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Turkiye Sartlarinda TS 825 Kapsaminda Farkli Duvar
Tiplerinin Isil Etkinlikleri Uzerine Karsilastirmali Bir
Calisma
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Yapilarin yagam dongiileri siiresince tiikettikleri enerjinin bilyiik bolimiinii kullanim siirecinde tiiketilen enerji olusturmaktadir.
Bu siirecte yapilarda 1sisal konfor kogullarinin saglanmasi, sicak su, aydinlatma ihtiyaglarinin karsilanmast ile ¢esitli elektrikli arag
ve makineler i¢in enerji kullanimi s6z konusudur. Enerji kullanimindaki en 6nemli pay1 da 1sitma/sogutma i¢in yapilan enerji
tiiketimi almaktadir. Bu nedenle 1sitma/sogutma amacli enerji tiiketiminin azaltilmasi enerji etkinligi saglamada 6nemlidir. Bu
dogrultuda istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarim azaltmak gerekmektedir. Iklime uygun bigimlenme ve kabuk tasarimi, uygun yap1
malzemesi se¢imi ve uygun yapi elemani tasarimiyla istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglar1 azaltilabilinir. Bu ¢alismada yapilarin
enerji etkin 6zelliklere sahip olmas1 amaciyla, yap1 elemanlarinin sahip olmasi gereken 1s1 gegirgenlik degerini elde edebilmek igin,
Tiirkiye kosullarinda uygun malzeme se¢imi ve yapi elemani tasarimi konular tartisilmigtir. Bu dogrultuda 3. derece giin
bolgesinde betonarme iskelet bir yap1 6rnek almmistir. Ornek yapimin diisey yap1 elemanlarinda farkli yap: bilesenleri kullamlarak,
yeterli 1s1 iletkenlik degerleri i¢in TS 825 kapsaminda uygun kalinliklarin tespiti ve yogusma tahkikleri yapilarak analiz edilmistir.
Analiz sonuglari ile zararli yogusmaya neden olmayan ve gerekli 1s1 gegirgenlik katsayisini saglayan kesitler tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Ist Gegirgenlik Degeri, TS 825, Is1 Etkinlik Degerlendirmesi, Duvar Tipleri, Enerji Etkin Duvar
Tasarimi.

Thermal Efficiency of Different Wall Type A
Comparative Study on the Scope TS 825 in Turkey
Conditions

ABSTRACT

Operating energy is a big part of consumed energy of building in life cycle period. Building use energy for providing
of thermal comfort conditions, for various electric vehicles and machinery, hot water and lighting, is concerned.
Heating / cooling energy is the largest share of energy use in total energy consumption. Therefore, reducing energy
consumption for heating / cooling is important in ensuring energy efficiency. In this context reducing to undesirable
heat loss and gain is necessary. Unwanted heat losses and gains could reduce with shaping and shell design according
to the climate, choosing appropriate buildign materials and appropriate building element design. In this study, , in
order to buildings have energy-efficient features, selection of appropriate building materials and appropriate building
element design issues are discussed for building elements should have in order to obtain thermal transmittance value.
In this context, a reinforced concrete building were taken samples. For vertical building elements of building sample,
were analyzed according to TS 825 with determining the thickness of the different building components and
verifications condensation. According to the results of analysis, suitable sections are determined which do not cause
harmful condensation and providing the necessary heat conductivity coefficient.

Keywords: Thermal Insulation, Building Materials, Building Element Design, Energy Efficiency.

1. GIRIS (INTRODUCTION) tilketmesi beklenmektedir. Bu 6zelliklere sahip bir yap:

Yapilardan beklenen en &nemli fonksiyonlardan biri olusturmak, ancak mimari tasarim siirecinde iklimsel
uygun konfor kosullarini saglamasidir. Ancak istenen verileri dikkate alarak ve pasif iklimlendirmeye yonelik
konfor kosullarini saglarken de iklimlendirme araglarina ~ dizenlemelerle, 6zellikle istenmeyen 1s1 kayp ve
olabildigince az ihtiya¢ duymasi ve en az seviyede enerji ~ Kazanglarmi engelleyen yapt kabugu  tasarlamakla

miimkiindiir.
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indirecek uygun tasarlanmig yap1 elemanlarina ve yap1
malzemelerine ihtiyac vardir. i¢ ve dis ortam arasindaki
1s1 farkliliklart ortamlar arasinda basing farki nedeniyle
hava akimina sebep olmaktadir. Kis aylarinda i¢ ortam-
daki sicak hava, yapi kabugunda 1s1 iletim katsayisi
yiiksek yap1 elemant araciligiyla dig ortama gegmektedir.
Bu gecis miktar ilgili yap1 kabugunun 1s1 gegirgenlik
katsayisina baglidir. Bu nedenle yap1 kabugu bulundugu
iklim bolgesi igin istenen 1s1 gecirgenlik katsayisini
saglayacak sekilde tasarlanmalidir. Bunun yaninda
ortamlar arasi 1s1 akimlar1 buna paralel olusan buhar
akimlar1 ve bu akimlarin birlikte olusturacagi sorunlar
giindeme gelir. Yapi1 elemani igerisinde veya yiizeyinde
yogusma s6z konusu olur. Yogusma ile birlikte yap:
elemaninin 1s1 gegirgenlik degeri yiikselir ve yapi
malzemelerinde nemlenmeye bagli bozulmalar olusur.
Yap1 elemanlarmin bulundugu iklim bélgesine uygun 1s1
gegcirgenlik katsayilarina sahip olmalart ve ayni zamanda
bu yap1 elemanlarmin yapilarin kullanimi sirasinda
terleme, yogusma, 1s1 kopriisii olusturma gibi yap: fizigi
sorunlar ile karsilasmamalar1 gerekir.

Tiirkiye’de yapilarda 1s1 yalitimi yapilirken TS 825 (Ist
yalittm kurallar1 standardi) referans alinmaktadir. Bu
calisma, TS 825’in 6ngdrdiigl 1s1 gecirgenlik degerine
sahip yap1 elemanlart olusturmak igin, Tiirkiye
kosullarinda hangi malzemelerin hangi kalinliklarda
uygulanacagini tespit etmeye yoneliktir.

Tiirkiye’de yerlesimler 24 saatlik periyodunun ne
kadarmim sicak ve ne kadarinin soguk gectigini
Olglilmesiyle belirlenen 4 farkli derece giin bdlgesine
ayrilmistir [1]. Bu c¢alismada 4 farkli derece giin
bolgesinden 3. derece giin bolgesi i¢in, ¢esitli 1s1 yalitim
uygulama Ornekleri segilerek gerekli 1s1 iletkenlik
degerlerini saglayan kesit kalinliklarinin tespiti ve
yogusma tahkikleri yapilarak analiz edilmistir. Sonucta
farkli yapt malzemeleri igin, gerekli 1s1 gegirgenlik
degerini saglayan ve zararli yogusma olusturmayan kesit
kalinliklart tespit edilmistir. Bu ¢aligma ile yap1 triinii
tercihi yapacak yapt profesyonellerine 1s1 yalitim
yonetmeligine uyacak se¢imleri yapmada kolaylik
saglayacak bilgiler elde edilmistir.

2. ONCEKIi CALISMALAR (PREVIOUS STUDIES)

Basta duvarlar olmak {izere yap1 kabugunu olusturan yap1
elemanlariin 1s1 yalitim 6zellikleri ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, yapilan ¢alismalarin gerekli yalitim
kalinliklariin tespit edilmesi {izerinde yogunlastig
goriilmiistiir. Bu ¢alismalarda farkli yalitim malzemeleri
ve Tirkiye’nin farkli illeri i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 tespit edilmis ayrica yalitimin enerji
tasarrufuna etkisi ve 1sitma  enerjisi  ihtiyaci
hesaplanmustir [2-10]. Ornegin Kiirek¢i vd tarafindan
yapilan ¢alismada, dogalgaz yakitli 5rnek bir binada, tas
ylinli, cam ylni, extriide polistren (XPS), expande
polistiren kopiik (EPS) ve politiretan kopiik (PU) 1s1
yalitim malzemeleri i¢in Tiirkiye’nin 81 iline ait uygun
deger yalitim kalinliklart hesaplanmigtir [11].

Optimum yalitim kalinliginin hesaplandig: ¢aligmalarin
yaninda farkli duvar tipleri ve farkli 1s1 yalitim
malzemeleri i¢in malzeme ve yalittm kalinliklarinin
hesaplandigi ¢esitli calismalar da séz konusudur.
Bostancioglu tarafindan yapilan c¢aligmada, yap1
kabugunu olusturan yapisal bilesenler olan, duvar ve ¢ati
boliimiinde kullanilan  duvar/ddéseme ve  yalitim
malzemelerinin  cinsi ve kalinhigi degistirilerek
olusturulan farkli kabuk alternatifleri ile Istanbul'da bir
konut i¢in 1sitma maliyetleri, insaat ve yasam dongiisii
maliyetleri hesaplanmistir. Duvar malzemesi olarak
farkli kalinliklarda tugla, beton briket, bims briket ve gaz
beton segilmistir. Is1 yalitim malzemesi olarak ise
duvarlarda yine farkli kalinliklarda XPS ve tas yiini,
catilarda ise cam yiinii se¢ilmistir. Calismada 166 farkli
yapi1 kabugu alternatifi arasinda en diisiik 1s1tma maliyeti
25 cm Gaz beton iizeri 8 cm XPS 1s1 yalitimi ile 10 cm
cam yiinl yalittimi ile saglanmigtir. En yiiksek 1sitma
maliyeti ise, 25 cm Gaz beton duvar, sadece betonarme
yiizeylerde 8 cm cam yiinii yalitim ve ¢atida yine 8 cm
cam yini yalitim yapildigi durumda ortaya c¢ikmuistir.
Elde edilen sonuglar 1s1 yalitim performansini arttirmak
icin yalitim kalinliginin arttiritlmasinin zorunlu olmadigi,
alternatif malzemeler kullanilarak esdeger performansin
saglanabilecegi ortaya konulmustur [12].

Fertelli tarafindan yapilmig bir diger caligmada ise,
optimum yalitim kalinli§1, enerji tasarrufu ve geri 6deme
stireleri alt1 farkli enerji tiirii (Likit petrol gazi, elektrik,
akaryakit, komiir, dogal gaz ve jeotermal enerji) ve dort
farkli duvar tiirii (tugla duvar, hava tabakali tugla duvar,
bims blok duvar ve gaz beton blok duvar) igin
degerlendirilmigtir. Farkli iklim bolgelerindeki dort
sehirde (Aydin, Trabzon, Malatya ve Sivas), iki farkli
yalittm malzemesi (tas ylinii ve xps) igin analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore yalitim kalinliklari,
0 - 0,179 m arasinda, enerji tasarrufu 0-235.053 $ / m?
arasinda ¢esitli yakit ve duvar tiirlerine bagh olarak geri
O6deme siiresi 0-11,53 y1l olarak tanimlanmustir. Yapilan
analiz ile optimum yalitim kalinligiin belirlenmesinde
biiyilk oranda duvarin yapisi, izolasyon malzemesi ve
yapmin bulundugu derece-giin sayisinin etkili oldugu
anlasilmustir. Elde edilen sonuglara gore 3. derece giin
bolgesinde yer alan Malatya ili i¢in dogalgaz yakit
kullanilmasi durumunda yalitim kalinliklari tugla duvar
i¢in 6,1 cm, hava tabakali tugla duvar i¢in 5,4 cm, bims
blok duvar i¢in 4,4 cm ve gaz beton blok duvar igin 3,3
cm olarak tespit edilmistir [13]. Mishra ve arkadaglar
Hindistan i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, {i¢ farkli tip
(tas, tugla ve beton) duvar iizerine uygulanacak iki ayri
1s1 yalitim malzemesi (EPS ve XPS) i¢in optimum yalitim
kalinliklar tespit etmislerdir [14].

Kaya tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda ise en ¢ok
tercih edilen dolgu duvar sistemleri yapilan bir anket
sonucu tugla, bims blok ve Gaz beton olarak
belirlenmistir. En ¢ok tercih edilen 1s1 yalitim
malzemeleri ise EPS, XPS, cam yiinii ve tas yilinidiir. En
cok tercih edilen dis duvar sistemlerinin 1s1 gegirgenlik
katsayilar1 (U degerleri) hesaplanmis ve bu degerlerin TS
825 Binalarda Is1 Yalium Kurallarinda 1. Derece-Giin
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Bolgesi i¢in belirtilen duvar U degerlerini saglayip
saglamadig1 kontrol edilip, maliyet analizi yapilmistir.
Ayrica tugla, bims blok ve Gaz beton duvarlar iizerine,
EPS, XPS, cam yiinii ve tas yiinii malzeme ile yalitim ya-
pilarak, 1. Derece-Giin Bdlgesi i¢in optimum yalitim
kalinliklar1 tespit edilmistir [15].

Konu ile ilgili 6nceki ¢aligmalarin bir kism1 da mevcut
uygulamalarin standartlara uygunlugunun 6lgiilmesi tize-
rine yapilmistir. Aksoy tarafindan yapilan bir ¢aligmada
TS 825’¢ gore 3.derece giin bolgesinde yer alan Elazig
Ilindeki gaz beton duvar ve sandvi¢ duvar
uygulamalarinin 1s1 gegirgenlik katsayisi hesaplanarak 1s1
kayiplart bulunmus ve bu degerler TS 825 standardina
uygun uygulamalar ile karsilastirilmistir. Yapilan
kargilagtirma ile mevcut uygulamalarin yetersiz oldugu
ve TS 825’in On gordiigli detaylara uygun olarak
bolgelere goére malzeme kalinliklarinin  secilmesi
gerektigi belirtilmistir [16]. Kogu ve Korkmaz tarafindan
yapilan calismada, Konya ¢evresindeki yapilarda 1s1
yalitimi uygulamalarinin TS 825’ gore
degerlendirilmesi yapilmis, yapilarda eksik ve hatali 1s1
yalittminin ~ ¢evre  kirliligine etkisi incelenmistir.
Calismanin sonucunda yapilarda 1s1 yalitimi konusunda
TS 825’¢ uyulmadigi, gereken Onemin verilmedigi,
neticede 1sitma icin gereginden fazla fosil yakit
tilketiminin arttig1 ve Konya’da hava kirliliginin zamanla
Tiirkiye’de ilk siralara ¢iktigi tespit edilmistir [17]. Cihan
vd. tarafindan yapilan bir calismada ise Tiirkiye’de
uygulanan c¢ift duvar arasi 1s1 yalitm uygulamalarinda

betonarme elemanlarda olugan 1s1  kdpriilerini
degerlendirilmis ve mevecut uygulamalarin hatali oldugu
bununla  birlikte  istenen  konfor  kosullarinin

saglanamadigi tespit edilmistir [18]. Umarogullar1 vd.
yapilan bir diger calismada, yalitimsiz duvar, ¢ift tabakali
yaliimlt duvar, ara kat ve teras ¢ati dosemeleri i¢in
doseme ve kiris bolgelerinde meydana gelen sicaklik ve
1s1 akisi dagilimlart belirlenmis ve elde edilen sonuglar
enerji verimliligi ac¢isindan degerlendirilmistir. Bu
calismada yalitimin betonarme duvar kurulugundaki ¢
farkli konumu Edirne ili soguk donem kosullarinda
incelenmis ve yogusma agisindan en ideal durumun
disaridan yalitimli durum oldugu tespit edilmistir [19].

3. DIS DUVARLARDA TS 825°E UYGUN ISI
YALITIM SARTLARININ SAGLANMASINA
YONELIK UYGULAMALAR (APPLICATIONS
FOR THE PURPOSE OF PROVIDING
APPROPRIATE TS 825 INSULATION
REQUIREMENTS)

Hentiz gelismekte olan iilkeler sinifinda yer alan Tiirkiye,
ihtiyact olan enerjinin %73’inli ithalat yolu ile
karsilamaktadir [20]. Bu durum iilke ekonomisi {izerinde
bliylik bir yiik olugturmakta ve ilgili kuruluslar enerji
ihtiyacin1 ~ karsilamaya yonelik arayis igerisinde
bulunmaktadir. Yapr sektorii de toplam enerji
tilketiminde 6nemli bir paya sahiptir ve bu tiiketimin
biliyiik bir kismimi kullanim siirecinde 1sisal konfor
kosullarinin ~ saglanmasi  ig¢in  harcanan  enerji

olugturmaktadir [21]. Yapilarin kullanim siirecinde enerji
tilketiminin azaltilmasinin en basit yolu 1s1 yalitim
Ozelligine sahip bir yapt inga etmektir. Ancak
iilkemizdeki 1s1 yalitimi 6zelligine sahip bina sayisi
oldukga azdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 1998 hane
halki enerji tiiketim arastirmasina gore, mevcut binalarin
% 84’1 tek camlidir ve yalnizca % 16’s1 gat1 yalitimina
sahiptir. Is1;, Su, Ses ve Yangm Yalitimcilart Dernegi
“Algilama Arastirmas1” verilerine gore ise, tiiketicilerin
ikamet ettikleri binalara yalittm uygulamasi yaptirmasi
ele alindiginda, yalnizca % 9’luk bir kesim yalitim
uygulamasina girmistir [22]. Yalitim uygulamalarinin
Tirkiye’de  cografi  bolgelere gore  dagilimina
bakildiginda ise daha ¢ok 1sitma yiikiiniin fazla oldugu
Dogu Anadolu, Marmara ve I¢ Anadolu bélgelerinde
yapildig1r bu bdlgelere gore daha iliman iklime sahip
diger bolgelerde daha az tercih edildigi tespit edilmistir
[23]. Ist yalitiminin yeterince yayginlagmamasi 1sisal
konfor kosullarimin  saglanmasima yonelik enerji
tilketiminin artmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de
birim hacmi 1sitmak i¢in harcanan enerji Fransa’dan %
46, Isveg’ten % 230 daha fazladir [17]. Yeni yapilan
binalarda enerji etkinligi saglamak icin, daha iyi bir 1s1
yaliimi, diisiik 1s1 iletkenlige sahip yapi bilesenleri
olusturularak elde edilebilir. Iyi bir 1s1 yalitimi daha
disiik enerji tiiketimi, buna paralel olarak daha diisik
enerji faturasi ve karbondioksit tiiketimi saglamaktadir.

Bir binanin 1sitilmast i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinda,
yap1 elemanlarinm 1s1 gegirgenlik katsayisi (U, W/m?K)
en dnemli parametredir. Is1 gegirgenlik katsayisi, gesitli
kalinliklardaki katmanlardan (i¢ siva + delikli tugla + dis
siva gibi) olusan yapr bileseninin 1 m?’sinden 1°C’lik
sicaklik farki bulunmasi durumunda saatte kJ cinsinden
gecen 1s1 miktarini vermektedir [16]. TS 825 standardinin
amaglarindan biri “yeni yapilacak bir binaya ait gesitli
tasarim seceneklerine standartta agiklanan hesap
metodunu ve degerlerini uygulayarak, ideal -enerji
performansini saglayacak tasarim segenegini belirlemek”
seklinde agiklanmistir [24]. Bu standart igerisinde illere
gore derece giin bolgeleri ayrilmis olup, yaliim
performansi hesaplanmak istenen yap1 elemani ve sehir
bolgesi secilerek gereken U degeri ¢izelgeden okunabilir.
Cizelgede verilen degerler, bolgelere gore kullanilmasi
tavsiye edilen en biiyiik degerlerdir. Binada hesaplama
yapilacak boliimlerde hesaplanacak U  degerleri,
asagidaki cizelgede yer alan degerleri ge¢memelidir
(Cizelge 1).

Cizelge 1. Binada hesaplama yapilacak bdliimlerde
kullanilacak U degerleri (U values to be used in the
parts where calculation will be made in building)
[24]

Upbuvar | UTtavan | U tasan |U pencere
(W/m?K) | (W/m?K) [(W/m?K) | (W/m2K)
1.Bolge 0,70 0,45 0,70 2,40

2.Bolge 0,60 0,40 0,60 2,40

3.Bolge 0,50 0,30 0,45 2,40

4.Bolge 0,40 0,25 0,40 2,40
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TS 825’in 6n gordiigii 1s1 yalitm degerlerine ulagmak
i¢in yapilacak yalitim uygulamalart literatiirde 1s1 yalitim
malzemesinin konumuna gore duvarlarin dis yiizeyine
(Mantolama), duvarin i¢ yiizeyine, ¢ift duvar arasina
(Sandvi¢ Duvar) ve havalandirmali dis duvar yalitim
uygulamalar1 (Giydirme Cephe Sistemi) olarak 4 farkli
sistemle kargimiza ¢ikmaktadir [25]. Bu dort yontemden
farkli olarak yeni gelistirilmis yap1 malzemelerinin
kullanimz ile 1s1 yalittm malzemesi kullanmadan da yap1
bilesenleri kullanilarak istenen 1s1 yalitim seviyesine
ulagilabilir.

Calismanin  bu bolimiinde {ilkemizde ¢ok sikca
uygulanan, 1s1 ve nem kontrolii agisindan karakteristik
ornek olusturacagi diistiniilen duvarlarin belirlenmesi
yoluna gidilmistir. Bu amagcla tilkemizde kullanimi
yaygin olan 1s1 yalitim malzemelerinden EPS kopiik ile
yalitilmig duvar bilesenleri ve TS 825’in 6n gordiigii 1s1
yaliim sartlarinin  saglanabilecegini gosteren duvar
bloklar ile dis duvar bilesenleri olusturulmustur. Farkli
bilesenlerle 3. derece giin bolgesine uygun ve ayni
zamanda yogusma meydana getirmeyecek 1s1 yalitim
malzemesi ve duvar bileseni kalinliklar1 tespit edilmistir.
Bu amagla iki katli betonarme bir konut projesi
kullanilmistir. Ornek bina modelinde olusturulan duvar
detaylar1 i¢in malzeme kalinliklar1, yogusma tahkikleri
ve bina modeli i¢in sagladigi 1s1 enerjisi kazanglar
belirlenmistir.

Malzeme kalmliklarinin tespiti, yogusma tahkikleri ve 1s1
enerjisi kazanglarinin hesabi igin Tiirkiye Gaz beton
Ureticileri Birligi’nin hazirladign TS 825 Ist Yalitimi
Hesaplama  Programi’ndan  faydalanilmistir.  Bu
programla yiirlirlikteki TS 825 standardinda agiklanan
hesap kabul ve yontemlerine tam olarak uyumlu olan
yazilimla, farklt yapilar ve bunlara bagh ¢ok g¢esitli
kesitler, kapt ve pencereler olusturulabilmektedir.
Gelistirilen yazilim kullanilarak 6zgiil 1s1 kaybi, yillik
1sitma enerjisi ihtiyaci, yogusma gizelgeleri ve grafikleri
kolaylikla hazirlanabilmekte, raporlar olusturulabilmek-
tedir [26].

Bu arastirma kapsaminda agagidaki kabuller yapilmistir:

Hesaplamalarda konutlarin i¢ sicakliklar1 19°C, i¢ ortam
bagil nemi, ¢i = %65°tir. Yakit tiiri komir ve
havalandirmasinin dogal oldugu kabul edilmistir. Dis
duvarlarin termik konfor kosuluna gore (tam 1s1
korunumu) boyutlandirilmasinda Eichler’ in de kabul
etmis oldugu 3°C’lik fark degeri esas alinmistir [27].
Hesaplamalarda kullanilan 6rnek binaya ve binanin yapi
elemanlarinda ait 6zellikler ise soyledir;

Ornek bina betonarme karkas sistemde, iki katli, ahsap
kirma ¢atili miistakil bir bina olarak tasarlanmistir. Kap1
ve pencere dogramalari 1s1 yalitimli PVC dograma olarak
kabul edilmistir. Zemin katta, 6n cephede salon ve
oturma odasi, arka cephede mutfak, giris, banyo, girig ve
merdiven vardir. Ust katta, 6n cephede yatak odalari,
arka cephede banyo, elbise odast gibi hacimler vardir
(Sekil 1, 2, 3, 4). Yapiya ait ¢esitli olgiiler ve katmanlar
agagida Cizelge halinde verilmistir (Cizelge 2 ve 3).

i (Va4
S

Sekil 1. Betonarme iskelet yapiin zemin kat plan: (Ground
floor plan of reinforced concrete skeleton building)

Cizelge 2. Ornek yapinin yap1 elemanlarma ait dlciiler (Dimensions of building elements of sample building)
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eusise ve
Q10 0oAS

Banvo

-,

e 11 cm kalimhiginda 0,035 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip mineral lifli 1s1 yalitim malzemesi (tas yiinii)

Sekil 2. Betonarme iskelet yapinin normal kat plant
(Second floor plan of reinforced concrete skeleton
building)

LT 1

e UGN IO T 1 I OO T ey
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N 0 S ) S S D S S

-

Zemine oturan déoseme altinda bulunan katmanlar
(icten disa dogru):
3 cm kalmliginda 0,20 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip (kayimn, mese) parke doseme kaplamasi
¢ 0,5 cm kalinliginda 0,035 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip yalitim siltesi
e 3 cm kalinliginda 1,4 W/mK 1s1 iletkenligine sahip
¢imento sap
3 cm kalmhiginda 1,65 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip tesviye betonu
¢ 10 cm kalmliginda 0,035 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip extriide polistiren kopik 1s1 yalitim
malzemesi uygulanmustir.
¢ 90 cm kalinliginda 2,0 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip stabilize dolgu
® 40 cm kalinliginda 2,5 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip betonarme temel

Kapr: 2,0 W/mK 1s1 iletkenligine sahip plastik
dograma

Sekil 3. Betonarme iskelet yapinin 6n goriiniisi (Front
view of reinforced concrete skeleton building)

Sekil 4. Betonarme iskelet yapinin Kesiti (Section of
reinforced concrete skeleton building)

1

1

o

~

3

g 0 10 20 30 40 50ew

1. Cimento harg¢h dis siva 3 cm A=1,60 W/mK, p= 15
2. Betonarme kirig 30 cm A=2,5 W/mK, pu=100
3. Yatay delikli tugla 20 cm A=0,33 W/mK, p=8
4. Alg1 hargy, kiregli algt harei 2 cm 2=0,70 W/mK,

p=10

Sekil 5. Yalitimsiz duvar detayr (Uninsulated wall detail)

Cizelge 3. Ornek yapinin dis yapi elemanlaria ait katmanlar
(Layers of outer building elements of sample
building)

Tavan dosemesi katmanlari (i¢ten disa):
e 1 cm kalmliginda 0,70 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip alg1 s1va,
e 15 cm kalinliginda 2,5 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip betonarme doseme,
e 25 cm kalinhiginda 1,4 W/mK 1s1 iletkenligine
sahip ¢cimento sap,

Omek binamin dis duvarlani  sekiz ayr1 sekilde
detaylandirilmstir; a) Yalitimsiz tugla duvar b) Igten
yalittimli tugla duvar c¢) Distan yaliiml tugla duvar d)
Ortadan yalitiml1 tugla duvar e) Gaz beton blok duvar f)
Bims blok duvar g) Perlitli beton blok duvar h) Bims
agregali EPS tabakali blok duvar. Gaz beton blok, bims
blok, perlitli beton blok ve bims agregali EPS yalitimli
blok elemanlar Tiirkiye’de ticari olarak piyasaya sunulan
iriinler oldugu igin tercih edilmistir. Is1 yalitim
malzemesi olarak ta yine ililkemizde yaygin olarak
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kullanilan EPS 1s1 yalitim levhasi sec¢ilmistir. Bu
uygulamalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yapilmistir.

Yahtimsiz tugla duvar uygulamasi (Uninsulated brick
wall application): Binanin 6ncelikle yalitimsiz durumu
analiz edildi ve binanin yap: elemanlarnin yalitimsiz
durumdaki 1s1 kayiplari tespit edildi (Sekil 5). Betonarme
karkas tastyici sistemde yatay delikli tugla duvarli olarak
ongoriilen yapinin duvarimin 1s1 gegirgenlik katsayis1 U =
1,215 W/m?K olarak hesaplanmistir. Duvar igerisinde
yogusma meydana gelmistir, ancak yogusan su miktari
TS 825°te belirtilen sinirlar igerisindedir ve yogusan
suyun kiitlesi buharlagan suyun kiitlesinden kiigiik
(0,04<1 kg/m?) oldugundan yogusma zararsizdir. Kolon
kiris bolgesi i¢in U= 2,965 W/m?K’dir ve bu bolgede ise
daha yiiksek miktarda yogusma meydana gelmistir.
Yogusma miktar1 TS 825 te belirtilen smirlardan
yiiksektir (4,56>1 kg/m?) ancak yogusan suyun kiitlesi
buharlasan suyun kiitlesinden kii¢tiktiir.

Binanin yalitimsiz durumu igin yapilan hesaplamalar
sonucu iletim yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 717,66 W/K,
havalandirma yoluyla ger¢eklesen 1s1 kayb1 115,32 W/K,
binanin toplam 1s1 kaybi ise 832,98 W/K olarak
bulunmustur. TS 825 kapsaminda miisaade edilen
maksimum yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci 29,99 kWh/m®

bolgesi icin tugla duvar tizerine EPS kopiik 1s1 yalitim
malzemesi i¢in gerekli kalinhk 5 ocm olarak
hesaplanmigtir. Is1 gecirgenlik katsayisi U = 0,445
W/m?K bulunmustur. Duvarda 1s1 yalitimi tabakasinda
yogusma meydana gelmistir, ancak duvarda yogusan su
miktar1 TS 825°’te belirtilen sinirlar igerisindedir ve
yogusan suyun kiitlesi buharlagan suyun kiitlesinden
kiigiik (0,31 < 0,50 kg/m?) oldugundan yogusma
zararsizdir. Is1 tutucudan gecen buhar, soguk bdlgede
yogusma olasiligina sahiptir. Is1 tutucu malzemenin sicak
tarafina buhar kesici bir katman eklenerek yogusma
onlenebilir.(Giirdal ve Acun, 2005). Kolon kirig
bolgesinde gerekli yalittim kalinligi 6 cm olarak tespit
edilmistir, ancak yogusmanin standart degerlerde
kalmast i¢in yalitmmn 3 cm’si igten, 3 cm’si distan
uygulanmistir. Bu sekilde ve kolon kiris bolgesi igin 1s1
gecirgenlik  katsayist  U=0,489 W/m?K  olarak
hesaplanmis ve yogusma meydana gelmemistir (Sekil 6).
Binanin igten yalitimli durumu igin hesaplanan 1s1 kaybi
ve enerji ihtiyact degerleri gizelgede verilmistir (Cizelge
5).

Distan yalitimh tugla duvar uygulamasi (Externally
insulated brick wall application): Tugla duvar {izerine
EPS kopiik 1s1 yalitim malzemesi i¢in hesaplanan gerekli

Cizelge 4. Orek yapmin yahtimsiz durumda yapi elemanlarindaki 1s1 kayiplar1 (Heat loses of the sample building in
uninsulated building elements)
ALAN MZBASINA ISI TOPLAM ISI KAYBI
YAPI ELEMANLARI (m?) KAYBI (W/m?K) (W/K)
Betonarme tavan 84 3,349 225,05
Betonarme kolonlar ve Kirisler 68,22 2,965 206,02
Tugla dolgu duvar 124,72 1,215 152,66
Pencere 46,38 2 92,76
Zemine oturan doseme 84 0,886 37,21
Kapi 1,98 2 3,96
Toplam 717,66

iken yalitimsiz binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci
91,84 KWh/m? tiir. Yalitimsiz binanin yap1 elemanlarinin
1s1 kayiplari asagidaki gibidir (Cizelge 4).

i¢ten yahtimh tugla duvar uygulamasi (Internally
insulated brick wall application): Ugiincii derece giin

kalinlik 5 cm’dir. Is1 gegirgenlik katsayis1 U = 0,445
W/m?K  olarak bulunmustur ve yogusma meydana
gelmemistir. Kolon kiris bolgesinde gerekli yalitim
kalinligi 6 cm olarak tespit edilmistir, 1s1 gegirgenlik
katsayis1 U=0,489 W/m?K olarak hesaplanmis ve bu

Cizelge 5. Igten/distan yalitimh duvarda hesaplanan 1s1 Cizelge 6. Ortadan yalitmli duvarda hesaplanan 1s1
kayb1 ve enerji ihtiyac1 degerleri (Calculated kaybi ve enerji ihtiyaci degerleri (Calculated
values of heat loss and energy needs in internal values of heat loss and energy needs in
/ external wall insulation ) double-layer walls)

Iletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 220,09 Iletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 223,5

Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1

(WIK) 115,32 (WIK) 115,32

Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 336,22 Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 338,82

TS 825’e gore yillik 1sitma 29 99 TS 825’e gore yillik 1sitma ihtiyaci 29 99

ihtiyact (kWh/m®) ' (KWh/m?3) ’

Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 29 47 Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 29 30

ihtiyact (kWh/m3) ' ihtiyact (KWh/m3) '
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bolgede de yogusma meydana gelmemistir. Yalitim
kalinliginin dis cephede siireklilik ve isgilik kolaylig:
acisindan 6 cm alinmasi uygun olacaktir (Sekil 7).
Binanin distan yalitimli durumu i¢in hesaplanan 1s1 kaybi
ve enerji ihtiyaci degerleri i¢ten yalittmli durumla aynidir
(Cizelge 5)

Ortadan yalitimh tugla duvar uygulamasi (Insulated
cavity brick wall application): Uciincii derece giin
bdlgesi i¢in ¢ift tabakali tugla duvar arasinda EPS kopiik
(2=0,035 W/mK) 1s1 yalitm malzemesi igin gerekli
kalinlik 5 cm’dir. Is1 gegirgenlik katsayist U = 0,434
W/m?K  olarak hesaplanmistir. Duvarda 1s1 yalitimi
tabakasinda yogusma meydana gelmistir, ancak duvarda
yogusan su miktart TS 825°te belirtilen smurlar
icerisindedir ve yogusan suyun kiitlesi buharlasan suyun
kiitlesinden kiigiik (0,24 kg/m? < 0,50 kg/m?) oldugundan
yogusma zararsizdir. Kolon kiris bolgesinde gerekli
yalittim kalinligit 6 cm olarak tespit edilmistir, ancak
yogusmanin standart degerlerde kalmasi i¢in yalitimin 3
cm’si igten, 3 cm’si distan uygulanmistir. Bu sekilde ve
kolon kiris bolgesi i¢in 1s1 gegirgenlik katsayis1 U=0,489
W/m?K  olarak hesaplanmis ve yogusma meydana
gelmemistir (Sekil 8). Binanin ortadan yalitimli durumu
icin hesaplanan 1s1 kaybi ve enerji ihtiyac1 degerleri
cizelgede verilmistir (Cizelge 6).

0 10 20 30 40 50
I —— e

Cimento hargli dis siva 2 cm A=1,60

W/mK, p= 15

Diibel

Ist yalitim levhasi (eps) duvarda 5 cm

kalinliginda kolon kiris birlesiminde 3 cm

icten 3 cm distan toplam 6 cm kalinliginda

2=0,035 W/mK,u=30

Yapistirici

Betonarme kirig 30 cm A=2,5 W/mK, p=

100

Yatay delikli tugla 20 cm 2=0,33 W/mK,

p=38

Algt hargt, kiregli al¢t harei 2 cm A=0,70

W/mK, p=10

Sekil 6. I¢ten yalitimli duvar detay1 (Internally
insulated wall detail)

Gaz beton uygulamasi  (Aerated concrete
application): Gaz beton blok uygulamasi i¢in iki farkl
hesap yapilmustir. Tlki 400 kg/m® birim hacim agirlikli
(BHA), 2=0,13 W/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine sahip
gaz beton bloktur ve gerekli 1s1 yalitim1 degerini saglayan
gaz beton blok kalmligi 25 cm’dir. Is1 gegirgenlik
katsayis1 U = 0,434 W/m?K olarak hesaplanmistir.
Duvarda yogusma standart tabakalarda meydana
gelmistir, ancak duvarda yogusan su miktar1t TS 825°te
belirtilen sinirlar igerisindedir ve yogusan suyun kiitlesi
buharlasan suyun kiitlesinden kiigiik (0,60 kg/m? < 1
kg/m?) oldugundan yogusma zararsizdir. Kolon Kiris
bolgesinde U=0,469W/m?K olarak hesaplanmis ve kolon
kirig bolgesinde distan 9 cm kalinliginda gaz beton 1s1
yalittm levhasi kullanilarak yogusma engellenmistir.
Kolon kirig bolgesinde EPS kopiik (A=0,035 W/mK) ile
yalittim uygulandiginda gerekli kalinlik 6 cm’dir (Sekil
9). Binanin gaz beton blok uygulamasi igin hesaplanan
1s1 kayb1 ve enerji ihtiyaci degerleri ¢izelgede verilmistir
(Cizelge 7).

Ikincisi 600 kg/m® BHA’l1, A=0,19 W/mK 1s1 iletkenlik
hesap degerine sahip gaz beton bloktur ve gerekli 1s1
yalittmi degerini saglayan gaz beton blok kalinligi 35
cm’dir. Is1 gecirgenlik katsayis1 U = 0,487 W/m?K olarak
hesaplanmistir. Duvarda yogusma standart tabakalarda

é ! 0 10 20 30 40 50
cm

Cimento hargli dis siva 2 cm A=1,60
W/mK, p= 15

Diibel

Ist yalitim levhasi (eps) 6 cm A=0,035
W/mK, p=30

Yapistirici

Betonarme kirig 30 cm A=2,5 W/mK, p=
100

Yatay delikli tugla 20 cm A=0,33 W/mK
p=38

Algt harg, kiregli al¢t harci 2 cm A=0,70
W/mK p= 10

Sekil 7. Distan yalitimli duvar detay1
(Externally insulated wall detail)
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meydana gelmistir, ancak duvarda yogusan su miktar1 TS
825°te belirtilen sinirlar igerisindedir ve yogusan suyun
kiitlesi buharlasan suyun kiitlesinden kiiciik (0,25 kg/m?
< 1 kg/m?) oldugundan yogusma zararsizdir. Kolon kiris
bolgesinde U=0,469 W/m?K olarak hesaplanmis ve
kolon kiris bolgesinde distan 9 cm kalinliginda gaz beton
1s1 yalitim levhasi kullanilarak yogusma engellenmistir.
Kolon kirig bolgesinde EPS kopiik (A=0,035 W/mK) ile

yalitim uygulandiginda gerekli kalinlik 6 cm’dir(Sekil 9).

Bims blok uygulamasi (Pumice block application):
Duvar bileseni olarak bims blok (A=0,186 W/mK)
kullanildiginda duvarda gerekli 1s1 yalitmi degerini
saglayan blok kalinligt 35 cm’dir. Ist gegirgenlik
katsayis1 U = 0,478 W/m2K olarak hesaplanmis ve
duvarda yogusma meydana gelmemistir. Kolon kirig
bolgesinde U=0,489 W/m?K olarak hesaplanmis ve
kolon kiris bolgesinde distan 6 cm kalinliginda EPS
kopik 1s1 yaliim levhast kullanilarak yogusma
engellenmistir (Sekil 10). Binanin bims blok uygulamasi

-
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[ e §
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LR RN
— — —
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0 10 20 30 40 S0
I ——— e
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Cimento hargli dig siva 2 cm A=1,60 W/mK, p= 15
Diibel

Is1 yalitim levhasi (eps) duvarda 5 cm kalinliginda kolon
kiris birlesiminde, 3cm igten 3 cm digtan toplam 6 cm
kalinliginda 2=0,035 W/mK, p= 30

Yapistirici

Betonarme kiris 30 cm A=2,5 W/mK, p= 100

Yatay delikli tugla 13,5 - 8,5 cm A=0,33 W/mK, p=8
Alg1 hargy, kiregli al¢1 harci 2 em A=0,70 W/mK, p= 10

wn

Noagas

Sekil 8. Cift tabakali duvar detay:r (Wall detail with double
layer)

- Cimento harch dis siva 2 cm A=1,60 W/mK, p= 15

P- Diibel

B- Is1yalitim levhasi (gazbeton) kolon kiris birlesiminde, 9
cm kalinliginda 2=0,05 W/mK, p=3

A- Yapistirict

b- Betonarme kiris 30 cm A=2,5 W/mK p=100

B- A) 400kg/m® yogunluga sahip gaz beton blok 25 cm
kalinliginda A=0,13 W/mK, p=8

6- B) 600 kg/m® yogunluga sahip gaz beton blok 35 cm
kalinliginda A=0,19 W/mK, p= 8

7-  Alg1 hargi, kiregli al¢1 harci1 2cmA=0,70 W/mK, p= 10

Sekil 9. Gazbeton blok duvar detay1 (Wall detail of aerated
concrete block)

Cizelge 7. Gaz beton ( BHA: 400 kg/m®) duvarda
hesaplanan 1s1 kayb1 ve enerji ihtiyaci degerleri
(Calculated values of heat loss and energy needs
in aerated concrete block wall)

fletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 226,50
Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 (W/K) 115,32
Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 341,82
TS 825’e gore yillik 1sitma ihtiyact 2999
(KWh/md) ’

Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 29 67
ihtiyaci (kWh/m3) ’

Binanin gaz beton blok uygulamasi igin hesaplanan 1s1
kayb1 ve enerji ihtiyaci degerleri ¢izelgede verilmistir
(Cizelge 8).
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Cizelge 8. Gaz beton (BHA: 600 kg/m®) duvarda
hesaplanan 1s1 kaybi1 ve enerji ihtiyact degerleri
(Calculated values of heat loss and energy needs
in aerated concrete block wall)

fletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 228,75

Havalandirma yoluyla 1s1 kaybi1

(WIK) 115,32

Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 344,07

TS 825’e gore yillik 1sitma ihtiyact 29 99
(kWh/m3) ‘

Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 29 95
ihtiyact (kWh/m3) '
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icin hesaplanan 1s1 kaybi ve enerji ihtiyact degerleri
cizelgede verilmistir (Cizelge 9).

kolon kirig bolgesinde digtan 9 cm kalinliginda perlit
agregali 1s1 yalitim levhast kullanilarak yogusma

8 10 20 30 40 50
——— 1

0 10 20 30 40 50
———

1. Cimento har¢li dis siva 2 cm A=1,60 W/mK, p= 15

2. Diibel

3. Is1 yalitim levhasi (eps) kolon kiris birlesiminde, 6
cm kalinliginda 2=0,035 W/mK, p= 30

4. Yapistirict

5. Betonarme kiris 30 cm kalinliginda 2=2,5 W/mK,
u= 100

Bims blok 35 cm kalinliginda A=0,186 W/mK, p= 8
6. Alct harg, kirecli al¢i harci 2 em A=0,70 W/mK, p=

Cimento hargli dis stva 2 cm A=1,60 W/mK, p= 15
Diibel

Is1 yalitim levhas1 (genlestirilmis perlitli) kolon kiris
birlesiminde, 9 cm kalinliginda 2=0,05 W/mK, p= 8
Yapistirici

Betonarme kiris 30 cm kalinliginda 2=2,5 W/mKi pu=
100

Perlitli blok 15 cm kalmmhginda A=0,060 W/mK, p= 8
Alg1 harc, kiregli alg1 harci 3 cm A=0,70 W/mK p= 10

Perlit agregali blok uygulamasi (Perlite aggregated
block application): Duvar bileseni olarak perlit agregal
blok (A=0,060 W/mK) kullanildiginda duvarda 1s1
yalitimi degerini saglayan blok kalinligi 15 cm’dir, ticari
olarak 16 cm kalinlikta temin edilebilmektedir. Is1

gecirgenlik katsayist U = 0,367 W/m2K olarak
hesaplanmuistir.
Duvarda yogusma standart tabakalarda meydana

gelmigtir, ancak duvarda yogusan su miktar1 TS 825°te
belirtilen sinirlar igerisindedir ve yogusan suyun kiitlesi
buharlasan suyun kiitlesinden kiigiik (0,49 kg/m? < 1
kg/m?) oldugundan yogusma zararsizdir. Kolon kiris
bolgesinde U=0,469 W/m?K olarak hesaplanmis ve

10 Sekil 11. Perlitli blok duvar detay: (Perlite block wall detail)
Sekil 10. Bims blok duvar detay: (Pumice block wall
detail)

Cizelge 9. Bims blok duvarda hesaplanan 1s1 kaybi ve Cizelge 10. Perlit agregali blok duvarda hesaplanan 1s1
enerji ihtiyaci degerleri (Calculated values of heat kayb1 ve enerji ihtiyacit degerleri (Calculated
loss and energy needs in pumice block wall) values of heat loss and energy needs in perlite

Tletim yolu ile 1s1 kaybi (W/K) 228,99 block wall)

Havalandirma yoluyla 1s1 kaybi iletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 213,57

115,32

(W/K) Havalandirma yoluyla 1s1 kayb1 115.32

Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 344,31 (W/K) '

TS 825’¢ gore yillik 1sitma 99.99 Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 328,89

ihtiyac1 (kWh/m®) ' TS 825’¢ gore yillik 1sitma ihtiyact 2999

Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 29 98 (KWh/m?®) ’

ihtiyact (kWh/m3) ’ Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 28.08

ihtiyact (kWh/m3) '

engellenmistir. Kolon kirig bolgesinde EPS kopiik 1s1
yalittim levhast kullanildiginda 6 cm kalinlik yeterli
olmaktadir. (Sekil 11). Binanin perlit agregali blok
uygulamasi i¢in hesaplanan 1s1 kayb1 ve enerji ihtiyaci
degerleri gizelgede verilmistir (Cizelge 10).

EPS yalitmh bims blok uygulamasi (Application of
pumice block with EPS insulated): EPS yalitimli bims
blok icin gerekli kalinlik 20 cm olarak tespit edilmistir.
Bu kalinlik i¢in U=0,352 W/m?K olarak hesaplanmis ve
duvarda yogusma standart tabakalarda meydana
gelmistir. Duvarda yogusan su miktar1t TS 825°te
belirtilen smirlar igerisinde 6,26>1 kg/m? degildir.
Yogusan suyu buharlasma yoluyla atilabilmektedir.
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Ancak yap1 bilesenlerinin nemlenmesi 1s1 iletkenlik
katsayilarin1 arttiracagindan yogusmanin da artmasi
muhtemeldir. Kolon kirig bodlgesinde distan 6 cm
kalinliginda EPS kopiik 1s1 yalitim levhasi kullanilarak
U=0,489 W/m?K olarak hesaplanmis ve yogusma
engellenmistir (Sekil 12). Binanin perlit agregali blok
uygulamasi igin hesaplanan 1s1 kayb1 ve enerji ihtiyaci
degerleri gizelgede verilmistir (Cizelge 11).

0 10 20 30 40 50
I ——w—] cm

1- Cimento hargli dig siva 2 cm A=1,60 W/mK, p=
15

2- Diibel

3- Is1 yaliim levhasi (eps) kolon kirig birlesiminde, 6
cm kalinliginda 2=0,035 W/mK

4- Yapistiricl

5- Betonarme kiris 30 cm kalinliginda A=2,5 W/mK

6- EPS’li Duvar bileseni 20 cm kalinliginda 2=0,076
WimK

7-  Alg1 hargy, kiregli alg1 harci 2 cm A=0,70 W/mK

Sekil 12. Is1 yalitimh bims blok duvar detay1 (Wall detail of
perlite block with EPS)

Cizelge 11. Bims agregali hafif beton ve EPS yalitimli
blok duvarda hesaplanan 1s1 kaybi ve enerji
ihtiyaci degerleri (Calculated values of heat loss
and energy needs in double-layer block wall)

Iletim yolu ile 1s1 kayb1 (W/K) 213,27

Havalandirma yoluyla 1s1 kaybi1

(W/K) 115,32

Toplam 1s1 kayb1 (W/K) 328,59

TFS. 825’e gore yllshk 1sitma 29.99

ihtiyact (kWh/m?)

Yapinin hesaplanan yillik 1sitma 28.05

ihtiyact (kWh/m3) ’

Asagida farkli duvar detaylar1 icin yapilan analiz
sonuglar1 toplu olarak ¢izelge halinde verilmistir (Cizelge
12). Sonuglarda yap1 elemanlar: aracilig ile gergeklesen
1s1 kayiplarindaki artiga paralel olarak, binanm yillik
1sitma enerjisi ihtiyacinin da arttig1 gériilmiistiir. Yapinin
duvarlarinin 1s1 yalitimsiz hali ile standarda uygun
yalittm sartlarinin  saglandigr durumlar karsilastiril-
diginda enerji ihtiyacinin en az 1/3 oraninda azaldig:
tespit edilmistir.

Cizelge 12. Farkl bilesenlerle olusturulmus duvarlarda olusan
1st kayiplart ve bu duvarlarin bulundugu yapilarin
yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci (Heat losses in walls
formed with different components and annual heating
energy need of the buildings that have these walls)

T = - = g | = &
Sl ga §F | Rg | .2sl %% i
@ | 23| £ BmE | g3 2| 5. ria
Duvar ER '“g 2.3 i8] £ i g8
omekleri | E | § | g3 834| £ | 22 ﬁsg
o S £ H g g g g & £ R
a a ] =] E
Yalhtimsiz duvar drnegi
Yalitimsiz ‘ 19 ‘ Yok ‘ Yok Var ‘ Var | 1215 ‘ 808,75 ‘ 2999 21,84
duvar
Yahtimhi duvar rnekleri
Icten 6em
yalitmls 19 5 (eps) Zararsiz Yok 0445 | 22487 29,99 2047
duvar
Digtan Tem+3
valitmls 12 5 :m (2p3) Yok Yok 0445 | 22487 20,99 2047
duvar
Ortadan 5em
yalitmls 12 5 (eps) Zararsiz Yok 0434 | 33882 20,99 29,30
duvar
TUygun yap1 malzemesi secilen duvar trnekleri
Gaz beton Qem
duvar (400 | 23 Yok (gaz Zararsiz Yok 0,434 [ 341.82 2999 29.67
kg'm®) beton)
Gaz beton Qem
duvar (00 | 33 [ Yok (gaz Zararsiz Yok 0487 | 34407 29,99 2995
kgim®) beton)
Bims blok . _— 6cm - -
duvar 35 | Yok (s} Yok Yok 0478 [ 34431 29,99 29,98
Perlitli - . 2cm ap
blok duvar 13 Yok (pertif) Zararsiz Yok 0,367 | 32889 2999 28,08
Tabalals | L 6em s - .
blok duvar 20 Yok (eps) Zararsiz Yok 0352 [ 32839 2999 28,03

Yalittm malzemesi kullanilan duvar detaylar1 ile
dogrudan yap1 Dbilesenleri ile yaliim sartlarinin
saglandigi  detaylar karsilagtirildiginda ise, yapi1
bilesenlerinin kalinliginin ¢ok fazla arttirmaya gerek
kalmaksizin, enerji kaybit degerinin 1s1 yalitiml
orneklerden daha diisiik seviyede kaldigi belirlenmistir.
Yap1 bileseni ve yalitim malzemesi i¢in elde edilen
kalinlik degerleri 3. Derece giin bolgesi i¢in TS 825
tarafindan istenen yapi elemanlart 1s1 gegirgenlik (U)
sayisint saglayan dlgiilerdir. Yapinin 1s1 kayiplarini daha
fazla azaltmak ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyacini
diistirmek i¢in 1s1 yalitim malzemesi ve yapi bileseni
kalinliklart arttirilabilir.

4. SONUC VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Olusturulan farkl detaylandirmalara ait veriler su sekilde

degerlendirilmistir;

Tugla dolgu duvarli betonarme iskelet yapi, EPS k&piik

1s1 yaliim malzemesi ile ic¢ten, distan ve ¢ift tabakali

duvarda ortadan yalitilmistir. Her {i¢ uygulama icin de

300



TURKIYE SARTLARINDA TS825 KAPSAMINDAK FARKLI DUVAR TIPLERININ ISIL ETK ... Politeknik Dergisi, 2017; 20 (2) : 291-302

yalittm kalinligt 5 cm olarak tespit edilmistir. Icten
yalittim ve sandvi¢ duvar yalitim uygulamasinda kolon
kirig bolgesinde i¢ten ve distan {iger santimetre yalitim
yapilarak yogusma olusmast engellenmistir. Distan
yaliimda ise kolon kiris boélgesinde EPS kopiik 1s1
yalittm malzemesi ile 6 cm yalitim yapilmistir.

Yalitimli uygulamalara alternatif olarak goriilebilecek
gaz beton, bims, perlit, yaliuml blok uygulamalari igin
malzeme kalinligi ve kolon kiris bolgesinde yalitim
malzemesi kalinhig1 tespit edilmistir. 400 kg/m3
yogunluklu, 0,13 w/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine
sahip gaz beton igin, gerekli duvar kalinligi, 3. Derece
giin bolgesi i¢in 25 cm olarak tespit edilmistir. Kolon
kirig bolgesinde uygulanmasi gereken yalitim kalinlig
0,05 W/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine sahip gaz beton
yalitim paneli i¢in 9 cm, EPS kopiik i¢cin 6 cm’dir. 600
kg/m?® yogunluklu, 0,19 w/mK 1s1 iletkenlik hesap
degerine sahip gaz beton icin gerekli duvar kalinligi, 3.
Derece giin bolgesi i¢in 35 cm olarak tespit edilmistir.
Zararsiz seviyede yogusma meydana gelmistir. Kolon
kirig bolgesinde ise yogusma yoktur.

Bims blok i¢in ise, gerekli duvar kalinligi, 3. Derece giin
bolgesi i¢in 35 cm olarak tespit edilmistir. Kolon kirig
bolgesinde uygulanmasi gereken yalitim kalinligir 0,035
W/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine sahip EPS kopiik 1s1
yalittm malzemesi ile 6 cm yalitim yapilmistir. Duvarda
ve kolon kiris bolgesinde ise yogusma yoktur.

2200 kg/m® yogunluklu, 0,060 w/mK 1s1 iletkenlik hesap
degerine sahip perlit agregali duvar blogu icin, gerekli
duvar kalinligi, 3. Derece giin bolgesi i¢in 15 cm olarak
tespit edilmistir. Kolon kirig bdlgesinde uygulanmasi
gereken yalitim kalinligi 0,05 W/mK 1s1 iletkenlik hesap
degerine sahip perlit esasli 1s1 yalitim paneli igin 9 cm,
EPS kopiik 1s1 yalitim malzemesi i¢in 6 cm dir. Yogusma
meydana gelmistir ancak yogusan su buharlagma yoluyla
atilabilmektedir. Kolon kiris bolgesinde ise yogusma
yoktur.

EPS yalitim tabakali bims agregali hafif beton 0,076
w/mK 1s1 iletkenlik hesap degerine sahiptir. Bu duvar
blogu i¢in, gerekli kalinlik, 3. Derece giin bdlgesi i¢in 20
cm olarak tespit edilmistir. Yogusma miktart 6,26>1
kg/m? olarak diger detaylandirmalara kiyasla yiiksek
seviyede bulunmustur. Bu yogusma diger aylarda
buharlasma yoluyla atilabilir goziikse de yogusmanin
meydana geldigi donemlerde yap1 elemanlarmin 1s1

gecirgenliklerini  arttiracagindan  zararli  boyutlara
ulasacagi beklenebilir. Kolon kiris bdlgesinde ise
yogusma yoktur.

Bir yap1 sistemi i¢inde yer alan her yap1 gereci, difiizyon
olayina kars1 birbirinden oldukga farkli direngleri ortaya
koyarlar. Difiizyon direngleri, nemsel akim ydniinde belli
Olgiilerde azalarak gelisen yap1 diizenlerinde, yogusma
yoniinden herhangi bir sakinca olmayacaktir. Aym
sekilde, tek bir katmandan olusan yapi elemaninda da,
difiizyon direnci ne diizeyde olursa olsun, s6z konusu
eleman agisindan nemsel bir sakincadan bahsedilemez.
Katman sayis1 ¢ogaldiginda, bu katmanlara ait difiizyon
direnglerinin, nemsel akim yoniinde belli Olgiilerde

artarak siralanmasi, nemsel akimin yap1 bileseni icinde
uzun siire alitkonulmasi ya da en azindan yavaslatilmasi
anlamma gelir. Bu, difiizyon olay ile ilgili en 6nemli
sorunlardan birisidir. Bu agidan bakildiginda ortadan 1s1
yalitimli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarin, kig
aylarinda 1s1 akimina paralel gelisen su buhari akim
sonucu, yogusma olayl nedeni ile nemlenme olasiligt
vardir. Duvar katmanlar1 arasinda higrotermik uyumun
saglanmasi i¢in bir dizi 6nleme ek olarak i¢, dis kabuk ve
1s1 yalitim malzemelerinin uygun se¢ilmesi gerekir [27].

Yogusmanin hi¢ olusmadigr konstriiksiyonlar en uygun
konstriiksiyonlardir. Ancak, yogusmanin olustugu
konstriiksiyonlarda mevsimlik yogusma suyu miktari,
belirlenen veya standartlarin Onerdigi bir limitin
altindaysa, yogusma diizlemi veya bdlgesindeki
tabakalarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve duvarin 1s1
gecirgenlik direnci hesaplanir. Direngte bir azalma so6z
konusu degilse ve yogusma suyu sicak donemde
buharlasabiliyorsa, bu konstriiksiyonlar da uygun kabul
edilir. Yogusma suyunun, belirlenen bir limiti agmasi
halinde, duvar tasariminin yeniden yapilmasi gerekir.

Ist tutuculugu yeterli cok tabakali bir duvarda,
malzemelerin su buhar1 difiizyon direng faktorii
degerlerinin igten disa dogru gittikge kii¢iilmesi halinde,
buhar yogusmasit tehlikesi azalmakta, kuruma
kolaylagmaktadir [28].

Yap1 malzemeleri icinde meydana gelen yogusmayi
onlemek veya zararsiz miktarlara indirebilmek i¢in yap1
elemaninit meydana getiren tabakalari difiizyon teknigine
uygun bir sekilde siralamak yani, yapi elemaninin sicak
tarafina yalitim malzemesi, soguk tarafina buhar kesici
koymaktan kaginilmalidir. Ayrica i¢ ortam bagil nemini
miimkiin oldugu kadar azaltmak da yararhidir [29].

Farkli yap1 bilesenleri ile olusturulan detaylar igin
yapilan hesaplamalarla elde edilen sonuglar yapinin 1s1
yaliim performansint arttirmak i¢in yaliim malzemesi
kullanilabilecegi gibi, ek yaliim malzemesi kullanmadan
da uygun 1s1 gecirgenlik degerine sahip yap1 bilesenleri
kullanilarak esdeger performansin saglanabilecegi ortaya
konulmustur. Bunun yaninda duvar ve yalitim
uygulamasi igin ayr1 ayri malzeme ve iscilik maliyeti
yerine duvar blogu ile gerekli yalittm kosullar
saglandiginda sadece tek bir kalem i¢in malzeme ve
is¢ilik maliyeti s6z konusu olacaktir.

Bims, perlit, silisli kum gibi malzemeler Tiirkiye
cografyasinda bol miktarda bulunan dogal kaynaklardir.
Bims, perlit, silisli kum gibi yodresel malzemeler
kullanilarak {iretilen yapt malzemelerinin kullanimu,
ithalat yolu ile elde edilen malzemelere olan bagimlilig
azaltir ve Oonemli ekonomik yararlar saglar. Ydresel
isgiiciinii harekete gegirerek bolgelerin ekonomisinin
gelismesine de katki saglar. Ayrica hammaddesi dis
kaynakli malzemeler i¢in harcanan tagima enerjisinden
de tasarruf edilmis olur. Yapilarin insasinda bulundugu
derece giin bolgesi dikkate almmalidir. Yapi
elemanlarinda gerekli U degerlerini saglayan kesitlerin
kalinliklar1 ve 6zellikle 1s1 yalitim katmaninin konumu
yogusma riski dikkate alinarak belirlenmelidir. Ayrica bu
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Ozelliklerle beraber yapt malzemesi ve bilesenin
seciminde enerji igerigi diisiik malzemelere oOncelik
verilmelidir. Hammaddesi yoresel olarak elde edilebilen,
yoresel olarak iretilebilen malzemeler tagima
enerjisinden de tasarruf saglarlar. Dogal ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmis, geri doniistiiriilebilir, yasam
dongiisti boyunca gevresel etkisi az olan malzemeler
yapilarin g¢evresel etkisinin azaltilmasina katki saglar.
Yap1 profesyonellerinin yapr malzemesi ve bileseni
seciminde Onceliklerini bu baglamda belirlemeleri 6nem
kazanmaktadir.
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