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Oz

Bu calismada Tiirkiye’deki 4 derece giin bolgesi i¢in farkli duvar yap: elemanlari (tugla, bims ve gaz beton) drnek
olarak se¢ilmis, secilen bu yap1 malzemeleri i¢in Tiirkiye piyasasinda halen satis1 yapilan farkli yalittm malzemelerinin
1s1 iletim katsayist araligi (0.025-0.060 W/mK) gbz oniinde bulundurularak uygulanmasi gereken minimum yalitim
kalinliklar1 belirlenmistir. Bu sayede farkli derece giin bolgeleri i¢in minimum yalitim kalinligi malzeme tiiriinden
bagimsiz bir hale getirilerek, 1s1 iletim katsayisi tabanli bir se¢im Onerilmistir. Hesaplamalar 1s1, su, ses ve yangin
yalitimeilar derneginin (izoder) TS 825 standartlar1 kapsaminda olusturduklar1 “izoder TS 825 Hesap Programi” ile
yapilmistir. Yapilan hesaplar neticesinde 1. Derece giin bolgesinde minimum yalitim kalinlig1 1s1 iletkenlik katsayisina
ve yap1 elemanina bagl olarak 2-7 cm arasinda degisirken, 2. Derece giin bolgesinde 2-8 cm arasinda, 3. Derece giin
bolgesinde 3-10 cm arasinda, 4. Derece giin bolgesinde 4-13 cm arasinda oldugu hesaplanmaistir.

Anahtar kelimeler: Farkli Duvar Yap1 Elemanlari, Is1 Yalitimu, Is1 {letim Katsayisi, TS 825

Abstract

In this study, different wall components for in four different degree days in Turkey (bricks and gas concrete) chosen as
a sample, heat transfer coefficient range of selected these structures still available for sale in Turkey market for
materials made of different insulating materials (0.025 to 0.060 W/mK) Taking into consideration the minimum
insulation thicknesses to be applied were determined. In this way, a minimum insulation thickness is made independent
from the material type for different degree day regions, and a selection based on heat transmission coefficient is
proposed. Calculations were made with the "lzoder TS 825 Calculation Program™ created by the heat, water, sound
and fire insulators association (izoder) within the scope of TS 825 standards. As a result of the calculations, minimum
insulation thickness varies between 2-7 cm depending on the thermal conductivity coefficient and building element in
the 1st degree day region, 2-8 cm in the 2nd degree day region, 3-10 cm in the 3rd degree day region, 4. It is calculated
that the degree is between 4-13 cm in the day zone.

Keywords: Different Wall Building Elements, Thermal Insulation, Heat Conduction Coefficient, TS 825

*® Faruk YESILDAL, fayesildal@agri.edu.tr, Tel: (0472) 215 98 63, orcid.org/0000-0002-7307-3556
#orcid.org/0000-0001-8612-2233

ISSN: 2146-538X http://dergipark.gov.tr/gumusfenbil



Gelis ve Yesildal | GUFBED 10(4) (2020) 869-877

1. Giris

Insan niifusunun izl artis1,  teknolojinin
ilerlemesi ve sanayilesmenin ivmelenmesi ile
birlikte enerjiye artan talep ve enerji yogunlugu
her gecen giin artis gostermektedir. Ekonomik
kalkinma, enerjiye olan talebi artirir. Enerjinin
genellikle yenilenemeyen dogal kaynaklardan ve
cari ac¢ik olusturan ithal kaynaklardan elde
edilmesi dezavantaj olusturmaktadir. Kiiresel
enerji ihtiyacinin 6nemli bir boliimiinii insaat
sektorli olusturmaktadir. Tiirkiye’de hacim 1sitma
ve sogutmanin toplam bina enerji tiiketimine orani
% 35 civarindadir (Yaman ve Sengil, 2015).
Niifus artisi, kentlesme ve yasam standartlarinin
iyilesmesiyle konut arzinin ve buna paralel olarak
enerji  tiiketiminin de  gittikge  artacagi
ongoriilmektedir. Bunun yaninda enerji ithalatina
ve sinirl enerji kaynaklarimiza artan bagimlilik
enerji odakli disiinmemizi gerektirmektedir.
Bunun en iyi yolu enerjiyi verimli kullanmaktir.
Son yillarda siirekli artan enerji maliyetleri, enerji
verimli binalar kavramina yo&nelik egilimleri
artirmaktadir. Dig duvar 1s1 yalitm uygulamasi,
binalarda enerji tasarrufu elde etmek icin yaygin
bir yaklasimdir. Enerji verimliliginin artirilmasi
icin konut ve kamu binalar1 ¢ok biiylik bir
potansiyele sahiptir. Bina dis duvarmin uygun
tasarimi ve secimi alan 1sitma ve sogutma
yiiklerini azaltabilir. Bu hem 1sitma yiikiiniin
azaltilmas1 ve buna bagh olarak iklim degisikligi
(sera gazi) etkilerinin azaltilmasina da yardimci
olur (Bynum, 2000).

Ulkemizde enerji verimliligi iyilestirmesi icin
bina derecelendirme programlari (enerji kimlik
belgesi) yapilmaktadir. Bu ayrica tesvik
edilmektedir. 5627 Sayili Enerji Verimliligi
Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligine gore enerjinin  ve  enerji
kaynaklarinin  etkin ve verimli kullanilmasi
gereklidir (URL-1). 1 Ocak 2020 itibar1 ile
binalarda enerji kimlik belgesi zorunlu hale
getirildi. Buna yonelik olarak bina enerji
derecelendirmelerinin  yayginlagsmasiyla enerji
verimliligi finansmam1 da tesvik edilirse enerji
tasarrufunun daha erigilebilir olacagini
ongormekteyiz.

Literatiirde konut 1sitmasinda kullanilan duvar
tipleri, 1s1 yaliim malzemeleri, optimum yalitim
kalinliklari, geri odeme siiresi analizi, nem ve
yangin dayanmikliligi, cevresel etkiler, yalitimin
uygulama sekli gibi konularda yapilan galigmalar
asagida Ozetlenmistir.
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Tiirkiye'de binalar biiyilk miktarda enerji
tiketiminden sorumludur ve muazzam enerji
tasarrufu potansiyeline sahiptir. Uygulamadan
once daha dogru sonuglara sahip olmak ve siirecin
farkli yonlerini de dikkate almak gerekir. Bu
calismada arastirmacilar (Ashrafian vd., 2016)
Tiirkiye'nin ti¢ farkli iklim bolgesinden sectikleri
sehirler icin (Antalya, istanbul ve Erzurum) aym
geometriye ancak farkli kaplama ozelliklerine
sahip li¢ vaka caligmas1 yapisini analiz ettiler. Bu
iklimlerdeki vaka caligmasi referans binalarinin
enerji simiilasyonlarini uygulanabilir ¢éztiimlerini
tamimlamak i¢in ABD Enerji Bakanligi (DOE)
lisans1 altinda yaygmn olarak kullanmilan bir
simiilasyon yazilimi olan EnergyPlus yoluyla
gerceklestirdiler. Soguk  iklimin  disinda,
maksimum enerji tasarrufu saglayan eylemlerin
geri 6deme siiresi ve kiiresel maliyet konular1 goz
oniine alindiginda arzu edilmeyecegini belirttiler.
(Fertelli, 2013), Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilan farkli duvar tiplerinin (tas, tugla, beton
ve bims) optimum yalitim kalinliklari, enerji
tasarrufu ve geri Odeme siireleri Uzerindeki
etkisini alti farkli yakit tiiri (LPG, elektrik,
akaryakit, komiir, dogal gaz ve jeotermal enerji)
icin degerlendirdi. Bir baska calismada (Ozel,
2011), dinamik termal kosullar altinda farkli yap1
malzemelerine sahip bina duvarlarinin termal
performansint inceledi ve optimum yalitim
kalinliklarint ~ belirledi. Calismada Elazig ili
sartlarinda, giliney yoniindeki bir dis duvar ele
almarak yalitimsiz ve yalitilmig duvar yapilari igin
beton, briket, tugla, blok bims ve AAC (otoklavli
gozenekli  beton) bloktan  yapilmig  bina
duvarlarinin 1s11 performansini belirledi. Yaliim
malzemesi olarak ise XPS ve EPS kullandi. Yillik
sogutma ve 1sitma iletim yiklerini, diizenli
periyodik kosullar altinda kapali sonlu fark
yontemi kullanarak hesaplanir. Sonugta bes farkl
yapt malzemesine ve iki farkli  yalitim
malzemesine bagli olarak optimum yalitim
kalinliklarinin 2- 8.2 cm, enerji tasarruflarinin
2.78- 102.16 $/m? ve geri 6deme siirelerinin ise
1,32-10,33 yil arasinda degistigini gosterdi. Bu
calismada arastirmacilar (Ucar ve Balo, 2010)
Tiirkiye'nin dort iklim bolgesinden dort sehir
(Elazig, Bitlis, Sanlurfa ve Mersin) igin dis
duvarin optimum yaliim kalinligini, 10 yillik
enerji tasarrufu ve geri 6deme siirelerini, bes farkli
yakit tiri (kOmiir, dogalgaz, fuel-oil, LPG ve
elektrik) ve dis duvarlara uygulanan dort farkh
yalittm malzemesi (EPS, XPS, Siding ve tag yiinii)
icin hesapladilar. Enerji maliyet tasarruflarmin
sehre ve yaliim malzemelerine bagl olarak 4.2-
9.5 $ / m? arasinda degistigini gordiiler. En diisiik
tiketime enerji kaynagi olarak dogal gaz
kullanildigr durumda ulagtilar. 2,25 yil ile en
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yliksek geri 6deme siiresi degerine Mersin'de, en
diisiik degere ise Bitlis'te ulastilar. iran’da yapilan
bir baska caligmada arastirmacilar (Rosti vd.,
2020) tiim iklim bolgelerinde dis duvarin ideal
yalittim kalinligini, enerji tasarrufunu ve yatirim
geri 0deme siiresini belirlediler. Calismada gri
tugla duvar ve ii¢ farkli modern duvar (I¢i bos kil
blok, LECA blok ve AAC blok) i¢in inceleme
yaptilar. Tiim iklim bdlgelerinden sekiz sehir
secerek, iletim yiikiinii belirlemek igin sayisal bir
cozlimle birlikte yasam dongiisii maliyet analizi
yontemini kullanarak optimizasyon yaptilar.
Sonugta, Iran'da kullanilan modern duvarlardan
biri olan AAC blok duvarinda 1s1 yalitim
uygulamasmin  bazi  sehirlerde  ekonomik
olmadigim belirttiler. fran'daki maksimum yalitim
kalinligmin 4 cm'den fazla olmadigimi ve bunun
da diger tilkeler i¢in bildirilen degerlerden ¢ok
daha diisiik oldugunu belirttiler. Bu c¢alismada
(Kalhor ve Ememinejad, 2020) 1s1 direnci,
maliyet, nem ve yangma dayaniklilik gibi farkli
kriterlere dayali olarak binalardaki geleneksel 1s1
yalitim malzemeleri iizerine kapsamli bir genel
bakis ve analiz sunulmaktadir. Her yalitim tipinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 tartisilmaktadir.
Yalitim malzemesini niteliksel olarak optimize
etmek i¢in bina kaplama tipine ve sistemine dayali
Oneriler verdiler. Calismada tasarimcilar ve
uygulayicilar i¢in daha pratik ¢oziimler ve
degerlendirme araglar1 saglamak igin agirlikh
olarak geleneksel malzemeleri incelediler. Ancak
yeni yalitim malzemelerini de kisaca tartistilar.
Ayrica, yalitim uygulamasini nicel olarak
optimize etmek i¢in, COMcheck programini
kullanarak enerji analizlerini kiiresel olarak
bilinen iki enerji koruma koduna dayanarak
yaptilar. Macaristan’da yapilan bu c¢alismada
aragtirmacilar (Kisilevicz vd., 2019) Nyiregyhaza
kasabasinda bulunan deneysel bir konut binasinda
yapilan  arastirmalarin  6n  sonuglarmi  ve
analizlerini sunmaktadir. Bu makalede yazarlar,
aktif yalitim sisteminin yaygin olarak kullanilan
standart pasif yalittim sistemlerinin ne Olgiide
yerini alabilecegi sorusunu cevaplamaya ¢alistilar.
Aktif 1s1 yalitmmm dis  duvarin - yalitim
parametrelerini  6nemli  Olglide  gelistirdigi
sonucuna vardilar. Analiz edilen duvarin esdeger
termal gecirgenligi Ueq Yyerel iklim kosullarina
bagliyd: ve Kasim aymda 0.047 W/m?K ve Mart
ayinda 0.11 W/m?K olurken standart gegirgenlik
degerini 0.282 W/m?K elde ettiler. Elde edilen
olumlu aragtirma sonuglari, NZEB (sifira yakin
enerji yapisi) binalarinda yenilik¢i bir sistemin
uygulanmasinin temeli olmasi gerektigini tavsiye
ettiler.  Ulkemizde yapilan bir calismada
arastirmacilar (Uygunoglu ve Kecebas, 2011)
duvar malzemesi ve enerji tiiketim maliyetleriyle

871

birlikte toplam maliyeti en aza indiren optimum
kalinlik, tasarruf ve geri 6deme siiresini tahmin
etmek icin Afyonkarahisar'daki binalarin dig
duvarlart i¢in yasam dongiisii maliyet analizi
yaptilar. Uzun vadeli ve mevcut dis hava sicakligi
kayitlarimi dikkate alarak, derece/glin degerlerini
kullanmig ve birim alan bagina ¢esitli duvar tipleri
(bir, iki, ii¢ ve dort sirali delikli tugla, gaz beton)
ve yakit tiirleri (akaryakit, dogalgaz, komiir ve
elektrik) i¢in binanin yillik enerji ihtiyacinin
degisimi aragtirmiglardir. Sonug olarak, en yiiksek
enerji tasarrufunu 4 swrali i¢i bos bloklar
kullanarak elde ettiler. Ayrica, tiim iklim bolgeleri
icin en uygun yakitlarin elektrik ve akaryakit
oldugunu gordiiler. Ancak, atmosferik kirlilik
onemli bir husus oldugundan dogalgazin daha iyi
bir se¢cim  olacagimi  belirttiler.  Yalitim
malzemelerinin  siniflandirildigi  bir inceleme
calismasinda arastirmacilar (Aditya vd., 2017)
kapali hiicre kopiigii, vakum yalitim paneli, gaz
dolu panel, aerojel ve faz degisim malzemesi
(PCM) de dahil olmak {izere son teknoloji iiriinii
yalittim malzemelerini gbzden gecirdiler. Bir
baska ¢alismada ise (Papadopoulos, 2005) daha
sik kullanilan yalitim malzemelerini siniflandirdi.

Is1 yalitimimin amaci, 1s1 kaybin1 veya kazancim
azaltacak ve sonug¢ olarak enerji maliyetinin
diismesine yol acacak enerji tasarruflu malzemeler
kullanilarak enerjinin verimli kullanilmasidir.
Cesitli aragtirmacilar tarafindan 1s1  yaliim
malzemeleri ve uygulamalart {izerine bircok
calisma yapilmistir, fakat literatiir taramasindan
da anlagilacag {lizere yapilan hesaplar hep yalitim
malzemesi ve duvar yapi elemani tabanlhidir. Bu
calismada 1s1 yalitim piyasasinda kullanilan farkli
yalitim malzemelerine iligkin detayli bir arastirma
yapilmis ve bu 1s1 yalitm malzemelerinin 1sil
iletkenlik katsayilar1 araliklar1 belirlenmistir.
Piyasada bulunabilirlik, uygulama kolaylig1 gibi
durumlar g6z oOniinde bulundurularak 13.5 cm
kalinliginda tugla, 17.5 cm kalinliginda bims ve
gaz beton ic¢in dort farkli derece giin bolgesinde
minimum 1s1  yalitim kalinliklari 1s1l iletim
katsayilar1 parametre olacak sekilde belirlenmistir.
Bu sebeple bu calismada Tiirkiye’de en c¢ok
uygulanan duvar yapi elemanlar1 temel alinarak 1s1
iletim katsayis1 tabanli bir minimum yalitim
kalinligr  hesabi1  yapilmistir. Bahsi  gecen
hesaplamalar Izoder TS 825 Hesap Programi
kullanilarak TS 825 Standartlar1 (URL-2) dikkate
almarak yapilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Yalittm malzemeleri uygulanabilirlik, fiyat,
tedarik, yangin giivenligi, ¢evre ve halk sagligi
agisindan degerlendirilirken, endiistrinin
gelecekteki gelismeler i¢in belirledigi amaglara da
uygun olmalidir. Bu amaglar; mevzuat, piyasa ve
giivenlik  ¢ercevesinde biitlinlesik  etkileriyle
birlikte degerlendirilmelidir. Bu ¢aligmada TS 825
binalarda 1s1 yalitim kurallarinin 6ngérmiis oldugu
4 farkli derece giin bolgesi igin Onerilen
maksimum 1s1 transfer katsayr degerlerinden (U)
yola ¢ikilarak her bolge icin 1s1 iletim katsayisinin
parametre oldugu minimum yahtim kalinligi

hesaplanacaktir. Binalarda kullanilan duvar yapi
elemanlarinin  ¢ok farkli olmasi ve farkli
uygulamalar olmasi sebebiyle Tiirkiye’de en ¢ok
uygulanan duvar yapi elemanlarindan olan tugla
ve gaz beton standart yapi1 elemani olarak tercih
edilecek, bims ise modern yap1 elemani olarak ele
aliacaktir. Bu farkli yap1 elemanlarinin piyasada
en ¢ok bulunan tipi ve kalinhig1 (tugla icin 13.5
cm, gaz beton ve bims icin 17.5 cm) igin
minimum yalittm kalinhig1 degeri bolge bazli
olarak onerilecektir.

Bu c¢aligmada kullandigimiz  duvar kesiti
konfigiirasyonlar1  (Sekil 1) ve duvarlarda
kullanilan yap1 elemanlar1 (Sekil 2) detayli olarak
verilmistir.

Yalitim Malzemesi

Cimento Harci

7 ™)
Icten Disa Icten Disa Icten Disa
o [ Algi %028 [ Algi Bl (O Ale
= Tugla 320 &l Bims Gaz Beton

Yalitim Malzemesi
Cimento Harci

Yalitim Malzemesi

Cimento Harci

(a)

(b)

(c)

Sekil 1. Duvar kesitini olusturan malzemeler, (a) Tugla Duvar, (b) Bims Duvar, (c) Gaz beton Duvar

",

(a)

(b)

(©)

Sekil 2. Duvarda kullanilan yap1 elemanlar1 (a) Tugla (b) Bims (c) Gaz beton

Asagida verilen tabloda (Tablo 1) calismada kullandigimiz duvar kesitini olusturan malzemeler ve

kalinliklar1 verilmistir.

Tablo 1. Duvar kesitini olusturan malzemelerin kalinliklar

Malzeme Cinsi Kahlinlik (¢cm)
Alg1 2

Gaz Beton 175

Bims 175

Tugla 135

Yalitim Malzemesi

Cimento Harci (Toplam) 15

Her bolge i¢in minimum deger hesaplanacaktir
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Calismada ti¢ farkli duvar yap1 elemani i¢in hesap
yapilmistir. Bunlardan ilki tugla, ikincisi bims ve
liclinciisii gaz beton ’dur. Bu tercihler 4 farkli
bolgenin iklim kosullari, piyasada bulunabilirlik
ve uygulama kolaylig1 agisindan tercih edilmistir.
Uc yap1 elemaninin da piyasada en ¢ok tercih
edilen ve bulunan kalinliklar1 igin hesaplamalar
yapilmistir. Calismanin temel amaci herhangi bir
1s1 yalitim malzemesi igaret etmeden, 4 farkl

bolge i¢in 1s1 iletim katsayisi tabanli minimum 1s1
yalitim malzemesi kalinliklarinin belirlenmesidir.
Yalitim malzemeleri igin 1s1 iletim katsayisi
araligi 0.025 W/mK ile 0.090 W/mK olmasina
ragmen 0.060 W/mK degerinden yiiksek 1s1l
iletkenlige sahip malzemeler ahsap igerikli
malzemelerdir. Bu yiizden yangin dayanimi ve
cepheye uygulanabilirlik acisindan
degerlendirilerek 1s1l iletkenlik degerleri 0.025-
0.060 W/mK araliginda secilmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Piyasada kullanilan yaliim malzemelerinin 1s1l iletkenlik araligi (URL-3)

Malzeme Adi Standart Isil Tletkenlik
(WImK)

1.Ahsap Yiinii Levhalar TSEN 13171 0.060-0.090

2.Yerinde mal Edilmis Kopik DIN 18159

Malzemeler

2.1 Poliiiretan (PUR) DIN 18159-1 0.035-0.040

2.2 Regine-formaldehit kopiigii (UF) DIN 18159-2 0.035-0.040

3.Sentetik Kopiik Malzemeler

3.1 Expande Polistiren Kopiik(EPS) TS 7316 EN 13163 0.035-0.040

3.2 Extrude Polistiren Kopiik(XPS) TS 11989 EN13164 0.030-0.040

3.3 Poliiiretan Sert Kopiik(PUR) TS 10981 ve TE EN 13165  0.025-0.040

4.Fenol Recinesinden Sert Kopiik(PF) TS EN 13166 0.030-0.045

Levhalar

5.Mineral ve Bitkisel lifli 1s1 yalinm TS 901-1 EN 13162 0.035-0.050

malzemeleri(Camyiinii, tagyiinii gibi)

6.Cam Kopiigii TS EN 13167 0.045-0.060

7. Ahsap Lifli Is1 Yalitim Levhalari TS EN 13168 0.035-0.070

8. Mantar Yalitim Levhalari TS 304 EN 13170 0.045-0.055

TS 825 Binalarda 1s1  yalitim kurallar
standartlarinda Tiirkiye 4 farkli derece giin olarak
degerlendirilmektedir. 1. Derece giin Tiirkiye’de
en sicak iller iken 4. Derece giin illeri Tiirkiye nin

en soguk illeridir. TS 825 standardinda yer alan
derece giin bolgelerine gore illerimiz Sekil 3°de
sunulmustur.

B Bolg:

W oise

-3Bol§t

4 Bolge

Sekil 3. Derece giin bolgelerine gore illerimiz (URL-3)

873



Gelis ve Yesildal | GUFBED 10(4) (2020) 869-877

Derece / Giin bolgelerine gore toplam 1s1 transfer katsayisi (U) degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Derece / Giin bolgelerine gore tavsiye edilen maksimum U degerleri (URL-3)

BOLGE Uduvar Utavan Utaban Upencere

DG1 0.7 0.45 0.7 24

DG2 0.6 0.4 0.6 24

DG3 0.5 0.3 0.45 24

DG4 0.4 0.25 0.4 2.4
2.2. Hesap Yontemi _

U=t @)

TS 825 standartlarinda farkli derece giin bolgeleri Rtap

esas alinarak duvar i¢in tavsiye edilen U degerleri
dikkate alinarak 3 farkli yapi bileseni ig¢in hesap
yapilmis ve degisken 1s1l iletkenlik katsayilarina
bagli olarak minimum yalitim kalinliklar
belirlenmistir.

Toplam Is1 Transfer Katsayis1 Hesaplama

a) Toplam 1s1 gecis katsayist (U)

Burada; U: yap1 bilesenlerinin toplam 1s1 gegis
katsayist [W/m?K], R, duvar kesitini olusturan
elemanlarin iletim ve taginim yoluyla olusturdugu
esdeger devre direnci [m?K/W], R;; i¢ ortamin
tasinim direnci [K/W], R:h; dis ortamin tasinim

direnci [m2K/W], R},.. ise duvar kesitini olusturan

R! op = R;F+ YR +R, s (1) her bir eleman i¢in hesaplanan iletim direncidir
[M?K/W]. Formiildeki tasinm direngleri TS
. 825’in  Ongordiigii  sekilde Tablo 4’den
Ri.= = (2) okunmustur.
Tablo 4. Hesaplanmis taginim direngleri (URL-3)
Sira Yap1 bileseni tipi Yiizeysel 1s1l iletim direnci ) ?
no Ri (M?K/W) Re (M?K/W)
1 Dis duvar 0.04
2 Arkadan havalandirilan giydirme cepheli dis duvarlar, 1s1 yalitimi 0.08
yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar
3 Daireler arasindaki ayirict duvarlar, merdiven duvari, farkh 0.13 3)
kullanim amagli ¢alisma odalarini ayiran duvarlar, siirekli olarak
isitilmayan mekanlara bitisik bélme duvari, 1s1 yaliimli tavan
arasina bitisik algak duvar
4 Toprak temasli dig duvar 0
5 Bir yasama mekanmimn dis hava ile siirin1 olusturan yatay veya 0.04
egimli, yukarida yer alan (havalandirilmayan ¢ati) tavan veya cati
6 Kullanilmayan bir tavan arasi veya havalandirilan bir mekan 0.13 0.08
altindaki tavan (havalandirilan ¢at1 kabugu)
7 Daireler arasi ayirict taban veya farkli kullanim amaglh caligma
odalarini ayiran taban
7.1 Asagidan yukariya 1s1 akisi olmasi halinde 0.13 3)
7.2 Yukaridan asagiya 1s1 akisi olmasi halinde 0.17
8 Bodrum tavani 3)
9 Bir yasama mekanmin dis hava ile smirmmi olusturan ¢ikma 0.17 0.04
tabanlari
10 Altinda bodrum olmayan bir yasama mekaninin zemine oturan 0
tabant
1) Basitlestirmek amaciyla biitiin durumlarda Rj = 0.13 W/m?K ve 4 ve 10. Siradaki durumlar hari¢ olmak iizere Re
= (.04 degerleri hesaplamalarda kullanilabilir.
2) Yapi1 elemanlarindan buhar gegisinin tahkiki ve sinirlandirilmasi ile ilgili hesaplamalarda kullanilacak i¢ ve dis
yiizeysel 1s1 iletim direnci igin Ri=0.25 W/m?K ve R¢=0.04 W/m?K degerleri kullanilmalidir.
3) Yap1 bileseninin i¢ mekanda yer almasi durumunda hesaplamalarda i¢ ve dis ylizey 1s1l iletim direng degerleri
ayni kabul edilmelidir.
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3. Bulgular

Binalarda enerji verimliliginin artirilmasi i¢in en
etkili yollardan biri 1s1 yalittmidir. Bu ¢aligmada
TS 825 standartlar1 kapsaminda Tiirkiye’deki dort
farkli derece/giin bolgesi icin 1s1 iletim katsayisi
baz alinarak farkli dis duvar yapi1 malzemeleri

kullanillarak ~ minimum  yalittm  kalinhlar
belirlenmistir. Bulgular, incelenen  yapi
malzemelerine gore 1sil iletkenlik-minimum

yalitim kalinlig1 grafikleri halinde sunulmustur.

Sekil 4 iilkemizdeki tiim derece giin bolgelerinde
yap1 elemani olarak tugla kullanildigi durum igin
minimum yalitim kalinhiginin 1s11 iletkenlikle
degisimini gostermektedir. Tim bolgelerde 1s1l
iletkenligin artmasiyla minimum yalitim kalinligi
da artmaktadir. Ayrica en soguk bolgede (DG4)
minimum yalittm kalnhg 13 cm degerine
ulasirken, en sicak bolgede (DG1) bu degerin 3
cm’ye kadar diistiigli goriilmektedir.

14
g/ 12
e
'—E 10 A
=
'é 8 1 ——dg1
E ¢ —e—dg2
g‘ [ | |
g . m—dg3
,§ —i—dg4
g2 A
=

0 T T T T T T T T

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065
Is1l iletkenlik (W/mK)

Sekil 4. Tugla i¢in yalitim kalinliginin 1s1l iletkenlik ile degisimi

Sekil 5’te iilkemizdeki tiim derece giin
bolgelerinde yap1 elemant olarak bims kullanildig:
durum i¢in minimum yalitim kalinhigmin 1sil
iletkenlikle  degisimi  goriilmektedir.  Tim
bolgelerde 1s1l iletkenligin artmasiyla minimum

yalitim kalinlig1r da artmaktadir. Ayrica en soguk
bolgede (DG4) minimum yalitim kalinlig1 12 cm
degerine ulasirken, en sicak bolgede (DG1) bu
degerin 3 cm’ye kadar diistligli goriilmektedir.

14
:8112-
e
g10—
£ g
= ——dgl
E 4] —e—dg 2
<
> = dg3
E 4 ;
g dg4
E 2 1
=

0

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0045 005 0,055 0,06 0,065

Isil iletkenlik (W/mK)

Sekil 5. Bims i¢in yalitim kalinliginin 1s1l iletkenlik ile degisimi
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Sekil 6’da ilkemizdeki tiim derece giin
bolgelerinde yap1 elemani olarak gaz beton
kullanilmasi halinde minimum yalitim kalinliginin
11l iletkenlikle degisimini gostermektedir. Tim
bolgelerde 1s1l iletkenligin artmasiyla minimum
yalitim kalinlig1 da artmaktadir. Ayrica en soguk

bolgede (DG4) minimum yalitim kalinligr 10 cm
degerine ulasirken, en sicak bolgede (DG1) bu
degerin 2 cm’ye kadar distiigli gorilmektedir.
Minimum yalitim kalinhigimin en kiigiik degerleri
gaz beton yap1 malzemesi icin elde edilmistir.

12

10

——dgl
—0—dg 2

m—dg3

Minimum yalitim kalinlig1 (cm)
[op]

0

——dg4

0,02 0,025 0,03 0,035 0,04 0,045 0,05 0,055 0,06 0,065

Isil iletkenlik (W/mK)

Sekil 6. Gaz beton icin yalitim kalinliginin 1s1l iletkenlik ile degisimi

4. Tartisma ve Sonuclar

Bu ¢aligmada Tiirkiye’nin tiim iklim bdolgeleri i¢in
farkl1 yap1 malzemeleriyle yapilan dis duvarin
minimum yalhitim kalinliklar1 hesaplanmistir.
Caligmada yalitim malzemesinin genis  bir
araliginda 1s1 iletim katsayilar1 baz alinarak
malzeme tiirlinden bagimsiz bir hale getirilerek 1s1
iletim katsayis1 tabanli bir se¢im Onerilmistir. Bu
caligmada elde edilen sonuglar asagida maddeler
halinde sunulmustur.

e TS 825 programiyla yapilan hesaplar
neticesinde DG1 bolgesinde minimum yalitim
kalinlig1 1s1l iletkenlik katsayisina ve yapi
elemanina bagli olarak 2-7 cm arasinda
degisirken, DG2 bolgesinde 2-8 cm arasinda,
DG3 bolgesinde 3-10 cm arasinda, DG4
bolgesinde ise 4-13 cm arasinda oldugu
gOrilmiistiir.

e Tim bolgelerde 1s1l iletkenligin artmasiyla
minimum yalitim kalinligi da artmaktadir.
Yapt malzemesi i¢in tugla kullanildig:
durumda en soguk boélgede (DG4) minimum
yaliim kalinligr 13 cm degerine ulasirken, en
sicak bolgede (DG1) bu degerin 3 cm’ye kadar
diistiigli goriilmiistir.
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e Yapi elemani olarak bims kullanildig1 durumda
en soguk bolgede (DG4) minimum yalitim
kalinligr 12 cm degerine ulasirken, en sicak
bolgede (DGI1) bu degerin 3 cm’ye kadar
distiigii goriilmektedir.

e Bina dis duvarinda modern bir yap1 elemani
olan gaz beton kullanildigi durumda ise en
soguk bolgede (DG4) minimum yalitim
kalinligt 10 cm degerine ulasirken, en sicak
bolgede (DG1) bu degerin 2 cm’ye kadar
distiigii.  gorilmektedir. Minimum yalitim
kalinligmin en kiigiik degerleri gaz beton yap1
malzemesi i¢in elde edilmistir.

e Enerji tasarrufu tiim diinyada ¢evreyi ve dogal
kaynaklar1 korumayi hedefleyen bir strateji
haline gelmistir. Enerji verimliligini artirmak
ve kayiplart en aza indirmek igin siirekli bir
arayls vardir. Ayrica binalarda 1s1 yalitimi;
ekonomik, cevresel ve sosyal olarak insaat
sektoriinde enerji tiiketiminin azaltilmasi igin
6nemli bir potansiyeldir.

e Ticari olarak birgok yalittm malzemesi
gelistirilmesine ragmen bazi iirlinler termal,
mekanik, sagliga olumsuz etki ve uygulama
zorlugu gibi durumlarla kars1 karsiyadir, bu
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sebeple  projelendirme  yapilirken  biitlin

kriterler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

e Bina yalitmi termal enerji talebinin azaltilarak
enerji kaynaklarinin verimli ve daha az
tilketilmesine dogrudan katki saglayabilir.

e Insaat yatirmlar1 planlanirken mevcut duvar
yap1 elemanlar1 ve yalitim malzemesi g¢esitleri
de analiz edilereck ¢ok yonlii bir analiz
yapilmasi gereklidir.

e Hem ekonomik hem de cevresel faydalar1 da
dikkate alinarak dis duvar konstriiksiyon
malzemesinin se¢imi ve sonunda 1s1 yalitim

malzemesinin ~ kalinhiginin ~ ve  tiiriiniin
belirlenmesi birbiri ile iliskili ve Onemli
konulardir.

e Ist yalittm  projesi  yapilan  bolgede
projelendirme yapilirken duvar bilesenlerinin
duvar yap1 elemanlart ve 1s1  yalitim
malzemeleri ile birlikte degerlendirilerek

projelendirilmesi, ardindan da kalinliklarinin
belirlenmesi gereklidir.

e Yaliim malzemesinin binaya uygulanmasinin
temel amaci bina duvar kesitinin termal
direncinin artirilarak 1sitma ve sogutma igin
gerekli enerji tiiketimini azaltmaktir. Bunu
yaparken uygun 1s1l iletkenlik degerine sahip
malzemenin se¢imi maliyet agisindan 6nem arz
etmektedir.

Bina yalitimi yapmak tiiketilen enerji miktarinm
azalttig1 i¢in ayni zamanda binalarin yaydig: sera
gazinin olumsuz ¢evresel etkilerini azaltmaya
katki sunmaktadir.
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