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Oz: Bir binada 'siirdiiriilebilirlik' ve 'enerji tasarrufu' agisindan dikkat edilmesi gereken en dnemli nokta kabuk
tasarimudir. Tiirkiye'de bina kabugunda 1s1 ve ses yalitiminin 6nemi artmis olsa da, siki bir sekilde uygulanmayan
diizenlemeler nedeniyle cesitli sorunlar yasanmaktadir. Ozellikle COVID 19 pandemisi nedeniyle insanlarin
zamanlarmin ¢ogunu evde gegirmesi, ev i¢i konfor kosullarmin onemini artirmistir. Kullanict konforunu
artirmak icin oncelikle mevcut binalarin cephelerinde farkli fiziksel caligma prensipleri ve parametreleri olan ses
ve 1s1 yalitimi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Her iki yalitim tlirliniin de ihtiyacin1 karsilayacak
optimum cephelerin tasarlanmasi énemlidir. Bu ¢alismada Antalya 100. Y1l Bulvar yerlesim diizeni igerisinde
imar planlarindaki eksiklikler sonucu ortaya ¢ikan mevcut yapi stoklari incelenmistir. Bina kabuguna bagl
performansi artirmak igin gerekli iyilestirme Onerileri sunulmaktadir. Calisma kapsaminda cephelerin hem
yalitim performanslari karsilagtirilmis hem de optimum kabuk tasarimina yonelik oneriler ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bina kabugu, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, bina kabugu simiilasyonu, DesignBuilder.

Optimization of Building Envelope in Terms of Sound Insulation and
Thermal Performance-Case Study: Antalya 100.Yil Boulevard

Abstract: The most important point to be considered in terms of ‘sustainability’ and ‘energy conservation’ in a
building is the design of the building envelope. Although the importance of thermal and sound insulation in the
envelope has increased in Turkey, various problems are experienced due to regulations that have not been strictly
implemented. In particular, the fact that people spend most of their time at home due to the COVID 19 pandemic
has increased the importance of indoor comfort conditions. In order to increase user comfort, the first thing to do
is to take the necessary measures for sound and thermal insulation, which have different physical working
principles and parameters on the facades of existing buildings. It is important to design optimal facades that will
meet the needs of both types of insulation. In this study, the existing building stocks that emerged as a result of
the deficiencies in the zoning plans within the settlement pattern of Antalya 100. Y1l Boulevard are examined.
Necessary improvement suggestions are presented in order to increase the performance, depending on the
envelope. Within the scope of the study, both insulation performances of the facades are compared and solutions
for the optimal envelope design were revealed.

Keywords: Building envelope, thermal insulation, sound insulation, building envelope simulation,
DesignBuilder.
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1. Giris

Enerji kaynaklarinin tiikenmesi ve tiim diinyada siirdiiriilebilirlige olan ilginin artmasi pek ¢ok
alanda ‘enerjinin korunumu’ kavramini ortaya cikartmistir. Sirdiiriilebilirlik kavrami, en yalin
sekliyle insanlarin yasam kalitelerinden 6diin vermeden hayatlarini siirdiirebilirken bir yandan da
diger canlilar1 ve gelecek nesilleri tehlikeye atmayacak sekilde yasamalari anlamina gelir.
Strdiiriilebilirlik denildiginde, ¢evresel (fiziksel), sosyal ve ekonomik siirdiirtilebilirligi diisiinmek
gerekir. Cevresel stirdiiriilebilirlik, dogada bulunan kaynaklarin bir giin tilkenebileceginin farkinda
olunmasi gerekliligi iizerine yogunlasir. Bu noktada, siiphesiz ki yapma gevreler siirdiiriilebilirlik
kavramini en ¢ok etkileyen faktorlerden biridir.

Yapilarda enerji verimliligi, aktif ve pasif tasarim Onlemleri ile saglanabilir. Binalarda enerji
korunumu denildiginde, ilk akla gelen enerjinin en ¢ok harcayan aktif sistemlerde bir takim azaltim
yontemlerine bagvurulmasi olmaktadir. Ancak, bir yapida enerji korunumu aslinda yapinin tasarim
siirecinde baglar. Pasif tasarim ilkeleri yapr tiirli fark etmeksizin dikkate alinmasi gereken
unsurlardir. Bu noktada, yap1 tasarimi; konumlanisindan iklimsel faktorlere, kabuk tasarimindan
malzeme se¢imine kadar genis bir perspektifte ele alinmalidir. S6zer, yapilarda enerji korunumu ile
ilgili yapilmig olan g¢aligmalarda bina kabugunun ve tasarim siirecinin goz ardi edildiginden
bahsetmistir [1]. Burada bina kabugu dedigimiz sey binanin i¢ mekanlarini dis ¢evreden ayiran yapi
elemanlarinin tamamdir. Bir bina kabugundan beklenen enerji korunumu, giin 1s18inin dogru
kullanimu ile 1s1sal 6nlemler alinarak HVAC yiiklerinin azaltilmasidir [2].

Binalarda enerji tiiketiminde en biiyiik pay isitma ve sogutma islemlerinindir [3]. Al-Homoud ve
Mohammad, 6zellikle konut gibi yap1 kabugunun olduk¢a 6nemli oldugu yap1 tiplerinde 1s1 yalitim
uygulamasinin enerji verimliligini arttirmada 6nemli oldugunu belirtmislerdir [4]. Binalarda 1s1
yalittminin kiiresel pazarda 2016-2021 yillar arasinda %3,50 artis oranina ulasacagi 6n gorillmiistiir
[5]. Diinya ¢apinda kabul edilirligi bulunan ve pek ¢ok simiilasyon programinin da kabul ettigi
ASHRAE (2009) standardinin disinda Tirkiye’de binalarda 1sitma yiikiiniin hesaplanmasi i¢in TS
825 standard1 kullanilmaktadir. Bu standart, yeni insa edilecek binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacini
belirleme ve mevcut binalarda yapilacak iyilestirmelerde 1s11 gecirgenlik katsayilarimin (U degeri)
saglanmast ile ilgili yontemler sunmaktadir [6]. Yapinin bulundugu bolgeye gore yapi kabugunda
farkli yap1 elemanlarinda saglanmasi gereken sinir U degerleri (hesaplamalarda bu deger ya da
altindaki degerler kabul edilir) standartta belirtilmistir.

Yap: kabugu denilince yeteri kadar dikkate alinmayan ancak ciddi saglik sorunlarina sebebiyet
vermesi ve kullanici konforunu direkt olarak etkilemesinden dolayr mutlaka diisiiniilmesi gereken
diger bir konu da giiriiltii kontroliidiir. Ozellikle, COVID 19 pandemisi sebebiyle insanlarin ¢ogu
vaktini evde gegirmesi, kapali mekanlarin konfor kosullarinin 6nemini iyice arttirmistir. Di Bella
vd., yapt kabugu tasariminda ses yalitiminin 1s1 yalittimindan daha az Onemsenen ve sonradan
miidahale edilebilir olarak goriilen bir parametre oldugunu sdylemislerdir [7]. Oysa hizl
kentlesmenin getirdigi bir dezavantaj olarak &zellikle biiylik kentlerde carpik yapilasma ortaya
cikmistir. Bu da, giiriiltii haritalar1 hazirlanmadan yogun giiriiltii kaynaklarina yakin
konumlandirilan yapilarin kabugunda ses yalitim ihtiyacini dogurmustur. Tiirkiye’de 2017 yilinda
binalarin giiriiltilye kars1 korunmasina dair bir yonetmelik yayinlanmistir. Bu yonetmeligin 6ncelikli
amaci, kullanicilarin fiziksel ve ruhsal sagligini korumak icin yapilarda alinacak giiriiltii yalitim
onlemlerinin gerekli kurallar ¢er¢evesinde uygulanmasini saglamaktir [8].

Tiirkiye’nin giineyinde Akdeniz’in kiyisinda bulunan ve biiyiik kentlerinden biri olan Antalya’da,
Tiirkiye’deki kentlesme siireciyle paralel olarak mekéansal olusum ve kimlik degisimi 1950
yillarinda baglamistir [9]. Turizm tesvik yasasmnin ¢ikmasimin ardindan 1980’ler itibariyle
konutlagsma hizla artmaya devam etmistir. Bu da beraberinde tipki hizla biiyiiyen tiim kentlerde
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oldugu gibi carpik yapilasmay1 getirmistir. Antalya’nin ana arterlerinden biri olan 100.y1l Bulvari
bu hizli yapilasmadan etkilenen bolgelerden biridir. Sekil 1°de 1980’ler sonrasinda bolgedeki hizli
yapilasma agik¢a goriilmektedir. 100.y1l Bulvari ¢evresindeki yapilarin o donemin yonetmeliklerine
gore insa edildigi ve imar kurallarinin bugiinkii yonetmelikle celistigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda,
eskimis ve bakimsiz durumda olan yapilar, kent merkezi siluetini de olumsuz yonde etkilemekle
birlikte glinlimiiz sehir mimarisine de uymamaktadir. Nitekim Muratpasa Belediyesi tarafindan 100.
Y1l Bulvari’ndan baslayarak Mevlana Caddesi’ne kadar uzanan yaklasik 5 km yol boyunca yer alan
binalarin dis cephesi boyanmistir [9]. Estetik kaygilarla cephesine boya uygulamasi yapilan bu
yapilarda bireysel yap1 bazinda kullanict miidahaleleri yapilmis olsa dahi bolgesel anlamda bina
kabugu ile ilgili yonetmeliklere uygun herhangi bir miidahalenin yapilmadigi sdylenebilir.
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Sekil 1. Antalya 100.y1l Bulvari tizerindeki konutlasma yogunlugunun yillara gore degisimi [10].

Bu ¢alismada Antalya 100.y1l Bulvari’ndaki yerlesme dokusu ig¢inde imar planlarindaki eksiklikler
sonucu ortaya c¢ikan mevcut yapi stoklarmin 1sil performans ve giiriiltii kontrolii a¢isindan
degerlendirilmesi ve yap1 performansini arttirmak i¢in dig duvar katmanlagmasina bagli olarak etkin
parametrelerin ortaya koyulmasi ve optimizasyon Onerilerinin yapilmasi hedeflenmistir. Calisma
kapsaminda Design Builder ve Insul simiilasyon programlar: kullanilarak, bina kabugundaki 1sitma
ve sogutma ylikleri tizerinde dis duvar katmanlagmasinin etkisi ile dis duvardaki ses azaltma indeksi
(Rw) degerleri karsilastirilmis ve optimal kabuk tasarimi i¢in duvar katmanlagmasinda hangi
parametrelerin her iki deger icin de etkili oldugu ortaya koyulmustur. Calisma bir arastirma
makalesi niteligi tasimaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Calisma kapsaminda, literatiirde bina kabugu optimizasyonu ile ilgili yapilmis c¢alismalar
incelenmistir. Unver vd., istanbul sehir merkezinde yer alan ofislerde gérsel, 1s1l ve akustik konfor
kosullar1 i¢cin optimum bina kabugu tasarimi ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Tirkiye'de en ¢ok
kullanilan malzemeler secilerek olusturulmus olan yapi kabugu alternatifleri 151k, 1s1 ve ses
acisindan incelenmis, elde edilen sonuglarin karsilastirilarak optimum bina alternatiflerinin
belirlenmistir. Sonug olarak, bina kabugu detaylarinin belirlenmesinde farkli detay tasarimlarinda,
binanin yoneliminin goz dniinde bulundurulmas: gerekliligine dikkat ¢ekilmistir [11].
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Isil, gorsel ve akustik konfor kosullarina gore optimum bir yap1 kabugu tasarlarken kabugun
fonksiyon, konum, boyut ve yonelim ozelliklerini de dikkate alarak bir yaklagim gelistirmeyi
amaclayan farkli bir ¢alismada, oncelikli olarak dis ortam ve yapma cevre ile ilgili degerleri
belirlenmistir. Daha sonra, mekanin gerekli i¢ ortam kosullarini ortaya koyularak bina kabugu
alternatiflerini tanimlanmistir. Farkli kabuk detaylar1 kullanilarak elde edilen sonuglarda, bina
kabugunda projenin kesin olarak sonuc¢landirilabilmesi igin, gerekli i¢ ortam kosullarinin
saglanmasi gerekliligi ortaya koyulmustur [12].

Di Bella vd. binalarda 1s1l ve akustik performans optimizasyonuna yonelik yaptiklari ¢alismada, iki
parametre arasindaki etkilesimi degerlendirmek i¢in analiz yapmislardir. Calismada, ayni 6rneklem
tizerinde farkli tipte yaliim malzemeleri ve yapim teknikleri kullanilarak 1si1l ve akustik
performanslar arasindaki olasi iliskiler degerlendirilmistir. Sonug olarak, 1s1l ve akustik tasarim
optimizasyonunun yapisal detaylarin yan sira alan gegis kosullarin1 da hesaba katmasi gerektigini
sOylemislerdir [7].

Petek panelin, 1s1 yalitimini ve ses iletim kaybini artirmak igin sirali ikinci dereceden programlama
(SQP) algoritmasina dayali optimizasyonu i¢in yapilmis bir ¢alismada, altigen aliiminyum petek
sandvi¢ panelin kararli hal 1si1l performansini ortaya ¢ikarmada 1s1 transferi analizi yapilmis ve
akabinde, istatistiksel enerji analiz yontemine (SEA) dayali olarak petek panelin akustik
performansina sicakligin etkileri incelenmistir. Calisma sonunda, malzeme kalinliginin
artirilmasinin akustik ve 1s1l performans tizerinde etkili oldugu sdylenmistir [13].

Bina kabugunda 1s1 yalittmi (EPS ve mineral yiin) ve kaplama (siva) katmanlarinin ses ve 1s1
yalitimi lizerindeki etkisinin degerlendirildigi ¢alismada, katmanlarin dis duvarin 1s1 ve ses yalitim
performansi lizerinde farkli etkilere sahip oldugu gdzlemlenmistir. Sonuglara gore, dis duvara
mineral yiin 1s1 yalitim katmaninin eklenmesi ses yalitimini 4dB’e kadar yiikseltmistir ancak EPS
kullaniminin ses yalitimi iizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir. Is1 yalitim malzemesi katmaninin
iizerine bir kaplama (siva) katmani eklenmesi ise her iki durumda da ses yalitiminda 3 dB'den 7
dB'ye kadar bir artig saglamis ancak 1s1 yalitimmni yine de degistirmemistir. Sonug¢ olarak, ses
yalittminin kullanilan 1s1 yalittm malzemesinin tipine, bir kaplamanin (siva tabakasi) olup
olmamasina ve kalinligina bagli oldugunu ancak bunlarin 1s1 yalitimi iizerindeki etki etmedigini
sOylenmistir [14].

Habibi, enerji, akustik ve aydinlatma performanslari agisindan yapir kabugunda genel bir
degerlendirme yapmis ve mevcut bir yapinin yasanabilirligini iyilestirmek adina farkli enerji ve i¢
mekan konfor kosullarimi bir arada incelemistir. Sonuglar, pencerelerde kullanilan camlarin
gecirgenlik degerleri ve malzemelerin 151l gegirgenlik diizeyleri gibi yap1 kabugu 6zelliklerinin ig
mekan ¢evre kalitesi ve yapinin enerji performansi {izerinde etkili oldugunu gostermistir [15].

Khan ve Bhattacharjee, yaptiklari ¢alismada bagimsiz ve ayni anda yapilan bir bina simiilasyonu
optimizasyon siireci sirasinda bina kabugunun 1s1 ve ses yalitim performansi arasindaki etkilesimini
incelemiglerdir. Elde edilen sonuclar, bagimsiz 1s1 ve ses yalitim1 optimizasyonunun sirasiyla bina
kabugu duvar elemanlarinin ses yalitim1 ve 1s1l performansi iizerindeki olumsuz etkisini gostermistir

[16].
3. Materyal ve Metot

Mimarlar agisindan mevcut yap1 stogunda enerji verimliligini arttirmak i¢in en miidahale edilebilir
alan bina kabugudur. Bu baglamda, Lgindiz 680B, Lakam 630B Ve Lgece 58dB giiriiltii degerlerine
sahip, Antalya 100.y1l Bulvar1 yogun trafik aksi iizerinde konumlandirilmis eski yap1 stogundan
kose parselde bulunan 8 katli bir bina secilmistir (Sekil 2) [17]. Segilen binanin kabuk detaylar
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Antalya Biiyiiksehir Belediyesi’nin arsivlerinden temin edilmistir. Daha sonra, TS 825
yonetmeliginde, Antalya ilinin dahil edildigi bolgenin (1.Bolge) Sekil 3’te goriildiigii gibi dis duvar
1s1 gecisi sinir degerleri belirlenmistir [6].

Sekil 2. Antalya 100.Y1l Bulvar tizerinde segilen 6rnek bina

Tablo 1. Sehirler igin Derece-Giin bélgeleri
1. Bolge Derece-Giinii Sehirleri

ADANA AYDIN IZMIR OSMANIYE

ANTALYA I HATAY MERSIN

Tablo 2. Bélgeler igin Onerilen U Degerleri

Up Ur U Up
(W/m?°C) | (W/m*C) | (W/m>°C) | (W/m?°C)
Bolge 1 0.66 0.43 0.66 1.80
Bélge 2 0.57 0.38 0.57 1.80
Bolge 3 0.48 0.28 0.43 1.80
Bolge 4 0.38 0.23 0.38 1.80
Bélge 5 0.36 0.21 0.36 1.80
UD = Uduvar, Ur-U tavan, U-U zemin: Ue- Upencere,

Sekil 3. TS 825 standard1 Antalya ili dig duvar referans U degeri [6]

Binalarin giiriiltiiye karsi korunmasina dair yonetmelik kapsaminda, yerlesim alanlari igerisinde
bulanan yapilarin i¢ mekan giiriiltii diizeyleri dBA cinsinden Cizelge 1°de verilmistir [8]. Mevcut
durumda, segilen yapmnn etkilendigi giiriiltii diizeyinin, TUBITAK 1n ¢alismasindan alman sinir
degerlerinin olduk¢a iizerinde oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 1. Konut yapilarinda sinir giiriiltii degerleri [8].

Leq aye .
Kullamim Alam (dBA) Zaman Dilimi (h)
Yatak odalari (sehir i¢inde) 40 Gece siiresince
Yatak odalar1 (sehir disinda) 35 Gece siiresince
Oturma odalar1 (sehir i¢inde) 55 Gu ndpz-aksam
sliresince
Konut Oturma odalar1 (sehir dis1) 40 Gilindiiz-aksam
Alanlan suresince
Oturma odalar1 (sehir kenar1) 45 Gindiiz-aksam
sliresince
Servis boliimleri (mutfak) 60 Faaliyet siiresince

(sehir ici, dis1 ve sehir kenari)

3.1. incelenen Parametreler

Calisma kapsaminda, bina kabugunda 1s1 gegisi ve ses yalitiminda dig duvar katmanlagmasinin
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optimizasyonunda, her ikisi i¢in de ortak parametrelerin bulunmasi hedeflenmistir. Bu baglamda,
ilk olarak ortalama 1s1 gegis katsayist (U degeri) ve ortalama ses azaltim indeksini (Rw)
hesaplamada hangi degerlerin etkili olduguna bakmak dogru olacaktir. ilk olarak U degeri, formiil
1’e gore hesaplanir:

1
U= 1 di dz,__dn, 1 (1)

o(i(; 11 AZ An ‘xdls

Formiilde;

U: Ortalama 1s1 gegis katsayis;, W/m?°C
&i¢: I¢ hava film katsayis1, W/m?°C
Kais: D1s hava film katsayisi, W/m*C

d: Malzeme kalinlig1, m.

\: Isil iletkenlik, W/m?°C

Formiil incelendiginde, 1s1 gecis katsayinin hesaplanmasinda; duvar kabugunda kullanilan
malzemelerin 1s1 iletkenliginin ve malzeme kalinliginin etkili oldugunu séylemek miimkiindjir.

Bir i¢ mekan igerisinde bulunan alicinin ses kaynagindan etkilenmesini azaltmak icin araya bdliicii
engel koyulur. Bu noktada, engele ulasan ses dalgalarinin bir kismi titresimle soniimleneceginden,
alictya ulasan ses giicli diizeyinde azalma meydana gelir. Hava doguslu seslerde, aliciya iletilen ses
dalgasmnin giiciinii belirlemede ‘Ses Azaltim Indeksi (R)’ degeri kullanilir. ISO 12354-1 standardina
gore hesaplanan R degeri, ISO 717-1 standardindaki yonteme gore 500 Hz’deki referans egrisi
desibel cinsine doniistiiriiliir ve Ry ile gosterilir. Kullanilan boliicii malzemenin fiziksel 6zellikleri
R degeri tizerinde etkili oldugu bilinmektedir [18], [19].

Sonug olarak, her iki parametre incelendiginde bir malzemenin fiziksel 6zelliklerinden olan kalinlik
ve yogunluk verilerinin 1s1 gegis katsayisi ve ses azaltim indeksi lizerindeki ortak etkilerinin
incelenmesine karar verilmistir. Bu baglamda, se¢ilmis olan binanin mevcut durum yap1 kabugu ve
yalittm katmani eklenerek Onerilen 25 farkli kabuk alternatiflerinin igerikleri Cizelge 2’de
verilmigtir. Kabuk iyilestirmesi i¢in incelenen yalitim malzemeleri Tiirkiye’de uygulama sirasinda
siklikla tercih edilen malzemelerden secilmistir. Secilmis olan 5 farkli yalitim malzemesinin, 5
farkli kalinlikta kullanilmas1 durumu ve yogunluklariin elde edilen sonuglara etkisi incelenmistir.

Cizelge 2. Mevcut durum katmanlari ve yalitm malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Isil
DUVAR Kalinhgi iletkenligi Yogunluk
DETAYI MALZEME (cm) (W/m-K) (kg/m3)
Cimento Bazli Siva 3 0,7200 1760,00
Yalitim Malzemesi
Mevcut - -
Duvar (Yok)
Tugla 22 0,7200 1920,00
Kirec Bazli Siva 2 0,8200 1600,00
Ornek1 Cam Yini Panel 1 0,0360 160,00
Ornek2  Cam Yini Panel 2 0,0360 160,00
Ornek3  Cam Yini Panel 3 0,0360 160,00
Ornek4 Cam Yini Panel 4 0,0360 160,00
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Cizelge 2 (devam). Mevcut durum katmanlar1 ve yalittm malzemelerinin fiziksel 6zellikleri

Malzeme Isil
DUVAR Kalinhgi iletkenligi Yogunluk
DETAYI MALZEME (cm) (W/m-K) (kg/m3)
Ornek5 Cam Yiinii Panel 5 0,0360 160,00
Ornek 6  EPS Agir 1 0,0350 25,00
Ornek7  EPS Agir 2 0,0350 25,00
Ornek8  EPS Agir 3 0,0350 25,00
Ornek9  EPS Agir 4 0,0350 25,00
Ornek 10 EPS Agir 5 0,0350 25,00
Ornek 11 EPS Hafif 1 0,0460 10,00
Ornek 12 EPS Hafif 2 0,0460 10,00
Ornek 13 EPS Hafif 3 0,0460 10,00
Ornek 14 EPS Hafif 4 0,0460 10,00
Ornek 15 EPS Hafif 5 0,0460 10,00
Ornek 16 EPS Standart 1 0,0400 15,00
Ornek 17 EPS Standart 2 0,0400 15,00
Ornek 18 EPS Standart 3 0,0400 15,00
Ornek 19 EPS Standart 4 0,0400 15,00
Ornek 20 EPS Standart 5 0,0400 15,00
Ornek 21 Poliiiretan Kopik 1 0,0280 30,00
Ornek 22 Poliiiretan Képiik 2 0,0280 30,00
Ornek 23 Poliiiretan Képiik 3 0,0280 30,00
Ornek 24 Poliiiretan Képiik 4 0,0280 30,00
Ornek 25 Poliiiretan Képiik 5 0,0280 30,00

3.2. Simiilasyon Cahsmasi

Calismanin ilk adiminda, se¢ilmis olan binanin mevcut yap1 kabugu katmanlagmalar1 belirlenmistir.
Buna gore, yap1 elemanlarinin detay ¢izimleri Sekil 4’te verilmistir. 8 katli yapimnin mevcut durum
kabuk detaylar1 belirlendikten sonra ilk olarak Design Builder simiilasyon programinda mevcut
durum dis duvar 1s1 ge¢is kaybi analizi yapilmistir. Simiilasyon asamasinda bina i¢in konut
kullanimi se¢ilmis ve m2 basina diisen kisi sayis1 0,02 kisi/m2 olarak kabul edilmistir. Daha sonra,
mevcut durum i¢in dis duvar kabugundan ses azaltim indeksi (Rw) degeri INSUL simiilasyon
programu araciligi ile elde edilmistir.

TERAS CATI DETAYI TEMEL DOSEME DETAY!

— Koruma betonu 5cm
[— Betonamme 60cm
— Su yalitimi 2x0,5 cm

Dis Ie — Koruma betonu 3cm

— Su yalitimi 2x0,5 cm
{— Betonarme 12cm
— Siva 2am

Cimento hargli siva 3cm

I: Dusey delikli tugla 22cm
Kireg harch siva 2cm

o
L7 //// ,///// /
/

iAo,

Sekil 4. Ornek olarak segilmis olan yapinin kabuk detaylar
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Calismanin ikinci asamasinda kullanilacak yalitim malzemelerine karar verilmistir. Malzemeler
secilirken hem Tiirkiye’de siklikla kullanilan yalitim malzemeleri olmasi hem de malzeme
yogunluklar1 dikkate alinmistir. Buna gore ilk olarak Tiirkiye’de pazar payimin %50’sinden fazlasim
elinde tutan Cam Yiinii malzemesi tercih edilmistir. Dis duvardaki diger tiim katmanlar sabit
tutularak, yalnizca cam yiinii katmanmi 1-5cm araliginda degisen kalinliklarla detay igerisine
eklenmis ve U degeri ile Ry degeri sonuglari elde edilmistir.

Tiirkiye’de mevcut yap1 stogunda yalitim iyilestirmeleri yapilabilmesi i¢in mantolama yontemi
yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu noktada en ¢ok kullanilan malzemelerden biri de genlestirilmis
polistren sert kopik (EPS)’tiir. Uygulama kolaylig1 sebebiyle piyasada kullanimi tercih
edilmektedir. Calismada, 3 farkli EPS tiirii 5’er farkli (1-5cm) kalinlikta kullanilmis ve U degeri ile
Rw degerleri simiilasyon programlarindan elde edilmistir. Son olarak da, yine 6zellikle son yillarda
kullanim tercih edilen ve yogunlugu EPS bazli malzemeler ile benzerlik gosteren poliiiretan kopiik
malzemesi 5 farkli kalinlikta kullanilarak dis duvar detayina dahil edilmis ve simiilasyon
programlari ile yalitim sonuglari elde edilmistir.

4. Bulgular

Simiilasyon ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar bu boliimde verilmistir. Sekil 5’teki grafige
bakildiginda, mevcut durum dis duvar U degerinin standartta belirtilen 0,66 W/m2-K referans
degeri ile karsilagtirilmasi verilmistir. Grafige bakildiginda, yap1 duvarindaki 1s1 gegisinin referans
degerinin ¢ok iizerinde oldugu ve yapi1 kabugunda iyilestirmenin sart oldugunu soylemek
miimkiindiir.

2

1,844

— =
(= N v ]

=~
A+

1o

1.BOLGE

1 REFERANS
= B MEVCUT
3 0.66 DUVAR

ERI (W/m2-K)

DIS DUVAR

Sekil 5. Ornek yap1 mevcut durum dis duvar U degeri ile referans degerinin karsilastiriimasi

4.1. Yahtim Malzemesi Kalinh@inin Etkisi

Yap1 kabugunda kullanilan yalitim malzemesinin kalinliginin 1s1 gegis katsayisi ve ses azaltim
indeksi tizerindeki etkisinin incelendigi bu ¢aligmada, ayni yalittm malzemesinin farkli kalinlikta
kullanimu ile elde edilen sonuglar Sekil 6’daki grafiklerde sunulmustur.
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Sekil 6. Yalitim malzemesi kalinliginin U degeri ve Rw degerleri {izerindeki etkisi

Sonuglar incelendiginde, tiim 6rnek kabuk detaylarinda, yalitim malzemesi kalinliginin artmasi ile
birlikte hem 1s1 gegis katsayisinin diistiigii hem de ses azaltim indeksinin arttig1 sOylenebilir. Bu
noktada, yalitim malzemesi kalinliginin, yap1 kabugu optimizasyonunda U degeri ve Rw degerleri
iizerinde etkin bir parametre oldugu agik¢a ortaya koyulmustur. Sesin yalitilmasinda, o6zellikle
rezonansin arttig1 orta frekanslarda ses azaltim indeksinin kiitleyle olan dogrusal iliskisinden dolay1
da bu 6rnek ¢alismadan elde edilen sonu¢larda malzeme kalinlig1 artisinin Ry degeri iizerindeki
etkisinin dogrulugu ispatlanabilir.

4.2. Yalitim Malzemesi Yogunlugunun Etkisi

Calisma kapsaminda, yap1 kabugundan 1s1 gecis katsay1 ve ses azaltimi {lizerinde etkisi incelenen
diger bir parametre de yalitim malzemesinin yogunlugu olmustur. Sekil 7°de ayn1 kalinlikta farkli
yogunluklu malzemelerin kiyaslandig1 grafikler sunulmustur.
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Sekil 7. Yalitim malzemesi yogunlugunun U degeri ve Ry degerleri iizerindeki etkisi
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Grafikler incelendiginde, kalinlik parametresinden farkli olarak malzeme yogunlugunun dogrusal
bir etkisinin olmadigini séylemek miimkiindiir.

Ses dalgasinin bir malzemeye ulagmasi durumunda, malzemenin yogunlugu arttikca ses enerjisinin
ylizey yansimasi artacaktir. Bu olay sesin yutulmasi ile ilgilidir. Bu noktada, malzeme
yogunlugunun sesin yutulmasinda etken bir parametre oldugu bilinmektedir. Ancak, grafikteki
sonuglar incelendiginde yogunlugun sesin yalitimi ile dogrudan bir iliskisi oldugunu sdylemek
zordur. Clinkii bir dig duvarda sesin yalitilmasinda, malzemelerin sertligi, kiitlesi gibi farkli ve etkin
parametreler devreye girmektedir. Bu da sonuglart olduk¢a etkiler. Konu ile ilgili farkli
arastirmalarin yapilmasi gerektigi agiktir.

U degerleri incelendiginde, EPS bazli 10,00 kg/m3, 15,00 kg/m3 ve 25 kg/m3 yogunluklu
malzemelerde yogunlugun artmasi ile birlikte ses gecis katsayis1 degerinde diisme oldugu
gozlemlenebilir. Ancak, 30 kg/m3 yogunluklu poliiiretan kopiik malzemesinin U degerinin, EPS
bazli malzemelere goére daha diisiik ¢ikmistir. Bu sonu¢ sonrasinda, yogunlugu 160,00 kg/m3
yogunluklu cam yiinii panel malzemesinin U degerinde ciddi diisme beklenirken, tam tersi
politiretan kopiik malzemesine goére bir artis oldugu gozlemlenmistir. Bunun {izerine, malzemelerin
1s1l iletkenlik degerlerine bakilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Yalitim malzemelerinin yogunluk ve 1s1l iletkenliginin karsilastiriimasi

Grafik incelendiginde, Sekil 6’da elde edilen sonuglar1 anlamlandirmak miimkiin olmustur. Bu
sonuglara gore, U degeri ve dolayisiyla yap1 kabugunda 1sitma-sogutma yiiklerinin hesabi yapilirken
malzeme yogunluguna degil 1s1l iletkenlik degerine bakmak gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

5. Sonug¢ ve Oneriler

Bina kabugu i¢ ortam ile dis ortam arasinda binanin performansini belirleyen 6nemli bir yapi
elemanidir. Yapilarda gerekli konfor kosullarinin saglanabilmesi icin c¢evresel kosullarin analiz
edilerek bina kabugunda optimizasyon yapmak tlizere gerekli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Bu
noktada, simiilasyon programlarindan yararlanmak etkili olacaktir.

Bu ¢alismada, yogun trafik giiriiltiisiine maruz kalan Antalya 100.y1l Bulvar iizerinde 6rnek bir
yap1 secilmis ve simiilasyon programlari aracilifiyla dis duvar katmanlagsmasinda yalitim malzemesi
kullanilmasinin ve malzeme kalinlig1 ve yogunlugunun 1s1 ve ses yalitimi performansi lizerindeki
etkilerine bakilmistir.

1166



Keskin O., Duran F.N. ECJSE 2022 (4) 1157-1169

Sekil 9’da, dis duvar katmanlagsmalarinda mevcut durum ve onerilen 25 farkli 6rnegin U degeri ve
ses azaltim indeksi (Rw) iliskisi gosterilmistir.
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Sekil 9. Mevcut durum ve 6rnek dis duvar katmanlarinin U degeri ve Rw degeri karsilagtirmasi

Grafige bakildiginda, kirmizi ile ¢cergevelenmis U degerleri, standarttan alinan referans U gigduvar 0,66
W/m2-K degeri altinda kalan alternatifleri gostermektedir. Yani, 1s1l gegis performanst agisindan
kabul edilebilir olan detaylardir. Ses azaltim katsayisi (Rw) sonuglarina bakildiginda en yiiksek
performansin (90 dB) Ornek 5°te oldugu goriilmektedir. Ornek 5°in U degeri de 0,518 W/m2-K
yani referans degerin altinda oldugundan bina kabugu optimizasyon simiilasyonunda bu o6rnek
kullanilmustir. Ayrica, en iyi 1s1l gegis performansi sergileyen ve Rw degeri 84 dB olan Ornek 25 de
optimizasyon ¢alismasina dahil edilmistir. Her iki 6rnekte kullanilan yalitim malzemelerinin ortak
yan1 kalinligin Scm kullanilmis olmasidir ki zaten ¢alismadan elde edilen sonuglar, kalinlik
parametresinin hem ses hem de 1s1 yalitimi i¢in ortak Oneme sahip bir parametre oldugunu
gostermistir.

Bu calisma ig¢in, ilk olarak mevcut durum 1sitma-sogutma yiikii hesab1 Design Builder simiilasyon
programi kullanilarak yapilmistir. Daha sonra da yukarida belirtilen gerekgelere gore se¢ilmis olan
ornek 5 ve ornek 25’in 1sitma-sogutma ylikii hesaplar1 yapilmig ve sonuglar Sekil 10°da verilmistir.
Yiikler hesaplanirken, yalnizca dis duvar detayinda degisiklik yapilmis, ¢ati ve doseme detay: ile
pencereler sabit tutulmustur.
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Sekil 10. Mevcut durum, Ornek 5 ve Ornek 25 duvar detaylar1 kullanilarak hesaplanan bina toplam
1sitma-sogutma ylikleri
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Grafik incelendiginde mevcut durum ile Ornek 5 karsilastirildiginda, toplam enerji tiiketiminde
%10,23’liikk bir azalim oldugu goriilmektedir. Mevcut durum ve Omek 25 arasindaki enerji
tiikketiminde ise %10,28’lik bir azaltim oldugu ve Ornek 5 ile ¢ok biiyiik ¢ikmasinin sebebi, ¢alisma
kapsaminda dis duvar performansi incelendiginden bina kabugunu olusturan diger yap1
elemanlarinda herhangi bir iyilestirme yapilmamis olmasidir. Mevcut durumda yalitim malzemesi
kullanilmayan ¢at1 ve déseme yapi elemanlarinda 1s1 kagislari ve ses yalitimi agisindan zayiflik
mevcuttur. leriki calismalarda, tiim yapi elemanlarini kapsayacak daha detayli ¢alismalar
yapilacaktir.

Tim bulgular incelendiginde, yap1 kabugu tasariminda yalittm malzemesi kullanmanin enerji
korunumu ve i¢ mekan kullanici konforu agisindan 6nemi ortaya koyulmustur. Tiirkiye’de hizh
biliyliyen ve carpik yapilagan kentlerde, yeni yapilarda ses ve 1s1 yaliim yonetmeliklerinin
uygulanmasinda kontrollerin artirilmasi ve mevcut yapi stogunda iyilestirmelerin zorunlu tutulmasi
elzemdir. Ozellikle, mevcut yapilarda yap: elemaninda ¢ekirdege miidahale edilemeyeceginden,
kullanilacak yalitim malzemelerinde kalinlik parametresine de dikkat edilerek uygulamalarin
yapilmasi hem ses hem de 1s1 yalitimi agisindan 6nemli olacaktir.
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