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OZET

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basina sadece yiizde 5 kadar
artmis olmakla beraber, gelismekte olan Tiirkiye’de son 25 yildaki artis orani
yiizde 100 rakaminin iizerindedir. Enerji tiiketiminin artmasi iilke ekonomisine
yiik getirmesinin yani sira ¢evre Kkirlilig¢ine de yol acmaktadir. Sinirh fosil yakit
kaynaklari, enerjinin verimli sekilde kullanilmasim gerektirmektedir. Dis
duvarlarin ic mekin kosullarinin belirlenmesine etkisi, dis duvarin yapisi ile
dogrudan iliskilidir. Bu ¢aliymada, dis duvar o6zelliklerinin 1s11 performansi
deneysel olarak incelenmistir. Bu amacgla dis duvar numunelerinde XPS ve EPS
151 yalitimi malzemesi ve ii¢ farkh 1s1 yahitim kahnhg: kullanilmistir. Isil
performans deneyi, TS EN ISO 8990 standardina gore sicak kutu deney cihazi
kullanilarak yapilmistir. Uretilen duvar numunelerine ait U degerleri 1s1l
performans deneyi sonucunda elde edilmistir. Yalitimh dis duvar deney
sonuclari, hem birbirleri ile hem de yalhtimsiz kontrol duvarlan ile
karsilastirtlmistir. Niimerik analiz ve deney sonuclarina gore, Ankara ili icin dis
duvarlarda kullanilacak en uygun 1s1 yalitim malzemesi 5 cm kalinh@inda XPS

olarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

The last 25 years throughout the world per capita energy consumption
increased only by 5 percent, although emerging in Turkey is over 100 per cent
increase in the last 25 years. Load performance by increasing energy
consumption as well as the country's economy leads to environmental pollution.
Limited fossil fuel resources required efficient use of the energy. The effect on
determining the interior conditions of exterior walls is directly related to the
structure of exterior walls. In this study, thermal performance of properties of
exterior wall was investigated as experimental. For this purpose, XPS and EPS
heat insulation materials and three different thicknesses of heat insulation were
used on the exterior wall samples. The test of thermal performance was carried
out according to TS EN ISO 8990 standard by hot-box test instrument. U values
of produced exterior wall samples were obtained by thermal performance test.
The test results of insulated exterior wall were compared both each other and
with uninsulated control exterior wall. According to the test results and
numerical analysis, the most suitable insulation material using on exterior walls

for the province of Ankara was determined as XPS of 5 cm thickness.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

A Alan

ALO3 Aliiminyum oksit

°C Santigrad derece

CaO Kalsiyum oksit
Ca(OH,) Kalsiyum hidroksit
CFC Kloroflorokarbon

CO, Karbon dioksit

d, Yapi1 elemani kalinlig
dk Dakika

E Salim faktort

Fe, O3 Demir oksit

HCFC Hidrokloroflorokarbon
HFC Hidroflorokarbon

h, Radyasyon kat sayis1
K Kelvin

K,;O Potasyum oksit

MgO Magnezyum oksit
Na,O Sodyum oksit

R Is1l gegirgenlik direnci
R; I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 taginim direnci
R. D1s yiizeyin 1s1 tagmim direnci
SO; Kikiirt trioksit

SiO; Silisyum oksit

Ta Civar (laboratuvar) sicakligi



Simgeler

T3
Ta
Tnl

M
1/U

Kisaltmalar

A.B.D.
BS
CEN

DIN

EiE

EN

EPS
EPS-3
EPS-4
EPS-5
EURIMA

Aciklama

Ortalama radyant mutlak sicaklik

Cevre sicaklig1

Sicak ortama ait ¢evre sicakligi

Soguk ortama ait gerce sicakligi

Deney numunesinde goriilen ortalama radyant sicaklik
Deney numunesinin yiizey sicakligi

Isil iletim faktori

Giig

Birim alandan ylizeye gecen 1s1 akis1

Stefan Boltzman sabiti

Isil iletkenlik hesap degeri

Toplam 1s1l gegirgenlik direnci

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri

British Standart (Ingiliz standard)

Comité Européen de Normalisation (Avrupa standartlar
komitesi)

Deutsches Institut fiir Normung (Alman Normu)
Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii

Europa Norm (Avrupa Normu)

Ekspande polistren kopiik

3 cm EPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi
4 cm EPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi
5 cm EPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi
Europen Insulation Manufacturers Association (Avrupa

Yalitimi Malzemeleri Ureticileri Birligi)

XX



Kisaltmalar

ISO

PKC
KD-0
KD-1

KD-2

TEP
TS
XPS
XPS-3
XPS-4
XPS-5

XX1

Aciklama

International Organization for Standardization (Uluslararasi
Standardizasyon Orgiitii)

Portland kompoze ¢imento

Iki yiizii stvasiz 13,5 cm kalmliginda tugla duvar numunesi
Tek yiizii (i¢ yiizey) sivali 13,5 cm kaliliginda tugla duvar
numunesi

Iki yiizii sivali (ig-dis yiizey) 13,5 cm kalinhiginda tugla duvar
numunesi

Ton esdeger petrol

Tirk Standard1

Ekstriide polistren kopiik

3 cm XPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi

4 cm XPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi

5 cm XPS yalitim malzemesi kullanilan duvar numunesi



1. GIRIS

Diinyadaki teknolojik gelismeler, niifus artis1 ile beraber enerji tiiketimini hizla
arttrmaktadir. Enerji, tiim iilkeler i¢cin 6nemli ve stratejik bir kavramdir. Is1 ise,
sicaklik farkindan kaynaklanan bir enerji gegisidir [1]. Enerji tiiketiminin artmasi
iilke ekonomisine ylik getirmesinin yani sira ¢evre kirliligine de yol agmaktadir.
Smirl fosil yakit kaynaklari ile enerji ihtiyacini uzun siire karsilayabilmek igin
enerjinin verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, enerji tiiketiminin % 31’1 konutlarda
gerceklesmektedir. Konutlarda tiiketilen enerjinin % 85’ inin 1sitma amagl
kullanildig1 goriilmektedir [2]. 1998 de yaymlanan TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 standardi, 14 Haziran 2000 tarihinde uygulamasi zorunlu olarak yiiriirliige
girmistir. Bu standart ile binalarda 1sitma i¢in kullanilan enerji miktar1
sinirlandirilarak enerji tasarrufu saglanmasi hedeflenmistir. Binalarda 1s1 yalitimi
yapilmasi, enerji tiikketimini azaltip yakittan tasarruf saglamasinin yani sira, duvar i¢
ylizey sicakligmin artmasi ile 1s1l konforun iyilesmesi, duvar i¢ yilizeylerinde
yogusma ve kiiflenme sorunlarmnin ortadan kalkmasi gibi faydalar da saglamaktadir
[2]. Binalarda kullanilacak 1s1 yalitim malzemelerinin se¢iminde, malzemelerin
uygulanabilme kolaylig1 ile birlikte maliyet de 6nemli bir faktordiir. Yalitim, binanin
ilk yatrim maliyetini arttirmakla birlikte, isletme tasarrufu goéz Oniine alindiginda
birey ve iilke ekonomisine katki saglamaktadir. Onemli olan bina igin uygun 1s1

yalitim malzemesi ve uygun 1s1 yalitim kalinligmni belirlemektir [3].

Kis aylarinda binalar1 1sitmak i¢in kullanilan fosil yakitlarin fazlaligi nedeniyle
sehirlerde hava kirliligi sorunlar1 yasanmakta, 1s1 yalitimsiz yapilarda oturanlar ise
isitma giderlerinin fazlaligindan ve pahaliligindan sikdyet etmektedir. Bu konudaki
sorunlar; 1s1 yalitimi ile enerji tasarrufu saglanmasi konusunun heniiz anlasilmamis
olmasi, yapilarda 1s1 yalitim kurallar1 standardina uyulmamasi ve gerekli

denetimlerin yapilmamasi seklinde siralanmaktadir [4].

Yapilarda enerji tasarrufu, ancak dogru uygulanmis bir 1s1  yalitimi ile

saglanmaktadir. Is1 yalitimina verilen 6nemin her gecen giin arttig1 tilkemizde yalitim



uygulamalar1 da cesitlilik gostermektedir. Bu dogrultuda, en uygun konfor
kosullarinin saglanmasinda, dis duvar 1s1 yalitim sistemlerinin dogru sekilde
secilmesi oldukca Onemlidir. Diisiik yalitim kalinligi, 1smin igeriden disariya ya da
disaridan igeriye daha fazla gegmesine neden olur ve sonugta 1s1l konfor ve enerji
tasarrufu iizerinde olumsuz bir etki olusturur. Binalarda uygun yalitim kalinlig1 ile 1s1
kaybr dolayisiyla, 1sitma yiikii ve yakit maliyeti azalir. Diger yandan yalitim
kalinligmin artmasi yalitim maliyetinin de artmast demektir. Yakit ve yalitim
maliyetinin toplamimdan olusan toplam maliyet, belirli bir degere kadar azalir; bu
seviyeden sonra artar. Dolayisiyla yalitim kalinligi i¢in optimum bir deger s6z
konusudur. Bu nedenle optimum yalitim kalinliklarinin tespiti ve konutlarda

uygulanmasi 6nem arz etmektedir [1].

Yapilarda enerji tasarrufu calismalart 1970'i yillarin ortasindan itibaren yasanan
petrol krizinin etkisi ile biitiin diinyada 6nem kazanmistir. Bu amaca yonelik olarak
baglatilan arastrmalar her {lkede kendi kosullarina uygun olarak bazi
yonetmeliklerin ve standartlarin olusmasiyla sonuglanmistir. Tiirkiye'de de enerji
tasarrufu hayati bir 6nem tasidigindan, binalarda enerji tasarrufuna yonelik olarak bu
tarihten itibaren ¢esitli yonetmelikler, standartlar ve sartnameler yaymlanmistir.
Ancak konuya her seferinde sadece 1s1 yalitimi bakis agistyla yaklagilmistir. Yani
binalardaki 1s1 kayb1 minimize edilmeye ¢alisilmistir. Aslinda enerji tasarrufunda ana
amag, binalarda 1sitma amaciyla tiiketilen yakitin azaltilmasi olmalidir. Bunun i¢in

de yalitimla birlikte 1sitma tesisatiin iyilestirilmesi birlikte ele alinmalidir [5].

Is1 yalitiminin 6nemi, temel olarak enerji ve cevre olmak lizere iki ana kavrama
dayanir. Buna saglikli ve konforlu yasam alanlarmi da ekleyebiliriz. Enerji, sadece
bizim ic¢in degil, diger iilkeler i¢in de Onemli, stratejik, makro bir kavramdir.
Tirkiye’nin, enerji kaynaklar1 agisindan zengin olmadigi bir gercektir. Enerji
ithtiyacinin yaklasik %60-65°1ik bir kismi disaridan ithal edilmektedir. Ayrica bu
ithtiyag¢ her yil yaklasik %4,4 gibi bir oranda da artis gostermektedir [6].

Ulkemizin ithal ettigi ve kendi 6z kaynaklarindan iirettigi enerjinin iigte biri binalarmn

isitilmast ve sogutulmasi amaciyla kullanilmaktadir. Yalitimsizlik nedeniyle israf



edilen enerji, kiikiirt dioksit, karbon monoksit ve bunun gibi zehirli gazlar hava
kirliligine yol agmaktadir. Bu da sadece Tirkiye acisindan degil kiiresel anlamda
biiyliik ve tehlikeli bir problemdir. Is1 yalitimi, tiim diinyada enerji verimliligi
kavramina baglh olarak gelistirilen politikalarin en 6nemli ayagini olusturmaktadir.
Ulkemizde konut ve yapi sektdriiniin, toplam enerjinin yaklasik yiizde 30-35’ini
tiiketmesi ve biiyiik bir tasarruf potansiyeline sahip olmasi, bu sektore yonelik ilgiyi
artrmustir. Konutlarda 1s1 yalitimi yapilmasi ile enerji tasarrufu, maliyet, giivenlik,

saglik ve cevre problemlerinde de iyilesmeler meydana gelecegi diisiiniilmektedir

[6].

Bu ¢aligmada, iki farkli yalitim malzemesi ve ti¢ farkli yalitim kalinligi kullanilarak
elde edilen tugladan yapilmis dis duvarlarmn 1s11 performanslari deneysel olarak
arastirilmistir. Calisma, yatay delikli tugla duvar ve iki petrol esasli XPS ve EPS 1s1

yalitim malzemesi ile smirlandirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Yap1 Kabugu ve Dis Duvarlar

Yap1 kabugu, kullanicinin saglik, konfor, giivenlik ve ekonomiklik gereksinimlerini
karsilamalidir. Saglik ve konfor sartlarin1 saglamak i¢in de yap1 kabugunda; 1s1, su,
nem, ses, yangin ve 1s1k gibi temel kistaslar dikkate alinir. Bu kistaslarin yap1
kabugundaki oOncelikleri bulunulan dogal cevreye ve yapinin islevine bakilarak
belirlenirken konfor sartlarmin saglanmasi da géz Oniinde bulundurulur. Konfor
sartlari, i¢ginde bulunulan mekanin islevine gore degisir. Konfor sartlarini saglamak
icin "Iklimlendirme Sistemleri" se¢ilirken mekanin kullanim siiresi ve kullanim
periyodu degerlendirilir [7]. Mekanm islevi iklimlendirme sisteminin ¢alisma
siiresini belirleyerek enerji tasarrufu saglar. Ornegin konutlarin biiyiik ¢cogunlugu
siirekli kullanildigindan giinliilk belli bir sicaklik ortalamasina sahip olmalidir.
Binaya verilen 1s1 kisa siirede yayilmali ve uzun siire enerji kaybma ugramamalidir
[8]. Bunun i¢in de konfor sartlarini saglayan; hava sicakligi, bagil nem, hava hizi,
malzemelerin 1s1l kiitle 6zelligi, diflizyon ve ylizey sicakliklarimi etkin hale getirmek
gerekir [8, 9]. Konfor sartlarindan olan hava sicakligi, malzemelerin 1s1l kiitle
ozelligi ve ylizey sicakligi 1s1 yalitimi yapilarak ile saglanabildigi icin yapilarda 1s1
yalitim sistemleri kullanilmaktadir [10]. Is1 yalitim sistemleri secilirken yap1
kabugunu olusturan yap1 elemanlarinin 1s1l performanslar1 da dikkate alinmalidir. Bu

baglamda yap1 kabugunu olusturan yap1 elemanlart;

Duvarlar,

Catilar,

Kap1 ve pencereler,

Zemine oturan doseme ve yaslanan duvarlar olarak smiflandirilabilir [9].

Binalarin i¢ mekanlariyla dis ortami diisey dogrultuda ayiran yap1 elemanlari olan dis
duvarlar, hem gorsel etki yoniinden hem de i¢ mekanlarin karsilamasi beklenen

basarimlar ydniinden dnemlidir. Ozellikle 1sitma giderlerinin yiiksek oldugu Tiirkiye



gibi iilkelerde 1s11 basarimin istenilen diizeyde saglanmasi Onem kazanmistir.
Glinlimiizde malzeme ve yapim teknikleri alaninda yasanan gelismeler dis duvar

sistemi se¢eneklerinin ve yapim tekniklerinin ¢esitlenmesine sebep olmustur [11].

D1s duvarlarin i¢ mekéan kosullarinin belirlenmesindeki etkisi, dis duvarin yapisi ile
dogrudan iligkilidir. D1s duvarlar, ¢evreledigi i¢ ortami dis atmosferik olaylardan
yani sicaktan, soguktan, yagmur ve kardan, riizgardan korumanin yaninda, disaridan
gelebilecek her tiirlii tehlikeden de korurlar. Insanlarm en c¢ok etkilendigi gevre
kosullarindan biri olan soguk havaya kars1 insanlar, belirli bir sicaklik ve bagil nem
ortamini arzu ederler. Bu nedenle, 6zellikle soguk kis giinlerinde, bina i¢inin belirli
bir sicaklikta tutulmasi arzu edilir. Belirlenen veya arzu edilen konfor kosullari, II.
diinya savasindan Once yapilan yigma binalarin kalin dis duvarlar1 sayesinde
kendiliginden saglanmaktaydi. Bu duvarlar yeterince 1s1 tutuculuk sagladigi gibi
onemli oranda 1s1 biriktirerek, bina i¢cinde sicaklik dalgalanmalarini da 6nlemekteydi
[12]. Yine bu sistemden dolay1 pencereler de kiiclik boyutluydu ve pencerelerden
kacan 1s1 enerjisi de lizerinde c¢alismayr gerektirmeyecek kadar Onemsiz
goriilmekteydi. Ozellikle yiiksek sicaklikta enerji tasarrufu ve giivenlik icin diisiik
sicaklikta sogugun korunmasi i¢in bazi bosluklu malzemeler kullanilmakta, bunlarla
yapilan uygulamaya da 1s1 izolasyonu veya 1s1 yalitimi denilmekteydi. Diger yandan
1s1 akist higbir sey engellememekte ise de pratikte bu terim yerlesmis oldu. II. diinya
savasinin ardindan daha fazla yeni konutun yapilmasi gerekliligi lizerine betonarme
iskelet yapilar gelismistir. Iskelet yapilarda yiik tasimadigindan dolay1 dis duvarlar
inceltilmis ve yeni yap1 malzemeleri duvarda yer almaya baslamustir. ince duvarlarla
cevrilmis hacimlerde daha ¢abuk soguma, yakit giderlerinde artma gibi ekonomik
sorunlarla birlikte duvar ylizeyinde ve pencerelerin cam yiizeylerinde nemlenmeler
de gozlenmistir. Duvar yiizeyindeki 1slanmalar, yaz doneminde istenmeyen
ciceklenmelere ve yosunlasmalara, ahsap ylizeylerde de mantarlarm ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Biitlin bu problemler ingaat sektoriinde yapi fizigi kavraminin

gelismesini saglamistir [12].



2.1.1. D1s duvarlar ve ozellikleri

Dis duvarlar, bir binanin i¢ ortamu ile dig ortammi diisey dogrultuda ayiran yapi
elemanlaridir. D1s duvarlardan asagidaki 6zellikleri yerine getirmesi beklenmektedir.

Bunlar:

1. Durdurmak; Dis ortamin 1s1, su, riizgar ile ilgili vb. istenmeyen etkilerinin i¢
ortama gecisini durdurmasi,

2. Kontrol etmek; I¢ ortamu belirli bir konfor kosuluna getirdikten sonra bu konfor
kosulunun devaminin saglanmasi i¢cin kontrol etmek,

3. Binaya diisey ve yatay yonde etkiyen yiikleri iletmek; Dis duvarlar binalara gelen
riizgar yiikii gibi yatay yiikleri karsilayan ve bu yiikleri tasiyici sisteme aktaran
elemanlardir.

4. Farkli yap1 elemanlariyla bina tasiyici sistemi arasinda yiik aligverisi yapmak, Dis
duvarlar hem kendi agirliklarin1 hem de dis duvarlara baglanan pencere dogramalari
gibi elemanlarin agirligini tasiyici sisteme iletirler.

5. Binaya estetik bir goriiniim kazandirmak; Bir binanin algilanmaya bagslandig1 ilk
noktanin yapmin dis1 olmasi nedeniyle dis duvarlardan beklenen gorsel etki oldukca

snemlidir [13, 14].

2.1.2. D1s duvar sistemlerinde katmanlagsma

D1s duvar; govde, dis ve i¢ kaplamalar ile yalitimlardan meydana gelir. Dig duvar
icin en Oonemli bilesen duvar govdesidir. Dig duvardan beklenilen basarimlar, gorsel
etki, yapilabilirlik ve maliyet faktorlerine bagli olarak, diger katmanlarm varligna,
konumuna ve malzemesine karar verilir. Buna gore dis duvari olusturan goévde,

kaplamalar ve yalitimlar su sekilde olabilir:

1. D1s duvar gdvdesi: Orme, iskelet, panel veya yerinde dokme yapim sistemleriyle
yapilabilir.
2. Kaplamalar: Oncelikli olarak gevresel etmenlere bagl olarak farkli malzemeler

kullanilabilir.



3. Yalitimlar: Is1, su, nem, ses, hava gecirimsizlik vb dis ortam 6zelliklerine iliskin

yalitimlar kullanilabilir [15].

Duvarmn yiiklendigi gorevlere ve kompozisyona giren katmanlarin dagilimina bagl

olarak duvarlar asagidaki sekilde isimlendirirler [16]:

e Duvar govdesinin i¢ ve dis yiizey fonksiyonlarini yliklenmemesi halinde;
dis kaplama+govde+ic kaplamadan olusan duvarlar,

e Duvar govdesinin dis ylizey islevlerini yiiklenmesi halinde;
govde+i¢ kaplamadan olusan duvarlar,

e Duvar govdesinin i¢ ylizey islevlerini yiiklenmesi halinde;
dis kaplama+govde’den olusan duvarlar,

e Duvar gdvdesinin hem i¢ hem de dis yiizey islevlerini yiiklenmesi halinde;

sadece govde’den olusan duvarlar olarak gruplandirilabilir.
Is1 ve rutubet hareketlerini kontrol altina almak gerektiginde konacak ek katmanlar,
i¢c kaplama ile govde arasina, govdenin ortasina veya dis kaplama ile govde arasina
yerlestirilir. Is1 tutucu tabakanin bulundugu yere gore de farkl fiziksel olaylar
meydana gelir [16].
2.1.3. D1s duvar iiretim yontemleri

D1s duvar tiretim yontemleri iki ana baslikta toplanabilir. Bunlar:

1. Yerinde tiretim dis duvarlar

2. Oniiretim (Prefabrik) dis duvarlar

Yerinde uretim dis duvarlar

Duvar yapiminda geleneksel olan ve yaygin olarak kullanilan tekniktir. Dis duvari

olusturan malzemelerin santiye ortaminda duvar orgii kurallarma gore oOriilmesi



esasina dayanir. Duvar govdesi genellikle Resim 2.1°de goriliigii gibi ¢esitli
malzemelerden imal edilebilen tugla ve gazbeton bloklarla oriilmektedir. Tugla ve
gazbeton bloklar birbirlerine uygun bir yapistiriciyla 6rgii kurallarina uygun olarak
yapistirilarak  Oriilmekte ve yapistiricinin - katilasmast igin  yeterli bir siire
beklenmektedir. Duvar 6rme islemi genellikle bir usta ve bir yardimcidan olusan bir
ekip tarafindan yapilmakta ve belirli biiyiiklikte govdeler iiretilmektedir. Govde
tamamlandiktan sonra basarimlara yonelik katmanlarin yerlestirilmesi islemi
baslamakta ve bu islem genellikle govdeyi olusturan ekipten farkl: bir ekip tarafindan
yapilmaktadir. Basarima doniilk katmanlarin daha c¢ok alt katmandan olusmasi
nedeniyle goreceli olarak daha yiiksek standartta ustalik gerektirmektedir. Basarima
yonelik katmanlar yerlestirildikten sonra kaplamalar yapilmaktadir. Genellikle
basarima yonelik katmanlarin dis kaplamasi ayni ekip tarafindan yapilmaktadir.

Diger kaplama ise siva veya plaklarla kaplama seklinde yapilmaktadir [14].

Resim 2.1. Tugla ve gaz beton bloklarla olusturulan dis duvarlar

On iiretim (Prefabrik) dis duvarlar

Prefabrik duvar uzmanlagma ve hassas bir kontrol gerektiren duvar yapim teknigidir.
Uygun boyutlardaki dis duvarlarin santiye disinda onceden fabrikada veya santiye
icinde ayr1 bir yerde iiretilmesi esasina dayanir. Duvar iiretimi yapilirken nakliye ve
montaj asamalar1 da diisiiniilmelidir. Bu nedenle ise projelendirme asamasinda
baslanmalidir. Santiye diginda yani fabrika veya atolyede, santiyeden alinan dlgiilerle
iretim yapildigindan hem santiyede hem de dis duvarin iretildigi yerde hassas
islemler yapilmak zorundadir. Uretim siirecinin daha karmasik bir yapida olmasi

nedeniyle ¢ok yiiksek standartta ustalik gerektirmektedir. Bunun yaninda {iretim



siirecinde gorev alan ekibin veya baska bir ekibin montaj da yapmas1 gerekeceginden
ustalarm standardi artmaktadir. Biitiin bu s6zii edilen hususlar maliyetin artmasina
neden olmaktadir [14]. Resim 2.2.’de prefabrik dis duvar 6rnekleri goriilmektedir.
Diger taraftan bu konuda farkli goriislerde bulunmaktadir. Prefabrikasyonda standart
ve birbirinin benzeri iretim ve birlestirmeler s6z konusu oldugundan ortalama
diizeyde egitim almig montaj elemanlar1 ile santiyede montaj yapilabilmekte, bunun

sonucunda da is¢ilik maliyeti azalmaktadir [17].

Resim 2.2. Prefabrik dis duvarlar

2.2. Is1 ve Sicaklik Tanimi

Is1, bir sistem ile sistemin ¢evresi arasindaki sicaklik farkindan dolay1 akan bir enerji
seklidir. Sicaklik, herhangi bir noktadan 6lciilebilen bir deger olup, sicak veya soguk

hissini pozitif veya negatif bir biiytlikliik olarak belirler. Buna gore ;

e Kisin konfor sartlarinin saglandigi i¢ mekanlardan/ortamlardan dis ortamlara
dogru,
e Yazm ise sicak dis ortamdan konfor sartlarmin saglanmaya calisildigi i¢

ortamlara dogru 1s1 ge¢isinin olmas1 beklenmektedir [4, 18].

Is1 ¢esitli yollarla elde edilmektedir. Bunlar;

1. Mekanik enerji: Siirtiinme yoluyla 1s1 enerjisi agia ¢ikar. Or: Matkap ucunun

1S1nmas,
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2. Kimyasal reaksiyon: Komiir, odun gibi malzemelerin yanmasiyla 1s1 enerjisi
aciga ¢ikar,

3. Elektrik enerjisi: Elektrik akimi bir direncten gegerken 1s1 enerjisi verir. Or:
Elektrik sobasi,

4. Ismim yoluyla: Gilines 1smnlarinin yer kabuguna ulagsmasi sonucu havanin
1s1nmast,

5. Atom enerjisi: Atomlarin par¢alanmasi sonucu biiyiik bir 1s1 enerjisi ortaya cikar.

[19].

2.3. Is1 Transferinin Esaslan

Is1 transferi li¢ yolla gergeklesir. Bunlar:

1. Kondiiksiyon (iletim)
2. Konveksiyon (Tasinim)
3. Radyasyon (Isinim) [18].

2.3.1. Kondiiksiyonla (iletim) 1s1 transferi

Bir cismi meydana getiren atomlarin bulunduklar1 konumda gerceklestirdikleri
titresim hareketleri sirasinda birbirleriyle carpismalart sonucu gerceklesen enerji
alisverigidir. Sicak bolgedeki atomlarin ortalama kinetik enerjileri dolayisiyla
titresim hizlari, sicakligin daha diisiik oldugu bolgelerdeki molekiillerin ortalama
kinetik enerjilerinden dolayisiyla titresim hizlarindan fazladir. Sonug¢ olarak
sicakligin yiliksek oldugu bolgedeki atom yiiksek titresim hiziyla komsu atoma
carptiginda kendi titresim hiz1 biraz azalirken komsu atomun titresim hizi biraz artar.
Art arda gergeklesen carpigsmalar sonucunda sicak bolgedeki atomlarin titresim
hizlar1 dolayisiyla bdlgenin sicakligi diiserken soguk bolgedeki atomlarm titresim
hizlar1 dolayisiyla sicakligi artar. Kesit i¢indeki atomlarin titresim hizlar1 esit
oldugunda sicaklik tiim kiitlede ayni degere ulasir ve enerji iletimi durur. Bu
sekildeki 1s1 iletiminde atomlarin dizilis sikligi 6nemlidir. Bu nedenle malzemeler

kondiiksiyonla 1s1 iletkenligine gore katilar > sivilar > gazlar seklinde siralanir [18].
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Eger ortamda serbest elektron var ise 1s1 iletkenligi ytliksek enerjili (yiiksek sicaklik)
elektronlarm diisiik enerjili (diisiik sicaklik) bolgeye hareketi ile gerceklesir. Serbest
elektronu mevcut olan bir maddenin 1s1 iletkenligi atomlarm titresimi ile
gerceklesecek 1s1 iletkenliginden 10 veya 100 kat daha yiiksek olur. Bu nedenle
katilar icinde metallerin 1s1 iletkenligi en yiiksektir [18].

2.3.2. Konveksiyonla (Tasinim) 1s1 transferi

Atom veya molekiillerin uzun mesafeli hareketleri sonucu gerceklesen 1s1
transferidir. Konveksiyonla 1s1 iletimi akigkan malzemelerde gerceklesir. Katilarda
konveksiyonla 1s1 iletimi gerceklesmez. Malzemeler konveksiyonla 1s1 iletkenligine
gore gazlar > sivilar seklinde siralanir. Akiskanin bulundugu hacim ¢ok kiigiiliirse
konveksiyonla 1s1 iletimi ihmal edilir. Hacim arttik¢a konveksiyonla 1s1 transferi artar

[18].

2.3.3. Radyasyonla (Isimim) 1s1 transferi

Elektromanyetik dalgalarla gerceklesen 1s1 transferidir. Elektromanyetik dalgalar,
birbirine dik iki diizlemde sinuzoidal (belli frekanslarla tekrar eden) olarak ilerleyen
elektrik ve manyetik alanlar ile bu dalgalara eslik eden enerji pargaciklarndan
(foton) olusur. Bu nedenle farkl sicakliklara sahip ve birbirleri arasinda engelleyici
bir ortam olmadan goren iki malzeme arasinda isinimla 1s1 transferi gerceklesir.
Radyasyonla 1s1 transferi i¢in arada maddi bir ortam olmas1 gerekmez. Boslukta da

181 transferi gergeklesir [ 18].

2.4. Is1 Yahtiminin Onemi

Ulkemizde sanayi ve konut sektdrleri basta olmak iizere, enerji tiiketimleri her gegen
yil artmaktadir. Konutlarda kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi1 1sitma ve sogutma
amaclh kullanilmaktadir. S6z konusu bu enerjinin etkin kullanilmasi, ancak 1s1
yalitimi ile saglanabilir. Yapi bilesenleri {izerinden farkl sicakliktaki iki ortam

arasindaki 1s1 transferini azaltmak i¢in yapilan isleme ist yalitimi denir [20, 21].
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Glinlimiizde enerji kullanimindan kaynaklanan ¢evre problemleri tiim diinyay: tehdit
etmektedir. Fosil yakitlarin sebep oldugu kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, ozon
tabakasindaki incelme, iklim degisiklikleri en onemli ¢evre sorunlaridir. Isinma
amach tiiketilen enerjinin biiyiikliigii diistintildiigliinde c¢evre problemlerinin 6nemi

daha 1y1 anlasilmaktadir [22].

Degisken hava kosullari, mevsimlere gore asir1 sicaklar, soguklar ve yagmurlar bina
i¢c sicakliklarini etkileyen faktorlerdir. Dis ortamda gergeklesen sicaklik degisimleri
ile oturulan mekanlarin sicakliklarinin degisimi yasam kalitesini de etkilemektedir.
Insanin sicaklik agisindan saglikli bir ortamda yasamasi 1s1l konfora baghdir. Isil
konfor insanlarin bedensel ve zihinsel sagligini etkilemektedir. Bu sicaklik
degisimleri insan fizyolojisi ve yasam kalitesini, yasadigi veya calistigi ortam
sicakligindan dolay saglik sorunlari ile kars1 karsiya kalmasi ve bunun sonucu olarak

1s verimini de etkilemektedir [23].

Betonarmeye niifuz eden su ve olusan nem, icerideki donatmin (demirlerin)
korozyonuna neden olur ve tasiyici elemanlarin tagima kapasitesinin diismesine yol
acar. Korozyona ugramis demir zamanla mukavemetini kaydeder. Bunun yaninda,
korozyon sonucunda olusan pas, demire gore hacmi fazla olacagindan beton iginde
gerilme meydana getirecek ve bu gerilme sonucunda betonda zamanla catlaklar

olusacaktir [24].

2.5. Is1 Yalitiminin Faydalan

Is1 yalitimi sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclari azaltilarak enerji tasarrufunun
saglanmasi, ¢evrenin korunmasi, 1s1l konfor ve giiriiltii denetiminin saglanmasi, yap1
elemanlarinda ve betonarme ylizeylerde yogusmanm oOnlenmesi ve azaltilmasi,
1sitma, sogutma ve enerji sistemlerinde isletme verimliliginin arttirilmasi ve yapi
elemanlarinin dis etkilerden korunmasi saglanmaktadir. Is1 yalitimi1 sadece enerji
kullanimini azaltmakla kalmamakta, dogru yalitim malzemesinin se¢imiyle iklimsel
ve isitsel konforun yani sira yapilarda yangin giivenligini de saglamaktadir [25].

Kisaca 1s1 yalitimin faydalar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:
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1. Hava kirliligini 6nler.

2. Yonetmeliklere uygun yapilacak 1s1 yalitimi, 1stnma veya serinleme amaciyla
yaptigimiz harcamalardan ortalama % 50 tasarruf ederek yazin serin kalmaya
kisin daha 1yi 1sinmaya imkan saglar.

3. Dengeli oda sicakliklar1 yaratarak konforlu ve saglikli mekanlar olusturur.

4. Yapilarda kiiflenme, siyah leke ve mantar olugsmasina neden olan yogusmayi
(terlemeyi) onler.

5. Isitma ve sogutma uygulamalarinda yakit, elektrik ve isletme giderleri azaltilarak
tasarruf saglanir.

6. Is1 yalitimi ile kayiplar kazanca doniistir. Bu sayede daha kiiciik kapasiteli 1sitma
ve sogutma cihazlar1 segilebilir ve yatirim giderleri ciddi 6l¢tide azaltilir.

7. Saglayacagi verimlilikle, iilkemizin enerjide disa bagimliligini azaltir.

8. Betonun i¢indeki demirlerin paslanmasini engeller, binanizin depreme karsi

dayanikliligini korur [25].

2.5.1. Is1 yalitim prensipleri

Atomlar aras1 mesafe ve atom veya molekiillerin hareket alanlarmin diizenlenmesiyle
kondiiksiyonla 1s1 iletimi azaltilir. Sicaklik farkinin ve 1s1 akisma dik kalmligin
artmasi1 da 1s1 iletimini azaltacaktir. Fakat 1s1 iletimi durdurulamaz. Buna en biiyiik
etken radyasyonla 1s1 iletiminin engellenememesidir. Is1 yalitiminin temel prensibini
kuru ve hareketsiz gaz olusturmaktadir. Cesitli gazlar i¢inde hava, en ucuz en kolay
bulunan ve en c¢evre dostu madde olmasi sebebiyle ingaat sektoriindeki 1s1 yalitimi
uygulamalarinda biiylik 6l¢iide kullanilir. Is1 yalitimi icin kiigiik kapali gézenekler

icinde hapsedilmis hava olusturulmasi amaclanir [26].

Is1 yalitim uygulamalarinin en 6nemli diger bir prensibi de 1s1 yalitim malzemesini
sirekli bir sekilde uygulanmasidir. Ayni diizlemde siireklilik saglanmadig: siirece
uygulanan 1s1 yalitimmdan saglanan verim ¢ok diiser. Bu anlamda, 1s1 yalitiminin

verimini diisiiren diger 6nemli bir olay 1s1 kopriilerinin meydana gelmesidir [26].
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2.5.2. Is1 kopriileri

Is1 kopriileri, ortalama 1s1 iletiminden ¢ok daha yiiksek 1s1 iletimine ve smirl alana
sahip bolgelerdir. Yiiksek 1s1 iletimi, elemanin geometrisinden meydana gelebildigi
gibi farkl 1s1 iletkenligine sahip malzemelerin yan yana getirilmesiyle de gerceklesir

[23].

Yap1 elemanlarinin birlesim bolgelerinde (kdse noktalarinda) diisiik sicakliga sahip
cizgisel dis ylizey miktari, yliksek sicakliktaki noktasal i¢ ylizeye oranla ¢ok fazla
oldugu i¢cin bu bdlgelerde fazladan 1s1 kayiplar1 gerceklesir. Bu kayiplar1 6nlemek

miimkiin degildir, ancak siirekli 1s1 yalitimi ile azaltilabilir [20].

Ingaat sektdriinde en fazla yapilan hatalardan biri de, farkli 1s1 iletkenligine sahip
malzemelerin yan yana kullanilmasidir. Bazen montaj i¢in ka¢milmaz olan bu
durum, cogunlukla bilgi eksikliginden kaynaklanmaktadir. Is1 yalitim uygulamasmin
yanlis sec¢ilmesi sonucu, igerden yalitim uygulamalarinda betonarme doseme
tarafindan kesilen 1s1 yalitimi sebebiyle 1s1 iletiminde 6nemli miktarda artis meydana

gelmektedir [18].

Is1 iletimi zamana bagli bir olaydir ve zaman icindeki davranigina gore sabit ve
degisken rejimlerde meydana gelir. Is1 iletiminin rejimine gore iletim ve yalitim

prensipleri degisir [4, 16].

2.6. Tiirkiye’de Is1 Yalitiminin Tarihgesi

Tirkiye’de 1970°li yillardan itibaren yapilarda enerji tasarrufuna yonelik cesitli
diizenlemeler yapilmistir. Bunlardan ilki, yapilarda 1s1 yalitim kurallarimin yer aldigi
“Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar1” adiyla hazirlanan ve yayimlanan TS
825 standardidir. Yaymlandig1 yillardan itibaren ¢esitli diizenlemelerin yapildigi
standardin son revizyonu 22.05.2008 tarihinde yapilarak yliriirliige girmistir [26].
2007 yilinda ise, AB (Avrupa Birligi) ye giris siireci geregi enerji etkinligi ile ilgili
olarak “Enerji Verimliligi Yasas1” kabul edilmistir (5627 Sayili Enerji Verimliligi
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Kanunu). Bu yasa g¢ercevesinde 2009 yilinda binalarmn enerji verimliligini artirmaya
yonelik olarak “Binalarda Enerji Performansi YoOnetmeligi” hazirlanmistir. Bu
yonetmelik dogrultusunda Oncelikle yeni yapilan binalara “Enerji Kimlik Belgesi”
kazandirilmas:1 hedeflenmektedir. Bunlarin disinda Tiirkiye, enerji sorunuyla ilgili
olarak, sera gazi emisyonlarmm sinirlandirilmasina yonelik iklim Degisikligi

Cergeve Sozlesmesi’ne de 2004 yilinda taraf olmustur [23].

2.7. Is1 Yalitimu ile Tlgili Mevzuatlar

Sanayilesmis ve zengin iilkelerin tiimiinde, 1973-74 yillarindaki ilk petrol krizini
takiben uygulanan kisa vadeli tedbirlerin arkasindan; binalarda 1s1 yalitimi alaninda
yiirlitiilen arastirmalarla saglanan teknik bilgi zenginliginin yaninda gerceklestirilen
hukuki diizenlemelerle, konfor sartlarindan taviz vermeden, binalarin enerji
tikketiminde ¢ok biiyiik azalmalar elde edilmistir. Tiirkiye, ilk yillardaki kisa vadeli
tedbirler asamasinda, uluslararasi gelismeleri takip etmistir. Fakat daha sonraki uzun
vadeli ve sonuca gotiirlicii gelismeleri ve uygulamalar1 takip edemedigi i¢in; bugiin
iilkemizdeki bir binanmn 1sinma amagh enerji tiikketimi, ayni iklim sartlar1 ve birim
alan basina karsilastirildiginda, Ingiltere, Almanya, Isve¢ gibi daha zengin iilkelerden
3 veya 4 kat daha fazla oldugu ifade edilmektedir [27-29]. Bu durum, hem fert
biitcesine ve hem de iilke biitcesine 3 veya 4 kat daha fazla yiik olusmasi1 demektir.
Ayrica cevrenin de daha fazla kirletilmesi anlamima gelmektedir. Ulkemizin 1smnma
amacli enerji tiiketiminde mevcut tasarruf potansiyelini, enerji verimliligi saglayacak

tedbirlerle degerlendirilebilirse:

¢ 12 milyon TEP/yil daha az enerji tiiketimi
e 6 milyar ABD $/y1l parasal tasarruf
¢ 40 milyon ton/y1l CO, emisyonunda azalma elde edilebilecektir [31].

TS 825’de bina bir biitiin olarak ele alinmaktadir ve yillik toplam 1sitma enerjisi
ihtiyaci (Qy) sinirlandirilmaktadir [27]. Eski standart yalnizca yap1 elemanlarmin U-

degerlerini smirliyor ve meseld duvarm U-degerini, tiim cepheyi temsil ediyormus
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gibi kabul ediyordu. Bu durumda, cephedeki yalitimsiz betonarme elemanlardan
kaynaklanan 1s1 kayiplar1 ihmal edilmis oluyordu. Zaten c¢ok yiiksek olan smir
degerlere ilave olarak, 1s1 kaybmin 6nemli bir boliimii de ihmal edilince; yalitimsiz
binalar standarda uygun ¢iktig1 gibi; yalitim malzemesi ile yap1 malzemesi
kavramlar1 birbirine karisiyordu. Standardin  yeni durumunda, 1s1  yalitim
malzemesinin kesilmesinden kaynaklanan 1s1 kopriilerinde meydana gelen 1s1
kayiplar1 ayrica hesaplara katilmaktadir. Yalitimli duvarlar arasindaki betonarme

elemanlar, 1s1 kopriileri i¢in temel 6rneklerdir [27, 32].

Yeni TS 825'de 1s1 kopriilerinden kaynaklanan ilave 1s1 kayiplarinin da hesaba
katilmas1 sonucu; mimarin 1s1 kdpriilerine imkan veren bir 1s1 yalitim sistemi se¢mesi
halinde, toplam 1s1 kaybi1 artacagindan, standardin verdigi sinir degerleri elde etmek
zorlasacaktir. Bu durumda mimar, bu sistemi kullanmaktan vazgececek veya bu farki

kapatabilmek i¢in yalitim kalinligin1 arttiracaktir [32].

Standart da, binanm yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin miisaade edilebilir iist smir
degerleri verilerek, enerji tiiketimi ve g¢evre kirliligi sinirlanmaktadir. Ayni1 faydayi
(Qy degerini), daha disik maliyetle saglamak ise, standart da ozel olarak
belirtilmemekle birlikte, ilgili kisilerin kendiliginden yonleneceginin diisiinildigii

diger bir hedef olmaktadir [31].

Eski TS 825, 1s1 kayiplarinin hesaplanmasinda, pencere ve kapi gercevelerinden
gerceklesen kontrolsiiz hava kagaklari ile, temiz hava ihtiyaci i¢in gerceklestirilen
kontrollii havalandirma sonucu meydana gelen 1s1 kayiplarin1 dikkate almiyordu.
Yeni standart hem hava kagaklar1 ve hem havalandirma ile 1s1 kayiplarint dikkate
almaktadir. Kullanilan cerceve sisteminin kalite belgesi olmamasi halinde hava
degisim sayisim iki katma cikararak, hesaplanan 1s1 kayiplarini 6nemli miktarda

yiikseltmektedir [31].

Yeni TS 825, 1sitma enerji ihtiyaci1 hesaplarinda kazanglar1 da dikkate almaktadir.
Net ihtiyag, kayiplardan kazanglar ¢ikartilarak hesaplanmaktadir. Is1 kaybi, 6zellikle

iilkemiz gibi 1liman iklim kusagindaki binalarda, gece ve giindiiz arasindaki biiyiik
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sicaklik farklarmin etkisinde meydana gelmektedir. Halbuki standartlardaki hesaplar,
sabit sicaklik farklar1 etkisinde gecerlidir. Eski standart da oldugu gibi, iklim
verilerinin tiim sezonu temsilen ortalama tek bir deger ile belirtilmesi, sonuclarin
gercek degerlerden Onemli sapmalar gdstermesine sebep olmaktadir. Bundan
kacinmak i¢in, 1sitma sezonunun kiiclik dilimlere ayrilmasi (giin veya ay) ve iklim
verilerinin bu iklimlere ait ortalama degerler olarak girilmesi gercege daha yakin
degerlerin elde edilmesini saglayacaktir. TS 825'in revizyonu sirasinda, EIE
tarafindan giinliik ve aylik ortalama iklim verileri ile tekrarlanan hesaplar sonucunda,
aylik ortalamalarla yeterli dogrulugun saglanabildigi goriilmiistiir. Dolayist ile yeni
TS 825'de bir binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, aylik degerlerin ayri ayri
hesaplanip bunlarin toplanmasi ile bulunmaktadir. Yeni TS 825'e gore, eleman
kesitlerinin ve hesap sonuglarinin standart tablolar halinde verilmesi ve uygulama
detaylarinin ¢izilmesi gerekmektedir. Standart, yapi elemanlarinda yogusma

tahkikinin yapilmasmi da mecbur tutmaktadir [27].

Yeni TS 825'deki en 6nemli eksiklik, EK 5'de verilen ve ¢esitli yap1 malzemelerinin
1s1 iletkenligi ile su buhar1 difiizyon diren¢ faktoriiniin gosterildigi Tablo'daki
degerlerin bazilarmm ikna edici olmamasidir. Ulkemizdeki 6lciim degerlerine
dayanmayan bu rakamlar; tam bir terciime de degildir. Dolayis1 ile ger¢ek durumu
yansitmadig1 hususunda hakli elestiriler almaktadir. Ulkemizde en kisa zamanda bu
ozellikleri stirekli bir sekilde ve her isteyen i¢in 6lgebilecek kapsamli bir laboratuarin
kamu veya 6zel sektor kapsaminda uluslararasi akreditasyonlu olarak kurulmasi
biiylikk Onem tasimaktadwr. Standardin diger Onemli bir eksikligi de, yap1
elemanlarinda yogusma tahkiki yapilmasmi sart kosmasina ragmen; eger yogusma
meydana geliyorsa malzemenin 1s1 iletkenliginde ne mertebede bir artis olacaginin
nasil hesaplanacagini belirtmemesidir. Bilindigi ilizere, malzemelerin rutubet icerigi
arttikca, mertebesi malzemeden malzemeye degismekle beraber, 1s1 iletkenliklerinde
onemli Olgiide artis meydana gelmektedir. Bu artis uygulanmayinca, yogusma

tahkikinin ¢ok fazla bir anlam1 kalmamaktadir [32].

Uygulamada karsilasilan 6nemli hatalardan biri ise, standardin ve yonetmeligin en

onemli Ozelliginin binay1 bir biitiin olarak ele almasi ve enerji ihtiyaci ile ilgili
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sinirlamalarin  binanin toplam yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci iizerinde olmasina
ragmen; hala standardin yap1 elemanlarmin U-degerlerinin siirlandirildigi bir
standart gibi yorumlanmaya calisilmasidir. Bu c¢abalara destek olarak gosterilen
standart kapsamindaki tablo, sadece belediye simnirlar1 disinda olan ve ruhsat almasia
bile gerek olmayan binalar i¢in verilmistir. Bu tablonun tiim binalara uygulanmasi,
binalarimizda enerji ve yakit tasarrufunu engellemekten baska bir getiri

saglamayacaktir [31].

Binanm 1s1 kaybeden alanlar1 sadece dis duvar, pencere, catt1 ve zemin degildir.
Isitilmayan hacimler ile 1sitilan hacimleri ayiran biitiin elemanlar 1s1 kaybi
hesaplarinda dikkate alinmalidir. Meseld, eger bir binada riizgarlik hacmi ayrilmis
ise, yalitim yapilmasi ve 1s1 kaybi hesaplarinda dikkate alinmasi gereken eleman,
riizgarlik hacminin dis duvari degil, riizgarlik hacmi ile isitilan hacmi aywran i¢
duvardir. Aym sekilde siginak, depo vb isitilmayan hacimler ile 1sitilan hacimleri
ayrran duvar, doseme vb. elemanlar da yalitilmali ve 1s1 kayb1 hesaplarina dahil

edilmelidir [32].

2.8. Is1 Yahtim Malzemeleri

2.8.1. Is1 yalitim malzemelerinin tanimi

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak icin yapilan yalitimda
yalitimi saglamak i¢in kullanilan malzemelere 1s1 yalitimi malzemesi denir. Is1
yalitim malzemelerinin en temel 6zelligi 1s1 iletim katsayisidir. ISO ve CEN’e gore
1s1 iletim katsayist 0,065 W/mK degerinden kiiciik olan malzemeler 1s1 yalitim
malzemesi olarak tanimlanir. Diger malzemeler ise yap1 malzemesi olarak kabul

edilir [20].

2.8.2. Is1 yahitim malzemelerinde aranilan ézellikler

Is1 yalitim malzemelerinin istenilen performansi karsilayabilmesi i¢in bosluk orani

fazla, yogunlugu diisiik ve su emme oraninin az olmasi gerekir. Sadece 1s1 iletkenligi
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disiiniilerek  olusturulan yap1 elemanlarinin  istenen sonuglar1  vermedigi
uygulamalarda goriilmiistiir. Is1 iletiminin yaninda rutubet akimi ve yogusma
olaymmm o6nemi yalitim malzemesinde baska nitelikler aramay1 gerekli kilmigtir.
Malzemede buhar diflizyonu faktoriiniin yeterli olmasi buhardan etkilenmeyi
azaltmakta, sicaklik degisimlerinden daha az etkilenmek ve 1s1 depolamak i¢in de

1sinma 1s1sinin yiksek olmasi beklenmektedir [18].

Isil iletkenlik
Yalitim amagh kullanilan malzemeler gozenekli veya gevsek lifli yapida olmalar1
nedeniyle 1sil iletkenlikleri distiktiir. Sekilsiz yapidaki katilar kristal yapidaki

katilara gore daha ¢ok gaz bosluklarina sahiptir. Bu nedenle bu tiir malzemelerde 1s1l

iletkenlik daha kii¢iiktiir [33].

Mekanik dayanim

Genel olarak 1s1 yalitiminda kullanilan malzemelerin mekanik dayanimlar1 zayiftir.

Bu yiizden baz1 durumlarda yalitimin tizeri koruma amagl kaplanabilir [33].

Buhar difiizyonu

Is1 yalitiminda kullanilan bir¢ok malzemenin sicakliga bagh olarak 1s1l iletkenliginin
artmasi, nemi absorbe etmesine neden olur. Eger uygulanan yalitim nem iceren bir
ortamda veya atmosferik sartlarda ise yalitimin st tarafi su gegirmez tabaka ile

ortlilmelidir. Aksi takdirde yalitim malzemesinin yapis1 bozulacaktir [33].

Yangin dayanimi

Is1  yaltiminda kullanilacak  malzemelerin  yanma 6zelliginin  olmamasi
gerekmektedir. Yalitim malzemesi hi¢bir zaman maksimum ¢alisma sicakliginin
istiinde bir sicaklikta calistirilmamali ve malzemenin sicakliga dayanma limiti

maksimum yiizey sicakligmin daima tistiinde olmalidir [33].
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Ekonomiklik

Calisilan ortama uygun malzeme se¢imi ve malzemenin ekonomik yalitim kalmlhg,
yalitim fiyatin1 ortaya koyar. Burada esas problem; hangi malzemenin, hangi
ortamda, hangi ekonomik kalinlikta ve uzun Omiirlii olarak kullanilabilirliginin

se¢iminin yapilmasidir [33].

2.8.3. Is1 yalitim malzemelerinin genel yapisi ve 6zellikleri

Sicak ve soguk vyiizeylerin yaltilmasinda c¢esitli malzemeler kullanilir. Bu
malzemelerin bazilar1 dogal, bazilar1 ise yapay maddelerdir. Fiziksel yapilarina bagh
olarak uygulanan yalitim sekli bazi farkliliklar gdsterebilir. Birgok yalitim
uygulamalari, gevsek dolgu olarak yapilabilir. Bu durumda yalitim malzemesi
yalitilacak yere dokiiliir veya piiskiirtiilerek yalitim iglemi bitirilir. Sicak ve diizgiin
olmayan ylizeylere uygulanacak fleksibl bir malzeme, yiizeye fleksibl 6zellik
kazandirarak yalitimin omriinii uzatwr. Plastik yalitim malzemelerinin uygulanmasi
farklidir. Baz1 hallerde erimis durumda olan malzeme, mala ile veya piiskiirtiilerek

yalitim yapilir. Uygulamadan sonra plastik rijit duruma gelir [33].

2.8.4. Is1 yalitim malzemelerinin icyapisi

Is1 yalitiminda kullanilan malzemeler yapisal olarak 4 gruba ayrilirlar:

Taneli vapiva sahip 1s1 valitim malzemeleri

Bu gruba giren malzemeler tanecik halinde olup uygulamada malzemeler arasinda
hava bosluklar1 bulunmaktadir. Taneciklerin gelisi giizel siralanmasi nedeniyle
tanecikler arasinda hava hareketi olduk¢a yavastir ve bu nedenle tanecikler arasinda

tasinim yoluyla 1s1 transferi az olmaktadir [33].
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Lifli yapiva sahip 1s1 yalitim malzemeleri

Malzemelerin lifleri arasindaki serbest hava kanallariin genisligi ve sayisi nedeniyle
yogunluklar1 diistiktiir. Lifler arasinda olusan hava filmleri, tasimim yolu ile olusacak
181 transferine bir direng olusturur. Bu nedenle, tasimim yoluyla meydana gelen 1s1
transferi bliylik 6l¢iide azalwr. Lifli yalitim malzemelerinde serbest hava kanallarmin
sayisin1 ve genisligini azaltmak i¢in dolgu yogunlugunu artwrmak gerekir. Lifler
arasinda tasmim yolu ile olusan 1s1 transferi, iletim yolu ile olusan 1s1 transferinden
her zaman daha fazladir. Bu tir malzemeler genellikle ses yalitiminda

kullanilmaktadir [33].

Hiicreli vapiya sahip 1s1 yalitim malzemeleri

Hiicreli yapiya sahip olan yalitim malzemelerinde tasinim yoluyla 1s1 gegisinin
minimum olmasi i¢in, bu hiicrelerin miimkiin oldugu kadar kii¢iik olmas1 gerekir.

Hiicreli yapiya sahip malzemeler 6ncelikle 1s1 yalitiminda tercih edilmektedir [33].

Reflektif vapiya sahip 1s1 valitim malzemeleri

Bu gruptaki malzemeler diisiik yutma katsayisina sahip olmalar1 nedeniyle 1sinin

biiyiik bir kismini yansitirlar [33].

2.8.5. Is1 yalitim malzemelerinin genel 6zellikleri

Is1 yalitiminda kullanilan malzemelerin genel 6zellikleri asagidaki gibi verilebilir:

e [s1iletim katsayilar1 kii¢iik olmalidir.

e Kokusuz olmalidir.

e Su ve nem absorbe etme 6zelligi olmamalidir.

e Bakteri ve mikroplarin yuva yapmasia uygun olmamalidir.

e (Ciirlime ve fermantasyona kars1 dayanikli olmalidir.
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e Ilk 6zelligini kaybedip toz haline gelmemelidir.
¢ Yanici olmamalidir.

e Uzun Omiirlii ve saghga zararli olmamalidir.

e Ekonomik ve kolay temin edilebilir olmalidir.
e Uygulama ve is¢iligi kolay olmalidir.

e Yeterli basing mukavemetine sahip olmalidir.

¢ Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemelidir.

Bir yalitim malzemesinde, yukarida istenen sartlarmn biitiiniiniin bir arada bulunmasi
cok zordur. Bu nedenle, yalitim malzemesini segerken yalitilacak ortama uygun ve

maksimum ortak sartlar1 saglayan malzemenin secilmesi gerekir [33].

2.9. Is1 Yahitiminda Kullanilan Malzemeler

2.9.1. Petrol esash malzemeler

II. diinya savasindan once A.B.D. naylonun gelismesi ile ilgilenirken, Almanya’da
Bayer firmasi, kopiiklii plastikler iizerine ¢alisti. Kopiiklii plastikler hafif olmasi
nedeniyle II. diinya savasinda ucak kanatlarmin kuvvetlendirilmesinde kompozit bir
malzeme olarak kullanildi. 1950°den sonra buzdolabr fabrikalarinda ve soguk hava
depolarinda kopiiklii plastiklerin kullanimi biiyilkk 6nem kazandi. Petrol esash

malzemelerin fiziksel 6zellikleri asagida siralanmigtir:

o Hafiftir.

e Kendini tasrr.

¢ Birlikte kullanilan malzemelerin mukavemetini artirir.

® 9%95’den fazla kapal1 hiicrelidir.

e Kapali hiicreli olmasi nedeniyle nem almaz, ancak kesim yerleri hacminin %2’si
oraninda nem alabilir.

e Degisken iklim sartlarinda fiziksel 6zellikleri sabit kalir.

e [s1iletim katsayilar1 0,025-0,045 W/mK arasinda degismektedir.
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Mekanik 6zellikleri icin yogunlugun, egilme mukavemetine, 1s1 iletim katsayisina ve
boyutlarin stabilitesine gore degisimi incelenebilir. Yogunluk artikga egilme
mukavemeti lineer olarak artmaktadir. Yine 1s1 iletim katsayis1 yogunlukla hizlanan
parabolik bir artis gosterir. Yogunluk 50 kg/m”’e kadar, boyutlarin stabilitesi hizla
artan parabolik goriinim vermektedir. Bu degerden sonra boyutlarin stabilitesi

parabolik olarak azalmaktadir [29].

Ekstrude polistren kopiik (XPS)

XPS levha, polistren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde c¢ekilmesiyle
dretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. XPS’nin avantajlarmin kaynagi tiretim
teknolojisini olusturan haddeleme islemi ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan kapali
gozenekli hiicre yapisidir. Malzemenin hammaddesi olan tanecikler halindeki
polistren, iiretim hattina girdikten sonra eritilir, baska katki maddeleri eklenip ve
kopiik yapisinin saglanabilmesi icin sisirme gazi ilave edilir. Bu karigim belirli 1s1 ve
basing kosullar1 altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta cekilir. Hatta ¢ikan
malzemenin boyunun ve yiizey yapisinin ihtiyaglar dogrultusunda diizenlenmesiyle
son {irlin elde edilmis olur. Bu siirecin sonunda bal petegi formunda hiicre
ceperlerinden olusmus, kapali gozenekli hiicre yapismna sahip XPS elde edilir.
Stirekli ve diizenli hiicre yapisi1 ve kapali gozeneklilik XPS’yi suya ve zamana karsi

dayanikli yapar, yalitim ve mekanik 6zelliklerinin 1y1i olmasini saglar [34].

Polistren termoplastiktir, islendikten sonra yeniden {iiretim hattmna sokulabilir. Bu
nedenle XPS tesisleri genellikle zayiatsiz ¢alisir. Bazi nedenlerle kullanilamayan ve
aciga cikan malzemeler toplanir, gerekli islemlerin ardindan ilk tanecik formuna

getirilir ve yeni imalatlarda kullanilir. [34].

XPS iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC kullanilmaktadir. Uretimde aciga cikan
HCFC ozon tabakasma zarar vermektedir [35]. XPS DIN 4102’ye gore B1 smifi zor
alev alan malzemeler smifindadir. TS 825 Ek 5’ te 1s1 iletkenlik hesap degeri ylizeyi
puriizlii 0,031W/mK , piiriizsiiz iken 0,028 W/mK’dir. Su buhar1 difiizyon direng
faktorii 80-250 arasindadir. XPS 25-45 kg/m’ aras1 yogunluklarda iiretilmektedir.
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Mekanik dayanimlar1 10-50 ton/m’, su emmeleri hacimce %0-0,5, kullanim

sicakliklar1 -50 / +80 °C arasindadir [36].

Ekspande polistren kopiik (EPS)

EPS (Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden elde edilen, kopiik halinde,
termoplastik ve kapali gdzenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Polistren taneciklerinin
sisirilmesi ve birbirine kaynasmasi ile elde edilen EPS firiinlerde, taneciklerin
sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan gaz pentandir. Pentan tanecikler
icinde ¢ok sayida kiigiik gozeneklerin olusmasini sagladiktan sonra, iiretim sirasinda
ve Uretimi takiben c¢ok kisa silirede hava ile yer degistirir. Boylece EPS levhalarin
biinyesinde bulunan ¢ok sayidaki (1m EPS’de 3-6 milyar) kiiciik kapali gézenekli
hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Malzemenin %98°1 hareketsiz ve durgun
havadir. EPS iiretiminde son asama olan sekil verme (kaliplama) asamasinda,
taneciklerin birbiri ile sikica kaynasmasi saglanir. EPS blok halinde ve kesilmek
sureti ile levha haline getirilir veya levha seklinde kalip i¢inde genlestirilerek tretilir

[20, 36].

EPS, DIN 4102’ye gore Bl smifi zor alev alan ve B2 smifi normal alev alan
malzemeler smifinda yer almaktadwr. TS 825 Ek 5° te 1s1 iletkenlik hesap degeri
0,040 W/mK’dir. Su buhar1 diflizyon diren¢ faktorii 20-250 arasindadir. EPS 10-40
kg/m’ arasi yogunluklarda iiretilmektedir. Is1 yalitiminda kullanilabilmesi i¢in TS
7316’ya gore EPS yogunlugu minimum 15 kg/m® olmalidir. Mekanik dayanimlari 5-
15 ton/mz, su emmeleri hacimce %1,1-2,5, kullanim sicakliklar1 -180 / +75 °C

arasindadir [35].

2.9.2. Poliiiretan kopiik

Poliiiretan, poliol ve izosiyonat adi verilen iki ayr1 kimyasal komponentin bir araya
getirilmesi  sirasinda  havanin  yardimiyla bu 1ki maddenin kopiirtiilerek
sertlestirilmesi ile Uretilir. Levha, sandvi¢ panel ve piiskiirtme yontemiyle kullanilan

bir 1s1 yalitim malzemesidir. Poliliretan koptik, kapali gozenekli yapisi sayesinde
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suyu biinyesine almaz, fakat birlesim yerlerinden sizarak kopiigiin altinda birikebilir.
Nem, kopiikteki izosiyaniir ve poliol arasindaki kimyasal reaksiyonu hizlandirarak
dayanikliligr diisik bir malzeme olusmasint saglar. Bu durum kopiigin alt
katmanlara yapismasini da engeller. Su buhar1 difiizyonu, mukavemet, boyutsal
stabilite Ozelliklerinde de zayiflamaya neden olur. Bunu 6nlemek i¢in sicak tarafta

buhar kesici bir malzeme kullanilmalidir [37].

Poliiiretanin kullanim sicakligi -200/110 °C’dir. Is1 iletkenlik hesap degeri ortalama
0,035 W/mK’dir. Su buhar1 difiizyon direnci 30-100 arasindadir. Yanma smifi B1,
B2, B3 sinift zor, normal ve kolay alev alan sekillerinde iiretilmektedir. Yogunlugu
30-200 kg/m’ arasinda olup basing dayammlari 10-40 ton/m® ve su emmeleri

hacimce %3-5 arasindadir [35].

Bir¢ok gida maddelerinin depolanmasi ve uzun siire saklanmasi soguk depolar
sayesinde olmaktadir. Ozellikle 1920°den sonra Kanada, Norveg, A.B.D., Almanya
ve Italya’da soguk depoculuk oldukg¢a gelismistir. Poliiiretan uygulanan soguk hava
depolarinda biiyiik enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ozellikle poliiiretan nemden

etkilenmediginden i¢ kaplama yalitimlar1 i¢in cok uygundur [33].

Sert poliiiretandan 7,5 ile 15 cm kalinlikta degisen hazir soguk depo konstriiksiyon
panelleri yapilmaktadir. Bu paneller magaza vitrinlerinde, biirolarda ve birgok
degisik yerlerde kullanilmaktadir. Sert kdpiikle doldurulmus ¢elik paneller, Italya’da
okul, restaurant ve hastane konstriikksiyonlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Italya Alplerinde uzun yillardir kullanilan sert poliiiretandan yapilmis dag evleri
bulunmaktadir. Disarida -30 °C soguk varken, 2 Kw’lik bir enerji ile igeride 25 °C
sicaklik elde edilmistir [37].

2.9.3. Cam yiinii
Cam yiinii, silis kumunun 1200-1250 °C’de ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile

elde edilir. Kullanim yerine ve amacma gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde,

degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha, dokme ve boru seklinde iiretilir. Is1 ve
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ses yalitimi, akustik diizenlemelerde kullanilir. Cam yiinii DIN 4102 ye gbre A smif1
yanmaz malzemeler grubundadir ve kullanim yerlerinde yangin giivenligini saglar.
Performanslarin1  korudugu sitirekli azami kullanim sicakligi  -50/+250 °C
araligindadir. -200 veya +550 °C’ye kadar kullanilan 6zel cam yiinii trinlerde

iiretilmektedir [38].

TS 825 Ek 5°te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,040 W/mK, su buhar1 difiizyon direng
faktorii n=1dir. Cam vyiini 14-100 kg/m’ arasi yogunluklarda iiretilmektedir.
Mekanik dayanimlar1 1,5-6,5 ton/m” ve su emmeleri hacimce %3-10 arasinda

degismektedir [38].

2.9.4. Tas yiinii

Tas yiinii, bazalt ve diyabaz tagmin 1350-1400 °C’de ergitilerek elyaf haline
getirilmesi ile elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yerine ve amacima
gore farkli boyut ve teknik 6zelliklerde, degisik kaplama malzemeleriyle, silte, levha,
dokme, boru seklinde iiretilir. Is1 ve ses yalitimi, akustik diizenleme ve yangin
yalitiminda kullanilir. Yiiksek dayanim sicakliklar1 ve DIN 4102° ye gore A sinifi
yanmaz malzemeler grubunda olmalari, kullanim yerlerinde yangin yalitimi saglar.
Performansini korudugu siirekli azami kullanim sicakligi -50/+750 °C araligindadir

[38].

TS 825 Ek 5°te 1s1 iletkenlik hesap degeri 0,040 W/mK’dir. Su buhar1 diflizyon
diren¢ faktorii n=1’dir. Tas yiinii 30-200 kg/m’ arasi yogunluklarda iiretilmektedir.
Mekanik dayanimlar1 1,5-6,5 ton/m> ve su emmeleri hacimce %2,5-10 arasinda

degismektedir [39].

Cam yiinii ve tas yiinii %100 boyutsal kararliliga sahiptir. Sicaga ve rutubete maruz
kaldiginda boyutlar1 degismez. Fiziksel 6zelliklerini zamana bagli olarak kaybetmez,
zamanla bozulmaz, ciliriimez, kiif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz, bécek ve

mikroorganizmalar tarafindan tahrip edilemez. Higroskopik ve kapiler degildir.
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Ergime sicakligi > 1000 °C’dir. Kolay kesilmesi ve zayiatsiz her pargasmnin

degerlendirilmesi uygulamada fayda saglar [39].

2.9.5. Odun talasi levha

Ahsap talasmin manyezit baglayicisi ile sikistirilmasiyla levha halinde iiretilen bir 1s1
yalitim malzemesidir. Basin¢ ve biikiilmeye karsi dayanimi olan bu levhalar, ayni
zamanda ses yalitimi da saglamaktadir. Giinesin ultraviyole 1gmlarindan etkilenmez,
ancak organik kokenli bir malzeme olmast sebebiyle ¢esitli bocek ve

organizmalardan zarar gorebilir [37].

Odun talas1 levhalarin kullanim sicaklhigi 110 °C’dir. Is1 iletkenlik hesap degeri 0,09-
0,15 W/mK, su buhar1 diflizyon direnci 2-5 arasindadir. Yanma smifi BS 476
standardina gore l.smuiftir. Yogunlugu 360-570 kg/m’ arasinda iiretilmektedir.

Mekanik dayanimlari 20 ton/m” ve su emmeleri hacimece %10°dur [37].

2.9.6. Fenol kopiigii

Fenol kopiigii, fenol-formaldehit bakalitine anorganik sisirici ve sertlestirici
maddelerin katilmasiyla diisiik 30-60 kg/m’ ve yiiksek 80-120 kg/m’ yogunlukta
olmak tizere iki sekilde elde edilebilen malzemeler olup pano, blok, kabuk veya
yerinde dokiim olarak kullanilmaktadir. Fenol kopiikleri acik gozenekli yapilari

nedeniyle su, hava, buhara kars1 yalitimlar1 diistiktiir [35].

Fenol kopiiklerinin kullanim sicakligi -180/+150 °C araligindadir. Is1 iletkenlik hesap
degeri 0,036 W/mK’dir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii 10-50 arasindadir. Kolay
su alabilen kapiler 6zelliktedir. Yanma smifi BS 476 standardina gore 1.siniftir.
Yogunlugu 30-50 kg/m’, basing dayanimlart 10-15 ton/m® arasinda degismektedir
[35].
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2.9.7. Mantar levha

Bilinen en eski bitkisel kdkenli yalitkanlardan biri olan mantar, taneli bir yapida
olup, dogal mantar veya mese mantarlar1 olarak da bilinmektedir. Heterojen yapili ve
ornekten ornege degisen 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olan mantar, piyasada kabuk,
pano, karo vb. sekillerde bulunmaktadir. Ayrica mantar, bir baglayici ya da ¢imento
harcina katilarak 1s1 tutucu katkili siva veya sap halinde uygulanmaktadir. Genel
ozellikleri agisindan yapistirilmasi, ¢ivilenmesi ve kesilmesi kolaydir. Bu 6zelliklere
ek olarak higroskopik olan, kimyasal maddelere dayanikli, ancak halojenlere,
amonyaga ve eter yaglarina dayaniksiz olan mantar, basing altinda bitiim gibi bir
baglayici eklenerek daha dayanikli levha mantarlar elde edilmektedir. Bu tiir

mantarlar zor yanan ve su emme degerleri diislik olan 6zelliklere sahiptir. [37].

Mantar levhalarm kullanim sicakligi -180/+110 °C araliginda, 1s1 iletkenlik hesap
degeri 0,040-0,055 W/mK’dir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii 10-35 arasindadir.
Hidroskobiktir, havanin nemini biinyesine ¢eker, yanma simifi BS 476 standardina

gdre 3.smif olup yogunlugu 80-500 kg/m’ arasinda degismektedir [35].

2.9.8. Cam kopiigii

Cam kopiigii, cam tozunun karbon ile birlikte ergitilmesiyle elde edilen 1s1 yalitim
malzemesidir. i¢ yap1 olarak kapali cam hiicrelerine sahiptir. Kabuk, levha, pano,
blok veya kesilmis par¢a olarak bulunabilir. Su ve buhar ge¢irmez, hidroskobik ve
kapiler degildir. Kimyasal etkilere kars1 dayanikli olup c¢iiriime ve kiiflenme yapmaz.
Cam kopugiinin kullanim sicakligi -260/+430 °C arahiginda, 1s1 iletkenlik hesap
degeri +20 °C’de 0,052 W/mK’dir. Su buhar1 difiizyon direng faktorii 10.000 olup su
emme Ozelligi yoktur. Yanma sinift BS 476 standardina goére yanmaz (Class 0)
malzemedir. Yogunlugu 100-200 kg/m’, basing dayanmm 48-880 ton/m’ arasinda
degismektedir [35].
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2.10. Is1 Yahtim Malzemelerinin Teknik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Tirkiye’de yiiksek Pazar payma sahip 1s1 yalitim malzemeleri polistren esasl
levhalar ve mineral yiinlerdir. Tas yiini, EPS ve XPS levha kullanilarak
gergeklestirilen uygulamalar, yalitim malzemesinin teknik 6zelliklerine gore degisen
sistem performanslar1 sergilemektedir. S6z konusu {ic malzeme de 1s1 yalitim
malzemesi olmasina ragmen sahip olduklar1 yogunluk, 1s1l iletim katsayisi, yanicilik
sinifi, boyut stabilitesi, buhar diflizyonu, degerleri gibi temel teknik ozellikleri ile
farklilik gostermektedir [21].

Is1 iletkenlik katsavyisi

EPS’nin 1s1 iletkenligi yogunluguna baghdir. Yogunluk artik¢a 1s1 iletkenligi azalir.
EPS’nin 1s1 iletkenlik hesap degeri, iiretim yogunlugunun 15-45 kg/m’ arasinda
degerler almast halinde 0,033-0,040 W/mK arasinda deger alir. XPS’nin 1s1
iletkenligi sisirici gaza gore degismektedir. En diisiik 1s1 iletkenligi ozon’a zarar
veren CFC’lerle saglanmaktadir. Ozon’a daha az zarar veren HCFC’lere gegildikce
driiniin 1s1 iletkenligi artmakta ve iklim degisikliklerine sebep olan sera etkisi
goriilmektedir. HCFC’lerin kullanimi yasaklandigi i¢in sisirici gaz olarak HFC’ler
veya CO; kullanilmas1 gerekir. Bu gazlarin kullanimi 1s1 iletkenliginde artisa neden
olmaktadir. XPS’nin 1s1 iletkenligi hesap degeri sisirici gaza bagli olarak 0,030-0,045
W/mK arasinda degerler alir. Sonu¢ olarak yalitim projesinde EPS veya XPS
yazilmasi, tirliniin 1s1 iletkenliginin tanimlanmasi i¢in yeterli degildir. EPS i¢in hangi
yogunlugun segilecegi belirtilmeli; XPS i¢in ise, kullanilan sisirici gaz tanimli

olmalidir. Mineral yiinlerin 1s1 iletkenlik hesap degerleri ise 0,040 W/mK’dir [20].

Basin¢ dayanimi

Mineral yiinlerin %10 deformasyondaki basing dayanimi1 EN 13162°de 0,5-500 kPa;
EPS i¢in EN 13163°de 30-500 kPa olurken, XPS EN 13164°’de 100-1000 kPa yiiksek

basing dayanimi ile diger malzemelerden ayrilmaktadir [20].
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Su buhari difiizyon direnci faktori

Mineral yiinlerin su buhar1 direngleri ¢ok kii¢iik olup havanin degeri olan 1’e esittir.
EPS’ nin buhar direnci genis bir aralikta yani 20-250 arasinda degisebilir. Dolayist
ile uygulamanin gerektirdigi sartlar malzeme israfina sebep olmadan saglanabilir.

XPS’nin buhar direnci genellikle daha yiiksek olup 80-200 arasindadir [20].

Yap1 fiziginin biiylik 6nem kazandigi giiniimiizde yapi kesitlerinin nefes alabilir
sekilde tasarimi One ¢ikmaktadwr. Buhar diflizyon direnci diisiik malzemelerin
kullanilmasi, arzu edilen bu 6zelligi yap1 kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tas
yilinii levhalar ile yapilan mantolama uygulamalar1 ile diger iirlinlere oranla daha

diisiik buhar diflizyon direncine sahip kesitler elde edilebilir [20].

Su emme durumu

Mineral ylinler, acik gozenekleri sebebiyle 6zel olarak tedbir alinmaz ise su
emmeleri ¢ok yiiksek malzemelerdir. Hacimce su emmeleri cam yiini %3-10, tas
ylinii %2,5-10> dur. Kapali gozenekleri sebebiyle EPS ve XPS’ in su emmeleri
oldukga diistiktiir. Hacimce su emmeleri XPS max. %0-0.5, EPS %1,1-2,5’tur [20].

Bovyut stabilitesi

Stva ve sap uygulamalarinda kullanilan yalitim malzemelerinin boyutsal kararligi
biiyiik 5nem tagimaktadir. Ozellikle iiretim teknolojisinden kaynaklanan sebeplerden
dolayi, EPS yalitim plakalarmmim boyutsal kararliliga ulasmasi yaklagik 6-7 haftalik
bir dinlendirme siiresinin sonunda olusmaktadir. XPS 1s1 yalitim levhalar1 gézenekli
hiicre yapisma sahip olmalar1 nedeni ile 1s1l degisimler karsisinda boyutsal degisim
gostermektedir. Her iki iirliniin de lineer uzama katsayilar1 ve sicaklik farkindaki

boyutsal degisimleri tagyiinii mantolama levhalarma oranla ¢ok daha ytiksektir [20].
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Yanicilik sinifi

EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak imal edilen yalitim
malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklart olup 75-80 °C’dir. Bu
dezavantajlar1 nedeni ile, yurtdisinda yangin riskinin yiiksek oldugu bitisik nizam
veya c¢ok katli binalarda bu iirlinler belli sinirlar dahilinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde de 2002 yili sonunda Resmi Gazetede yaymlanarak yiiriirliige giren
Yangindan Koruma YoOnetmeligi geregince sdz konusu malzemelerin kullanim
alanlar1 smirlandirilmistir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanict
malzemeler sinifina girmektedir. Imalatlar1 sirasmnda kullanilan yanma geciktirici
malzemeler bu malzemelerin yanicilik smiflarmi bir miktar iyilestirmekle birlikte
yanmaz malzeme haline getirmemektedir. Tas ylinii ise DIN 4102 standardina gore A
siifi yanmaz malzeme olup 750 °C maksimum kullanim sicakligi ile yangina kars1

iistiin bir performans gostermektedir [20].
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Cizelge 2.1. Tirkiye’de tiretilen ve standardi olan bazi 1s1 yalitim malzemeleri [4].
Ist Iletim Buhar Kullanim Mekanik
Is1 Yalitim Standart Yangin Yogunluk  Su Emme
Katsayisi Dif. Sicaklig Dayanim
Malzemesi Norm Sinifi 5 kg/m’ %
W/mK Direnci °C t/m
TS 901 DIN 4102
Cam Yiinii 0,040 1 -50/+250 1,5-6,5 14-100 3-10
EN 13162 (G
TS 901 DIN 4102
Tas Yiinii 0,040 1 -50/+750 1,5-6,5 30-200 2,5-10
EN 13162 (G
TS 11989 0,028 DIN 4102
XPS 80-250 -50/+80 10-50 25-45 0-0,5
EN 13164 0,031 (B1)
TS 7316 DIN 4102
EPS 0,040 20-250 -180/+75 5-15 10-40 1,1-2,5
EN 13163 B1/B2
0. Talasi Maks. BS 476
TS 405 0,09-0,15 2-5 20 360-570 10
Levhalar +110 Class 1
TS 2193 -180 BS 476
Fenol Kopiigii 0,036 10-50 10-15 30-50 -
EN 13166 +150 Class 1
0,040 -180 BS 476 Su
Mantar Levha TS 304 10-35 - 80-500
0,55 +110 Class 3 Emmez
TS 21931 -200 DIN 4102
Poliiiretan 0,035 30-100 10-40 30-200 3-5
EN 13165 +110 B1/B2
-260 BS 476 Su
Cam Képiigii EN 13167 0,052 10.000 48-880 100-200
+430 Class 0 Emmez
-250
Genls. Perlit EN 13169 0,057
+1000
A — Class 0 sinifi Yanmaz
B1 — Class | sinifi zor alev alan
B2-sinifi normal alev alan
Cizelge 2.2. Ithal edilen bazi 1s1 yalitim malzemeleri [4].
) Is1 Tletim Katsayist Buhar Dif. Kullamim Sicakligy Yogunluk
Is1 Yalitm Malzemesi i ) 3
W/mK Direnci °C kg/m
Seramik Yiini 0,037 542 0/+800 100
Melamin Kopiigii 0,034 350 -60/+150 -
Poliizosiyonat Kopiik 0,026 30 -180/+140 -
PVC Kopiik 0,029 1-5 -100/+95 -
Vermikulit 0,067 350 0/+300 -
Elastomerik Kauguk Kop. 0,037 0,25 -40/+116 60
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2.11. Is1 Yahtim Uygulamalan

Konutlarda uygulanan 1s1 yalitiminin amagclarindan biri, konutun yillik olarak
tiikettigi enerji miktari olabilecek en diisiik seviyede tutmaktir. Bunun i¢in birincil
ve en 6nemli uygulama, yapmin dis kosullara agik olan tiim ylizeylerinin ¢at1, duvar
ve temel boliimlerinin yalitilmasidir. Yapinin tek veya cok katli olmasma gore 1s1
kayip oranlar1 degismektedir. Tek ve cok katli yapilarda 1s1 kayiplarmin oranlari

Cizelge 2.3. goriilmektedir [4].

Cizelge 2.3. Tek ve ¢ok katli yapilarda 1s1 kayip yerleri ve oranlar1 [4].

% Duvar Cati Bodrum Pencere Hava Kacgagi
Tek Kath Yapilar 25 22 20 20 13
Cok Katli Yapilar 40 7 6 30 17

2.11.1. Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalan

Duvarlarda 1s1 yalitim uygulamalari {i¢ sekilde olmaktadir. Bunlar; distan, ortadan ve

icten 1s1 yalitimidir.

Distan 1s1 valitimi (Mantolama)

Is1 yalitimi, binay1 ¢evreleyen kabuk yani dis duvarin dis yiizeyine uygulanir. Bina
dis kabugunu 1s1l gerilimlerden koruyarak bina Omriinii uzatir ve 1sitma sistemi

kapatildiktan sonra 6zellikle konutlarda konfor sartlarinin devamini saglar [37].

Distan uygulamada XPS, duvar yiizeyine re¢ine katkili ¢imento esash harglar ile
yapistirilir. Daha sonra, 1 m® 'ye 6 adet gelecek sekilde plastik ¢ivili yalitim
diibelleri ile mekanik fiksaj-tesbit yapilir. Yapistrmada kullanilan harg ile XPS
levha {lizerine ince bir siva yapilir. Bu sivanin {izerine tim duvar ylizeyini
kaplayacak sekilde alkaliye dayanikli cam elyafi file tatbik edilir. Daha sonra, lizeri
tekrar sivanir ve siva kuruduktan sonra boyanarak caligma bitirilir. Bu uygulamada

swva kalmligi asgari 5 mm olmalidir [40].
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Havalandirmali giydirme cephelerde, yanici 1s1 yalitim malzemeleri kullaniliyorsa,
her kat hizasindaki mineral yiin yangin bariyerlerine ilave olarak her kat dosemesi
hizasinda metal yangin kesici bantlar kullanilmasi faydali olacaktir. Gegirimsiz dis
kaplama ile 1s1 yalitim malzemeleri arasinda mutlaka havalandirma boslugu
bulunmali ve muhtemel yogusma suyu i¢in drenaj imkani saglanmalidir. Yanicilik
smifit Al, A2 ve BI1 sinifi 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmalidir. Yangna direngli
tespit elemanlar1 ve her kat hizasinda 100 mm'lik bant halinde mineral yiin yangin
bariyerleri takviye edilmelidir. Yagmur suyu sizmasina karsi, kaplama arkasinda bir
membran kullaniliyorsa mutlaka buhar1 disar1 atan, suyu i¢ tarafa gecirmeyen

(nefes alan su yalitim membrani) bir membran kullanilmalidir [40].

Oturulmakta olan binalarda dis duvarlara i¢ taraftan 1s1 yalitimi yapilmasi daha
kolay ve ekonomiktir. Bu uygulamalarda mineral yiinler ve XPS uygundur. Dig
duvarlarda radyator arkasindaki 1s1 kayiplart da Onemlidir. Radyator arkalarina
yansiticilt 1s1 yalitim levhalar1 konularak yaklasik %5 yakit tasarrufu saglanabilir

[40].

Kiris 1s1 yalitimli duvar

Duvar govdesi kendisinin 1s1 yalitimi agisindan yeterli olmas1 durumunda yalnizca
tastyict elemanlarin dis ylizeyine yalitim uygulamasiyla yetinmek miimkiindiir.
Duvarin kiris kenarindan 1s1 yalitimi kadar disa tasirilmasiyla yapilir. Duvar
kaplamasi ve tasiyici eleman yalitim malzemesi arasindaki derz iizerinde siva

donatis1 kullanilmasi ¢atlaklarin 6nlenmesi agisindan gereklidir [40].

Dis kaplamali 1s1 valitimli duvar

Onceki ¢dziimlerden farkl olarak burada 1s1 yalitimi dis kaplamaya bitisik ve hava
boslugunun dis tarafinda bulunur. Sicak bélgelerde bosluktaki havanin kaplama
yoluyla 1smmasmi engelleyerek serinlemeyi saglama amaclanir. Disaridan
yapilacak 1s1 yalittimi uygulamalarinda, 1s1 yalitim levhalarinin yapistirilacagi

ylizeyler kir, toz, yag, kabarmis boya, kalkmis siva gibi tutunmada/yapismada
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uygunsuzluk yaratacak zararli etkenlerden arindirilmis ve yapistirict ile yapismayi
saglayacak piiriizlillige sahip olmalidwr. Eski akrilik esasli malzeme ile kapl
yiizeylerde ¢imento esash yapistiric ile iyi bir yapigsma saglamak i¢in eski yiizey
kazinmali veya yeni akrilik yiizeylere tutunma saglayabilecek akrilik esaslt 1s1

yalitim plakas1 yapistiricis1 kullanilmalidir [40].

Binalarda enerji tasarrufu elde etmek ve binanin 6zellikle duvar/¢atyzemin ve
tastyici sisteminde yogusmanin kontrol altina alinmasi i¢in Al, A2 veya B1 yanicilik
sinifina uygun 1s1 yalitim levhalarinin bir sistem bileseni olarak, sisteme tariflenmis
uygun malzemeler ile (Is1 yalitim levhasi, yapistiricisi, sivasi, alkali dayanimli siva
filesi, cesitli profiller, gerekli ise uygun mekanik sabitlestiriciler ve boya, kaplama
malzemeleri ile birlikte) binalarin dis cephelerinde gergeklestirilen yalitim
uygulamalaridir. Yiiksek yapilarda; sistem iireticisinin tavsiyesi dogrultusunda
genlesme derzleri olusturulabilir. Polimer katkili elastik 6zellikli veya fiber katkili
stva kullanilmalidir. D1s cephede tekstiir olusturacak ve solvent icermeyen dekoratif

son kat kaplama ile uygulama bitirilir [40].

Yalitim levhalar1 binili ya da diiz kenarl olabilir. Her iki durumda da uygulama
esnasinda 1s1 yalitim levhalarmin arasmnda bosluk kalmamasina, olusacak
bosluklarin yalitim levhasma uygun dolgu kopiikleri veya ayni yalitim levhasindan
kesilerek elde edilecek uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir. Bu
sekilde olas1 kilcal catlaklarin ve 1s1 kopriisi olusumunun 6nlenmesi miimkiindjir.
Iklim sartlar1 géz Oniine almarak, gerekirse dis cephe muhafaza edilerek uygulama
yapilmalidir. Is1 yalitimi1 yapilmasi sonrasinda saglikli sonuglar alinmasi i¢in, yapi
kabugunun  tamamen  kurumus olmasma  dikkat edilmesi  gerekir.
Sicakligin yiiksek oldugu bolgelerde son kat kaplamanin rengi, duvar kesitindeki
sicaklik dagilimini etkiler. Son kat dekoratif kaplamanin rengi, 1s1 yalitim
malzemesinin bozulmasina miisaade etmeyecek sekilde, iireticilere danigilarak

tespit edilmeli, agik renkler tercih edilmelidir [39].

Mineral esasli malzemeler kuru ve rutubetsiz bir ortamda 0°C’nin iizerinde, kapali

alanda depolanmali, uygulamalar +5°C’nin altinda ve 30°C’nin {izerinde
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yapilmamalidir. Ozellikle sicak havalarda, dogrudan giines ve riizgar alan
cephelerde uygulama yapilmamalidir. Stva dayanimini (gatlak ve darbe etkisine
kars1) artirmak i¢in, galvanizli paslanmaz celik tel siva filesi kullanilmalidir. Tim

siva sistemini tastyacak olan bu donati sisteminde;

e Tel kalinhigr: 1,1 mm,

e Celik smifi: DIN 17140,

e Tel yiizey islemleri: Cinko miktar1 300-400g/m’,
e Kaplama kalinligr: 50 pm. Olmalidir [39].

Yiiksek yapilarda veya genis ylizeylerde genlesme derzleri olusturulmalidir.
Cimento esasli, piiskiirtiilerek uygulanabilen, hava siiriiklemeli siva kullanilmalidir.
Son kat kaplama olarak ¢imento veya silikat esasli boya veya kaplama malzemesi
ile bitirilir. Uygulama esnasinda 1s1 yalitim levhalarinin arasinda bosluk
kalmamasma, olusacak bosluklarin yalitim levhasindan kesilerek elde edilecek
uygun kalinliktaki kamalarla doldurulmasi gereklidir. Bu sekilde olasi kilcal
catlaklarin ve 1s1 kopriisii olusumunun 6nlenmesi miimkiindiir. Mineral esasli siva,
boya ve/veya kaplama malzemeleri uygulandiktan sonra 2 giin boyunca nemli

kalmalar1 saglanmalidir [39].

Kalip ici uygulama ile 1s1 kopriilerinin yalitimi

Bu tiir uygulamalar 6zellikle yaz aylarinda betonun hizla su kaybetmesini dnleyerek
sagliklt priz almasim ve 1s1 yalitim malzemesi ile beton arasinda ¢ok i1yi tutunma
olusmasmi saglar. Bu uygulamalarda; iki ylizii piirizli ve kanalli %10
deformasyonda basing dayanimi en az 200 kPa olan 1s1 yalitim levhalar1 kullanilir.
Beton dokme isleminden 6nce, XPS 1s1 yalitim levhalar1 birlesimlerinde bosluk
kalmayacak sekilde kalip i¢ yiizeyine yerlestirilir. Yerlestirme yaparken, gecici
baglant1 elemanlar1 ile kaliba baglanarak, beton dokiimii sirasinda 1s1 yalitim
levhalarinin yerinden oynamasi engellenmelidir. Plastik ayiricilar ile yalitim
malzemesinin zarar gérmeden donatinin gerekli beton kalinlig1 ile uygulanmasi i¢in

paspay1 birakilir. Hazirlanan yalitimli kalip icerisine beton dokiilerek geleneksel
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siva katina kadar uygulama tamamlanir. Betonla yalitim malzemesi arasinda ilave

bir mekanik tespit gerekmez [40].

Toprakalt1 dis duvarlarda ve temel uygulamalarinda valitim

Is1 yalitim levhalari; zemin altinda kullanilan hacimlerin 1s1 yalitiminda ve/veya su
yalitim Ortiilerinin toprak dolgunun yapilmasi swrasinda mekanik etkilere karsi
koruma amagli olarak kullanilabilir. Toprak alti1 dig duvarlarda en az yogunlugu 30
kg/m’® olan, %10 deformasyonda basing mukavemeti 300 kPa olan, iki yiizii zirhl,
kenarlar1 binili ve diflizyonla su emmesi %3’{lin altinda olan XPS kullanilir. Toprak
alt1 dis duvarlarin yiizeyi diizeltilip su yalitim1 yapildiktan sonra, 1s1 yalitim levhalar1
yapistirilarak veya serbest olarak temel duvari iizerine sagirtmali olarak ek yerlerinde
derz olusmayacak sekilde yerlestirilir. Is1 yalitim levhalarmin su yalitim 6rtiilerinin
iizerine uygulanmasinda solvent icermeyen soguk bitlim esasl yapistirici veya cift
tarafi yapiskanli bitiimlii ortiiler kullanilir. Yapistirma islemi gecici olarak yalitim

levhalarinin tespit edilmesi iglevini géormektedir [40].

Solvent igermeyen bitiim esasli yapistirici noktasal olarak (en az 2 kg/m” sarfiyat ile)
yalitim levhasi {izerine siiriilir veya levha basma en az 5 adet 100x150 mm
ebatlarinda hazirlanmis ¢ift tarafi yapigkan bitiimli Ortiiniin yapistirilmasi ve disa
bakan taraftaki polietilen film katmanin kaldirilarak, su yalitimi yapilmis duvar
iizerine, 1s1 yalitim levhalar1 sasirtmali olarak yerlestirilir. Is1  yalitiminin
yapistirilmasindan kisa bir siire sonra kademeli olarak toprak dolgu yapilir ve yalitim
levhalarinin toprak basinci ile duvara montaji saglanir. Eger kademeli toprak dolgu
islemi yapilmayacak ise 1s1 yalitim levhalarinin dis tarafina baski duvari oriiliir. Bu
detayda, su yalitim Ortiisiiniin korunmasi1 ve delinmemesi gerekir. Bu nedenle 1s1

yalitim levhalarinin montajinda diibel kullanilmaz [40].

Toprak alt1 dis duvarlara yapilan uygulamalarda amag¢ su yalitim katmanini
koruyarak 1s1 yalitimi saglamak oldugundan, uygulama asamasinda su yalitim

membranin zarar gérmesi engellenmelidir. Is1 yalitim katmaninin kalinligi; toprak
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alt1 dis duvara sahip hacmin kullanma amacina bagli olarak TS 825 standardinda

verilen esaslara gore belirlenmelidir [40]. Distan 1s1 yalitiminin faydalari:

1. Yalitim kesintisizdir, manto gibi binayi korur.

2. Is1 kopriileri azdir, hatta pratik olarak yok kabul edilebilir.

3. Tiim yap1 elemanlar1 atmostfer etkilerinden korunur, binanin émriinii uzatir.

4. Isitma sisteminin kisa stireli kapatilmasi halinde (geceleri), i¢ ortam sicakliginin
diismesini Onler. (Konut, ofis vb siirekli veya kisa araliklarla stirekli kullanilan
binalarda 6nemlidir.)

5. Yazm asir1 1smnmay1 onler.

6. Su buharmnin kesit icinde yogusma riski en azdir. (Is1 yalitim malzemesinin buhar

direncinin diisiik olmasi tercih edilir.)

Distan 1s1 yalitimmin dezavantajlart:

1. Yap1 fizigi hasarlarmin énemli bir bolimii, disaridan 1s1 yalitimi uygulamalari ile
engellenebilecegi gibi mevcut hasarlarin onariminda da en etkin ve kalici
uygulama olmaktadir.

2. Uygulama icin tim cepheye iskele kurulmasi ve kalifiye ekip tarafindan
uygulanmasi gerekir.

3. Maliyeti daha yiiksektir [39].

Duvarlarda ortadan 1s1 valitimi (Sandvic¢ duvar)

Ortadan 1s1 yalitimli dis duvarlarda, cam yiinii, tas yiinii, ahsap yiinii, koyun yiinii,
mineral lifli plak 1s1 yalitim malzemeleri, EPS ve XPS sert kopiik, poliiiretan sert
koptik vb. plak iireten 1s1 yalitim malzemeleri, cam kopiigii ya da genlestirilmis perlit
veya vernikiilit, bims vb taneli yalitkan dolgu malzemeleri 1s1 yalitim malzemeleri
olarak kullanilmaktadir. Ancak, taneli dolgu malzemeleri daha ¢ok havalandirmasiz

dis duvarlar i¢in uygun olan 1s1 yalitim malzemesidir [39].
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Ortadan 1s1 yalitimhi dis duvarlarda, i¢ ve dig kabuk arasinda yapisal bir baglanti
yoktur. Bununla beraber her iki kabugun mekanik dayanim agisindan birlikte
calismas1 gerekir. Bunun icin, i¢ ve dis masif katman yeterli siklikta metal baglarla
birbirine baglanir. Baglanma, duvar oOriiliirken, baglarin bir ucu dis, diger ucu i¢
katmana ve karsilikli ayn1 diizlemdeki derzlere veya i¢ ve dis kabukta bosluklara
sokularak baglanir. Baglar icin en uygun metal, bakir, bronz, galvanizli demir ve
paslanmaz celiktir. Baglant1 i¢in ¢ok degisik boyut ve bicimlerde paslanmaz ¢elik

kosebentler ve 6zel baglant1 elemanlar1 tiretilmektedir [40].

Ortadan 1s1 yalitimli dig duvarlar hem iskelet ve hem de yigma yapilara
uygulanmaktadir. Iskelet yapilarda kabuklarin her ikisi ince olabilecegi gibi biri kalin
(ic kabuk), digeri ince olabilir. Yigma yapilarda ise statik agidan daha kalin
duvarlarin yapimi gerektiginden kabuklardan birisi 6zellikle i¢ kabuk digerinden

daha kalin olarak insa edilmektedir [40].

Havalandirmali ¢ift kabuk dis duvar sistemlerde yer alan katmaninda herhangi bir
hapsedilmislik, durgunluk ve nem depolama niteligi olmayip aksine bir serbestlik,
stirekli bir hareket, dolayisiyla da nem tasiyicilik ve yapidan aldigi nemi beraberinde
yapidan uzaklastiricilik gibi olumlu nitelikler s6z konusudur. Burada yap1 bileseni
hem konstriiksiyon hem de islev yoniinden hareketli hava katmani tarafindan ikiye
béliinmiistiir. Iyi bir sekilde havalandirilan hava katmaninin 1s1l sartlar1 dis ortamla

ayni1 kabul edilir [40].

Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlarda dis kabuk en az 9
cm, i¢ kabuk ise en az 11.5 cm kalmliginda olmalidir. Iki kabuk aras1 en fazla 15 cm,
hava tabakasinin en az kalinligi 4 cm ve 1s1 yalitim tabakast en fazla 11 cm
kalinhigindadir. Havalandirmasiz dis duvarlarda, sistemi olusturan tiim malzeme
katmanlarina ait nem ve 1s1l direngler birbiri arkasindan kesintisiz siralanmaktadir.
Bu tiir dis duvarlarda riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dig kabuk ve
derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina ve hem de dis
kabugun i¢ yiizeyi ile temas halinde olan 1s1 yalitim malzemesinin nemlenmesine

neden olabilir. Isil konfor sartlar1 saglanmis bu duvarlarda soguk dénemde i¢ kabuk



40

sicak, don bolgesinde bulunan dis kabuk ise soguktur. I¢ kabuk yavas, dis kabuk ise
hizla sogur. Cig noktasi 1s1 yalitim tabakasmin i¢indedir. Sicak donemde ise dis
kabuk ¢ok hizla 1smir. Tasiyict nitelikteki i¢ kabuk dis kabuk tarafindan korundugu
icin yiiksek sicakliklarin etkisi altinda degildir. Sicak donemde 1s1 akimina paralel
olarak gelisen buhar akimi sonucu, su buhari 1s1 yalitim tabakasinda yogusur,
yogusma genellikle diizlemseldir. Tasiyic1 duvar yillik sicaklik farki nedeni ile ¢ok
az genlesir. D1s kabuk, yliksek 1s1 genlesmelerinin etkisi altindadir ve i¢ kabugun 1s1

depolama yetenegi yiiksektir [39].

Havalandirmali sistemde dis kabuk i¢in kullanilacak masif yap1 taslarinin don
etkisine dayanikli olmas1 ve su ge¢irmez (sik1) nitelik tasimasi, buna karsilik 1yi bir
kilcal emicilik giicline sahip olmasi, yani 1yi bir nem depolayici olmasi gerekir. Bu
malzemeler, buhar kesicilik 6zelligi de tasiyabilir. Bu durumda, kapali ortamdan
difiizyon yoluyla gelen su buhar1 hareketli hava katmanina erisir erismez buradaki
hava akimi ile derhal uzaklastirilacaktir. Havalandirmali dis duvar sistemi, her yerde
kolayca kullanilamayan en hassas 1s1 yalitim malzemelerinin (6rnegin: son derece
diisiik yogunluktaki cam yiinii vb) istenilen diizeyde 1s1 iletkenlik degerleri icinde ve
saglikli olarak kullanilmasma imkan vermektedir. Burada kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesinin tam anlamiyla buhar gecirgen olmasinda hi¢ bir sakinca yoktur.
Ancak, bu sistemde cam kopiigii vb diflizyon direnci yiiksek 1s1 yalitim malzemeleri
kullanilacaksa, bunlar acik derzli olarak uygulanmali ve i¢ kabuk i¢ ylizeyine yakin
bir bolgede giiclii bir buhar kesici katman ile birlikte yer almalidir. Ortadan 1s1
yalitimli ve havalandirmali dis duvarlarda bosluk tabaninda, olasili yogusma ve
kabuktan sizabilecek yagmur sularinin her iki kabuga zarar vermeden serbest¢e disar1
atilmasini saglayan bir sizdirmazlik katmani uygulanmali ve bu katman, hava giris

delikleri ile optimum diizeyde bagdastirilmalidir [40].

Havalandirmasiz sistemde genel olarak su buhari difiizyon direnci yiiksek yapi taglari
dis kabukta kullanilmamalidir. Is1 yalitim malzemeleri ise su buhar1 gecirgen
ozellikte olmalidir. Bu tiir dig duvarlarda, dig kabuk uygun nitelikte malzemeler ile
olusturulmamais ve derzler dahil, dis ylizeyi su gegirimsiz kilacak dnlemler alinmamis

ve uygulama hatalar1 yapilmigsa riizgar etkisi altindaki yagmur suyu gecirimli dig
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kabuk ve derzler yoluyla konstriiksiyona girebilir. Bu su, hem don hasarina yol acar
hem de i¢ kabugun i¢ yiizeyi ile temas halinde olan 1s1 yalitim malzemesinin
nemlenmesine neden olur. Politiretan, XPS veya EPS vb. gibi kapali gézenekli 1s1
yalitim malzemeleri kuvvetli yagmur etkisinde derzlerinin diginda pratik olarak
biinyesine nem almaz. Tas yiinii, cam yiinii vb mineral lifli plaklar veya hidrofob
genlestirilmis perlit vb gibi agik gdézenekli 1s1 yalitim malzemeleri ise biinyesine dis
kabuga komsu ylizeylerinden nem alabilir. Is1 yalitim malzemesinin tamamen
nemlenmesi durumunda nem bu tabakaya i¢ yiiziinden komsu i¢ kabuga da girebilir
ve onun da nemlenmesine yol acabilir. Bu ac¢idan bakildiginda, havalandirmasiz dis
duvarda, pratik olarak, su emmeyen kapali gozenekli sert kopiikler veya hidrofob (su
itici) ozelligi ile su emiciligi azaltilmis olan 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmalidir.
Her iki durumda da duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik katmani uygulanmali ve

bu katman hava giris delikleri ile iliskilendirilmelidir [39].

Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmasiz ¢ift kabuk dis duvarlarda su buhari
difiizyonu sonucu genellikle yogusma goriiliir. Is1 iletim katsayisi ayni olan 1s1
yalitim malzemelerinin yiiksek buhar diflizyon direncine sahip olanlar, diisik
direnglilere gore daha az yogusma riski tasir. Yogusma sonucu olusan nem miktari,
diisiik buhar difiizyon direngli mineral lifli plakalarda daha fazla, yiiksek direngli
yapay sert kopiik plaklarda ise daha azdir. Bu acidan da, 1s1 yahtim malzemesi
olarak, duvar biinyesinde yogusmaya izin verilse bile, kapali gdzenekli sert kopiik

plaklar kullanilabilir [35].

Plak tiirlinden 1s1 yalitim malzemelerinin kullamildigi durumlarda atmosferik
yiiklerden koruyucu dis kabuk i¢in, nispeten diisiik difizyon direngli bir malzeme
(1/2 normal dolu tugla vb) ongoriiliirken, 1s1 yalitiminin dokiilerek veya doldurularak
uygulandigr duvarlarda masif dis kabugun diflizyon direnci nispeten yiiksek
malzemeden (1/2 dolu klinker tugla vb) secilmesi gerekir. Is1 yalitim katmanmin
dolgu malzemesinden olusmasi, duvar tabaninda saglikli bir sizdirmazlik ve sudan

armnim sisteminin uygulanmasini zorunlu kilar [35].
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Ortadan 1s1 yalitimli ve havalandirmali ¢ift kabuk dis duvarlar, yagmur gegisinin
onlenmesi ve yapi1 i¢indeki su buharmm yogusmaya neden olmadan disar1 atilmasi
yoniinden uygun olan konstriiksiyonlardir. Bu sistem 1s1 gecirgenlik direnci yiiksek,
buhar gegirgenlik direnci diistik 1s1 yalitim malzemeleri ile kullanilmalidir. Yapim
sirasinda, hava giris ve ¢ikis deliklerinin birakilmis olmast ve duvar diplerinin su

gecirmezlik malzemeler ile donatilmasi gerekir [40].

Yagmur etkisi ve diflizyon teknigi acisindan problemli olan ortadan 1s1 yalitimli ve
havalandirmasiz ¢ift kabuk dig duvarlar pratikte ¢cok ancak, bilingsizce uygulanan bir
detaydir. Bu sistemde yeterli performans ancak bir dizi 6nlem aliarak saglanabilir.
Hidrofob ozellikteki dokme perlitli 1s1 yalitim tabakasmin kalinligr en az 5 cm
olmalidir. Mineral lifli, yalitim malzemeleri kullanilacaksa, konstriiksiyon, uygulama
esnasinda neme karst korunmalidir. Yagmur ve su buhari etkilerine karst nem
emmeyen kapali gozenekli sert kopiik plak veya su itici nitelikteki yalitim
malzemeleri kullanilmalidir. Nemsel etkenlere ac¢ik dis kabugun 1s1 gecirme
degerinin hesaplanmasi ve bunun 1s1 korunum acgisindan degerlendirilmesi gerekir

[40].

Yagmur suyu etkilerine karst duvar diplerine saglikli bir sudan armnim sistemi
olusturulmali ve bu bolgeye su gec¢irimsiz malzeme uygulanmalidir. Havalandirmasiz
duvarlarin farkli i¢ ve dig kabuk ve farkli 1s1 yalitim malzemesi segenekleri ile
difiizyon kontrolii yapilmali ve alinan sonuglara baglh olarak kullanim agisindan bir

karara varilmalidir [40].

Duvarlarda icten 1s1 valitimi

Duvarlarin igten yalitilmasi, yogusma riskinin yiiksek oldugu uygulamalar olup
yogusma kontrolii yapilmalidir. Is1 yalitimmnin sicak tarafina buhar kesici
uygulanmalidir. Buhar kesici, tabakanin ek yerlerinde buhar kesici bantlar ile
gecirimsizlik saglanmali ve tespit elemanlar1 ile delinmemelidir. Is1 yalitim
malzemesi siirekli olarak uygulanmali, 1s1 kopriisii olusturacak profil vb tespit

elemanlarindan ka¢milmalidir. Kat dosemeleri ile birlesimlerde 1s1 kopriileri elimine
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edilecek sekilde 1s1 yalitimi uygulanmalidir. Duvar biinyesinde bulunan kolon, kiris,
hatil vb tiim yap1 elemanlar1 distan 1s1 yalitimi ile kaplanmalidir. Buhar kesici
tabakalar miimkiinse tavan ve dosemelere dondiiriilmelidir. Is1 yalitim malzemesinin
sicak tarafinda bulunan tabakalarin, buhar difiizyon diren¢ katsayis1 (1) soguk tarafta
bulunanlardan 5 kat daha yiiksek olmasi durumunda yogusma Onlenebilir ve buhar
kesiciye gerek yoktur. Yalitim tabakasi arkasinda hava hareketi Onlenmelidir.
Kompozit yalitimli paneller kullaniliyorsa, tavan ve doseme ile birlesme noktalarinda
panel arkalarma siirekli yapistirict harg siiriilmelidir. Ayrica panel iizerinde yer alan
priz vb. delik g¢evreleri ayni sekilde kapatilmis olmalidir. Mutfak ve banyo gibi
yiiksek buhar {ireten hacimlerde yerlerde kaynaga yakin noktada su buhar1 pasif bir

baca veya mekanik havalandirma ile digar1 atilmasi saglanmalidir [40].

I¢ten 1s1 yalitim uygulamalarinda, kat yiiksekligindeki XPS (bosluksuz) 1s1 yalitim
levhalar1 ¢imento bazli yapistirma harct ile duvara yapistirildiktan sonra ek
yerlerine file bant yapistirilip lizerine algt siva uygulanarak bitirilir. Plastik ¢ivili
yalitim diibelleri ile fiksaj yontemi, duvar yilizeyinin uygun olmamasi veya kat
yiiksekliginin 3 m'yi astig1 durumlarda kullamlmalidir. Igten 1s1 yalitim
uygulamalarinda genellikle bir yogusma sorunu yasanir. Bu agidan, yogusma
sorununun ¢oziimlenmesi durumunda uygulanmalidir. Diger taraftan, distan 1s1
yalitim uygulamalarma oranla daha ekonomik olup 1sil tutuculuk agisindan da

distan uygulananlara oranla daha diisiiktiir [39].

Isitilan bodrum

Isitilan bodrumlarda, perde, duvar ve dosemede su ve 1s1 yalitimlar: birlikte yapilir.

Ozellikle soguk bdlgelerde dosemede 1s1 yalitimi biiyiik yarar saglar [40].

Isitilmayan bodrum

Isitilmayan bodrumdaki 1s1 yalitimi i¢in en etkili konu, dis duvar yalitimi ile
siirekliligin saglanabilecegi zemin kat dosemesi iist yiiziidiir. Yerden 1sitma imkani

da saglar. Bu konumdaki yiiklere kars1 yeterli basing ve darbe dayanimi olmalidir.
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D1s duvardaki yalitimin en az zemin donma derinli§ine kadar indirilmesi gerekir.
Is1 yalitimsiz bodrumlarin perde ve dosemelerde yalnizca su yalitimi yapilir ve

drenaj ile desteklenir [40].

2.12. Is1 Yalitim ve Enerji Verimliligi

Diinya genelinde enerji tiikketimi son 25 yilda kisi basma sadece yiizde 5 kadar artmis
olmakla beraber, gelismekte olan Tiirkiye’de son 25 yildaki artis oranmi yiizde 100
rakammin iizerindedir. Ulkemizin kendi enerji iiretimi 1990 yilinda toplam ihtiyacin
% 50 kadarmi karsilarken giiniimiizde % 30 civarmi karsilamaktadir. Biitlin bunlar
g6z Oniinde bulunduruldugunda, hem enerji iiretimini arttirmak hem de enerjiyi
verimli kullanmak zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Enerjinin dogru ve verimli olarak
kullannm1 ile saglanacak enerji tasarrufu daha ucuza elde edilebilen bir enerji
kaynagidir. Konut sektorii enerji tiiketiminin dnemli bir paymi olusturdugundan,
konut sektoriinde enerjinin verimli kullanimina ydnelik teknolojilerin gelistirilmesi
ve uygulanmasinin saglanmasi, diger sektorlere de bir kazang olarak yansiyacaktir

[41].

Konutlarin en o6nemli islevlerinden bir1i i¢ kisimda 1si1l konfor kosullarinin
saglanmasidir. Giinlimiizdeki enerji sorunu géz oOniinde bulunduruldugunda, bina
kabugunun 1s1l konforu minimum enerji kullanarak saglamasi biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Avrupa Yalitim Ureticileri Kurumu EURIMA (Europen Insulation
Manufacturers Association)’dan alman 2001 yili verilerine gore duvarlardan
meydana gelen enerji kayiplari, konutlarda olusan toplam 1s1 enerji kaybi ve

duvarlarin yalitim kalilig1 sirasiyla Sekil 2.1°de goriilmektedir [42].
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Gliniimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkeler, sanayi, konut, ulagim basta olmak
tizere bir¢cok sektorde enerjinin verimli kullanimini uyguladiklari enerji politikalar
ile tesvik etmektedirler. Uygulanan politikalar, mali tesvikler, kontrol ve
bilgilendirme hizmetleri ile desteklenmektedir. Gelismis iilkelerde, enerji verimliligi
yatirimlart i¢in devlet ucuz kredi ve vergi muafiyeti gibi mali katkilarda da

bulunmaktadir [42].

Is1 yalitimi, tiim diinyada enerji verimliligi kavramina bagli olarak gelistirilen
politikalarm en 6nemli ayagmi olusturmustur. Sekil 2.4’de goriildigi gibi, AB’nde
konut ve yap1 sektoriiniin toplam enerjinin yaklasik yiizde 40" tiiketmesi ve biiyiik
bir tasarruf potansiyeline sahip olmasi, bu sektore yonelik ilgiyi artrmustir. Bu
nedenle, enerji verimliligi ile ilgili c¢alismalarda, insaat sektoriine yonelik

diizenlemeler agirlikli yer tutmustur [41].
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Sekil 2.4. AB’nde sektdrel enerji tiiketiminin dagilimi [41]

EURIMA tarafindan yapilan bir arastirma, son 20 yildir Avrupa’daki yeni konut
ingaatlarinda uygulanan 1s1 yalitimi standartlarinin gelisimini kapsamaktadir. Bu
arastrma yeni insaatlarda tavsiye edilen ve uygulanan mineral yiinli yalitim
irtiinlerinin  kalinlig1 iizerine yogunlasmistir. Arastirmaya gore, Ozellikle orta
Avrupa’daki bir¢ok iilkede yalitim standartlarinin siirekli bir gelisim i¢inde oldugu
goriilmistiir. EURIMA nin yaptirdig1 bir arastirmada, yalnizca 1974'ten dnce yapilan
konutlarin, 1s1 yalitimi yenilenmesi durumunda, tiim konut sektoriiniin 1sitma
giderlerinden yaklasik yiizde 42 tasarruf saglanabilecegi hesaplanmistir [42].
Binalarda uygun 1s1 yalitimi1 kullanimi ve enerji verimliliginin saglanmasina iliskin

Oneriler;

e Yapisal ve Kurumsal Diizenlemeler

e Yonetmelik ve Standartlarin Gelistirilmesi
e Mevcut Binalarin iyilestirilmesi

¢ Enerji Etkin Bina Tasarimi1

o Ar-Ge ve Egitim Caligmalar1

e [s1 Yalitim Sistemlerinin Gelistirilmesi

Tim diinyada oldugu gibi iilkemizde de siirekli artmakta olan enerji maliyetleri

ozellikle 1s1 yalitimmi c¢ok oOnemli kilmustir. Ulkemizdeki bazi biiyiik kent



48

merkezlerindeki binalarm yalitim durumlarma iliskin istatistiksi veriler ise soyledir:
1990 yilinda 15.543 binada yapilan arastirmaya gore, yonetmelik yiirlirliige girdikten
sonra insa edilmis binalarm Istanbul ‘da %53, Ankara ‘da %24, Izmir, Kocaeli ve

Bursa ‘da %84 “linde hi¢ 1s1 yalitimi1 kullanilmamastir [41].

Isve¢’in halen yiiriirliikte bulunan bina dis kabugundan bir 1sitma mevsiminde sarf
edilecek ortalama 1s1 tiiketimi {ilkemiz yonetmelikleri ile karsilastirildiginda, Istanbul
‘da bir binada 2.8, Ankara ‘da 3.6, Erzurum ‘da 6.0 kat daha fazla yakit sarf edilerek
ayni 1sinmanin saglandigi goriilmektedir. Kaynaklari son derece kit olan tilkemiz, bir

Avrupa lilkesine gore 6 kat daha fazla yakit1 isnmak amaciyla harcamaktadir [41].

Binalarda enerji verimliligi kavrammim anlami, gerekli 1s1, 151k ve havalandirma
konforunun minimum enerji tiikketimi, minimum c¢evre kirliligi ve minimum
maliyetle saglanmasidir. Tiirkiye'nin olduk¢a gerisinde kaldig1 uluslar arasi
gelismelere yaklasabilmesi ve bu alanda imza koydugu uluslararasi ¢evre
antlagsmalarmin ytikiimliiliikklerini yerine getirebilmesi amaci ile "TS 825 Binalarda
Is1 Yalitim Kurallar1" standardinin revizyonu, ilgili uluslar arasi yonetmeliklerle
uyum i¢inde kalacak sekilde gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, binalarda enerji
verimliliginin saglanmasi i¢in atilacak ilk adimin; binanin kullanim émrii boyunca
ozelliklerini yitirmeyecek sekilde, dogru 1s1 yalitim tekniklerinin, dogru malzeme ve
detaylarla ve dogru bir is¢ilikle uygulanmasidir. Hesaplar miimkiin oldugunca basit
tutulmus, 1s1 kaybi ile ilgili sinwrlamalar eski standarda gore Onemli Olgiide
tyilestirilmekle beraber, yukarida belirtilen ilkelerdeki sinirlamalarin diizeyine
cekilememis; ancak binalardaki 1sinma amacli enerji ihtiyacina bakis ve hesaplama
teknigi agisindan bir paralellik saglanmistir [40]. Enerji verimliliginde ii¢ temel

kavram vardir;

e Daha az enerji tiiketimi
e Daha az cevre kirliligi

e Daha diisiikk maliyet [31].
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2.13. Is1 Yahtim ile Tlgili Onceki Arastirmalar

2.13.1. Niimerik ve matematiksel modellemeler ile ilgili calismalar

Dombayc1 vd., Denizli’deki binalarda, 1sitma icin farkli enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 halinde dis duvarlar icin optimum yalitim kalinligmmi Derece-Giin
degerini esas alarak hesaplamiglardir. Calismanin sonucunda optimum yalitim
kalinlhig1 kullanildiginda, enerji tasarrufu ve geri 6deme surelerini srasiyla 14.09$/m’

ve 1.43 yil olarak belirlemislerdir [43].

Bolattiirk, Tirkiye’nin dort farkli iklim bdlgesinden segilen on alt1 farkli sehir i¢in
optimum yalitim kalinliklari, enerji tasarruflar1 ve geri O6deme surelerini
hesaplamistir. Hesaplama sonucunda, bu degerleri sirasiyla 0.02—-0.17 m arasinda,

%22-%79 arasinda ve 1.3—4.5 yil arasinda olarak belirlemistir [44].

Daouas, yaptig1 ¢alismada Tunus’ta hem 1sitma hem de sofutma yiikleri i¢in farkl
duvar yonlerinin maliyetler tizerindeki etkisini incelemistir. Calisma, en ekonomik

sonucun giineye yonlendirilmis duvar i¢in elde edildigini gostermistir [45].

Comakli ve Yiiksel, Tiirkiye’nin soguk iklim bdlgelerinde bulunan sehirler ig¢in
yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda, yakit olarak komiir kullanildiginda enerji

tasarrufunu 12.133 $/me olarak belirlemislerdir [46].

Hasan, optimum yalitim kalmhigmin belirlenmesinde life-cycle metodunu
kullanmistir. Sonuglar polystrene ve tas yiinii i¢in enerji tasarrufunu 21$/m” olarak
gostermistir. Calismanin sonucunda geri 60deme suresi tas yiinii icin 1-1.7 yil

polistren i¢in 1.3-2.3 yil olarak belirlemistir [47].

Biiyiikalaca ve vd., Tiirkiye icin 1sitma ve sogutma derece giin degerleri lizerinde
temel sicakligin etkisini arastirmmuglardir. Bununla birlikte enlem, boylam ve deniz
seviyesinden yiiksekligine bagli olarak 1sitma ve sogutma derece giin degerlerinin

degisimini arastirmiglardir. Isitma ve sogutma derece giin degerleri i¢in Tiirkiye nin
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ic bolgelerinin  kuzeydogusunda ve tiim Tiirkiye boyunca mevcut biyiik
dalgalanmalar oldugunu buna bagli olarak kiyaslamali sekilde daha fazla 1s1 enerjisi

gereksinimi oldugunu tespit etmislerdir [48].

Sisman vd., Tiirkiye’nin dort farkl iklim bolgesindeki birer sehir i¢in derece giin
degerlerini temel alarak yalitilmis dis duvarlarda yillik enerji kazancini 6miir maliyet

analizi ile belirlemislerdir [49].

Arslan ve Kose, genellikle Kiitahya sehrinde mevcut bir bina i¢cinde mevcut farkli

referans durumlar i¢in ekserji metodunu kullanmislardir. Ekserji lizerinde yogusmus

buharmn etkisini hesaba katnuglardir. I¢ sicaklik 18, 20 ve 22°C oldugunda, enerji
kazancimi sirastyla 74.9%, 76.3% ve 78.8%, optimum yalitim kalinliklarmi 0.060,
0.065, 0.075 m olarak belirlemislerdir [50].

Yoon ve vd., Kore’deki degisik iklim bolgelerinde optimum yalitim kalnligini
bulmak i¢in termal kiitleyi hesaba katarak 1s1 depolama yapilarmin toplam sogutma

yiikii tizerinde degisik yalitim sistemlerinin etkisini belirlemistir [51].

Mohsen,, binalarda farkli yalitim malzemeleri kullanarak, 1sitma enerjisi ihtiyacini
hesaplamis ve duvar ve cati yalitiminda EPS kullanildiginda % 76.8’e varan enerji

kazanci elde edilmistir [52].

Mohammed,, Katar’daki binalar i¢in yalittim malzemeleri, optimum yalitim kalinlig1

ve giines radyasyonuna gore enerji hesaplamalar1 yapmustir [53].

Aksoy, distan ve icten yalitimli duvar ile sandvi¢ duvar uygulamalarinm, 1sitma

enerjisi tikketimiyle iliskisini yon faktoriinii de hesaba katarak aragtirmustir [54].

Gustaffson, Isve¢’te yenilenmesi gereken binalarda, iyilestirme dlgiitlerinin optimize

edilmesi tlizerine bir ¢alisma yapmistir. Calismada, binanm kullanim siiresi enerji
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maliyetinin azaltilmasi, yalitim uygulamasi ve 1sitma sistemlerinin degistirilmesi gibi
parametreleri goz Oniine alarak, iyilestirmenin ekonomik boyutunu arastirmistir [55].

Kaynakli, Bursa’ daki binalarin dis duvarlar1 i¢cin 1992° den 2005’ e kadar dis hava
sicaklik degerlerini dikkate alarak 1sitma mevsimi i¢in derece-saat degerlerini

hesaplayarak optimum yalitim kalinligmi belirlemistir [6].

Aksoy ve Kelesoglu, bina kabugu ylizey alani ve yalitim kalinliginin 1sitma enerjisi
iizerindeki etkisini gormek amaciyla, dar cepheleri kuzey-giiney, uzun cepheleri
dogu-bat1 yoniinde konumlandirilmis penceresiz bir yapidaki 1sitma enerjisi miktari,
geri doniisiim siiresi ve tasarruf oranlarmi hesaplamislardir. Sonug¢ olarak yalitim
kalinlhigmma bagli olarak %19-%77 arasinda degisen enerji tasarrufu elde etmislerdir

[56].

Al-Sanea vd., Riyad’m iklim satlarin1 kullanarak dinamik sartlar altinda elektrik
tarifesinin bina duvarlarindaki optimum yalitim kalinligima olan etkisini
arastirmislardir. Elde edilen sonuglara gore, degisik elektrik tarifeleri i¢in, minimum
toplam maliyetin optimum yalitim kalnlig1 ile lineer olarak degistigini

gostermislerdir [57].

Ozel ve Pihtili, Adana, Elaz1g, Erzurum, Istanbul ve Izmir illerinde dis duvarlar i¢in
optimum yalitim kalmligin1 1sitma ve sogutma derece giin degerlerini gbz Oniine

alarak hesaplamislardir [58].

Ugar ve Balo, Tiirkiye’nin dort iklim bolgesi icin dort farkl yalitim malzemesi ve

bes yakit tiirii icin sandvi¢ duvar optimum yalitim kalinligini hesaplamislardir [59].

Al-Regib ve M. Zubair, duvarin dis yiizeyinde, i¢ yiizeyinde ve ortasinda yalitim
bulunan ti¢ tip yaltimli duvar boyunca 1s1 transferinin gegici etkilerini

arastirmiglardir [60].
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2.13.2. Deneysel (Hot Box) olarak yapilan ilgili cahsmalar

Svendesen ve Rose, sayisal hesaplamalar ile mahfazali sicak kutuda elde edilen U
degerlerini karsilastirmistir. EN ISO 8990’a uygun sicak kutu deney ekipmanlari
yapilarak duvarlar 285x180 cm boyutundaki alana yapilmis ancak 120x180 cm
Slgiilerindeki 2.16 m* alanda Sl¢iim yapilmustir. Deneysel ¢alismada kullanilan sicak

kutu Sekil 2.5°de gosterilmistir [61].
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Sekil 2.5. Svendsen ve Rose’nin deneysel ¢alismada kullandigi sicak kutu deney
cthazinin sematik goriinimii [61]

Mahfazali sicak kutu koruma gorevi yapan 6l¢tim kutusu ile ¢evrilidir. Bunun nedeni
kontrollii ¢gevre olusturarak duvardaki yanal 1s1 kayiplari en aza indirmek ve sicak
kutu duvarlarindaki 1s1 akigsini engellemektir. Soguk kutu sicakligi 0 °C olarak
belirlenmis ve kararli durum elde edildiginde sicaklik ortam sicakliginin % 0,5 sinir1
i¢inde sabit kalmigtir. Sicak kutu i¢indeki sicaklik ise 20 °C olarak ayarlanmis ve iki
kutu i¢inde sicakliklar denetleyici termostatlarla sabit tutulmustur. Soguk boliime
ylizey direnci olusturmak i¢in duvar boyunca etkili olan riizgar hiz1 kontrol edilebilen
bir vantilator yerlestirilmistir. Duvarimn sicak kutu tarafindaki yiizey direnci ise 6l¢tiim
kutusu icindeki havanin doniisii (sirkiilasyon) sayesinde otomatik olarak
gerceklesmektedir. Yiizey direnci soguk kutuda yaklasik olarak 0.04 m°K/W, sicak
kutuda ise 0.13 m’K/W degerleri elde edilmistir. Deneysel ¢alisma sonucu elde
edilen (1s1 iletim katsayis1) U degerlerinin sayisal modele gore %3’den daha az bir

sapmayla elde edildigi belirlenmistir. 9 6rnek {izerinde Olgtimler yapilarak U
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degerleri elde edilmistir. ilk olarak 2 tabaka 9 mm ve 13 mm kalinligindaki al¢1 levha
ve 2 tabaka 100 mm kalinliginda mineral yiin ile sicak kutu kalibre edilmistir. 9

ornek tizerinde elde edilen ve hesaplana U degerleri Cizelge 2.4°de verilmistir [61].

Cizelge 2.4. Svendsen ve Rose’un deneysel ve niimerik sonuglarinin karsilastirilmasi

[61]
o
Is1 kopriisii bulunmayan 0,167 0,165
Masif 1 mm ¢elik U saplama 0,241 0,249
Oluklu 1 mm ¢elik U saplama (Tip:1) 0,194 0,185
3. ornekle ayn1 (Hatal1 yalitim-1) 0,232 0,228
3. ornekle ayn1 (Hatal1 yalitim-2) 0,223 0,219
Oluklu 1 mm ¢elik U saplama (Tip:2) 0,194 0,187
6. ornekle ayn1 (Hatali yalitim-3) 0,197 0,186
Ahsap Kiris (50x200 mm) 0,180 0,180
Ahgsap Kafes Iskelet (2x50x100 mm) 0,181 0,174

Yap1 fiziginde mahfazali sicak kutu ile belli hassasiyet ile yapilan 6l¢timlerle 6rnek
iizerinde elde edilen degerlerin olduk¢a dogru sonuglar verdigi belirlenmistir.
Yapilan her deney oncelikle 6l¢iim yapilan numuneye baghdir ama ayni zamanda
mahfazali sicak kutu etrafindaki c¢evre 1s1 transferini dogrudan etkilemektedir.
Mahfazali sicak kutu ile bulunan degerlerdeki %3 hata paynin veri toplayicilardan
(data logger) kaynaklandig1 belirlenmistir. Is1 kopriisiiniin biitlinliigliniin artmasi

hata payini da artiracaktir [61].

Abela, tipik Malta evlerinde geleneksel yontemler kullanarak 1s1  yalitim
malzemelerinin 1s1 yalitim performansii arastirmistir. EPS, tas yiinii, cam yiinii ve
aliminyum kapli cam yiinii (yansitict amacli) gibi yalitim malzemelerini beton blok
ve kirectas1 (kalker) esasli blok elemanlar igerisinde kullanarak duvarlara ait U
degerlerini Resim 2.1°deki sicak kutu yontemi ile karsilastirmistir. Sekil 2.6°da
goriildigi gibi en etkili yalittim malzemesi aliiminyum kapli cam yiinii olarak

bulunmustur [62].
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Sekil 2.6. Is1 yalitim malzemelerinin karsilagtirilmasi [62]

Resim 2.3. Abela’nin deneylerde kullandig1 sicak kutu deney cihazi [62]

Yalitimsiz mevcut binalarda uygulanan yalitim tekniklerinin yerel Malta evlerindeki
yalitim performansini arttirdigr gézlenmistir. Yansitici ylizeye sahip yalitim

malzemelerinin yalitim performansini artirdigi da belirlenmistir [62].

Isve¢ Teknik Arastirma Enstitiisii EN ISO 8990 standardmi dikkate alarak Isvec
sartlarinda yalitim performansini kontrol etmek amaciyla Sekil 2.7’deki sicak kutu

deney setini tasarlamistir [63].
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Sekil 2.7. Isve¢ Teknik Arastirma Enstitiisii tarafindan tasarlanan sicak kutu deney
cthazinin sematik goriinimii [63]

Asdrubali vd., 15 mm algipan, 20 mm kontrplak ve 50 mm EPS gibi malzemelerinin
11l iletkenlik katsayilarini Sekil 2.8°deki sicak kutu aleti ile belirleyerek literatiir
degerleriyle karsilastrmislardir.  Cizelge 2.5°de  karsilastirilan  malzemeler

gosterilmektedir [64].
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Sekil 2.8. Asdrubali tarafindan kullanilan sicak kutu deney cihazimin sematik
gorinimii [64]
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Cizelge 2.5. Farkli malzemelerin sicak kutu ve literatiiriin agindan karsilastirilmasi

[64]
Ornek Sicak kutu Literatiir
Algipan 0.245 0.250
Kontrplak 0.109 0.120
EPS 0.032 0.031

Deneysel ¢alismalar sonucunda diisiik 1s1l direncine sahip malzemelerin sicak kutu
gibi sistemlerde dogru sonuglar verdigi belirlenmistir. Metal ve kaya tiirii yiiksek
iletkenlige sahip malzemelerin deneyde kullanilmas1 6rnek ve deney arasindaki ara
ylizeyde biiyiik 1s1 transferlerine neden oldugu icin sicak kutuda elde edilen verilerin

giivenirliligini biiyiik 6lciide etkilemektedir [64].

Ghazi ve Taner, diisey delikli tuglalardan yapilan kuru duvarlara ait U degerlerini iki
niimerik ve bir deneysel olmak {izere ii¢ yontemle belirleyerek karsilastirmistir.
Deneysel yontemde EN ISO 8990’a uygun Sekil 2.9’daki sicak kutu kullanilirken
niimerik yontemde tuglalarin yogunluguna goére verilen 1s1 iletkenlik katsayilari

kullanilmistir [65].
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Sekil 2.9. Ghazi ve Taner tarafindan kullanilan sicak kutu deney cihazmin sematik
goriinimii [65]

(1) 1 mm kaph bakir levha; (2) 20 mm ¢imento lifli levha; (3) 378 mm
ekstrude polistren levha; (4) 1.5 mm aliiminyum levha; (5) ¢elik cergeve.

Sicak kutu 22 °C ve soguk kutu -8 °C olarak ayarlanarak deneysel ¢alisma
yapilmistir. Deneysel calisma ve nilimerik sonuclarin birbirine yakm oldugu
belirlenmistir. Deneysel ve niimerik sonuglarmn karsilastirilmas: Cizelge 2.6’da
verilmistir. Arastirmacilar tarafindan onerilen niimerik metot da diizeltme katsayisi
kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir. Clinkii duvar yapimi esnasinda diisey derzlerde
kullanilan harcin tugla icindeki bosluklarin icine girerek U degerlerini etkiledigi
belirlenmistir. Niimerik yontemde bulunan degerler sicak kutuya goére %3-5 daha
fazla ¢ikmistir. Duvar yapiminda diisey derzlerde har¢ kullanilmayarak sasirtmali
(simetrik olmayan) orgii teknigi kullanilmasi ve deliklerden igeri kagan harcin U

degeri lizerindeki etkisi belirlenmistir [65].
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Cizelge 2.6. Tuglaya ait sicak kutu ve niimerik analiz sonuglar1 [65]

Duvar tipi Hot Box Niimerik-1 Niimerik-2
(A) (W/mK) (A) (W/mK) (A) (W/mK)
Delikli Tugla (Stvasiz ve 0.115 % 0.004 0.109 + 0.002 0.114 £ 0.002
Hargsiz)
Delikli Tugla (Sivali ve Hargli) 0.128 + 0.004 0.134 +0.003 0.138 +£0.003
Uyt (W/m’K) 0.304+0.010 0.317 £ 0.007 0.326 +0.007

Sala vd., Bilbao’daki bina duvarlarmin termal dinamik 6zelliklerini Resim 2.2’de
goriilen sicak kutu deney cihazmi kullanarak elde edilen U degerlerini niimerik
yontemlerle karsilastirmistir. Sicak kutu yonteminde kullanilan duvarlarda 10 mm
alc1 swva, 40 mm delikli tugla ve 30 mm yalitim malzemesi kullanilmistir. Deney

asamasinda 64 adet termokupl ile ylizeylerden sicaklik okumas1 yapilmistir [66].

Resim 2.4. Sala vd. tarafindan kullanilan sicak kutu deney cithazinin goriiniimii [66]

Duvarlar 2000x2000 mm boyutlarinda hazirlanmig ancak 6lgiimler 1000x1000 mm
boyutundaki bir alandan almmustir. Niimerik yontemde duvarlarin 1s1 direncini
belirlemek i¢in FLUENT version 6.0 yazilimi1 kullanilmistir. Tepki faktoriiniin
niimerik hesaplanmasinda ise sonlu hacim yontemi kullanilmistir. Yapilan
karsilagtrma sonucunda deneysel ve yazilimlarla elde edilen verilerin birbiriyle

uygun oldugu goriilmiistiir. Ancak duvar yiizeylerinde sicaklik farkinin artmasi
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yazilimda farkliliklara neden olmaktadwr. Bunun nedeni duvarin heterojen bir

malzeme olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir [66].

Mavromatidis vd., iki hava bosluguna sahip ¢ok katmanli yalitim malzemesine sahip
kompozit malzemelerin yapida kullaniminin faydalarini arastirmak i¢in niimerik ve
deneysel incelemeler yapmistir. Kompozit duvarm 1s1 direncinde hava boslugu
kalinligmin etkileri niimerik olarak belirlenip sicak kutu yontemi ile
karsilagtirilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan sicak kutu Sekil 2.10°da verilmistir.

Kullanilan yalitim sistemi Sekil 2.11°de gosterilmistir [67].
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Sekil 2.10. Mavromatidis vd. tarafindan kullanilan sicak kutu deney cihazinin
sematik goriiniimii [67]

1. Mahfazali sicak kutu - 2. Ol¢iim kutusu - 3. Numune - 4. Soguk kutu.
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Aliiminyum folyo (yansitici)

Ahsap
Hava boslugu

l Ahsap

Polyester dolgu

1 mm polyester

Cok katmanli yalittm malzemesi

Sekil 2. 11. Deneysel caligmada kullanilan ¢ok katmanli yalitim sisteminin
goriinimii [67]

Deneysel ve niimerik analiz sonucunda en iyi verim iki ylizeyde 3 cm kalinliginda
birakilan hava bosluklar1 olan sistemde elde edilmistir. Sicak ya da soguk kisimdaki
kalinlhiga bagl 1s1l direncin azalmasinin nedeni hava bosluklari i¢indeki havanin

iletkenliginin artmasindan kaynaklandigi belirlenmistir [67].

Ulster Universitesinde 2006 yilinda bosluklu camlarin (gift cam) yalitim 6zelligini
belirlemek icin EN ISO 8990’a uygun mahfazali sicak kutu tasarimi yapilmistir.
Deneysel ¢alismada kullanilan sicak kutu Sekil 2.12°de gériilmektedir. Olgiim kutusu
malzemesi plywood secilerek 1600x1600 mm ebatlarinda 550 mm derinliginde
tasarlanmistir. Olciim kutusu icinde elektrik fanli 1sitici kullanilmistir. Sicak ve
soguk kutuda 1100x1100 mm boyutlarinda ve 2 mm kalinhginda baffle (engel)
kullanilmistir. Baffle malzemesi bakir olarak secilmistir. Sicak kutu i¢indeki baffle
isiticnin arkasina yerlestirilmistir. Olgiim kutusunun etrafi hava sizdirmazhigni

saglamak i¢in kauguk esasli bir malzeme ile kaplanmistir [68].
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Sekil 2.12. Ulster Universitesi tarafindan tasarlanan sicak kutu deney cihazinmn
sematik goriiniimii [68]

Soguk kutu i¢indeki sicaklik 0-5 °C arasinda ayarlanabilmektedir. Bunu saglamak
icin 6 m uzunlugunda sogutma bobini kullanilarak chiller ile baglant1 yapilmistir.
Sogutma amagcli chillerin deposunda kullanilan su i¢ine antifriz ilavesi yapilmistir. 20
W giiciindeki elektrikli fan hava sirkiilasyonu i¢in sogutma bobininin iizerine monte
edilmistir. Sicaklik Ol¢timlerinde kullanilan tiim termokupllar elektronik data
toplayiciya baglanmistir. Sicak kutu etrafi i¢ taraftan 300 mm kalinliginda, 0.033
W/m°C degerinde 1si1l iletkenligine sahip ve 28 kg/m’ yogunlugunda EPS
kullanilmistir [68].
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Duvar malzemesi olarak pismis toprak iirlinii olan tugla, duvar 6rme isleminde harg
olarak takviyeli harg, siva yapimm da ise siva harci olarak temditli harg
kullanilmustir.  Oriilmiis duvarlarda 1s1 yalitim malzemesi olarak petrol esash

ekspande polistren kopiik (EPS) ve ekstriide polistren kopiik (XPS) kullanilmistir.
3.1.1. Tugla

Duvar yapmminda TS EN 771-1 [69] Kagir birimler - Ozellikler - Boliim 1: Kil kagir
birimler (tuglalar) standardina uygun 19x19x13,5 cm boyutlarinda 3000+15 g
agirhiginda yiik tasimayan yatay delikli tuglalar kullanilmistir. Kullanilan tuglalarin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de, fiziksel goriiniimii ise Resim 3.1°de gdsterilmistir.

Cizelge 3.1. Duvar 6rmede kullanilan yatay delikli tuglanin TS EN 771-1 gore teknik

ozellikleri [69].
Ozellik
Boyut (cm) 19 x19x13.5
Duvar kalinlig1 (cm) 19 veya 13.5
Sarfiyat (adet/m?) 35 veya 25
Agirlik (g) 3000+£15
Basing dayanimi (MPa) 2,5
Is1 iletkenlik katsayisi (W/mK) 0,32
Hacim agirhigs (kg/m’) 600

Resim 3.1. Duvar 6rmede kullanilan yatay delikli tugla
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3.1.2. Cimento

Duvar 6rme isleminde ve siva yapiminda baglayici olarak Bastas ¢cimento fabrikasi
irtinii TS EN 197-1’¢ [70] uygun CEM II/A-M 32,5 R Portland kompoze ¢imento
(PKC) kullanilmistir. Kullanilan PKC’nin kimyasal kompozisyonu ve fiziksel

ozellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Siva ve har¢ yapiminda kullanilan PKC nin kimyasal kompozisyonu ve
fiziksel 6zellikleri

Kimyasal kompozisyon
Bilesen (%)
Si0, 24,11
Fe203 3,22
Al O; 6,53
CaO 57,36
SO; 1,98
MgO 1,42
N,0+K,0 1,26
Kizdirma Kaybi 3,74
Coziinmeyen Kalinti 10,35
Serbest Kireg 1,18
Fiziksel 6zellikler
Priz basi (dk.) 180
Priz sonu (dk.) 275
Yogunluk (g/cm’) 2,94
Hacim Genlesmesi (mm) 1,1
2 Giinliikk Dayanim (MPa 16,3
28 Giinliik Dayanim (MPa) 35,2
3.1.3. Kireg

Duvar 6rme isleminde ve siva yapiminda baglayici olarak Bastas kire¢ fabrikasi
irlinii sonmiis toz kire¢ kullanilmistir. Toz kirecin kimyasal kompozisyonu Cizelge

3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Siva ve har¢ yapiminda kullanilan kirecin 6zellikleri

Teknik 6zellikler (%)
Ca(OH), 86,44
CaO 66,09
Nem 1
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3.1.4. Kum

Duvar 6rme isleminde ve siva yapiminda kullanilan harg icersinde ince agrega olarak
TS 706 EN 12620+A1’e [71] uygun kaba siva i¢in 0-2 mm, ince siva i¢in 0-1 mm
boyutunda dere kumu kullanilmistir. 0-2 mm kum duvar 6rme isleminde ve kaba siva
yapiminda, 0-1 mm kum ise ince siva yapiminda kullanilmagtir.

3.1.5. Takviyeli har¢

Duvar 6rme isleminde takviyeli har¢ kullanilmistir. Takviyeli har¢ karigimina giren

malzeme oranlar1 Cizelge 3.4’de verilmistir.

3.1.6. Temditli harg

Siva yapiminda temditli har¢ kullanilmistir. Temditli har¢ karigimina giren malzeme

oranlar1 Cizelge 3.4 ’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Deneysel calismalarda kullanilan har¢ karigim oranlar1 (hacimce)

Harg tipi Cimento Sénmiis kireg Kum Su
Takviyeli harg 1/5-1/7 1 5 1-2
(duvar yapiminda)
Temditli harg 1 12 4 1-2
(stva yapiminda)

3.1.7. Is1 yalitim malzemesi

Is1 yalitimi i¢in kullanilan TS 7316 EN 13163 [72] standardina uygun XPS ve
EPS’ye ait teknik ozellikler Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da, fiziksel goriiniimii ise
Resim 3.2°de gosterilmistir. Duvar yalitiminda kullanilan XPS levhalar 60x120 cm,
EPS levhalar ise 50x100 cm boyutundadir.
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Teknik Ozellikler EPS XPS
Is1 iletkenlik katsayisi, A (W/mK) 0,036 0,032
Su buhar difiizyon direng faktori, p 20-100 90-100
Kapiler su emme (%) Yok Yok
Basing dayanimi . Yiiksek
Asit ve baz tiirli kimyasallara kars1
direnci - Var
Baca gazlari, metan grubu gazlar, benzin
grubu, eter, ester ve amin grubu Hassas -
kimyasallara kars1 direnci
Cizelge 3.6. EPS ve XPS yalitim malzemelerinin karsilagtiriimasi
Teknik 6zellik Standart Birim EPS XPS
Uretim aralig Kg/m’ 10 - 60 25 - 60
Yogunluk DIN 53420 Kg/m’ 20 30 25 32
%10 N/mm” 0,14 0,22 0,15 0,30
deformasyonda Kg/ cm? 1,4 2,2 1,5 3,0
<702 DIN 53121 ,
dayanimi | deformasyonda N/mm 0,028 0,049 0,060 0,11
devamli basing Kg/cm2 0,28 0,49 0,6 1,1
altinda
o
Su emme DIN 53428 A) 4 3.5 0.1 0.1
(Hacimce)
Buhar i‘ﬁlzy"“ direng DIN 52615 1 30/70 | 40/100 | 80/150 | 100/200
atsayisi
Yanicilik DIN 4102 B1-B2 B1 ve B2 Bl

B1 — Zor alevlenici (alev kaynagi kaldirildiktan sonra da yanmay siirdiiriir)
B2 — Normal Alevlenici (yanici duman ve zehirli gaz olustururlar)

Resim 3.2. Deney duvarlarinin 1s1 yalitiminda kullanilan XPS ve EPS levhalari
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3.2. Metot

3.2.1. Deney iklim sartlar

Calismada, deneye tabi tutulan dis duvarlarin TS 825 [27] standardina gore 3.
bolgede yer alan Ankara ili iklim sartlarina maruz kaldigi kabul edilmistir. Soguk
ortam hava sicaklig1 olarak Ankara’nm uzun yillar ortalama dis hava sicakligi
kullanilmistir. D1s hava sicakligr ve diger iklim verileri 25 yillik olarak T.C. Cevre
ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden almmustir. Elde edilen
verilerle yapilan hesaplama sonucunda Ankara kis mevsimi ortalama hava sicaklig -

10 °C olarak belirlenmistir.

3.2.2. Harg¢larin iiretilmesi

Duvarlarin oriilmesinde ve siva yapilmasinda kullanilan takviyeli ve temditli
harglarin hazirlanmasinda asagidaki yol izlenmistir. Ilk olarak takviyeli har¢ icin
Cizelge 3.4°de verilen oranlarda kum, ¢imento ve kire¢ kuru olarak yaklagik olarak 2
dakika kiirek ile karistirilmistir. Ardindan karisimin igerisine belirtilen oranda su
ilave edilmis ve yaklasik olarak 3 dakika siire ile homojen bir karigim elde edilinceye

kadar kiirek ile karistirilarak harglar tiretilmistir.

3.2.3. Duvarlarin oriilmesi

Sicak kutuya (hot box) uygunluk saglamak amaciyla duvarlarin kalmhgi 13.5 cm,
maksimum duvar kalinligi ise 25 cm olarak belirlenmistir. Bu nedenle yan taraf (dar
kenar) tizerine gelecek sekilde 19x19x13,5 cm boyutundaki yatay delikli tuglalar
kullanilarak 13,5 cm kalinliginda duvarlar, 120x120 cm boyutundaki metal ¢erceve
icerisine takviyeli har¢ kullanilarak duvar oOrgii kurallarma gore Orlilmiistiir.
Duvarlarin oriilmesinde takviyeli har¢ kullanilmistir. Duvarlarda yatay ve diisey
derzler 1 cm olacak sekilde yapilmistir. Duvarin dogrulugu sakul yardimi ile kontrol

edilmistir.
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3.2.4. Is1 yalitimi yapilmasi

Oriilen tugla duvarlarda 1s1 yalitim1 yapmak amaciyla XPS ve EPS olmak iizere iki
farkli yalitim malzemesi kullanilmistir. D1s duvarda 3 cm, 4 cm ve 5 cm olmak {izere
3 farkli 1s1 yalitim kalinlig1 belirlenmistir. 120x120 cm boyutundaki duvar ylizeyine
XPS levhalar 60x120 cm boyutunda oldugundan iki levha halinde, EPS levhalar ise
50x100 cm boyutunda oldugundan ii¢ levha halinde 1 m*’de 4 diibel kullanilarak
sabitlenmistir. Boylece Cizelge 3.7°de 6l¢ii ve 6zellikleri belirtilen KD-0 kodlu her
iki ylizii sivasiz, KD-1 kodlu bir yiizii stvali ve KD-2 kodlu her iki ylizii stvali olmak
iizere 3 farkl yalitimsiz kontrol duvari, XPS yalitimli 3 ve EPS yalitimli 3 adet
olmak iizere toplam 9 farkli 1s1 yalitimi deneyi uygulanan duvar numunesi elde
edilmistir. Sivali duvar ifadesi, kaba siva ve iizerine ince siva yapilmis duvari

belirtmektedir.

Cizelge 3.7. Deneylerde kullanilan duvarlara ait baz1 6zellikler

Duvar Yalitim Tugla Duvar kalinhigi K Slvav Is1 yalitim

. S alinlig g
Kodu malzemesi  kalmligi (cm) (cm) (cm) kalmlig1 (cm)
EPS-3 EPS 13.5 20.5 2+2% 3
EPS-4 EPS 13.5 21.5 2+2% 4
EPS-5 EPS 13.5 22.5 2+2% 5
XPS-3 XPS 13.5 20.5 2+2% 3
XPS-4 XPS 13.5 21.5 2+2% 4
XPS-5 XPS 13.5 22.5 2+2% 5
KD-0 Yok 13.5 13.5 0+0** 0
KD-1 Yok 13.5 15.5 2+(Q*** 0
KD-2 Yok 13.5 17.5 DA HHHE 0

Agiklama:

* ¢ ve dig yiizeyler sivali

**KD-0 i¢ ve dis yiizeyleri sivasiz
*** KD-1 ig yiizeyi stvali

*xk KD-2 [¢ ve dis yiizeyler sivali

3.2.5. I¢ ve dis stvamin yapilmasi

I¢ ve dis siva yapiminda kullanilan harglar, TS 1262 [73] standardinda belirtilen
karisim oranlarina gore hazirlanmistir. Stvanin duvar yiizeyine uygulanmasinda TS
13914-1 [74] ve TS 13914-2 [75] standartlarinda belirtilen siva yapim kurallar1
dikkate alinarak siva yapimi gergeklestirilmistir. XPS ve EPS yalitim levhalari
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diibeller yardimiyla duvar yiizeyine sabitlenmistir. EPS yalitim levhalarinin yilizey
plirtizliiliigiiniin az olmasindan dolay1 sivanin yalitim levhas1 ylizeyine yapismasini
saglamak amaciyla siva filesi kullanilmistir. Siva filesi EPS levha yiizeyine biiytik
baslt ¢iviler yardimiyla sabitlenmis, ardindan yiizeye 1,5 cm kalinliginda kaba siva
yapilmistir. Kaba siva iizerine 0,5 cm kalinliginda ince siva uygulanmistir. XPS
levha kullanilan duvarlarda XPS yiizeyi piriizli oldugundan siva filesi

kullanilmadan ayn1 kalinliklarda kaba ve ince siva yapilmistir.

3.2.6. Mahfazah sicak kutu (hot box) ve deneyi

Duvarlarin U degerlerinin deneysel olarak hesaplanmasimda Resim 3.3’de goriilen
mahfazali sicak kutu (hot box) cihazi kullanilmistir. Duvarlarda 1s1 yalitimiyla ilgili
olarak yapilan arastirmalarda TS EN ISO 8990 standardma uygun olarak tretilmis
sicak kutu cihazinin kullanildig1 goriilmektedir [60-67].

Sicak ve soguk kutunun i¢ yiizeylerinde 1s1 transferini engellemek amaciyla 5 cm
kalinliginda aliiminyum folyo kapli tas yiinii levha bulunmaktadir. Yapilan 6n
deneyler srrasinda cihazdaki yalitim kalinligimin soguk kutu bdlimiinde yetersiz
kaldig1 belirlenmistir. Bu durumda mevcut aliiminyum folyo kapl tas yiinii tizerine 5
cm kalinliginda XPS levhalar ile ek 1s1 yalitimi yapilarak problemin ¢oziilmesine
calisiimistir. Soguk kutu bu duruma getirildikten sonra sogutucu fanin duvar
ylizeyine ¢ok yakin olmasindan dolay1 yiizeyde diisiik sicakliklar (-15 ~ -20 °C arasi)
elde edilmistir. Duvar ylizeyindeki beklenmeyen bu diisiik sicakliklarin nedeni
arastirilmig ve sicak kutunun icinde hava sirkiilasyonunu saglamak amaciyla
kullanilan ve cihazin bir parcasi olan engelin (baffle) soguk kutu bdliimiinde
bulunmadigi tespit edilmistir. Soguk kutudaki bu eksiklik, sogutucu fanin Oniine
60x120x5 cm boyutunda XPS levhadan yapay bir engel yerlestirilerek giderilmis ve

boylece sicakliklarin normal olarak beklenen seviyeye gelmesi saglanmustir.
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Resim 3.3. Deneysel ¢alismada kullanilan sicak kutu deney cihazi

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterildigi gibi duvarin hem i¢ hem de dis yiizeyinin ist,
orta ve alt bolgelerindeki sicakliklar1 O6lgmek amaciyla 6 adet termokupl
kullanilmistir. Diger taraftan Onceki arastirmalarda metal cergeve kullaniminin
dezavantajlar1 goriildiigiinden [63] bu durum, metal ¢ergeve etrafina XPS levhalar
uygun sekilde yerlestirilerek ortadan kaldirilmistir. Deney sirasinda sicak kutu ve
soguk kutudaki 1smin dis ortama (gevre/laboratuar) gecisini engellemek amaciyla
duvarla birlesim yerlerindeki kauguk malzemenin dolduramadigi bosluklar cam yiinii

kullanilarak kapatilmis ve boylece 1s1 kayiplar1 engellenmistir.

Sogutma Araci

=

Duvar Ornegi # C}
2 Soguk Ortam i Sicak Ortam
EE — Veri Toplama
Yapay Engi ;5 Hiicresi
§ I -
2. Engel
;— 5 cm Tas Yung §5 - Termokup! = (Baffle)

Is1 Kaynagi— D

R e . T
A

Sekil 3. 1. Deneylerde kullanilan sicak kutu deney cihazinin sematik goriiniimii
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19x19x13.5 cm tugla
XPS - EPS levha (3-4-5 ¢m)
Siva filesi
2 cm siva

Distan ice dogru

2 cm dig siva

Siva filesi

XPS - EPS levha (3-4-5 cm)
19x19x13.5 cm tugla

. Termokupl E

40

‘ 40 \, 40 \, 40 ‘

1 ” - 4 1 Yan Gorliniis
On Goriiniis

Ust Goriiniis

Sekil 3. 2. Deneylerde kullanilan termokupllarin duvar yiizeyindeki iz diistimii

Mahfazali sicak kutu cihazinda, deney duvarlarinin 1s1 yalitimi Ozellikleri
belirlenirken sicak ve soguk taraftaki sicakliklar manuel olarak ayarlanarak duvar
ylizeyi ile cihaz i¢indeki ortam sicakliklar1 6l¢iilmektedir. Deney iklim sartlar1 basligi
altinda belirtildigi gibi Ankara i¢in ki mevsimi ortalama hava sicakligi -10 °C olarak
belirlenmistir. Buna gore sicak kutu deney cihazinda 6n denemeler yapilmis ancak -
10 °C sicaklik bazi teknik sorunlar nedeniyle elde edilememistir. Bu durumda
Ankara i¢in dis hava sicakligi -5 °C kabul edilerek yalitim deneylerine devam

edilmistir.

Deneye baslamadan once deneye tabi tutulacak duvar numunesi, Resim 3.3’de
goriildigli gibi sicak ve soguk kutunun arasma yerlestirilmistir. Ardindan sicak
kutunun st ve alt boliimlerinde goriilmekte olan sikistirma aparati, soguk kutudaki
yuvasina takilmig ve her iki kutuda bulunan toplam 6 adet termokupl duvar yilizeyine
temas edinceye kadar sikilmistir. Deneye baslamadan once 1s1 kayiplarimi 6nlemek
icin metal ¢erceve kenarlarmna yerlestirilen cam yiinlerinin bosluklar1 kapatip
kapatmadig1 ve soguk kutuya baglh sogutma {initesinin gaz basinci kontrol edilmistir.
Calismanin baslangicinda konfor sicakligi 20+2 °C olarak belirlenmistir. Deneysel

calismalar sirasinda laboratuar sicakliginin sabit tutulmasi saglanamadigindan, sicak
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kutu ile laboratuvar arasinda 1s1 transferi meydana gelmis ve bu nedenle sicak kutu
icinde hedeflenen konfor sicaklifi elde edilememistir. Bu problemi ortadan
kaldirarak sicak kutu deneyi gerceklestirebilmek i¢in, dncelikle laboratuvar sicakligi
termometre yardimiyla dlglilmiistiir. Ardindan 6lgiilen laboratuvar sicakliginin +5 °C
iizeri sicak kutu ortam sicakligi olarak ayarlanmistir. Bu islemi takiben sicak kutu
icindeki 1s1 kaynagi ile soguk kutu bdliimiine baglanan sogutma {initesi ayn1 anda
calistirilmistir. Deneyin baslangicindan itibaren Sekil 4.1°de gosterildigi gibi her 15
dakikada bir sicak ve soguk kutu iizerine yerlestirilmis termokupllar yardimiyla
cthazin gostergelerinden duvar yiizeyindeki ii¢ bolgenin (iist-orta-alt bolgeler) ve
ortamm (cihaz i¢i) hava sicakliklar1 dlgiilerek kayit edilmistir. Olgiilen sicaklik
verileri, deney devam ederken Excel programina aktarilarak 1sil islem kararlilik
stiresi ve sicaklik iligkisi grafikleri olusturulmustur. Elde edilen grafikler yardimiyla

ortam sicakliginin kararli duruma gelip gelmedigi kontrol edilmistir.

3.3. Duvarlara ait 1s1 hesaplamalan

Niimerik hesaplamalarin yapilmasinda ve TS EN ISO 8990 [76] standardina gore
elde edilen sonuglarin karsilastirilmasinda TS 825 “Binalarda 1s1 yalitim kurallar1”

standardindaki [26] esitlikler kullanilmistir.

3.3.1. Cevre sicakh@inin hesaplanmasi

Cevre sicakliginin hesaplanmasinda TS EN ISO 8990 EK-A’da [76] verilen esitlikler
kullanilmistir. Cevre sicakligi (7)), yiizeye olan 1s1 akismin tayini i¢in radyant
mutlak sicakligi ile hava sicakligmin uygun bicimde agirliklarinin alinmasmi temsil
etmektedir. Radyasyon kat sayis1 ve uygun ortalama radyant mutlak sicaklik (7;,)
degerlerinin hesaplanmasinda sirasiyla asagida verilen Es. 3.1 ve Es. 3.2

kullanilmastir:
h=4cT, 3.1)

Burada,

h; : Radyasyon kat sayis, W/m*.K
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o : Stefan Boltzman sabiti, [ 5.67 x 10-8 W/(m*.K*)]

T}  :Ortalama radyant mutlak sicaklik, K

Ti=(Tf+Tsz)(T;+Ts) veya Tm:%(T1+TS1) (3.2)

4

r

Burada,

T}  :Ortalama radyant mutlak sicaklik, K

T : Deney numunesinden goriilen ortalama radyant sicaklik, K

Ts : Deney numunesinin yiizey sicakligi, K
Cevre (sicak/soguk kutu i¢1 ortam) sicakligi ise Es. 3.3 kullanilarak hesaplanmistir:

T, 21 en, (Ta-T))T,

T - (3.3)
L i en, (Ta-T))
A

oS> e

Burada,

Ta : Cevre sicakligi, K

O : Glig, W

A : Alan, m’

®/A : Birim alandan yiizeye gecen 1s1 akisidir, W/m®
T, : Civardaki sicaklik, K

E : Salim faktorii

3.3.2. U degerlerinin hesaplanmasi

U degerleri, deneysel calismadan elde edilen sicaklik verileri kullanilarak TS EN
ISO 8990 [76] standardindaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Deney

uygulanan duvarlarin U degerleri, asagida verilen Es. 3.4. kullanilarak bulunmustur:

()

TA(T, -T,) G4
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Burada,
U : Is1l gecirgenlik katsayisi, [W/(m”.K)]
Ta1 @ Sicak ortama ait ¢evre sicakligi, K

Tn2  : Soguk ortama ait ¢erce sicakligi, K

3.3.3. TS 825’e gore yapilan hesaplamalar

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari’na [26] gore deneye tabi tutulan ¢ok tabakali

yap1 bilesenlerinin (duvarlar) 1s1l gegirgenlik direncinin (R) hesaplanmasinda Es. 3.5

kullanilmastir:
R:i+&+....+ d, (3.5
h1 /IhZ hn
Burada,
R : Is1l gecirgenlik direnci, (m*. K/W),
di,dy,...d, : Yap1 elemani kalinliklari, m

MnioAn2. ... A Isil iletkenlik hesap degeri, (W/m.K)

Laboratuarda deney uygulanan duvarlarin toplam 1s1l gecirgenlik direnci (1/U) Es.

3.6’ya gore hesaplanmistir:

l:R1.+R+Re (3.6)
U

Burada,

1/U : Toplam 1s1l gegirgenlik direnci (m*.K/W),

R; : I¢ yiizeyin yiizeysel 1s1 tasmimm direnci (m>.K/W),
Re : D1s yiizeyin 1s1 tasmim direnci (m>.K/W)’ dir.

R; ve R¢ degerleri TS 825°de verilen Cizelge 1°de (Hesaplanmis yiizeysel 1s1l iletim

direng Degerleri) yer alan dig duvar 6zellikleri dikkate alinarak belirlenmistir.
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4. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA

XPS ve EPS yaltimh ve yalitimsiz duvarlar iizerinde yapilan sicak kutu deney
sonuglary, TS EN ISO 8990 ve TS 825 standart sinir degerleri ile karsilastirmali

olarak bu boliimde degerlendirilmistir.

4.1. KD ve XPS Kodlu Duvarlarda Isil islem Kararhhk Siireleri

KD kodlu kontrol ve XPS kodlu yalitimli duvarlar tizerinde yapilan sicak kutu deney
sonuglar1 karsilastirmali olarak asagida degerlendirilmistir. KD-0 kodlu yalitimsiz ve
i¢c-dis yiizeyleri sivasiz kontrol duvarina ait 1s1l islem kararhlik siiresi-sicaklik iliskisi
Sekil 4.1°de gosterilmistir. Goriildiigi gibi, Sekil 4.1°1in tist boliimiinde sicak kutu, alt

boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.

OSicak Yizey  +Sicak Ortam 4 Sicak Engel (Baffle) X Soguk Yiizey <©Soguk Ortam  OSoguk Engel (Baffle)
25 15

@

0> +

15 o 5

Sicak kutuya ait sicakliklar (°C)
Soguk kutuya ait sicakhklar (°C)

H x
OOx

8838806886808 060008056866800005000 5

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540
Zaman (dk)

Sekil 4.1. KD-0 kodlu yalitimsiz ve i¢-dis yiizeyleri sivasiz duvarda 1s1l iglem
kararhlik siiresi-sicaklik iligkisi

KD-0’e ait Sekil 4.1 incelendiginde, sicakligi ~16 °C (T,) olan laboratuarda deney
yapildiginda sicak kutu cihazinin sicak boliimiinde 20 °C olarak hedeflenen sicaklik

degerinin 18-22 °C arasinda degistigi ve 480 dk (8 saat) siireyle deney yapilmasina
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ragmen diizgiin bir sekilde elde edilemedigi baska bir ifadeyle cihazin sicak
boliimiiniin kararli duruma gelmedigi goriilmektedir. Kararli duruma gelmemesinin
nedenleri arasinda; 1) duvar Oriiliirken yatay ve diisey derzlerin tam olarak
doldurulamamasi, 2) duvarin hem i¢c hem de dis ylizeyinin sivanmamis olmasi
dolayisiyla yatay ve diisey derzlerde 1s1 kopriisii olusmasi nedeniyle 1s1 transferi

gergeklestiginden sayilan bu iki sebepten dolay: 1s1 kdpriilerinin meydana gelmesi

sayilabilir.

Diger taraftan cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin
ise ~100 dk siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu bolimiiniin kararh
duruma geldigi belirlenmistir. Cihazin soguk bdliimiiniin kararli duruma gelmesinin

sebebi, sogutucunun kesintisiz veya devamli olarak ¢alismasidir

KD-1 kodlu yalitimsiz ve i¢ yiizeyi sivalt kontrol duvarmna ait 1s1l islem kararlilik
stiresi-sicaklik iliskisi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Goriildigi gibi, Sekil 4.2’ nin {ist

boliimiinde sicak kutu, alt boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.

OSicak Yiizey — +Sicak Ortam A Sicak Engel (Baffle) % Soguk Yiizey =~ <¢SogukOrtam — OSoguk Engel (Baffle)
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Sekil 4.2. KD-1 kodlu yalitimsiz ve i¢ yiizeyi sivali duvarda 1si1l islem kararlilik
stiresi-sicaklik iligkisi
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KD-1 kodlu duvara ait Sekil 4.2 incelendiginde ise sicakligt ~25 °C (T,) olan
laboratuarda deney yapildiginda sicak kutu cihazinin sicak béliimiinde 20 °C olarak
hedeflenen sicaklik degerinin 28~33 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Aradaki
8~13 °C’lik sicaklik farkinin nedeni su sekilde agiklanabilir: XPS ve EPS kodlu 1s1
yalitimli duvarlarin sicak kutu deneyleri genellikle kis aylarinda yapilmistir. KD-1
kodlu duvarm sicak kutu deneyi, dis hava sicakliginin ortalama 20 °C oldugu
ilkbahar mevsiminde yapilmis dolayisiyla civardaki sicaklik diger adiyla laboratuvar
sicaklig1 (T,) KD-0 deneyinde ~16 °C iken KD-1 deneyinde ~25 °C’ye yiikselmistir.
Dolayisiyla aradaki sicaklik farkinin bundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Bununla birlikte cihazin sicak boliimiiniin 480 dk siireyle deney yapilmasina ragmen
kararli duruma gelmedigi de goriilmektedir. Bunun nedenleri arasinda Sekil 4.1°de
oldugu gibi, 1) duvar Oriilirtken yatay ve diisey derzlerin tam olarak
doldurulamamasi, 2) duvarin dis ylizeyinin sivanmamis olmasi dolayisiyla 1s1
kopriilerinin meydana gelmesi sayilabilir. KD-1 kodlu kontrol duvar numunesinin i¢
ylizeyinde siva tabakasi (kabat+ince sivall) yapilmis olmasma karsilik dis ylizeyde
siva yapilmadigindan, i¢ siva tabakasi yatay ve diisey derzlerde meydana gelen 1s1

transferini engellemeye yeterli olmamustir.

Diger taraftan cihazin soguk bdliimiinde -5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin
Sekil 4.1°de gosterilen KD-0 kodlu duvardan farkli olarak ~300 dk siire sonunda elde
edildigi dolayistyla cihazm bu bdliimiiniin kararli duruma geldigi goriilmiistiir. KD-0
ile KD-1 kodlu duvarlarda elde edilen 1s1l islem kararlilik siiresi arasindaki 200
dk’lik farkin sebebinin soguk boliimde kullanilan sogutucu ekipmani igindeki
sogutmay1 saglayan gazin azalmasi oldugu tespit edilmistir. Cihazin soguk
boliimiiniin kararli duruma gelmesinin sebebi, sogutucunun kesintisiz veya devaml

olarak caligmasidir.

KD-2 kodlu yalitimsiz ve her iki yiizeyi sivalt kontrol duvarma ait 1sil islem
kararlilik stiresi-sicaklik iliskisi Sekil 4.3’de gosterilmistir. Goriildiigii gibi, Sekil
4.3’lin Ust bolimiinde sicak kutu, alt boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer

almaktadir.
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Sekil 4.3. KD-2 kodlu yalitimsiz ve her iki yiizeyi sivali duvarda 1s1l iglem kararlilik
stiresi-sicaklik iligkisi

Sekil 4.3 incelendiginde, KD-0 ve KD-1 kodlu kontrol duvarlarina ait Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de gosterilen ve kararli duruma gelmeyen 1sil islem kararhilik stiresi-
sicaklik iligkisi egrilerinden farkli olarak, KD-2 kodlu duvarda sicakligi ~23 °C (T,)
olan laboratuarda deney yapildiginda sicak kutu cihazinin sicak bdlimiinde 20 °C
olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~28 °C olarak ~160 dk sonunda kararli duruma
geldigi goriilmektedir. KD-2 kodlu duvarin sicak kutu deneyi, dis hava sicakliginin
ortalama 20 °C oldugu ilkbahar mevsiminde yapilmis dolayisiyla civardaki sicaklik
diger adiyla laboratuvar sicakligi (T,) KD-0 ve KD-1 deneylerinde sirasiyla ~16 °C
ve ~25 °C iken KD-2 deneyinde ~23 °C olarak tespit edilmistir. KD-2 kodlu
duvardaki sicaklik degerindeki artis yukarida belirtilen sicaklik farki ile agiklanabilir.
KD-2 kodlu kontrol duvarmm KD-0 ve KD-1 kodlu diger kontrol duvarlarindan
farkli olarak kararli duruma gelmesinin sebebi ise, duvar kalinlig1 ayni olmakla
birlikte duvarin hem i¢ hem de dis ylizeyinin kaba ve ince siva ile stvanmig olmasi
dolayisiyla duvar yiizeyindeki bosluklarin tamaminin siva tabakasi tarafindan hemen

hemen kapatilarak 1s1 transferinin azaltilmis olmasidir.
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Diger taraftan cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin
Sekil 4.1°de gosterilen KD-0 kodlu duvardan farkli olarak ~240 dk siire sonunda elde
edildigi dolayistyla cihazm bu bdliimiiniin kararli duruma geldigi goriilmiistiir. KD-0
ile KD-2 kodlu duvarlarda elde edilen 1s1l islem kararlilik siiresi arasindaki 140
dk’lik farkin sebebinin soguk boliimde kullanilan sogutucu ekipmani igindeki
sogutmay1 saglayan gazin azalmasi oldugu tespit edilmistir. Diger yandan KD-1 ile
KD-2 kodlu duvarlarda elde edilen 1s1l islem kararlilik siiresi arasindaki 20 dk’lik
azalmanin sebebinin, KD-1 kodlu duvarm yalniz i¢ yiizeyi sivali iken KD-2 kodlu

duvarin hem i¢ hem de dis yilizeyinin de stvanmis olmasidir.
XPS-3 kodlu yalitimli duvara ait 1s1l igslem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi Sekil

4.4°de gosterilmistir. Gortildiigi gibi, Sekil 4.4°ln st boliimiinde sicak kutu, alt

boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.4. XPS-3 kodlu duvarda 1s1l iglem kararlilik siiresi-sicaklik iligkisi

XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarin sicak kutu deneyi, KD kodlu kontrol

duvarlarindan farkli olarak dis hava ortalama sicakliginin 5~10 °C arasinda oldugu
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kis mevsiminde yapilmistir. Bu yiizden XPS yalitimli duvarlarda, sicak kutu deneyi
ilkbahar mevsiminde yapilan KD kodlu kontrol duvarlarinda mevsime bagli sicaklik
artis1 nedeniyle elde edilemeyen hedeflenen 20 °C sicaklik sicak kutu cihazinin sicak

bolimiinde saglanmistir.

XPS-3 kodlu duvara ait Sekil 4.4 incelendiginde, sicak kutu cihazinin sicak
boliimiinde 20 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~18 °C olarak elde edildigi,
baska bir ifadeyle cihazin bu bolimiiniin kararli duruma geldigi goriilmektedir.
Cihazn sicak boliimiiniin kararli duruma gelme siiresi ~75 dk olarak belirlenmistir.
KD-2 kodlu duvarm 160 dk sonunda kararli duruma geldigi goéz oniine alindiginda

aradaki 85 dk’lik farkin 3 cm’lik XPS yalitimindan kaynaklandig1 soylenebilir.

Diger taraftan cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin
ise ~100 dk siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu boliimiiniin de kararh

duruma geldigi belirlenmistir.

XPS-4 kodlu yalitimli duvara ait 1s1l igslem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi Sekil
4.5’de gosterilmistir. Gorildigi gibi, Sekil 4.5’in {ist boliimiinde sicak kutu, alt

boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.

OSicak Yiizey +Sicak Ortam 4 Sicak Engel (Baffle) X Soguk Yiizey ~<©Soguk Ortam  OSoguk Engel (Baffle)
25 20

2()®§§§ i ®
I T - T - W SO O S SO SO - S S

- 10

Sicak kutuya ait sicakhiklar (°C)
w
Soguk kutuya ait sicakhklar (°C)

% ®
6000533888888 855838858¢0 5

0 60 120 180 240 300 360 420
Zaman (dk)

Sekil 4.5. XPS-4 kodlu duvarda 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iligkisi
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XPS-4 kodlu duvara ait Sekil 4.5 incelendiginde, XPS-3 kodlu duvarda oldugu gibi
sicak kutu cihazinm sicak boliimiinde 20 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~18
°C olarak elde edildigi bagka bir ifadeyle cihazin bu boliimiiniin kararli duruma
geldigi goriilmektedir. Egri lizerinden cihazin sicak boliimiiniin ~120 dk sonunda
kararli duruma geldigi tespit edilmistir. KD-2 kodlu kontrol duvarmin 160 dk
sonunda kararli duruma geldigi g6z oniine alindiginda iki duvar arasindaki 40 dk’lik
stire farkinin 1s1 yalitimindan ve yalitim kalmliginin 1 cm artmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Diger taraftan XPS yalitimli iki duvar birbiri ile kiyaslandiginda ise,
XPS-3 kodlu duvarda 75 dk sonunda elde edilen kararli durum, XPS-4 kodlu duvarda
~120 dk sonunda elde edildiginden aradaki 45 dk’lik siire artisinin 1s1 yalitimi

kalinligmin artmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ise ~180 dk
siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu boliimiiniin de kararli duruma
geldigi belirlenmistir. XPS yalitimli iki duvar birbiri ile kiyaslandiginda ise, XPS-3
kodlu duvarda 100 dk sonunda kararli durum elde edildiginden XPS-4 kodlu
duvardaki 80 dk’lik siire artiginin yalitim kalmlhigi artisindan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

XPS-5 kodlu yalitimli duvara ait 1s1l igslem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi Sekil
4.6’da gosterilmistir. Goriildiigi gibi, Sekil 4.6 nimn st boliimiinde sicak kutu, alt

boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.6. XPS-5 kodlu duvarda 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iligkisi

XPS-5 kodlu duvara ait Sekil 4.6 incelendiginde, XPS-3 ve XPS-4 kodlu yalitiml
duvarlarda oldugu gibi sicak kutu cihazinin sicak bolimiinde 20 °C olarak
hedeflenen sicaklik degerinin ~18 °C olarak elde edildigi baska bir ifadeyle cihazin
bu boliimiiniin kararli duruma geldigi goriilmektedir. Yine egri iizerinden cihazin
sicak boliimiiniin ~135 dk sonunda kararli duruma geldigi tespit edilmistir. KD-2
kodlu kontrol duvarinin 160 dk sonunda kararli duruma geldigi gbéz Oniine
alindiginda iki duvar arasindaki 25 dk’lik siire farkinin, 1s1 yalitimindan ve yalitim
kalinligmin artmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Diger taraftan XPS yalitiml
duvarlar birbiri ile kiyaslandiginda, XPS-3 kodlu duvarda ~75 dk, XPS-4 kodlu
duvarda ~120 dk sonunda elde edilen kararli durum, XPS-5 kodlu duvarda ~135 dk
sonunda elde edildiginden, aradaki sirasiyla 60 dk ve 15 dk’lik siire artiglarmin 1s1

yalitim kalmliginin artmasimdan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ise ~260 dk
siire sonunda elde edildigi ve cihazin bu boliimiiniin de kararli duruma geldigi
belirlenmistir. XPS yalitimli duvarlar birbiri ile kiyaslandiginda ise, XPS-3 kodlu
duvarda 100 dk ve XPS-4 kodlu duvarda 180 dk sonunda kararli durum elde
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edildiginden XPS-5 kodlu duvarda elde edilen swrasiyla 160 dk ve 80 dk’lik siire

artiglarinin yalitim kalinlig1 artisindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

XPS kodlu yalitimli duvarlarin tamaminin sicak kutu deneyi, dis hava sicakligmnin 5-
10 °C arasinda oldugu kis mevsiminde yapilmis dolayisiyla civardaki sicaklik diger

adiyla laboratuvar sicaklig1 (T,) ~15 °C olarak tespit edilmistir.

Yukarida Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilen
yalniz sicak boliime ait 1s1l islem kararhilik siiresi-sicaklik iliskisi egrileri lizerinde
degerlendirme yapilmistir. Buna gore belirlenen KD kodlu yalitimsiz ve XPS kodlu
yalitimli duvarlarin 1s1l islem kararlilik siireleri toplu bir sekilde Cizelge 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi deneye tabi tutulan biitiin duvarlarda duvar

kalinlig1 13.5 cm olarak sabit tutulmustur.

Cizelge 4.1. XPS kodlu yalitimli ve KD kodlu kontrol duvarlarmnin kararhlik siireleri

Duvar Duvar kalinlhig Kararlilik siiresi- Yalitim kalinlhigi Civar sicaklig
kodu (cm) sicak bolim(dk) (cm) (°C)
KD-0 13.5 - 0 ~16
KD-1 13.5 - 0 ~25
KD-2 13.5 ~160 0 ~23
XPS-3 13.5 ~75 3 ~15
XPS-4 13.5 ~120 4 ~15
XPS-5 13.5 ~135 5 ~15

Agiklama:

KD-0: ¢ ve dis yiizeyler sivasiz, KD-1: I¢ yiizey sivali, KD-2: Her iki yiizey sivali

4.1.1. KD ve XPS Kodlu Duvarlarda U degerlerinin karsilastirilmasi

KD kodlu kontrol ve XPS kodlu yalitimli duvarlara ait TS EN ISO 8990 ve TS 825’¢

gore hesaplanan U degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. KD ve XPS kodlu duvarlarin TS EN ISO 8990 ve TS 825°e gore
hesaplanan 1s1 gegirgenlik direnci (U) degerleri

Is1 gegirgenlik direnci (U) (W/m’K)
Duvar kodu ili
TS EN ISO 8990 TS 825 Ankara ili
sinir degeri
XPS-3 2.096 0,70
XPS-4 2.029 0,57
XPS-5 1.943 0,49
0.50
KD-0 4.850 2,13
KD-1 4.565 2,06
KD-2 4.364 2,01
Agiklama:
KD-0: ¢ ve dis yiizeyler sivasiz, KD-1: I¢ yiizey sivali, KD-2: Her iki yiizey sivali

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi TS 825’¢ gore duvarlarda 1s1 yalitimi malzemesi
olarak 3 cm, 4 cm ve 5 cm XPS kullanildiginda duvara ait U degerleri sirasiyla 0.7

W/m’K, 0.57 W/m’K ve 0.49 W/m’K olarak elde edilmistir.

Sicak kutu deneyinden elde edilen sicakliklar kullanilarak TS EN ISO 8990’a gore
duvarlarda 1s1 yalitim1 malzemesi olarak 3 cm, 4 cm ve 5 cm XPS kullanildiginda
duvara ait U degerleri sirasiyla 2.096 W/m’K, 2.029 W/m’K ve 1.943 W/m’K olarak

elde edilmistir.

Diger taraftan KD kodlu yalitimsiz kontrol duvarlar1 ile XPS kodlu yalitiml
duvarlarda TS EN ISO 8990 ile TS 825’e gore hesaplanarak elde edilen U degerleri

karsilagtirmali olarak Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.7. KD ve XPS kodlu duvarlarm TS EN ISO 8990 ve TS 825’e¢ gore
hesaplanan U degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.7°de gorildiigii gibi TS EN ISO 8990°a gore hesaplanan U degerleri arasinda
en yiiksek degerler KD kodlu kontrol duvarlarinda ve en diisiik degerler XPS kodlu
1s1 yalitimli duvarlarda elde edilmistir. KD kodlu kontrol duvarlari arasinda en
yiiksek ve en diisiik U degerleri beklendigi gibi sirasiyla KD-0 ve KD-2 kodlu
duvarlar gostermistir. Kontrol duvarlar1 arasinda en diisiik U degeri, her iki ylizeyi
stvali oldugu i¢in KD-2 kodlu duvarda, en yliksek U degeri ise KD-0 kodlu her iki

ylizeyi sivasiz duvarda elde edilmistir.

XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerlerini ise
beklendigi gibi sirasiyla XPS-3 ve XPS-5 kodlu duvarlar gostermistir. Is1 yalitimli
duvarlar arasinda en diisiik U degeri XPS-5 kodlu her iki yiizeyi sivali ve 5 cm 1s1
yalitimli olan duvarda, en yliksek U degeri ise XPS-3 kodlu her iki yilizeyi sival1 ve 3
cm 1s1 yalitimli olan duvarda elde edilmistir. Goriildiigi gibi yalitim kalmlhig arttikga

U degeri azalmaktadir.

Yine Sekil 4.7°de gorildigii gibi TS EN ISO 8990’a benzer sekilde TS 825°e gore
hesaplanan U degerleri arasinda en yiiksek ve en diisiik degerler yine sirasiyla KD

kodlu kontrol duvarlar:1 ile XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarda elde edilmistir. KD
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kodlu kontrol duvarlar1 arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerleri beklendigi gibi
sirasiyla KD-0 ve KD-2 kodlu duvarlar gostermistir. Kontrol duvarlar1 arasinda en
diisiik U degeri, her iki ylizeyi sivali oldugu i¢in KD-2 kodlu duvarda, en yiiksek U
degeri ise KD-0 kodlu her iki yiizeyi sivasiz duvarda elde edilmistir.

XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerlerini ise
beklendigi gibi sirasiyla XPS-3 ve XPS-5 kodlu duvarlar gostermistir. Is1 yalitimli
duvarlar arasinda en diisiik U degeri XPS-5 kodlu her iki yiizeyi sivali ve 5 cm 1s1
yalitimli olan duvarda, en ytliksek U degeri ise XPS-3 kodlu her iki yilizeyi sivali ve 3
cm 1s1 yalitimli olan duvarda elde edilmistir. Goriildiigii gibi yalitim kalinlig arttikca
U degerleri azalmaktadir. Elde edilen bu sonuglara gore 1s1 yalitimli duvarlarin 1s1
gecirgenlik direncinin diisiik oldugu dolayisiyla XPS yalitimli duvarlarda 1s1

yalitiminin goreceli olarak saglandig1 sdylenebilir.

3 cm, 4 cm ve 5 cm 1s1 yalitimi uygulamasinda XPS-5 kodlu 1s1 yalitimli duvarm U
degeri 0,49 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi TS 825’e¢ gore
Ankara 1ili i¢in duvarlarda istenen U degeri 0,50’dir. Buna gére XPS-5 kodlu 1s1

yalitimli duvar Ankara iklim sartlarina uygun olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8’da XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol
duvarlarma ait TS EN ISO 8990 gore hesaplanan U degerleri ylizde cinsinden

karsilagtirilmali olarak verilmistir.

Cizelge 4.3. TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin
KD kodlu kontrol duvarlarina gore U degerlerindeki azalma ytizdeleri

Duvar kodu KD-0 KD-1 KD-2
azﬁrl;i-?%) 56,79 54,09 52,61
azﬁrl;i-?%) 57,6 54,95 53,5
azﬁrl;i-(s%) 59,12 56,57 55,17

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8°da goriildiigi gibi KD-0 kodlu duvarla XPS kodlu 1s1
yalitimli duvarlarin U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve
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XPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla %56.79, %57.6 ve %59,12 azalmistir. KD-1 kodlu
duvarla XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarm U degerleri birbirleri ile
karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirastyla %54,09,
%354,95 ve %56,57 azalmistir. KD-2 kodlu duvarla XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin
U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu
duvarlarda sirastyla %52,61, %53,5 ve %55,17 azalmistir. Kontrol duvarlari
birbirleri ile karsilastirildiginda KD-0’e gore KD-1 ve KD-2 kodlu duvarlarda siva

uygulamasi yapildigi i¢in U degerlerindeki iyilesme yiizdeleri azalma gostermistir.

60 59,12
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Sekil 4.8. XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol duvarlarmna ait TS
EN ISO 8990’a gore U degerlerinin yiizde cinsinden karsilastirilmasi

Cizelge 4.4. TS 825’e gore hesaplanan XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin KD kodlu
kontrol duvarlarina gore U degerlerindeki azalma yiizdeleri

Duvar kodu KD-0 KD-1 KD-2
aza)étl;i-?%) 67,14 66,02 65,17
aza)étl;i-zt’/o) 73,24 72,33 71,64
azﬁtlili-?%) 77 76,21 75,62

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.9’da goriildiigii gibi KD-0 kodlu duvarla XPS kodlu 1s1
yalitimli duvarlarin U degerleri birbirleri ile karsilagtirildiginda XPS-3, XPS-4 ve
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XPS-5 kodlu duvarlarda sirastyla %67,14, %73,24ve %77 azalmistir. KD-1 kodlu
duvarla XPS kodlu 1s1 yaltimli duvarlarm U degerleri Dbirbirleri ile
karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirastyla %66,02,
%72,33 ve %76,21 azalmistir. KD-2 kodlu duvarla XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin
U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu
duvarlarda sirasiyla %65,17, %71,64ve %75,62 azalmistir. TS EN ISO8990°da
oldugu gibi kontrol duvarlar1 TS 825 agisindan da birbirleri ile karsilastirildiginda
KD-0’e gore KD-1 ve KD-2 kodlu duvarlarda siva uygulamasi yapildigi i¢in U

degerlerindeki iyilesme yiizdeleri azalma gostermistir
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Sekil 4.9. XPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol duvarlarina ait TS
825’e gore U degerlerinin yiizde cinsinden kargilastiriimast
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Sekil 4.10. XPS yalitimli duvarlarda TS 8990 ve TS 825’e gore yalitim kalinligi1 — U
degeri iliskisi

Deneysel calismada kullanilan XPS 1s1 yalitim malzemesi i¢in Sekil 4.10°de
goriildigi gibi duvarlarda U degeri-yalitim kalinlig1 iliskisini 2. derece polinom
regresyon modellemesi ile TS EN ISO 8990 ve TS 825 acisindan ifade etmek
miimkiindiir. Sekil 4.10(a)’ da TS EN ISO 8990 igin y=-0,0095x*+0,0005x+2,183
denklemi elde edilmistir. Bu denkleme gore dis duvarda 3 cm ile 5 cm arasindaki

XPS yalitim kalmliklar1 i¢in U degeri tahmin edilebilmektedir.

TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan U degerlerinin TS 825°e¢ gore hesaplanan U
degerlerinden oldukca farkli oldugu goriilmektedir. TS EN ISO 8990’a gore elde
edilen U degerlerini TS 825°deki U degerlerine doniistiirmek icin SPSS 17.0
programi yardimiyla ¢oklu regresyon yapilmistir. Sekil 4.11°de goriilen egri
kullanilarak y= 44,898x” - 118,47x + 78,638 denklemi elde edilmistir. Elde edilen bu
denklem yardimiyla TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan U degerlerini TS 825°e gore

hesaplanan U degerlerine doniistiiriilebilmek miimkiindiir.
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Sekil 4.11. XPS yalitiml1 duvarlarda TS 8990 ve TS 825 U degerleri arasindaki Iligki

4.2. EPS Yalitimh Duvarlarda Isil islem Kararhhk Siireleri

KD kodlu kontrol ve EPS kodlu yalitimli duvarlar iizerinde yapilan sicak kutu deney
sonuglar1 karsilastirmali olarak asagida degerlendirilmistir. KD-0 kodlu yalitimsiz ve
i¢c-dis yiizeyleri sivasiz kontrol duvaria ait 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi
Sekil 4.12°de gosterilmistir. Goriildigli gibi, Sekil 4.12°nin {ist boliimiinde sicak

kutu, alt boliimiinde ise soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.12. EPS-3 kodlu duvarda 1s1l islem kararlilik stiresi-sicaklik iliskisi

EPS-3 kodlu duvara ait Sekil 4.12 incelendiginde, sicak kutu cihazmin sicak
boliimiinde 25 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~27 °C olarak elde edildigi,
baska bir ifadeyle cithazin bu bdliimiiniin ~180 dk sonunda kararli duruma geldigi
goriilmektedir. KD-2 kodlu duvarin 160 dk sonunda kararli duruma geldigi g6z
online alindiginda aradaki 20 dk’lik farkin 3 cm’lik EPS 1s1 yalitimindan
kaynaklandig1 ve civar (laboratuvar) sicakligi artismin etkili oldugu sdylenebilir.
Diger taraftan EPS-3 duvari ile XPS’li duvarlar birbirleri ile kiyaslandiginda XPS-3,
XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirastyla 75 dk, 120 dk ve 135 dk sonunda elde
edilen kararli durumun EPS-3 kodlu duvarda ~180 dk sonunda elde edildiginden
arada srrasiyla 105 dk, 60 dk ve 55 dk’lik farklar olugsmustur. Bu siire farklarinin,
EPS levhalarin duvar yiizeyine yan kenarlar1 birbirine bitisik olacak sekilde
sabitlenmesinden ve yiizeyde ilic adet diisey derz ile bir adet yatay derzden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Diger taraftan cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin

ise ~270 dk siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu boliimiiniin de kararh
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duruma geldigi belirlenmistir. EPS-3 kodlu duvar XPS’li duvarlar ile kiyaslandiginda
XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlar sirasiyla 100 dk, 180 dk ve 260 dk sonunda
kararli duruma gelmis ve swrastyla 170 dk, 90 dk ve 10 dk’lik artis meydana
gelmistir. Bu artisin sebebinin civar sicakligi, yalitim kalinhigi artisi ve EPS
levhalarinin duvar yiizeyine yan kenarlar1 birbirine bitisik olacak sekilde

sabitlenmesinden kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

EPS-4 kodlu duvara ait 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi Sekil 4.13’de
gosterilmistir. Gorildigi gibi, Sekil 4.13’Un {ist bolimiinde sicak kutu, alt

boliimiinde soguk kutu sicaklik degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.13. EPS-4 kodlu duvarda 1s1l islem kararlilik stiresi-sicaklik iliskisi

Sekil 4.13 incelendiginde, EPS-3 kodlu duvarda oldugu gibi sicak kutu cihazinin
sicak boliimiinde 25 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~220 dk sonunda ~28
°C olarak elde edildigi baska bir ifadeyle cihazin bu boliimiiniin kararli duruma
geldigi goriilmektedir. KD-2 kodlu duvarin ~160 dk sonunda kararli duruma geldigi
g0z Oniine alindiginda iki duvar arasindaki 60 dk’lik siire farkinin EPS 1s1
yalitimindan kaynaklandigi sdylenebilir. Diger taraftan EPS’li iki duvar birbiri ile
kiyaslandiginda ise, EPS-3 kodlu duvarda ~180 dk sonunda elde edilen kararli
durum, EPS-4 kodlu duvarda ~220 dk sonunda elde edildiginden aradaki 40 dk’lik
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farkin yalitim kalinlig1 artisindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica EPS-4
duvar1 ile XPS’li duvarlar kiyaslandiginda ise XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu
duvarlarda sirastyla 75 dk, 120 dk ve 135 dk sonunda elde edilen kararli durumun,
EPS-4 kodlu duvarda ~220 dk sonunda elde edildiginden arada sirasiyla 145 dk, 100
dk ve 85 dk’lik farklar olusmustur. Bu siire farklarinin, EPS levhalarin duvar
ylizeyine yan kenarlar1 birbirine bitisik olacak sekilde sabitlenmesinden ve ylizeyde

ii¢ adet diisey derz ile bir adet yatay derzden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ise ~300 dk
siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu boliimiiniin de kararli duruma
geldigi belirlenmistir. EPS’li iki duvar birbiri ile kiyaslandiginda, EPS-3 kodlu
duvarda 270 dk sonunda kararli durum elde edildiginden EPS-4 kodlu duvardaki 30
dk’lik siire artisinin nedeninin, yalitim kalinlig1 artis1 oldugu diisiiniilmektedir. EPS-4
kodlu duvar XPS’li duvarlar ile karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu
duvarlar sirasiyla 100 dk, 180 dk ve 260 dk sonunda kararli duruma gelmis ve
sirasiyla 200, 120 dk ve 40 dk’lik artis gozlenmistir. Bu artisin sebebi EPS
levhalarinin duvar yiizeyine yan kenarlar1 birbirine bitisik olacak sekilde

sabitlenmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.14. EPS-5 yalitimli duvarda 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi
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Sekil 4.14 incelendiginde, EPS-3 ve EPS-4 kodlu duvarlarda oldugu gibi sicak kutu
cthazinin sicak bolimiinde 25 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ~280 dk
sonunda ~25 °C olarak elde edildigi baska bir ifadeyle cihazin bu boliimiiniin kararlh
duruma geldigi goriilmektedir. KD-2 kodlu duvarin ~160 dk sonunda kararli duruma
geldigi goz oniine alindiginda iki duvar arasindaki 120 dk’lik siire farkinin EPS 1s1
yalitimindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Diger taraftan EPS’li duvarlar birbirleri ile
kiyaslandiginda ise, EPS-3 ve EPS-4 kodlu duvarlarda sirasiyla ~180 dk ve 220 dk
sonunda elde edilen kararli durum, EPS-5 kodlu duvarda ~280 dk sonunda elde
edildiginden aradaki sirastyla 100 dk ve 60 dk’lik farkin yalitim kalinlig1 artisindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica EPS-5 duvar1 ile XPS’li duvarlar
kiyaslandiginda ise XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla 75 dk, 120
dk ve 135 dk sonunda elde edilen kararli durumun, EPS-5 kodlu duvarda ~280 dk
sonunda elde edildiginden arada swrasiyla 205 dk, 160 dk ve 145 dk’lik farklar
olusmustur. Bu siire farklarmin, EPS levhalarin duvar yiizeyine yan kenarlar1
birbirine bitisik olacak sekilde sabitlenmesinden ve yiizeyde {i¢ adet diisey derz ile

bir adet yatay derzden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cihazin soguk boliimiinde — 5 °C olarak hedeflenen sicaklik degerinin ise ~315 dk
siire sonunda elde edildigi dolayisiyla cihazin bu boliimiiniin de kararli duruma
geldigi belirlenmistir. EPS’li duvarlar birbiri ile kiyaslandiginda, EPS-3 ve EPS-4
kodlu duvarlarda sirasiyla 270 dk ve 300 dk sonunda kararli durum olustugundan
EPS-5 kodlu duvarda sirasiyla 45 dk ve 15 dk’lik artis elde edilmistir. Bu artisin
sebebi EPS levhalarinin duvar ylizeyine yan kenarlari birbirine bitigik olacak sekilde
sabitlenmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. EPS-5 kodlu duvar XPS’li
duvarlar ile karsilastirildiginda XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla
100 dk, 180 dk ve 260 dk sonunda kararli duruma geldiginden aradaki sirasiyla 215
dk, 135 dk ve 55 dk’lik azalmanimn yalitim kalinlig1 ile 1s1 iletkenlik katsayisindan
kaynaklandig: diistiniilmektedir.

XPS kodlu yaltimli duvarlarin sicak kutu deneyi, dis hava sicakliginin 5-10 °C
arasinda oldugu kis mevsiminde yapilmis dolayisiyla civardaki sicaklik diger adiyla

laboratuvar sicaklig1 (T,) ~20 °C olarak tespit edilmistir. XPS yalitimli duvarlarda
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civar sicakligi ~15 °C iken EPS 1s1 yalitimli duvarlarda bu deger ~20 °C olmustur.
Bu artisin nedeni, genel bir ariza olmasi dolayisiyla ¢alismayan laboratuvar binasi
kalorifer tesisatinin EPS 1s1 yalitimli duvarlarin sicak kutu deneyinin yapildig: sirada

tekrar ve verimli olarak ¢aligmasidir.

Yukarida Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3’de gosterilen KD kodlu duvarlar ile Sekil
4.12, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de gosterilen EPS kodlu duvarlarin yalniz sicak
boliime ait 1s1l islem kararlilik siiresi-sicaklik iliskisi egrileri lizerinde degerlendirme
yapilmistir. Buna gore belirlenen KD kodlu yalitimsiz ve EPS kodlu 1s1 yalitimli
duvarlarin 1s1l islem kararlilik siireleri toplu bir sekilde Cizelge 4.5°de verilmistir.
Cizelge 4.5°de gorildigii gibi deneye tabi tutulan biitiin duvarlarda duvar kalmlig:

13.5 cm olarak sabit tutulmustur.

Cizelge 4.5. EPS yalitimli ve kontrol duvarlarin kararhlik siireleri

Duvar kodu Kararlilik siiresi- Yalitim kalinligi Duvar kalinhig Civar sicakligi
sicak boliim (dk) (cm) (cm) (°C)

KD-0 - 0 13.5 ~16
KD-1 - 0 13.5 ~25
KD-2 ~160 0 13.5 ~23
EPS-3 ~180 3 13.5 ~20
EPS-4 ~220 4 13.5 ~20
EPS-5 ~280 5 13.5 ~17
XPS-3 ~75 3 13.5 ~15
XPS-4 ~120 4 13.5 ~15
XPS-5 ~135 5 13.5 ~15

Agiklama: .

KD-0: I¢ ve dis ylizeyler sivasiz, KD-1: I¢ yiizey sivali, KD-2: Her iki yiizey sivali
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Sekil 4.15. XPS ve EPS kodlu duvarlar ile KD-2 kodlu kontrol duvar1 1s1l islem
kararlilik siirelerinin karsilastirilmasi

Sekil 4.15°de XPS ve EPS kodlu duvarlar ile KD-2 kodlu kontrol duvarina ait 1s1l
islem kararlilik siireleri karsilagtirilmali olarak gosterilmistir. Gorildiigi gibi KD-2
kodlu yalitimsiz ve i¢-dig yiizeyi sivali kontrol duvarinda 1s1l islem kararlilik siiresi
~160 dk sonunda elde edilirken XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla
~75 dk, ~120 dk ve ~135 dk; EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlarda ise sirasiyla
~180 dk, ~220 dk ve ~280 dk sonunda elde edilmistir. KD-2 kodlu kontrol duvarina
gore XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlarin 1s1l islem kararlilik siiresi sirasiyla %
53.1, % 25 ve % 15.6 azalirken, EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlarin 1s1l islem
kararlilik stiresi swrasiyla % 12.5, % 37.5 ve % 75 artis gostermistir. KD-2e gore
XPS-3, XPS-4 ve XPS-5 kodlu duvarlardaki 1s1l islem kararhlik siiresindeki azalma,
duvar yapiminda kullanilan yatay delikli blok tugla ile takviyeli harca gore oldukga
diisiik 1s1 iletkenligine sahip olan XPS 1s1 yalitim malzemesi kalinligiin artmasi ile
aciklanabilir. KD-2’e gore EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlardaki 1s1l igslem
kararlilik stiresindeki artis ise, duvar yiizeyine XPS 1s1 yalitim levhalar1 bindirmeli
olarak sabitlenirken EPS 1s1 yalitim levhalarmin yan kenarlar1 birbirine bitigik olacak
sekilde ve bindirmesiz olarak duvar yiizeyine sabitlendiginden levhalarm bitigik

olduklar1 yerlerde olusan 1s1 transferi/kagagi ile agiklanabilir.
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4.2.1. KD ve EPS kodlu duvarlarin U degerlerinin karsilastirilmasi

KD kodlu kontrol ve EPS kodlu yalitimli duvarlara ait TS EN ISO 8990 ve TS 825’¢

gore hesaplanan U degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. KD ve EPS kodlu duvarlarin TS EN ISO 8990 ve TS 825’e gore
hesaplanan 1s1 gegirgenlik direnci (U) degerleri

Is1 gegirgenlik direnci (U) (W/m’K) Ankara ili smir degeri
Duvar kodu
TS EN ISO 8990 TS 825
EPS-3 2.652 0,74
EPS-4 2.601 0,61
EPS-5 2.515 0,52
KD-0 4.850 2,13
0,50
KD-1 4.565 2,06
KD-2 4.364 2,01
XPS-3 2.096 0,70
XPS-4 2.029 0,57
XPS-5 1.943 0,49

Cizelge 4.6’da goriildiigii gibi TS 825’¢ gore duvarlarda 1s1 yalitimi malzemesi
olarak 3 cm, 4 cm ve 5 cm EPS kullanildiginda duvara ait U degerleri sirasiyla 0.74

W/m’K, 0.61 W/m’K ve 0.52 W/m’K olarak elde edilmistir.

Sicak kutu deneyinden elde edilen sicakliklar kullanilarak TS EN ISO 8990’a gore
duvarlarda 1s1 yalitim1 malzemesi olarak 3 cm, 4 cm ve 5 cm EPS kullanildiginda
duvara ait U degerleri sirasiyla 2.652 W/m’K, 2.601 W/m’K ve 2.515 W/m’K olarak
elde edildigi Cizelge 4.6’ dan goriilmektedir.

Diger taraftan KD kodlu yalitimsiz kontrol duvarlar1 ile EPS kodlu yalitimli
duvarlarda TS EN ISO 8990 ile TS 825’e gore hesaplanarak elde edilen U degerleri

karsilagtirmali olarak Sekil 4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. KD ve EPS kodlu duvarlarin TS EN ISO 8990 ve TS 825’¢ gore
hesaplanan U degerlerinin karsilastiriimasi

Sekil 4.16°’da gorildiigii gibt TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan U degerleri
arasinda en yiiksek degerler KD kodlu kontrol duvarlarinda ve en diisiik degerler
EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarda elde edilmistir. KD kodlu kontrol duvarlar:
arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerleri beklendigi gibi sirasiyla KD-0 ve KD-2
kodlu duvarlar gostermistir. Kontrol duvarlar1 arasinda en diisiik U degeri, her iki
yiizeyi sivali oldugu i¢in KD-2 kodlu duvarda, en yiiksek U degeri ise KD-0 kodlu

her iki yiizeyi sivasiz duvarda elde edilmistir.

EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar arasinda en yiiksek ve en diisik U degerlerini ise
beklendigi gibi sirasiyla EPS-3 ve EPS-5 kodlu duvarlar gostermistir. Is1 yalitimli
duvarlar arasinda en diisiik U degeri EPS-5 kodlu her iki ylizeyi sivali ve 5 cm 1s1
yalitimli olan duvarda, en yiiksek U degeri ise EPS-3 kodlu her iki yiizeyi sivali ve 3
cm 1s1 yalitimli olan duvarda elde edilmistir. Gortildiigi gibi yalitim kalinlig arttikca

U degeri azalmaktadir.
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Yine Sekil 4.16°da goriildiigi gibi TS EN ISO 8990’a benzer sekilde TS 825°e gore
hesaplanan U degerleri arasinda en yiiksek ve en diisiik degerler yine sirasiyla KD
kodlu kontrol duvarlar1 ile EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarda elde edilmistir. KD
kodlu kontrol duvarlar1 arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerleri beklendigi gibi
sirasiyla KD-0 ve KD-2 kodlu duvarlar gostermistir. Kontrol duvarlar1 arasinda en
diisiik U degeri, her iki ylizeyi sivali oldugu i¢in KD-2 kodlu duvarda, en yiiksek U
degeri ise KD-0 kodlu her iki yiizeyi sivasiz duvarda elde edilmistir.

EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar arasinda en yiiksek ve en diisiik U degerlerini ise
beklendigi gibi sirasiyla EPS-3 ve EPS-5 kodlu duvarlar gostermistir. Is1 yalitimli
duvarlar arasinda en diisiik U degeri EPS-5 kodlu her iki ylizeyi sivali ve 5 cm 1s1
yalitimli olan duvarda, en yiiksek U degeri ise EPS-3 kodlu her iki yiizeyi sivali ve 3
cm 1s1 yalitimli olan duvarda elde edilmistir. Goriildiigii gibi yalitim kalinlig arttikca
U degerleri azalmaktadir. Elde edilen bu sonuglara gore 1s1 yalitimli duvarlarin 1s1
gecirgenlik direncinin diisiik oldugu dolayisiyla EPS 1s1 yalitimli duvarlarda 1s1

yalitiminin goreceli olarak saglandigi sdylenebilir.

3 cm, 4 cm ve 5 cm 1s1 yalitim1 uygulamasinda EPS-5 kodlu 1s1 yalitimli duvarm U
degeri 0,52 olarak hesaplanmistir. Cizelge 4.5’de goriildigii gibi TS 825°e gore
Ankara 1ili i¢in duvarlarda istenen U degeri 0,50°dir. Buna goére EPS-5 kodlu 1s1
yalitimli duvar Ankara iklim sartlarina uygun olarak degerlendirilememistir. Bununla
birlikte i¢c ve dis yiizeyde uygulanan siva tabakasi kalinliginm artirilmasi, yalitim
stvasi kullanimi veya 6 cm kalinliginda EPS kullanilmasi durumunda U degerinin

Ankara ili i¢in uygun sartlar1 saglayacagi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.17°de EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol
duvarlarma ait TS EN ISO 8990 gore hesaplanan U degerleri ylizde cinsinden

karsilagtirilmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.7. TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin
KD kodlu kontrol duvarlaria gore U degerlerindeki azalma ytizdeleri

Duvar kodu KD-0 KD-1 KD-2
azitlzli-?%) 44,58 41,12 39,23
azitlzli-?%) 46,36 43,00 41,17
azitlzli-?%) 47,45 44,16 42,37

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.17°de goriildiigii gibi KD-0 kodlu duvarla EPS kodlu 1s1
yalitimli duvarlarmm U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda EPS-3, EPS-4 ve
EPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla %44.58, %46.36 ve %47.45 azalmistir. KD-1 kodlu
kontrol duvari ile EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarn U degerleri birbirleri ile
karsilagtirildiginda EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla %41.12, %43
ve %44.16 azalmistir. KD-2 kodlu duvarla EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin U
degerleri birbirleri ile karsilagtirildiginda ise EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu
duvarlarda swrasiyla 9%39.23, %41.17ve %42.37 azalmistir. Kontrol duvarlari
birbirleri ile kargilastirildiginda KD-0’e gore KD-1 ve KD-2 kodlu duvarlarda siva

uygulamasi yapildigi i¢in U degerlerindeki iyilesme yilizdeleri azalma gostermistir.

50 46,36 47,45
44,58 44,16
a5 1112 43 41,17 42,37

% KD-0 KD-1 KD-2

B EPS-3 W EPS-4 W EPS-5

Sekil 4.17. EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol duvarlarina ait TS
EN ISO 8990’a gore U degerlerinin ylizde cinsinden karsilastirilmasi
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Cizelge 4.8. TS 825’¢ gore hesaplanan EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlarin KD kodlu
kontrol duvarlarma gore U degerlerindeki azalma yiizdeleri

Duvar kodu KD-0 KD-1 KD-2
aziﬁli-?%) 65,26 64,08 63,18
aZiElil-?%) 71,36 70,39 69,65
aziﬁli-?%) 75,59 74,76 74,13

Cizelge 4.7 ve Sekil 4.18’de goriildiigi gibi EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD-0
kodlu duvarmm U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda EPS-3, EPS-4 ve EPS-5
kodlu duvarlarda sirastyla %65.26, %71.36 ve %75.59 azalmistir. EPS kodlu 1s1

yalitimli duvarlar ile KD-1 kodlu duvarin U degerleri birbirleri ile karsilastirildiginda
EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlarda sirasiyla %64.08, %70.39 ve %74.76

azalmigtir. EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD-2 kodlu duvarn U degerleri
birbirleri ile karsilastirildiginda ise EPS-3, EPS-4 ve EPS-5 kodlu duvarlarda
sirastyla %63.18, %69.65 ve %74.13 azalmistir. TS EN ISO 8990°da oldugu gibi

kontrol duvarlar1 TS 825 agisindan da birbirleri ile karsilastirildiginda KD-0’e gore

KD-1 ve KD-2 kodlu duvarlarda siva uygulamasi yapildigr i¢in U degerlerindeki

iyilesme yiizdeleri azalma gostermistir.

78
76
74
72
70
68
66
64
62
60
58
56

%

KD-0

75,59

KD-1

74,76

B EPS-3 W EPS-4 WEPS-5

74,13

Sekil 4.18. EPS kodlu 1s1 yalitimli duvarlar ile KD kodlu kontrol duvarlarina ait TS
825’e gore U degerlerinin yiizde cinsinden kargilastiriimast



101

2 , 08
15 oL y=00175+ 007155+ 2,595 3
2,64 R=1 o y=0022-027x+137
—~ : =~ «
2 26 - k 207 Y R=1
£ 26 . £ N
= z
< 2,58 <06 .
: \ : -
& 2.56 \\ o0 e
= K ~e
S 254 \ s 05
152 A
2,52 "
2.5 : 04
2 3 | 5 0 2 3 4 5 0
Yalitim kahnhg1 (cm) Yahtim kalnhg (cm)
(a) TS EN ISO 8990 (b) TS 825

Sekil 4.19. EPS yalitimli duvarlarda TS EN ISO 8990 ve TS 825°e gore yalitim
kalinligi- U degeri iliskisi

Deneysel calismada kullanilan EPS 1s1 yalitim malzemesi i¢in Sekil 4.19°da
goriildigi gibi duvarlarda U degeri-yalitim kalinlig1 iliskisini 2. derece polinom
regresyon modellemesi ile TS EN ISO 8990 ve TS 825 acisindan ifade etmek
miimkiindiir. Sekil 4.12(a)’da TS EN ISO 8990 icin y=-0,0175x*+0,0715x+2,595
denklemi elde edilmistir. Bu denkleme gore XPS kullanilan dis duvarlarda oldugu
gibi 3 cm ile 5 cm arasmndaki EPS yalitim kalinliklar1 icin U degeri tahmin

edilebilmektedir.

TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan U degerlerinin TS 825’e¢ gore hesaplanan U
degerlerinden oldukca farkli oldugu goriilmektedir. TS EN ISO 8990°a gore elde
edilen U degerlerini TS 825°deki U degerlerine doniistiirmek icin SPSS 17.0
programi yardimiyla ¢oklu regresyon yapilmistir. Sekil 4.20’de goriilen egri
kullanilarak y= -3,1601x> + 13,35x - 13,011 denklemi elde edilmistir. Elde edilen bu
denklem yardimiyla TS EN ISO 8990’a gore hesaplanan U degerlerini TS 825°e gore

hesaplanan U degerlerine doniistiiriilebilmek miimkiindiir.
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Sekil 4.20. EPS yalitimli duvarlarda TS EN ISO 8990 ve TS 825 U degerleri
arasindaki iliski
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Yapilan deneysel ve niimerik analizler ile Ankara ili ki mevsimi kosullar1 dikkate
almarak 13,5 cm kalinligindaki yatay delikli tugla ile 6riilen dig duvarlarda meydana
gelen 1s1 kayiplarmi engellemek i¢cin yapilan 1s1 yalittmmin performansi

degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. XPS kullanilarak dis duvar yilizeyinden yapilan 1s1 yalitiminda TS 825°e gore 3 cm,
4 ¢m ve 5 cm yalitim kalinlig: icin U degerleri sirastyla 0.70, 0.57 ve 0.49 W/m’K
degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu sonuca gore en az 5 cm kalinliginda
yapilan XPS 1s1 yalitiminin Ankara ili i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.

2. XPS kullanilarak dis duvar yiizeyinden yapilan 1s1 yalitiminda TS EN ISO 8990°a
gore 3 cm, 4 cm ve 5 cm yalitim kalmligi icin U degerleri sirasiyla 2.096, 2.029 ve
1.943 W/m’K degerleri elde edilmistir.

3. EPS kullanilarak dis duvar yiizeyinden yapilan 1s1 yalittiminda TS 825’e gore 3 cm,
4 ¢m ve 5 cm yalitim kalinlig: i¢in U degerleri sirasiyla 0.74, 0.61 ve 0.52 W/m’K
degerleri elde edilmistir. EPS yalitimli duvarlarin tamamimin Ankara ili i¢in uygun
olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuca gore Ankara ili i¢in en az 6 cm kalnhiginda
EPS kullanilmas1 gerektigi soylenebilir.

4. EPS kullanilarak dig duvar ylizeyinden yapilan 1s1 yalitimmda TS EN ISO 8990°a
gore 3 cm, 4 cm ve 5 cm yalitim kalmligi icin U degerleri sirasiyla 2.652, 2.601 ve
2.515 W/n’K degerleri elde edilmistir.

5. Yalitimsiz kontrol duvarlarmin U degerleri TS 825°de belirtilen Ankara ili i¢in
istenen 0,50 W/m’K degerinden oldukga yiiksek oldugu hesaplanmistir. Buna gére,
her iki yiizii sivasiz KD-0 ve yalniz i¢ yilizeyi sivali KD-1 kodlu kontrol
duvarlarinda 1s1 yalitimi1 saglanmadigi gibi i¢ ve dis yiizeyi sivali KD-2 kodlu
kontrol duvarinda da istenilen 1s1 yalitim1 elde edilememistir. Bu sonug, biitiin dis

duvarlarda 1s1 yalitim1 yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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6. Niimerik ve deneysel analiz sonuclarna gore, Ankara ili i¢in dis duvarlarda
kullanilacak en uygun 1s1 yalitimi malzemesinin XPS oldugu ve kalinligin en az 5

cm olmasi gerektigi belirlenmistir.

5.2. Oneriler

1. Sicak kutu deneylerinin standart deney ortamini saglamak ve civar (laboratuvar)
sicakligmin kontrolii icin 6zel iklimlendirme oda veya kabinleri yapilarak
gergeklestirilmesinin uygun olacag diisliniilmektedir.

2.Yapilarda enerji verimliligi acisindan biiyilk Oneme sahip farkli malzemeler
kullanilarak 6riilen duvarlarin 1s1 yalitimi1 konusunda {iniversiteler ile 6zel sektor
arasinda ortak projeler tretilerek deneysel caligmalar yapilmasi ve elde edilen
sonuclarin uygulamaya aktarilmasinin iilke ekonomisine biiyiik katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

3. Duvar yiizeyindeki siva kalinlig1 teknik sorunlardan dolayi i¢ ve dis yiizeyde 2 cm
secilmistir. Siva kalinligmnin her iki yilizeyde 2,5 cm olmasi ve EPS’nin en az 6 cm
kalinliginda kullanilmas1 durumunda Ankara ili i¢in istenen 0,50 W/m’K degerinin

saglanacagi tahmin edilmektedir.
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