir gekilde
kullanilma olanagmin bulundugu belirlenmigtir.

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF THE THERMAL
CONDUCTIVITY OF SOME INSULATING MATERIALS FOR FARM
BUILDINGS

SUMMARY : The use of insulating materials in farm buildings such as
residence, barn, sheep shed and poultry house has great significance in rural areas in
cold regions. The material that is cheap, readily available and widely useable are
prefered. In this connection the materials such has crushed straw, hay and sawdust
are mixed in proper proportions with cement, lime and water to abiain suitable
insulating materials. It is necassary find out thermal corductivity values of these
materials that are obtain for local use.

The thermal conductivity is an important property of these materials and has a
dimension of Wim °C, which controls the rate of heat flow in the medium. There is a
wide difference in the thermal conductivities of various insulating materials. The
purpose of this study is lo improve the equipment for measuring the thermal

(1) Atattirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tanimsal Yapilar ve Sulama Bolimi, Erzurum.
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conductiviry of insulating materials by reducing the effort on heating the specimen to
the required temperature, while retaining the accuracy and reliabilty of the results. In
this work, a system to measure the thermal conductivity of insulating materials has
been developed and constructed. The results and the measuring method was
discussed in this study.

GIRIS

Bugiin biitiin diinya uluslanni ufraguran sorunfarin baginda, ucuz ve giivenilir
enerji saglanmasi gelmektedir, Uluslarin kalkinmasinda 6nemi oldukga fazla olan ve
ancak biiyiik masraftarla elde edilebilen enerji ekonomik bir gekilde kullamlmahdzr.
Enerji titketimini etkileyen unsurlardan birt de yapilann yaltumina gerekli énemin
verilmeyigidir. Ulkemizde yapilarin, dzellikle tarimsal yapilarn, 1s1 ekonomisi
kosullarina uygun olarak yapilmadig ve biiyiik bir savurganlikla fazla miktarda yakat
tilketimine neden oldugu bilinmektedir. Ulkemizde tiiketilen toplam enerjinin yaklagik
yansinin yapilanin wsiilmasmda kullanilmas: da bunu kanitlamaktadir, Oysa, yapilarda
enerji ekonomisi digiincesi ile alinacak nlemlerle bu miktarin % 50'sine kadar bir
ekonomi saflanmas: olasidir.

Giiniimiizde enerji ¢ok pahahdir ve sirekli fiyan artmakta, saglanmasi ise
zorlagmaktadir. Bu nedenle 6zellikle yapilarda enerji tiiketimini, bagka bir anlanmla
181 kﬁylplanm azaltarak, enerji gereksinmesini en aza diislirmek zorunludur, Bu ise
ancak yapilarin uygun ve yeterli bir sekilde yahtlmasi ile saglanabilir. Yaliim
malzemeleri, konutlarin yalitilmast yaninda diger tannmsal yapilann yalinlmasinda da
kullanilmaktadir. Ozellikle hayvan barinaklari, sera, sofutma depolar gibi yapilarin
yalitilmas: gerekir.

Kalkmma ¢abasi igerisinde olan iilkemizde en nemli soruntardan biri de
beslenmedir. Ulkemiz insanlarimn beslenmesinde hayvansal proteinlerin ¢ok énemli
bir yeri olmasina kargin, kisi bagina tiiketilen hayvansal protein miktannin, diger bazi
iilkelere oranla gok diigiik diizeyde kaldif1 bir gergektir. Bu nedenle yeterli miktarda
ve iyi nitelikte hayvansal besin maddelerinin elde edilmesi zorunln olmaktadr,

Hayvansal iiretimin artinlmast ise beslenme, baktm ve 1slah gibi énlemler
yaninda, hayvan bannaklarinin hayvan saglik ve verimine uygun ¢evre kosullarim
saglayabilecek sekilde planlanmasi ve projelenmesi ile saglanabilir. Diger yandan
bitkisel iiriinlerin nitelik ve niceliklerini bozulmadan korunmalan da uygun gevre
kosullarini saglayacak sekilde projelenmis depolanin yapimiyla olasidir. Ayrica sera
isletmelerinde ekonomik bir liretim i¢in 151 kayrplanini azalticy énlemlerin ahnmasinin
onemi bityiiktiir. Tanm isletmelerinde 6nemli bir unsur olan konutlann 1s1 etkilerinden
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korunmasi; insan saglifi, onarim giderleri, yakit ekonomisi yoniinden Onemli
olmaktadir.

Tanimsal yapilarda; insan saghg, enerji tasarrufu, hayvanlardan yiiksek verim
elde etmek, tanimsal iirtinleri nitelik ve nicelik yoniinden korumak itgin 151 yalitim
yapilmas zorunlu olmaktadir. Tarimsal yapilarda yapi elemanlar yoluyla kaybolan 1st
miktarimin en az diizeyde tutulmasi, yaps igerisinde uygun sicaklik degerlerini
saglamaya yardimc: olur. Bu amagla yap: elemanlannin 1s1 iletimine kargt direnci
yiiksek, baska bir anlatimla 1s1 iletkenlii diisiik malzemelerden olugturulmas: gerekir.

Yapr malzemelerinin ist iletkenlifi; malzemenin gozeneklik derecesine,
gozeneklerin biyiiklik ve dagilim durumuna, malzemenin tiirline, yapisina, malzeme
icindeki nem miktarina ve birim hacim agirhgina bagl olarak degisir (Eyici, 1971;
Humbaraci, 1983; Dagstz, 1991). Ulkemizde imal edilen, 6zellikleri bilinen ve 1s1
yalihminda kullanilan 1s1 yaliim malzemeleri arasinda; cam yiini, sentetik kopik
(plastik kdpiik, styropor), plastik kopiik (polistiren, poliiireten kopiik), perlit, mantar
levhasi, ahsap rende talag, hafif levhalar, preze edilmis kamig levhalar, hafif beton
sayilabilir.

Yalitim malzemelerinin, kirsal yorelerdeki tanimsal yapilarda yaygin bir sekilde
kullantlmasintn saglanabilmesi i¢in yalitim malzemesinin ydrede kolayca
bulunabilmesi, zamanla giirimeyen, bozulmayan, yanic1 olmayan ve ucuz olan yalium
malzemelerinin se¢imi uygun olmakiadir.

Kirsal yorelerdeki tanmsal yapilarda isletme kosullarinda kolaylikla
saflanabilen yaliim malzemeleri; saman, hizar talagi, geltik kapgigi, kamsg, sap, ot
kimntilan, kémiir ciirufu olmaktadir. Bu malzemelerin ¢imento, sonmiig kireg, algi,
asfalt, killi toprak gibi baglayici maddelerle karisurilarak yalinm levhalart
olagturulabilir. Bu sekilde olugturulan yaliim malzemcleri cam yiiniine yakin yaliim
degerine ulagabilmektedir.

Kirsal yorelerdeki yapilarda, kolaylikla kullamlabilecek uygun yalitim
malzemeleri, kangim oranlari, boyutlari, yahtim degerleri ve ekonomik olup
olmayacaklan araghrmalarla saptanmalidir. Tartmsal yaptlarda 1s1 yalitrm kullammumn,
Gzellikie kirsal yorelerde yaygin bir duruma getirilebilmesi igin ydresel olanaklarla
kolayca saglanabilen i1 yalitim malzemelerinin bulunmas: zorunludur.

Bu aragtirma, tanmsal yapilarda kullanilabilen yére olanakian ile kolayca
saflanabilecek saman, sap, ot, hzarwalag, hizaralu ve kémiir ciirufunun bazi
baglayicilarla kanganlarak olugturulan 1s1 yalitim malzemelerinin karigim oranlan, 151
iletkenlikleri, ekonomik olup olmadiklan ve diger bazi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmugtur,
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MATERYAL VE METOT
Bu béliimde arastirmaya konu olan materyal, aragturmanin yiiritiilmesinde ve
sonuglann degerlendirilmesinde uygulanan yontemler agiklanacaktir.

Materyal

Tanmsal yapilarda, yap: i¢i uygun sicaklik ve saglik kogullarini saglamak,
yakit giderlerini azaltmak igin yap1 elemanlannin yeterli ve ekonomik bir gekilde
yalhitdmas, diger bir anlatimla yap: elemanlarinin yalitim deBerinin yiikseltilmesi en
uygun ¢oziim olmaktadir. Bu amagla dzellikle karsal yorelerdeki konutlar ve diger
tarimsal yapilarnin yalinlmasinda; yorede kolayca bulunabilen, yaliim degeri iyi,
yapida kullanimi ve yapimu basit olan ve ucuz elde edilebilen malzemeler se¢ilmistir.
Bu amagla saman, sap, ot, komiir clirufu, hizar talag: ve hizar alnmn; sonmiig kireg,
¢imento, al¢1 ile degigik oranlarda ayn ayn kangimlan hazirlanmigtir. Hazirlanan
kartgimlar yaliam levhalan geklinde kaliplara dokilmiigtiir.

Is1 iletkenlikleri ile bazi fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla hazirlanan

yaliim levhalan Sekil 1'de goriilmektedir.

Sekil 1. Yalium levhalan

Figure 1. Insulation material
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Metot

Tarimsal yapilarda yap: clemanlarinin yalitilmas: i¢in saman, sap, ot, komiir
ciirufu, hizar talas1 ve hizar alimin baglayicilar ile hacimsel olarak degisik karigim
oranlan hazirlanmigtir. Kangim oranlarinin belirlenmesinde Slgek olarak hacmi
bilinen bir kap kullamlmighr. Yahtim malzemelerinin 39 gegit kangim hazirftanmigtir,
Karigumnlar 20x40x 10 cm olgiilerinde kaliplara dokilmas, her kalip Gzerine 50 kg
afiithk konarak sikistirma yapilmugstir, Kirsal yorelerdeki halkin pres yapma olanagi
kisith olacagindan bu yola bagvurulmugtur. Kaliplardan ii¢ giin sonra gikarilan yalihm
levhalan laboratuvar kogullan altinda kurumaya birakilmustur.

Kangim oranlan farkli olan 1s1 yahtun levhalarinin 1s1 iletkenlikleri, birim
afirhiklan, nem igerikleri ile su emme, delinme, kesilme, taginma, dagilma, kopma ve
yapismaya kargs durumlan belirlenmigtir. ‘

Yabiim levhalannin 1s1 iletkenliklerinin belitlenmesinde gegici rejim yontemi
kullanilmigtr. Bu yontem yap: malzemelerinin 151 iletkenlik katsayillanmn giivenilir bir
sekilde belirlenebilmesi igin uygun ve uygulamas: kolay bir yéntemdir. Difer
yontemlere gore tercih edilen bu yéntemin en énemli istiinligi, dlgiim sirasinda
malzemenin nem igerifinde bir degigiklik olugturmadan gergek 1s1 iletkenlifinin
dlgllebilmesidir (Lang, 1956; Pelanne ve Bradley, 1962; Gogiis, 1969; Kakag,
1982; Anonymous, 1985; Eroglu ve Toksoy, 1988; Arkin ve ark., 1989).

Gegici rejim yonteminin 6ngordigii deney diizenefii Gogiis (1969), Kakag
(1982), Sing ve ark (1985), Anonymous, (1987), Richards (1988), Vysnlauskas ve
ark. (1988)'de verilen ilkeler dogrultusunda hazirlanmustir. Ist iletkenligi olgiim
sisteminin gematik goriinigu Sekil 2'de verilmigtir.

Is1 yalitim levhalannin 1s1 iletkenliklerinin hesaplanmasinda asagidaki esitlikten
yararlamlmgtir (GOgiig, 1969, Pelanne, 1978; Riha ve ark. 1980; Anonymous, 1985;
Bruckler ve ark. 1987; Zuritz ve ark., 1989).

IR Intyh,
Tan (Tz-Ty)
Egitlikte;
A = Malzemenin 151 iletkenlik katsayis1 (W/m °C),
I = lsimma telinden gegen akim (A),
R = Birim uzunluktaki 1sitma telinin direnci (Q/cm),
-ty = Isitma teline akim verilmesinden sonra herhangi iki zaman arahg
(min),

T;- T, = Herhangi iki zarnan aralifinda 1sitma telindekd sicakhk artigi (°C)
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Sekil 2. Isi iletkenlik 8lgiim sistemi
Figure 2, Schemalic representalion of the thermal conductivity device




Gegici rejim yontemniyle 151 iletkenligi dlgiilecek 40x20x10 cm boyutunda iki
malzeme &mefii ortasina 0,1-0,2 mm ¢apinda, 40 cm uzunlufunda, bir metresinin
direnci 16,36 € olan krom-niket tel yerlestirilmigtir. Orneklerin 20x40 cm
biiytikligiindeki birer yuzleri oldukga diizglin yapilarak isitma teli bu iki yiiziin
arasina yerlestirilmigtir. Tsitma teline dolanmig sekilde 0,25 mm gapinda bakir-costant
termogift tel kullanilmigtir. Termogift telden sicak ug denilen bir lebim yeri malzeme
igindeki 1sitma teline dokunmaktadir. Soguk ug denilen diger lehim yeri ise buz-su
kangimunin iginde yiizeyden 10 cm derinlikte tutulmugtur (§ekil 2). Devreye
milivoltmetre baglanarak 1sitma telinin sicaklifindaki defigim belirlenmigtir, Isitma
telinin sicakligindaki degisimin dogru bir sekilde saptanmas1 igin termogifl kablo tel
kalibre edilmigtir. Glgme igin énce anahtar 2 yardimuyla (§ekil 2) lamba yakilarak, 30
saniye kadar sonra anahtar 1 yardimiyla 1sitma devresi kapanmts ve deney sirasinda
kapalt tutulmugtur. Kapanma anindan itibaren 1G dakika siire ile dakikada bir
termogift kablodaki gerilim okunmug ve sicakliklar belirlenmigtir, Aynica 1s1tma
telindeki akim siddet de dlgiimiigtiir.

Termogiftte olugan gerilim yardirmyla hesaplanan sicakliklar, zaman ekseni
logaritmik olan bir diyagram Ulzerine taginmigtir. Dogrusal olarak elde edilen egriden
segilen iki farkli zamanun (i, t;) karsiligs olan sicakliklar (T;, T,) okunmug ve 151
iletkenlikleri ilgili egitlik yardimuyla belirlenmisur.

Yalitm malzemelerinin 1s1 iletkenliklerinin belirlenmesinde, malzemenin gok
yapili olmasi nedeniyle her kanigimin iig ayn 6rnedi lizerinde yapilmig ve bunlarin
ortalamas: alinmagtir,

Yaliim malzemelerinin maliyetlerini belirlemede Haziran-1994 piyasa fiyatlan
esas alinmugtir. Bir malzemenin ekonomik olugu o malzemenin m? fiyati ile 151
iletkenlik katsayisinin g¢arpim: sonucu elde edilen rakamin biiyikligi ile
belirlenmektedir (Tiizemen, 1972; Kanca, 1980). Bu rakam ne kadar kiigiikse yahtim
malzemesi o oranda ekonomik olmaktadir. Laboratuvarda iiretilen yalitim
malzemelerinin piyasada sanlan bazt yalinm malzemeleri ile kargilastirilmas: da
yapilugur.

ARASTIRMA SONUCLARI, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde aragnrmadan elde edilen sonuglar, sonuglann tartigilmas: ve konu
ile ilgili 6nerilerde bulunulacaktir.
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Yalitim Malzemelerinin Is1 lletkenlik Katsayilari ve Diger

Ozellikleri

Kirsal yorelerdeki konutlarda ve difer tanimsal yapilarda kullamlabilecek ve
kirsal yorelerde bolca bulunabilen saman, sap, ot, hizar talagi, izar aln ve kémiir
cirrufunun degisik oranlarda ¢imento, kireg, alg1 kullanilarak elde edilebilecek yalinm
malzemelerinin kangim oranlan, 1s1 iletkenlikleri, birim agirliklart, nem igerikleri
Tablo 1'de verilmigtir,

Tablo 1. Saman, Sap, OL, Hizanalagi, Hizaralts ve Kémiir Crufunun Degigik Oranlarda Cimento,
Sonmiig Kireg, Algl Karigimlarnin Isi lekentik, Birim Afirlik ve Nem Igerikler.

Table 1. Thermal Conductivity, Bulk Density and Moisture Content for the Various Treatment
Combinations of the Varibles.

Ornek Kangim Is1 iletkenlik Birim afirligt  Nem igerigi
No degeri (W/m°C) (Kg/m3) (%)
1 5  Olgek saman 0,081 n 5,0
0,5 dlgek ¢imento
2 5 tlgek saman 0,066 218 7.5
0,5 olgek kireg
3 5 &lgek saman 0,090 360 11,9
0,5 olgek algt
4 5  dkek saman
0,5 olgek gimento 0,068 365 57
0,5 8lgek kireg
5 10 dlgek saman
0,5 ¢lgek gimento 0055 271 5.8
0,5 olgek kireg
6 10 olgek saman 0,085 459 4,2
Glgek gimento
7 10 ®lgek saman 0,069 384 5,5
2 olgek kireg
1/4  olgek gimento
8 10 6lgek saman
1 6lgek gimento 0,068 379 7.0
/4 ®lgek algt
9 20 blgek saman
0,5 Olgek ¢imento 0,067 232 5,1
0,5 blgek kireg
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10

20
0,5

dlgek saman
dlgek gimento
Olgek kireg

0,077

265

5.8

11

0,5
0,5

olgek sap
dlgek gimento
dlgek kireg

0,070

415

4,7

12

10
0,5
1/4

Slgek sap
Olgek gimento
Slgek alg1

0,055

312

52

13

dlgek sap
dlgek gimento
Olcek kireg

0,074

388

49

14

Olgek sap

Olgek kireg
Slgek gimento

0,126

650

4,6

15

Olgek sap
dlgek ¢cimento
Slgek kireg

0,089

580

55

16

tlgek sap
Olgek gimento
Slgek kireg
Slgek algt

0,106

491

7,5

17

0,5

Slgek sap
6lgek gimento
Olgek kireg

0,072

294

6,0

18

tlgek ot
tlcek kireg
tlgek gimento

0,076

442

7,7

19

Slgek ot

Slgek kireg
6lgek algt

0,055

301

6,6

20

Glgek ot
Slgek gimento
Slgek kireg
Glgek algt

0,069

370

21

Glgek ot
Slcek gimento

0,118

690

52

22

Slgek ot
lgek gimento
Glgek algt

0,094

620

5,6
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23

10
0,5
178

Olgek ot
tlgek cimento
dlgek algy

0,066

247

5.8

24

10
0,5
0.5

Olgek ot
dlgek ¢imento
Blgek kireg

0,064

25

Slgek ot
Slgek kireg

0,058

84

256

17,5

26

20
0.5
0.5

slgek ot
Slgek cimento
Sloek kireg

0,070

378

5.8

27

blgek talag
tlgek gimento
dlgek kireg

0,120

509

6.5

blgek talag
igek kireg

0,071

5.8

29

1/4

dlgek talag
Slgek kireg
dlgek gimento

0,091

434

42

30

Olgek talag
Olgek gimento
olgek kireg

0,067

31

Olgek hazaralty
Olgek ¢imento
Olgek kireg

0,103

318

530

4.8

6.8

32

dlgek huzaralu
dlgek kireg

0,086

351

7,7

(V]
(5]

Olgek hizaralu
Glgek alg

0,107

368

13,5

Blgek kdmiir ciirufu
dlgek alg

0,120

900

6,4

35

olgek kdmiir ciirufu
Olgek kireg

0,105

850

5.8

36

olgek komiir ciirufu
Olgek gimento

0,144

909

73

37

10
0.5
0.5

tlgek komir ciinufu
Slgek kireg
lgek ¢imento

0,127

989

8.1
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38 10  olgek kdsmiir clirufu

0,5 6lgek ¢imento 0,150 1006 9,0
0,5 olgek algi

39 10 6lgek kémiir cdrufu
0,5 oigek kireg 0,143 905 8.4

0.5 olgek algy

Tablo 1'in incelenmesinden de anlagilacafi gibi hazirlanan 1s1 yaliim
levhalarinin 1s1 iletkenlikleri 0,055 W/m °C ile 0,150 W/m®C arasinda degigsmektedir.
En diigiik 1s1 iletkenligi, 5 nolu érnek (10 6lgek saman + 0,5 6lgek ¢imento + 0,5
dlgek kireg) ile 11 nolu érnekte (10 dlgek sap + 0,5 6lgek gimento + 1/4 dlgek alg1)
elde edilmigtir.

En yiiksek 1st iletkenlifi ise 38 nolu 6mekte (10 6l¢ek komiir ciirufu + 0,5
olgek algt + 0,5 dlgek ¢imento) belirlenmistir.

Tablo 1'de gériilen yalium hevhalarinin tanmsal yapilarin duvar, gati veya
tavanina kolayca yerlestirilebilmesi i¢in degisik oranlarda baglayicilar kullaniimugtir.
Baglayic1 malzemelerin karigim oranlarinin artirilmast 1s1 iletkenlik degerini
biiyiiltmektedir. Ancak baz1 drneklerde tersi bir durum goriilmekte ise de bunun
sikigtirmadan ileri geldigi soylenebilir.

Uretilen yalitim malzemelerinden kémiir clirufu ve hizaralt1 kangtmli olanlarin
151 iletkenlikleri genellikle yiiksek olmaktadir. Bu nedenle komiir curufu ve hizaralu ile
yapilan yaliim malzemelerinin alterpatifi bulunmasi halinde kullanilmas: fazlaca
6nerilmemektedir. Saman, ot ve sapin Tablo 1'de goriilen karigimlar ile yalihm
levhalan yapilmas: durumunda, tarimsal yapilarda en uygun ve ekonomik bir sekilde
kullanilma olasilif1 bulunmaktadir. Saman, ot ve sapin bol bulundufu yorelerde
tarimsal yapilanin yaliilmast amaciyla Tablo 1'de verilen karigimlarin kullanilmast
oncelikle 6nerilir.

Tablo 1'de verilen yalittm levhalannin su emme durumlan da belirlenmigtir.
Levhalar suda 24 saat bekletilmeleri sonucunda kireg¢ karigiml olanlarda dagilma ve
gevseme goriilmiistiir. Ozellikle saman+kireg kangimhi yahum levhalart dagilmugtir.
Saman, sap ve ot karigimli 6rneklerde hacimce azalma, hizar talag: ve hizar alt
karnisimh drneklerin hacimlerinde ise arng gozlenmigtir.

Tablo 1'de goriilen yalitim levhalarinin birim agirhiklan 271-1006 kg/m?3
arasinda deBigmektedir. Isi iletkenliBi kiiglik olan yaliim levhalannin birim agirliklan,
151 iletkenlifi yiiksek olan yalium levhalanninkine oranla daha kiigiik degerde
olmaktadir. Nitekim 1s1 iletkenlifi 0,055 W/m°C olan yalium levhalannin birim
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agrhgs 271-312 kg/m3 iken 151 iletkenliZi 0,150 W/m °C olan yalium levhasimin birim
agirliga 1006 kg/m? olarak belirlenmisgtir.

Malzemelerin igindeki durgun havanin 1s1 tletkenligi ¢ok kiigiiktiir. Bu nedenle
malzemenin gézenek miktan artukga, biim agirh@ azalir. Birim aglik azaldikga, 1s1
iletkenlifi de o oranda kiigiilir {(Anonymous, 1971). Ancak malzemeyi olugturan
maddenin 151 iletkenligi malzeme cinsi ve yapisina baglh oldugundan, malzemelerin 1s1
iletkenlikleri her zaman yalmzca onlann birim agirliklarina bagh olarak kargilagtirmak
yetersiz kalabilir.

Hazirlanan drneklerin 1s1 iletkenligini 6lgiim sirasinda icerdigi nem miktarlart
da saptanmistir (Tablo 1). Orneklerin nem igerikleri % 4,2- % 17,5 arasinda
degismektedir. Orneklerde bazi benzer karigimlarin nem oranlari ve 1s1 iletkenlikleri
onemli farkhliklar gostermektedir.

Genellikle diizenli dagilms, ¢ok kiiciik hava gozenekleri olan bir yam
malzemesinin 11 iletkenligi, diizensiz dagilms bilyiik gdzenekli bir malzemeye gore
daha azdir. Ancak bazi durumlarda kiigiik gézeneklerin uygun olmayan dagilimu ve
birbiriyle baglantilt olmasi kilcal emme olayim yaratarak malzemenin nem igeriginin
ylikselmesine yol agabilecegi séylenebilir (Anonymous, 1971, Ozer, 1982).

Benzer karigimh 6rneklerin 181 iletkenlikierinin farkli olmasinin nedenleri
arasinda; malzemenin gozeneklik derecesi, gdzeneklerini biiyiiklik ve dagihim
durumu, malzemenin igerdigi nem miktar1 farklh olugundan kaynaklandifz
sdylenebilir.

Yalium levhalaninin basing dayaniklilifi, kesilme, delinme, taginma, yanma
yerlestirme, yapigma ozellikleri de incelenmigtir.

Uretilen levhalardan kireg karigiml olanlarin taginma ve yerlegtirme sirasinda
dagilma olasilif1 bulunmaktadir. Talag + kireg kangiml dmeklerde taginma sirasinda
kopma olmugtur. Al¢i karigimli drneklerin timi oldukga saglam ve basinca dayanikli
olmaktadir. Saman + kireg + ¢imento + alg1 kangimh olanlar ile ot ve sap karigiml
trnekler darbe ile dagilmarmglardir. Bu 6rnekler testere ile dizgiin bir gekilde kesilmig
ve matkapla delik agilrmgtir. Sz konusu islemler sirasinda dmeklerde dagilma
goriilmemistir. Diger drneklerde ise kismen dagilma goriilmiigtiir,

Hizartalasi, hizaralts, saman, sap ve otun baflayicilar kangtirilmadan
kullanilmalan durumunda yanma tehlikesi bulunmaktadir. $6z konusu malzemelerin
baglayicilarla kangimlarmmn yanma olasilifi oldukga azalmaktadir. Aynca kiiflenme,
biceklerin barinmasi, ¢iiriime, kokma, bozulma gibi tehlikeler de ortadan kalkmakta
uzun dmtirlii olarak kullamlma olanafi saglanmaktadir.
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Yaliim levhalanimn pratik olarak yapilmas: ve kullanilmasinin belirlenmesi
amaciyla Tablo 1'de goriilen kangimlardan 50x50x5 cm boyutlarda levhalari da
hazirlanmugtr. Bu levhalarda genellikle kariima olmamakta duvar ve gati yiizeylerine
yapigtirilmalars kolayca olabilmektedir. Yalitim levhalarinin kalinliklan 5 cm oldugu
gibi daha fazla kalinhiklarda da dokiilebilir. Levhalann duvara yapigtinimalarinda
¢imento harci kullaniimas: onerilir. Duvara yapigtirilan levhalar iizerine ¢imento
takviyeli kireg harci ile siva yapiimasi uygun goriilmektedir.

Yalitim Levhalarimin Duvar ve Catida Kullanimi

Yapilarin planlanmasinda, yapiyr olusturacak malzeme seg¢iminin 6nemi
biiyiiktiir. Bina igini istenilen sicakliklarda tutabilmek igin yapilacak 1sitma giderleri
dncelikle goz niinde bulundurulmali ve 151 kaybim azaltic: 6nlemler alinmalidir. Bu
da yapidan diga kaybolacak 1s1 miktann: azaltmakla miimkiin olabilir. Bir yapida 1s1
yalitimi igin alinabilecek birgok 6nlem oldugu halde, bunlardan en kolay1 ve en etkili
olanlan gat1 ve duvarin yalinimasidur,

Tarimsal yapilarda duvar, gati veya tavanin yalitilmasti, bu yap: elamanlarinin
151 gegirgenlik direncini arurmak, 1st kaybini azaltmak, yakittan tasarruf etmek ve
saglikli bir ortam olugturmak amaciyla yapilir.

Duvarlarin yalitim levhalanyla yalitillmas: birkag sekilde yapilabilir ise de
tannmsal yapilarda $ekil 3'de gosterildigi sekilde uygulanmasi Onerilir.
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Sekil 3. Duvarlann yahihlmas:
Figure 3. Installation of insulation and vapour barrier on wall




Duvar yap:r malzemesi olarak tag, biriket, dolu ve delikli tugla
kullanilmaktadir. Ulkemizin birgok yoresinde tanimsal yapilarda duvarlar 50 cm
kahinkkta tastan yapilmaktadur, Is1 iletkenligi olduke¢a yiiksek olan tag duvarla Sriilmiig
yapilarda yap: i¢i sicaklifil, ozellikle sofuk bolgelerde, istenilen diizeylerde
tutulamamakta yakat giderleri oldukga fazla olmaktadir. Bu nedenle tag duvarlarda yap1
igine dofiru yiizeyi yalitun levhasi ile kaplanmall veya yanm tugla veya yanm biriket
duvar dritlerek arada burakilacak bogluga yalium levhalantamn biri konmalidir (§ekil 3).
Yahtm malzemesi olarak Tablo 1'de goriilenlerden uygun olam nerilir.

Beton biriket duvarlarla yaptlan yapilarda da 1 ekonomisi yoniinden sorunlar
¢ikmaktadir (Kanca, 1977). Biriketten duvar yapumas: halinde yahitim levhalan
duvann yapi i¢ine dofru yiizeyine yapigunlabileceg gibi bir tam bir yanm biriket
duvar oriilerek bosluga yahtim malzemelen doldurulmalidir.

Tugla duvarlardan, olanaklar §lgiisiinde, 1s1 yalitim yodniinden delikli tuglalar
tercih edilir. Tufla duvarlarda da yalitim benzer sekilde yapilmalidir.

Catmin yalinlmaswinda yaliim levhalarindan biri (Tablo 1) kullanilabilir.
Tavanda ise yaliim levhas: veya kangimlardan herhangi biri serilerek sikighnlabilir.

Tanmsal yapilarda ¢att veya tavamin yalitilmasinin Sekil 4'te goriildiigii gibi

yapilmasi Snerilir.

Oluklu sac Buhor yalitime

Buhar yaltimi s yalitemnt

Is1 yghtim

NIRRT
- > 2. élgé_‘

Tavan

$ekil 4. Catr veya tavan yahulmast

Figure 4. Installation of insulation and vapour barrier on roof.

Ozelikle kigin yap igi ve digi arasindaki sicaklik farki nedeniyle sicak taraftan
sofuk tarafa dogru siirekli olarak buhar iletimi séz konusu olmaktadir. Yalitm
malzemesi igerisine giren nem, valiim malzemesinin yalitim Szellifini bozdugundan,
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buharin yoBunlagma noktasina erigmeden buhar kesicilerle tutulmasi gerekir
(Humbaraci, 1980, 1984; Ozer, 1982). Bu nedenle yap:1 elemanlannda, yalitm
saglamirken, 1s1 yahitim malzemelerinin yap1 igine bakan ylizeyine buhar perdelerinin
yerlegtirilmesi gerekir.

Uretilen yalitim levhalaninin 10 cm kalinlik i¢in maliyetleni de saptanarak Tablo
2'de verilmigtir. Maliyetlerin hesaplanmasinda iggilik ve kalip giderleri de gz oniinde
bulundurulmustur. Tablo 2'de malzemenin ekonomikliginin belirlenmesinde olgiit
olarak kullamlan malzemenin 1s1 iletkenlifi ile maliyet fiyatnin ¢arpimida
gosterilmigtir.

Uretilen yalitm Jevhalarinin, yalitim durumlannin daha iyi anlagilabilmesi igin,
1 c¢m cam yiinii kahinlifina egdeper kalinliklari hesaplanarak aym tabloda
gosterilmigtir.

Tablo 2. Yahtim Levhalanimin Maliyetleri, Isi {letkenlikleri ile Maliyet Carpimi ve 1 cm Cam
Yuniine Egdeger Kalinlklar
Table 2. Cost of Insulation Material.

Ornek 1 cm cam yiiniine
No Karigim Maliyeti Istiletkenlik A x TL/m2 egdeper kalinlik
TL/m2 degeri (W/m°C) (cm)
1 5 dlgek saman 60900 0,081 4933x 2,0
0,5 olgek gimento
2 5 Slgek saman 46200 0.066 3049,2% 1,6
0,5 6lgek kireg
3 5 Ulgek saman 110800 0.090 9972 232
0,5 olgek algt
4 5  olgek saman
0,5 Olgek gimento 78300 0,068 5322,4x 1,7
0,5 Olgek kireg
S5 10 dlgek saman
0,5 olgek gimento 53550 0,055 2945,3x 14
0,5 odlgek kireg
6 10 olgek saman 93000 0,085 7905 2,1
2 blgek gcimento

7 10 olgek saman
2 Olgek kireg 71700 0,069 4947.3x 1,7
1/4 olgek gimento

8 10 4lgek saman
1 Olgek gimento 80650 0,068 5484 2% 1,7
1/4  Olgek alg
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20
0,5
0,5

Olgek saman
dlgek ¢cimento
Slgek kireg

41250

0,067

2763,8%

1,6

10

20
0,5

dlgek saman
8lgek gimento
dleck kireg

45600

0,077

3192x%

1.9

11

0,5
0,5

6lgek sap
dlgek cimento
Olgek kireg

68718

0,070

4810

1,7

12

10
0,5
1/4

lgek sap
dlgek ¢imento
Slgck algt

75510

0,055

4153

13

olcek sap
6lgek cimento
slgek kireg

70310

0,074

5202,9x

1,8

14

6lgek sap
Slgek kireg
dlgek ¢imento

120560

0,126

15190

3.1

15

Slgck sap
dlgek ¢imento
Olgek kireg

96110

0,089

8553

22

16

8lcek sap
dlgek gimento
dlgek kireg
Slgek alg

111310

0,106

11800

2,6

17

20
0,5
0,5

dlgek sap
vlgek ¢imento
Olgek kireg

52790

0,072

3800x

1,8

0,5
0,5

dlgek ot

Slgek kireg
Slgek gimento

77700

0,076

5905%

19

0.5
1/4

Olgek ot
Bicek kireg
Olgek algr

86600

0,055

4763%

1,4

20

1/4
1/4
1/4

Blgek ot
olgek ¢imento
lgek kireg
dlgek algt

93800

0,069

6472%

1,7

21

tlgek ot
dlgek gimento

124650

0,118

14708,7

2,9
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22

1/4

tlgek ot
tlgek gimento
Olgek alg

131900

0,094

12398,6

23

23

10
0,5
1/8

tlgek ot
tigek ¢cimento
tlgek alg

54250

0,066

3580,5%

16

24

10
0,5
0,5

Slgek ot
Slgek gimento
Olgek kireg

52950

0,064

3388,8%

1.6

25

tlgek ot
dlgek kireg

0,058

3480x

14

tlgek ot
8lgek ¢imento
dlgek kireg

66000

0,070

4620%

1,7

27

Olgek talag
dlgek ¢imento
Slgek kireg

94500

0,12

11340

30

28

tlgek talag
Olcek kireg

62400

0,071

4430,4

1,7

29

1/4

6lgek talag
dlgek kireg
Olgek ¢imento

87900

0,051

8000

2,2

7

30

K}

dlgek talag
dlgek gimento
Glgek kireg

dlgek hizaralt
dlgek gimento
Olgek kireg

45600

62400

0,067

3055,2%

1.9

0,103

3703

2.5

32

dleek hizaralti
dlgek kireg

52400

0,086

4510%

33

olgek hizaralt
olgek alg1

117000

0,107

12512

2,1

>

2,6

tlgek kémiir ciirufu

Slgek alg:

121875

0,120

14625

35

Olgek kdmilr cirufu

Olgek kareg

57437

0,105

6030%

2,6

36

olgek komiir ciirufu

dlgek cimento

72062

0,144

10377

3.5
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37 10 8lgek kdmiir ciirufu
0,5 dlgek kireg 64752 0,127 8003 3,1
0,5 lgek gimento

38 10 8lgek komiir ciirufu

0,5 Olcek ¢cimento 97015 0,150 14552 3,7
0.5 Olgek algt

38 10 Olgek kémiir ciirufu
0,5 Olgek kireg 89375 0,143 12780 3,5
0,5 olgek alg1

Tablo 2'de goriildiigii gibi iiretilen yalium levhalanmn m?2 fiyatlan 45600 TL -
131900 TL arasinda degigmektedir. Sézkonusu yalitm malzemelerinin maliyet
yoniinden kargilagtinlmasinda olgiit olarak kullanilan, yalitim malzemesinin 1s1
iletkenlik degeri ile maliyet fiyatinin ¢arpimu sonucu elde edilen rakamiar da Tablo
2'de verilmigstir. Bu degerler 2763,8-15190 arasinda degismektedir. Tarimsal
yapilarda yaliim malzemesi olarak kullanilan cam yiinii ve polistiren k6piigiin m?
fiyatlari ve bu fiyatlann isi iletkenlik degerleri ile garpimn sonucu elde edilen rakamiar
ise cam yiiniinde 7326,9, polistiren kopiikte de 6512,8 olmaktadir. Buna gore iiretilen
yaliim levhalanindan Tablo 2'de x isaretli olanlar cam yiinii ve polistiren kdpiige
gore daha ekonomik, difer karigimlar ise ekonomik olmamaktadir. Ayrica
malzemenin bol ve kolayca bulunabilme iistiinliifii de diigiintildiigiinde Tablo 2'de x
isareti ile gosterilen yalitim levhalannin tanmsal yapilanin duvar, tavan ve gatilarin
yalitilmasinda kullanilmasi dnerilir.

Tablo 2'de goriildiigii gibi tannmsal yapilann yalitlmasinda, I cm cm yiinii
yerine cam yiiniinden biraz kalin olabilen yalitim levhalarinin daha ekonomik olarak
kullanilabilme olasiligt bulunmaktadir.
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