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Cizelge 3.4. Isparta iline ait yillara gére aylik ortalama nem oranlani (%) (Devlet
Meteoroloji Isleri Genel Miid.)

Ocak | Subat | Mart | Nisan { Mayis | Haziran | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
1990) 61.1 | 62.8 | 524 | 576 | 587 | 521 | 498 | 457 | 548 | 582 | 64.8 | 70.6
1991 66.0 | 69.8 | 634 | 655 | 614 | 520 | 502 | 51.9 | 51.2 | 66.1 | 67.1 ( 73.2
1992) 698 | 61.3 | 653 | 593 | 586 | 574 | 514 | 48.1 | 49.0 {553 | 619 | 69.7

1993 68.2 | 60.8 | 56.5 | 548 | 66.2 | 459 | 40.7 | 41.2 | 457 | 476 | 588 | 718
1994| 706 | 63.9 | 61.8 | 56.1 | 52.2 | 43.7 | 445 | 441 | 466 | 657 62.4 | 69.1

19951683 | 616 | 659 | 568 | 496 | 479 | 49.1 | 478 | 505 | 51.3 | 68.5 | 68.6
1996) 709 | 66.5 | 64.7 | 559 | 550 | 45.7 | 495 | 50.4 | 587 {684 | 672 | 80.2

1997 70.2 | 676 | 635} 683 | 592 | 61.0 ; 513 | 598 | 556 | 709 726 | 779
1998| 742 | 63.2 | 689 | 670 | 665 | 58.0 | 520 | 520 | 64.5 | 63.5| 76.0 | 78.6
1999 76.1 | 73.9 | 68.2 | 645 | 570 | 60.1 | 557 | 573 | 59.3 {636 | 673 | 755

Ort [ 695651 | 630 | 605 | 584 | 523 (494 | 498 | 53.6 | 61.1 | 66.7 | 73.5

Isparta’ya ait Halk Saghgi Laboratuari’ndan alinan on yillik aylik ortalama SO, ve
partikiil madde degerleri Cizelge 3.5°da verilmigtir. Bu maddeler yanma olay: sonucu

olugan ve insan sagligi tehdit eden en belirgin hava kirliligi parametreleridir.

Cizelge 3.5. Isparta'ya ait Kiikiirtdioksit (SO2) ve Partikiil Madde (Duman) Miktar:
(Isparta Halk Saglig: Laboratuan Miidiirligii)

Yil x;?;% Ocak | Sub. | Mart | Nis. | May. | Hazi. | Tem. | Agu. | Eyliil | Ekim | Kas. | Ara.
1990 150 176 | 149 | 99 | 87 | 41 | 39 | 35 | 30 | 35 | 29 | 80 | 146

Duman | 136 | 73 | 62 | 61 | 25 | 22 | 15 | 18 | 19 | 21 | 59 | 115
1991 |50z 152 | 121 | 94 | 87 | 53 | 35 | 36 | 31 | 23 | 40 | 89 | 190

Duman | 98 61 55 66 | 39 | 28 38 19 14 | 25 73 | 149

1992 S0, 202 | 149 | 131 | 62 | 40 | 20 | 25 | 27 | 32 | 62 | 124 | 157
Duman | 175 | 110 | 72 | 46 | 35 12 16 17 19 | 50 | 60 | 75

S0, 270 | 155 (103 [ 77 | 46 | 42 | 27 [ 34 | 30 | 39 | 137 | 202

1993 I uman [ 130 | 64 | 64 | 58 19 [ 19 ] 14 [ 15 ] 19 [ 21 | 61 [ 81
1994 |50z 186 | 165 1152 | 74 | 60 [ 33 | 40 | 26 | 33 | 63 | 90 | 170
Duman [ 70 | 67 [ 53 | 26 | 24 | 15 | 16 | 11 [ 16 [ 29 | 43 | 83
1995 | 502 173 {128 | 89 | 66 | 43 | 41 : : : : 200 | 203
Duman | 85 | 45 [ 29 | 22 [ 18 | 20 76 | 54
1996 SO, 236 | 125 [ 89 | 126 | 72 : ’: : : 40 | 150 | 179
Duman | 90 [ 57 | 34 | 46 | 24 25 | 72 | 6l
1997 |50z 240 [ 206 | 94 | 118 | 85 : L : : 97 | 115 | 115
Duman [ 102 | 87 | 37 [ 51 | 33 35 | 77 | 55
1998 1502 164 | 72 J 106 | 85 [ 120 ] 74 | 19 | 26 | 44 | 71 | 115 | 349
Duman | 93 [ 39 | 46 | 40 | 32 | 24 9 10 [ 111 23] 78 {130
1999 |50 405 [ 343 | © [332] 24 | 17| 16 | 12 | 12 | 28 | 153 | 124

Duman | 116 | 78 | 79 | 69 56 | 54 | 64 | 69 73 65 | 83 | 126

" Bu aylarda cihaz arzali oldugu icin olgiim yapilamamigstir.
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Anahtar Kelimeler: Ist yalittmi, buhar difiizyonu, dig duvarlar.

Bu g¢aliymada Isparta bdlgesinde iiretilen genlestirilmis polistrenin 1s1 iletim
katsayis1 belirlenip, bolgede iiretilen bims liriinleri ile yore iklimi goz oniine alinarak, 8
Mayis 2000 tarihli “Is1 Yalitim Yonetmeligi”ne ve Nisan 1998 tarihli “Binalarda Is1
Yalitimi Kurallan” TS 825°e gore dis duvarlar i¢in yalitim kalinliklari belirlenmigtir.
Bulunan kesitler i¢in aym1 yonetmeliklere gore su buhan difiizyonu kontrolii yapilmugtir.
Uygun kesitler i¢in maliyet, kalinlikk ve agirlik analizleri yapilmigtir. Ayrica 6rnek bir
binaya ait 151 kayb1 analizleri yapilip, hava kirliligi i¢in degerlendirmeler yapilmastir.
Bolge sartlart i¢in optimum duvar kalinliginin maliyet, kalinlik ve yogunluga gore
degistigi tespit edilmigtir.

Omek binada yahitim yapildiinda %66’ya kadar enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Bims {iriinleriyle yapilan dis duvarlarda bu oranin %15~%39’unu,
betonarme ile yapilan dis duvarlarda %59’unu yalittm malzemesi (polistren)
saglamaktadir. Yalitim yapildiginda ve aym tiir yakitlarin kullamlmasiyla, kig
doneminde 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginde de ayn1 oranlarda azalma olacag:
tahmin edilmektedir.
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PRODUCED STRUCTURE MATERIAL IN ISPARTA REGION AND
SUITABLE OUTSIDE CONSTRUCTION
FOR REGION CONDITION

Cengiz OZEL
Building Education, Master Thesis, 104 pg., 2001.

Key Words: Heat insulation, vapour diffusion, outside wall.

In this study, heat transmission coefficient and insulation thickness for out side
wall expanded polystyrene produced in Isparta region was determined according to
“Heat Insulation Regulation” May 8, 2000 dated and “Thermal Insulation in Buildings”
April 1998 published. According to same regulations, diffusion of water vapour for the
obtained cross section of pumice products was tested. For suitable cross section,
analyses of cost, thickness and weight were made. In addition heat lose analyses and
evaluation for air pollution for a model building were made. For the regional conditions
wall thickness was determined that it changed according to cost, thickness and density.

In model building, if thermal insulation is made, energy saving can be as high as
66%. Polystyrene can supply between 15%~39% of this ratio in the outside walls made
with pumice products and 59% of the ration in the reinforced concrete. It is estimated
that the same ratios mentioned above of the air pollution caused by heating can be
obtained when proper insulation is made and same kinds of fuels are used in winter.
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OZET

Bu ¢alhiymada, Isparta bolgesinde iiretilen genlestirilmis polistrenin 1s1 iletim
'ﬂkatsay151 belirlenip, bolgede uretilen bims iirtinleri ile yore iklimi géz 6niine alinarak,
'8 May1s 2000 tarihli “Is1 Yalitim Yonetmelii”ne ve Nisan 1998 tarihli “Binalarda
Ist Yaltim Kurallar1” TS 825’¢ gore dis duvarlar i¢in yalitim kalinliklan
belirlenmistir. Bulunan kesitler i¢in aym yonetmeliklere gére su buhari difiizyonu
kontrolii yapilmigtir. Uygun kesitler i¢in maliyet, kalinlik ve agirlik analizleri
yapilmugtir. Ayrica 6rnek bir binaya ait 1s1 kayb1 analizleri yapilip, hava kirliligi i¢in
degerlendirmeler yapilmigtir. Bolge sartlart igin optimum duvar kalinliginin maliyet,

kalinlik ve yogunluga gore degistigi tespit edilmistir.

Ornek binada yalitim yapildiginda %66’ya kadar enerji tasarrufu saglanabilmektedir.
Bims triinleriyle yapilan dig duvarlarda bu oranin %15~39’unu, betonarme ile
yapilan dis duvarlarda %59’unu yalitim malzemesi (polistren) saglamaktadir. Yalitim
yapildiginda ve aym tiir yakitlarin kullanidmasiyla, kig doneminde isinmadan
kaynaklanan hava kirliliginde de aym oranda azalma olacag tahmin edilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Is1 yalitim1, Buhar Difiizyonu, Dig Duvarlar.
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ABSTRACT

In this study, heat transmission coefficient and insulation thickness for out side wall
expanded polystyrene produced in Isparta region was determined according to “Heat
Insulation Regulation” May 8, 2000 dated and “Thermal Insulation in Buildings”
April 1998 published. According to same regulations, diffusion of water vapour for
the obtained cross section of pumice products was tested. For suitable cross section,
analyses of cost, thickness and weight were made. In addition heat lose analyses and
evaluation for air pollution for a model building were made. For the regional
conditions wall thickness was determined that it changed according to cost, thickness

and density.

In model building, if thermal insulation is made, energy saving can be as high as
66%. Polystyrene can supply between 15%~39% of this ratio in the outside walls
made with pumice products and 59% of the ration in the reinforced concrete. It is
estimated that the same ratios mentioned above of the air pollution caused by heating
can be obtained when proper insulation is made and same kinds of fuels are used in

winter.

Key Words: Heat Insulation, Vapour Diffusion, Qutside Walls.
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ONSOZ ve TESEKKUR

Enerji hayattmizin her agamasinda giderek daha g¢ok ihtiyag duydugumuz bir
gereksinim olmustur. Uretilen enerjiyi her ne kadar giivenli ve temiz yontemlerle de
elde etmis olsak yinede doganin dengesini bir gekilde bozmaktayiz. Gelecek nesillere
daha giivenli ve saglikli bir ¢evre birakmak i¢in gerektifi kadar enerji tiretmemiz
gerekir. Uretilen enerji de yine doganin dengesini bozmadan ve maksimum fayday1
saglayacak gekilde titketilmelidir.

Bu tez calismas: Silleyman Demirel Universitesi Aragtirma Fonunca desteklenen
211’nolu “Isparta Yoresinde Uretilen Yap: Malzemeleri Ile Bolge Sartlarna Uygun
D1 Konstritksiyon Detay Onerileri” adli proje kapsaminda gergeklestirmistir.

Tez caligmasinin gergeklestirilmesi igin gerekli ortamin hazirlanmasi, galiganin
sonuca ulagtirilmasi ve karsllasllan giiclitklerin agpilmasinda yon gosterici olmasindan
dolay1 Yrd.Dog.Dr. Celalettin BASYIGiT’e (tez damigmani), ¢aligmam sirasinda
konunun ve kavramlarin daha iyi anlagilmasinda gosterdigi yardimlardan dolay1
Makina Egitimi Bolimi Arg.Gor. Arzu SENCAN’a, gosterdikleri ilgi ve sabirdan
dolay1 tim Teknik Egitim Fakiiltesi ¢gretim elemanlarina ve bugiinlere gelmemde

yardim ve desteklerini esirgemeyen sevgili aileme igtenlikle tesekkiir ederim.

Cengiz OZEL
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1. GIRIS

Hizla bilyiiyen diinya niifusu ve teknolojik gelismeler sen yilizyilda enerjiye olan
ihtiyac: bir kat daha arttirmmstir. Bu ihtiyacin artis1 karpjisinda enerji kaynaklarinin
siirlt ve iiretiminin masrafli olugu insanlart mevcut enerjiyi optimum kullammu

konusunda arayiglara yonlendirmigtir.

Ihtiyag duyulan enerji gesitlerinden en ilkeli ve en g¢ok gereksinim duyulam 1s1
enerjisidir. Bu yiizden iiretilen enerjinin biyiik bir kismu 1sinma amaciyla tiiketilir.
Son yillarda gelisen teknoloji sofutma alaninda da ilerlemeler kaydetmis olmasina
ragmen sofutma igin ihtiya¢ duyulan enerji, isinma igin gerekenden ti¢ kat daha

fazladir.

Enerji tiketimi, iilkelerin geligmiglik diizeyleri ile dogru orantilidir. Fakat tiketilen
enerjiden maksimum fayday:1 ve iilke ekonomisine en fazla katma degeri saglamak

enerji kullaniminin temel ilkesini olugturmaktadir.

Tiiketilen toplam enerjinin yansindan fazlasint ithal eden ulkemizde enerjinin
ekonomik kullanimi ve tasarrufu oldukga onemlidir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin
1999 verilerine gore (Anonymous, 1997) tiiketilen toplam enerjinin %35°i konutlarda
kullanmlmaktadir. Ekinci ve Eminel (1995)’e gore konutta kullanilan enerjinin %60°1

ise 1sinma amagcli olarak tiiketilmektedir.

Fazla yakit tiketiminin bir sonucu da hava kirliligidir. Son yillarda biyiik
sehirlerimizde baglayan ve hemen hemen tiim illerimizi tehdit eden bu sorunun ana
kaynaklarindan biri de, yapilarda 1sinma amagh tiikettigimiz enerjinin kalitesiz ve
tiiketiminin fazla olusudur. Her ne kadar kaliteli yakitlara yonelinirse yonelinsin,
hava kirliligi devam edecek sadece hiz1 kesilecektir. Ancak kullamlan enerji miktan
azaltibrsa soruna kesin ¢Oziimler getirilebilir. Aym 1s1 kaybiyla daha az yakit
tiikettifimizde de konfor sartlar1 salanmayacagindan bunun tek ¢oziimii 1s1 kaybim

azaltmaktir,



Dig duvarlar, yapida en fazla alana sahip olan, dig ortam ile direkt temas halinde
bulunmasindan dolay1 1s1 degigimine en ¢ok maruz kalan ve en fazla 1s1 kaybina
" neden olan yap1 elemanlandir. Dagsoz (1995)’e gore yapilarda 1s1 kayiplan,; tek katl
binalarda toplam 1s1 kaybinin %25°i, ¢ok kath yapilarda ise %40°t dig duvarlardan
. kaynaklanmaktadir.

Ulkemiz her ne kadar enerji kaynaklart yoniinden sinirli kaynaklara sahipse de
yalitim malzemeleri yoniinden olduk¢a zengin kaynaklara sahiptir. Yapilarda bu
kaynaklarin degerlendirilmesi ile iilke, bolge ve aile ekonomilerine fayda saglanacag:
gibi konfor sartlaninin kontrolii saglanacak ve yapi formunda 1s1, nem ve rutubetten

kaynaklanan arizalar énlenecektir.

Bu sebeplerden dolayi, Isparta bolgesinde bol miktarda bulunan bimsten iretilen,
hafifliginin yam sira yalitim 6zelligi bulunan bimsbloklar ile bolgede tamamen bina
yalitimina yénelik olarak iiretilen polistren sert kopiik levhalarla bolge sartlan igin
dig duvar katmanlagma alternatiflerinin gelistirilmesi, daha saglikli bina imalinin
yam sira, enerji tilketimi ve hava kirliligi miktarlanm disirecek ve kullammimn

artmasi Uretimi de geligtireceginden bolgeye ekonomik getiriler saglayacaktir.
1.1. Kuramsal Temeller

I¢inde yagadigimiz yapilarda tagiyici sistemlerin degismesi (yigma yapilardan karkas
yapilara gegis) ve kalinliklarimin azalmasi bazi yap fizigi olaylarim da (1s1, su, ses,
nem, giiriltd vb.) beraberinde getirerek yapisal arizalara yol agmaya baglamustir.
Hem 1smnin optimum kullanimi1 hem de yapisal arizalarin onlenebilmesi igin yeni
malzemeler ve dis duvar detaylan gelistirmek gerekmektedir. Ancak yapida
kullamlacak her tiirlii yain malzemesin istenilen bazi sartlan saglamasi
gerekmektedir. Ozellikle duvar elemanlarinin mukavemet, hafiflik vb. zelliklerinin
yaninda 1s1 ve nem gibi olaylar karpisindaki davramglannimn bilinmesi gerekmektedir
(Dagsoz, 1995).



Tiim bu 6zelliklerinin belirlenebilmesi ve yeterlilik gartlannin saglanabilmesi igin
bazi temel tamm ve kavramlarin bilinmesi ve 1s1 iletim katsayilannin dogru
yontemlerle tespit edilmesi gerekmektedir. Boylece bina elemanlarindan gegis yapan
1s1 miktan azaltilarak enerjinin verimli kullamm saglandifi gibi, yapisal arizalarin da
Onlenmesi miimkiin olacaktir. Bu sebeplerden dolay: bir ¢ok bilim adami bu konuyla
ilgilenmisg, 1s1 iletiminin matematiksel modellerini hazirlayip 1s1 enerjisini iletim
sekillerine gore incelemigtir. Isinin optimum kullammi ve konfor sartlarinin
saglanabilmesi i¢in 151 hareketlerinin ve bu matematiksel modelierin veya kisaca is1

iletim prensiplerinin bilinmesi gerekmektedir.

Is1 direten bir varlik olan insan ile, onu gevreleyen yap1 kabugu i¢ ylizeyleri arasinda
1isimm yolu ile sirekli 1s1 aligverisi gergeklesir. Soguk hava kosullarinda i¢ ylzey
sicakliklarinin belli degerlerin altinda olmasi, kisiden istnim yolu ile 1s1 kayb:
nedeniyle konforsuzluga yol agar. I¢ yiizey sicakligs ile, i¢ hacmin hava sicaklif

arasindaki fark, konfor kogullari yéniinden + 3 °C sinirlarinda olmalidir (Erig, 1982).

Sicaklik degisimi, yap: elemamnda termik sekil degistirmeye (deformasyon) neden
olduklarindan, yipranma olaylarinin en belirleyici ozelliklerinden birisidir. Yapi
kabugunda artan bir nemlenme istenmediginden, yap: elemanina giren su buhari
diger taraftan ¢ikmalidir. Diftizyon olay: igin kritik mevsim olan kig mevsiminde, su
buhan hareket yoni igten diga dogru oldugundan, su buharimi yap: kabugunun ig
ylizeyinde engellemek, buna kargin ¢ikista dig havaya gegisi miimkiin oldugunca

kolaylagtirmak gerekir (Kavas, 1997).

Pratikte de ¢oBunlukla rastlandig gibi nem ve 1s1 etkilerinin ikisi bir arada gorilirse

yap1 malzemesi daha fazla bir etkiye ugrar ve daha ¢abuk yipramr.

Soguk hava isitilirsa igindeki nem azalir ve yapida kuruma baslar, sicak hava
soggtulursa yoBusma suyu olusmas: tehlikesini gosterir ve havamin doyma noktas

asilirsa daha ciddi durumlar ortaya ¢ikar.



D1g ortamin sicaklifs i¢ ortamin sicakligmdan digiik oldugu takdirde (Sekil 1.1.a) 1s1
akimi digan dogru olur. Su buhan difiizyonu da buhar basinci farkina bagimli olarak
aym1 yondedir. Dig havanin rolatif nemi i¢ havamnkinden farkli oldugu igin
- duvardaki su, 1sitma sistemi sayesinde buharlagabilecegi ortamin igine dogru ilerler

"(Orhan, 1996).

- Dig ortamun sicaklifs i¢ ortam sicakligindan fazla oldugu ve ozellikle giinesten
kaynaklanan (60°C) agin isinma oldugunda (Sekil 1.1.b), 1simin bir bélimi
(30°C kadar) daha sofuk olan dig havaya geri yansitilir. Buhar basinci fark: kiigiik
oldugundan su buhan difiizyonu zayiftir. Stvi nem hareketi de pek biiyiik olmayan ig
ve di§ hava nemi kapiler giiglerle belirlenir.

Gilines etkisiyle

—Ape asir1 1sInma

| 4o |

p= 13.1Torr :l ? t:=.3 0°C

|
t=20°C $ B
X,

=-5°C = %75
¢= %50 ¢ ) :“ ;g_o_d .tp. o
o= %490 = 15.9 Torr
pi= 8.8 Torr pe= 2.7 Torr P29
S | | ' N
a- Kig aylan igin b- Yaz aylari igi

Sekil 1.1. Duvar iginden 1s1, nem ve su hareketleri (Ozer, 1982).

I¢ hava nemli ve sicaksa (oda havasimin rolatif nemi disaridan buyiikse) duvar ters
tepki gosterir. Buhar difiizyonu ve kapiler su hareketi aym yonde hareket eder. Bu
durumda dig kaplamanin arkasinda kondansasyon yiizeyine nem iletilir ve ara
yiizeyde su birikebilir. Bu su hem 1s1 iletim katsayisim yiikseltecegi gibi donma
sonucu yap: formunda gatlaklara da neden olabilmektedir. Nem alma ozelligi

olmayan malzemeler, sadece sicakliga bagli form degisikligine ugrar.



Hava igindeki su buhari miktari, havanin doymus su buhari miktarina esit olacak
sicakliga kadar sogutulursa doymus duruma gelir. Su buhan ile doymug durumdaki
hava daha da sogursa igindeki su buharini tutamaz ve en yakin yiizeye su olarak
biraktr. Yani su buharimn gaz halinden siv1 hale doniisiimii (Kondansasyon) olusur.
Bu olaya yogugma, olayin gergeklestigi sicaklia ise yogugma sicakligt denir. Ancak
kondanse su kavramiyla bir konstriikksiyon iginde olusan su, yogusma suyu

kavramiyla yizeyde biriken (goriinebilir) su anlagilmalidir (Orhan, 1996).
1.2. Malzemeden Is1 Gegisi

Ist gecisiyle ilgili konularda ugrasan bilim dalima Ist Gegisi (Ist Transferi) adi
verilmektedir (Dagsoz, 1995).

Kullanilan malzemelerin 1sil karakteristiklerinin bilinmesi 1s1 aktarimunda oldukga
onemlidir. Her isitma sogutma sisteminin tasariminda kullanilan malzemelerin 1s1
iletim katsayilarimin bilinmesi gerekir. Yap1 malzemelerinin 1s1 iletim katsayilar:
yapilarn 1s1 yiiklerini etkiler. Etkili bir yalitim i¢in malzemenin 1s1 iletim katsayisina
ihtiyag vardir (Ozkaya, 1991).

Iletim yolu ile 151 gegisindeki ifadeler cismin levha, silindirik, boru veya kiiresel
formda olmalara gore degisir. Is1 iletim katsayisi Fourier kanuna gére;
o6
=-A— 1.1
9n n (.1
ifadesiyle tammlanwr. Bu ifadeye gore birim buyikliikteki yiizeyin normali
dogrultusundaki birim uzunluk bagina sicaklik degisimi ile bu dogrultuda gegen 1s1
miktart orantiidir. Orant1 katsayist A (bazi literatiirde k ile gosterilir) 1s1 iletim
katsayisi olarak adlandinbir ve kcal/mh°C veya W/mK birimindedir (Dagsoz, 1995).
__9.74, (1.2)
oT /o,

Bu formiildeki qx , x yoninde birim zamanda iletilen 1s1 enerjisi, A, 1s1 iletimi

OT'/3,  yonine dik alan ve 1s1 iletimi yoniindeki sicaklik degisimidir. Denklemin

integrali alinarak 1s1 iletim katsayist,



1= L (1.3)
A0 -T1,)

seklinde ifade edilir. Bir kat: ortamin ortalama iletkenligi, C (W/m’K)

C=K/L
(1.4)
seklinde tantmlanirsa bu tanim denklemde kullanilarak C igin;
d
C=-——">"—
4., - T,) (1.3)

ifadesi elde edilir. Bu bagmnt: siirekli rejim sartlarinda bir kati ortamin ortalama
iletkenliginin, katinin iki yiizii arasinda birim zamanda iletilen 1s1 enerjisinin, katinin
yiizeylerinin ortalama sicakliklari arasindaki farka ve 1s1 iletimine dik kesit alana
bolimiine egit oldufunu gosterir. Malzemelerin 1st iletim katsayilann denklem 1.3
kullanilarak deneysel olarak belirlenebilir. Cevre sicakliginda gazlar igin gazlarin
kinetik teorisi kullamlarak 1s1 iletim katsayisi teorik olarak hesaplanabilir. Bazt
sartlarda sivilarin ve katilarin 1s1 iletim katsayilarimin teorik olarak hesaplanmasinda

kullanilabilecek teoriler meveuttur (Ozkaya, 1991).
1.3. Is1 Gegiginin Teorik Esaslan

Iki malzeme arasindaki 1s1sal fark nedeniyle sicaklik, bir enerji olarak sicak cisimden
soguk cisme dogru geger. Is1 gegisini elektrik akimina benzetebiliriz. Her iletken
akim gecisinde bir direng gosterirse 1s1 transferi sirasinda her malzeme biinye
ozelligine bagh bir diren¢ gosterir. Yap: gerecleri ve yapi bilesenleri olusturan
tabakalar kimyasal yapilari, gozeneklilik, yogunluk, sicaklik, nemlilik gibi etkenlere
baglh olarak 1siy1 farkli miktarlarda yavas veya hizli gegirirler. iki malzeme
arasindaki 1s1sal gegirimlilik malzemelerin bulundugu ortamlara gore; kondiiksiyon
(1s1 iletimi), konveksiyon (1s1 tagimimi) ve radyasyon (is1 1ginimi) olmak iizere ug
sekilde olur (Erig, 1982). Problemin cinsine gore bu ii¢ sekildeki 1s1 gegisi iki ve
hatta Gigii bir arada olmak iizere de meydana gelebilir (Dagsoz, 1995).



1.3.1. Kondiiksiyon (Is: fletimi)

Bir malzemenin yapisi i¢inde veya baglantili bulundugu farkls 1sidaki bir malzeme ile
molekiiler yapidaki kinetik enerji iletigimidir. Ozellikle kat1 cisimlerde, hareket
etmeyen stv1 ve gaz akigkanlarda goérilir (Erig, 1982). Malzemenin biinyesi iginde
" veya temas halinde oldugu, diger madde arasinda, sicak ve yiiksek kinetik enerji
sahibi molekiiller, kinetik enerjileri daha kigiik olan komsu molekiillere, dogrudan
molekiiller tesiri ile 1s1 enerjilerini aktanrlar. Sekil 1.2°de belirtilen 1s1 aktanmina

“Kondiiksiyon - Ist Iletimi” denir (Yavuz, 1994).

Digiik sicakliktaki Kalinlik
Isi iletim uzunlugu e /'/‘
Alan \ \
X Alan
/ an N =t Q
> Kat1 sicakliktaki sicakliktaki
Alan yuzey yiizey
Yiiksek sicakliktaki
 ylizey
a- Diiz levhalarda 1st iletimi b- Silindir elemanda 1s1 iletimi

Sekil 1.2. Kondiiksiyonla 1s1 iletimi (Strother ve Turner, 1990)

a-) Tek Levha Hali: Sekil 1.3’de gorildigii gibi F (m?) yiizeyinde olan levhanin
ylizey sicakliklart 0,y ve 0y iseler buiyiik sicakliktaki yiuzeyden kigik sicakliktaki
yuzeye dogru 1s1 gegisi olur (Dagsoz, 1995).

/
4—p
ely \//
o
R = (l_j "0
A
V (AO
o, (A0) 0,

Q>

Sekil 1.3. Tek levha halinde 1s1 iletimi (Dagsoz, 1995)



Birim zaman (t saat) siirede gegen 1s1 miktar1 Fourier kanunundan hareketle bulunan

ifadesiyle belirlenir. Bu ifadede;

0 = AF ely—la“ ; (1.6)
A : 181 iletim katsayis1 (kcal/mh°C) ; (W/mK)
F : yiizey baytkligi (m?)
Oy sicak yiizeyin sicakligi O
O soguk yiizeyin sicaklig O
l : levha kalinlig (m)
t : zaman (h)

olmaktadir.

Pratikte duvar, tavan, déseme ve diiz levhalarla kolaylikla tatbik edilebilen bu
ifadeler yardimiyla 1s1 kayb: hesaplanir. Verilen her iki ifadeye dikkat edilirse
elektrikteki V= IR Ohm kanununa benzetilebilir. Sayet F= 1m” alinir ise;

AG=01y— 02y : sicaklik fark: gerilme -V-
Q : 1s1 miktan akim siddetine -I-
1/A : oranina ise direng-R-

tekabiil etmektedir. Yani 1/A oram ifadelerimizde bir direng olarak kargimiza

¢tkmakta olup Is1 Iletimi Direnci olarak adlandirilir.

1 minec )\ [ m?*K
—=R ; 1.7
A f( kcal ][ w J (L7

b-) Paralel Levhalar Hali: Sekil 1.4°de gorildiigi gibi levhalar genellikle yan yana
getirilmig paralel tabakalardan olugmaktadir. Sayet bu tabakalarin 1s1 iletim
katsayilar1 A1, A2 gibi farkli deerde ve tabakalar /;, /; gibi farkli kalinlikta iseler
iclerindeki sicaklik degigimini gosteren dogrular farkli egimlerde olacaktir
(Dagsdz, 1991; 1995),
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Sekil 1.4. Paralel levhalar halindeki 1s1 iletimi (Dagsoz, 1995)

Biitiin levhalar aym F yilizey buyikligiinde ve yiizey sicakliklart biyitkten kiigiige
dogru 01y, 01, 82, 0y iseler t saat zarfinda gegen Q 1s1 miktary;

Q=d4F (91;: —02y) t (kcal );(wh ) (1.8)
Bu ifadelerde;
A : toplam 151 gegis katsayis1  (kcal/mh°C); (W/m’K)
F : yiizey biiyiikligi (m?)
Oy sicak yizeyin sicaklig C); K
Oy soguk yiizeyin sicakligs (CC); K
01,02 ara ylizey sicakliklar (°C), K
t : Zaman (h)

olmaktadir (Dagsoz, 1991; 1995).

-A- toplam 151 gegis katsayisi ise

21,0
1.4, 1L 1 (mhc) (19)

R W
A A A, A, keal

ifadesi ile belirlidir. li, L, I3 (m) cinsinden levhanin kalinhiklarimi Ay, Az, A3 ise

(kcal/mh°C) cinsinden levhalarin 1s1 iletim katsayilarimi  gostermektedir
(Dagsoz, 1991; 1995).
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1.3.2. Konveksiyon (Is1 Taginimi)

Molekiilleri serbestce hareket edebilen, sivi veya gaz (ﬁava) icinde, 1stl enerjileri
fazla olan molekiillerin, 6zgil agirliklarinin diigitk olmasi sebebiyle yer degistirmesi,
siv1 veya gaz (hava) iginde, 1sinin bir noktadan bagka bir noktaya gitmesini saglar.
Sekil 1.5’de belirtildigi gibi sicak molekiillerin, daha soguk molekiillere yer

degistirmesi suretiyle 1sinin aktarilmasi olayina “Konveksiyon-Is1 Tasinimi” denir.

t
g ST
! 0T T ey b
I\ Dogal hava akums
Yiizey sicaklig
& B Alkomy G b- Yapay konveksiyon

Sekil 1.5. Konveksiyonla 1s1 iletimi (Strother ve Turner, 1990)

Is1 tagimim (konveksiyon) katsayisi agagidaki sekilde hesaplanir. Levhalarin her iki

yaminda bulunan akigkanlar gaz veya siv1 halde bulunabilir.

Sekil 1.6°da gortldugi gibi levhanin bir tarafinda bulunan 8,, ve diger tarafinda
bulunan akigkanda da daha kiigiik 6,, sicaklifinda olsun. 0,,> 8, olduguna gore 1s1
geeis yonii okla belirtildigi gibidir ve 0, sicakligindaki akiskan ile temas eden levha
yiizeyinin sicaklign daha disik 61y degerindedir. Bu bélgede sicaklik degisimi de
sekilde belirtildigi tzere eriseldir. Levha igindeki sicaklik diigmesi ise ©nceki
bolimde izah edildigi sekilde olur. Levhamn diger yiizeyindeki 0, sicaklig: ise
akigkanin 0, sicakhifindan daha bilyilk olup bu bolgedeki sicaklik degisimi de
egriseldir. Levhanin yiizeyleri ile temasta olan akigkanlarin levha yiizey
stcakliklarina kadar olan sicakhik degigimleri D; ve D, kalinliklarindaki bslgelerde

meydana gelir.
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Sekil 1.6. Konveksiyonla 1s1 iletiminde 1s1 gegisi (Dagsoz, 1995)

Diisey eksende sicaklik degisimleri Sekil 1.6°da belirtildifi gibi 01y, 62y
sicakliklarinin bulunduklan seviyelerden bu egrilere cizilen tegetlerle 01a ve 02,
sicakliklarina tekabiill eden yatay dogrularin kesim noktalar1 olan M; ve M;
noktalarinin yiizeylere olan 6; ve &, mesafeleri i¢inde akigkanlarin hareketsiz
olduklari kabul edilebilir. Bu hareketsiz tabakalar kat: cisim gibi digtinilirse ve 1s1
iletim katsayilar1 da A; ve A, ise;

Q=F—(';ll(9,.,-01,)

(1.10)

Q=F§’-(02y—6’za) (1.11)
t A

AL h

@ =G =3 (1.12)

ifadeleri yazilabilir. Son ifadelerdeki 1/d oranina Ist Tagimm Katsayist denilir ve a ile
gosterilir. (Baz1 literatiirde h olarak gosterilir.) Bu tarife gore levhamin her iki yiizi
i¢in 1s1 gegisi ifadelert,

Q=Fa,(6,,-0,,) (1.13)

Q=Fa,(6,, -6,,) (1.14)
seklinde yazilabilir ve bu ifadeler Newton Sogutma ifadesi olarak adlandirilir. Son
iki ifadede gegen Q 1s1 miktarim 6y,, 81y veya 02y, 62, cinsinden vermektedir. Gegen
1s1 miktan sadece 0, ve 05, sicakliklari cinsinden,

Q=FA@, -0,,) (1.15)

ifadesi ile hesap etmek mimkiindiir (Dagsoz, 1991; 1995).
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1.3.3. Radyasyon (Is1 Isinimi)

Is1 enerjisinin herhangi bir ara tagtyiciya ihtiyag olmadan (Sekil 1.7), igimmim yoluyla
(dalga boylari 1;i3inkinden daha bityiik olan elektro-magnetik dalgalar halindeki 1st
gecis sekline) bir maddeden diger maddeye nakline “Radyasyon-Ist Isinim1” denir

(Dagsoz, 1995).
Yiizey yayimm katsayis1 €

doniig acis1

Giinegin )
/

Sekil 1.7. Radyasyonla 1s1 iletimi (Strother ve Turner, 1990)
Is1 Isinimu (Radyasyon) Egdeger Ist Tasimimi Katsayisi ise agagidaki gibi hesaplamr.

Yiizeylerdeki veya akigkanlardaki sicaklik yiikseldikge ortam aralarinda 13imnim
(radyasyon) yolu ile 1s1 aligverisi olur. Stephan — Botzmann kanununa gore;

T : mutlak sicaklik °K, (T=1t+273°C)

C : 151 1gtum (radyasyon) katsayisi (kcal/m*hK*)

Q : saate yutulan veya yayilan 1g1n1m 1sis1

olmak tizere,

) =C(I€_0J4 (1.16)

yazilabilir. C 1st 1gmmim (radyasyon) katsayisi, ¢ Stephan — Boltzmann katsayisi,
€ yutma (emissiyon) katsayisi olmak iizere;

C=O'8(100)4 (1.17)
(Dagsoz, 1991; 1995)
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ifadesiyle belirlidir. Pratikte farkli sicakliktaki iki veya daha fazla cisim kargilikli ve
mubhtelif geometrilerde bulunur. En genel hal olan karsilikli paralel iki cisim hali
gozoniine alinir ve bunlarin 1g1nim (radyasyon) katsayilan C; ile C; olmak iizere

farkh degerlerde, sicakliklar1 da T, ve T ise, aralarinda alinip verilen Q 1s1 miktan;

_d(AaY- 12.)4
< _C[(loo) (100 (1.18)
ifadesi ile belirlidir. Son ifadelerdeki C, her iki cismin C,, C; sayilarina bagl olup,
— =t (1.19)

ifadesi ile belirlidir. Cs ise siyah cismin 1s1 1iginimi (radyasyon) katsayisidir ve

burada, Cs= 4.965 degerindedir.

Bilhassa 1s1 gegisi problemlerinde‘ sicakligin dordiincii kuvvetleri ile orantili olan
terimler oldugu zaman lineer olmayan ifadelerle karsilagilmakta ve ¢o6ziimlerin
¢ikartilmalar zorlagmaktadir. Bu sebeple egdeger is1 tagtmim katsayilan tarif edilerek
¢oziimler kolaylastirilir ve daha pratik kullanma imkani saglamir. a; esdeger 1s1
151nim katsayisi ise;
0;=a.C (1.20)

A stcaklik faktorii bazi literatiirlerde tablo olarak verilmistir. Pratik duvar ve borular
i¢in C;

kcal
m*hek?
degeri almas uygundur (Dagséz, 1991; 1995).

C=4

Kondiiksiyon ve Konveksiyon’la 1si iletimi madde ile ilgili olup maddenin
binyesinde meydana gelir. Radyasyonla 1st iletimi ise madde ile ilgili olmayip

herhangi bir ara tagtyiciya ihtiyag gostermeden meydana gelmektedir.

Bazi durumlarda, iginsal 1s1 ahi§ verisi o kadar azdir ki ya hesaba katlmaz ya da
iletken 1s1 transferi iginde yer alir. Iginsal enerji yayimm hizi ise yiizeyin mutlak
sicaklifina baglidir (Yavuz, 1994).
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Kondiiksiyon yolu ile malzemede meydana gelen 1s1 gegirimlilik olayinda
malzemenin 151 gegirimliligi kalinligina (d) ve kendi i¢ yap: 6zelliklerine bagh 1sisal
iletkenlik katsayisina (A) baghdir. Is1 iletimi i¢ yap1 ile iligkili oldugundan, birim
agirh az olan malzemelerde 1s1 iletkenlik katsayisimin da digik oldugu gorikir
(Erig, 1982).

Cesitli malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayilart nem artig1 ile degisiklige ugrar. Ornegin
organik esash malzemelerde 1s1 iletkenlik katsayilar1 nemin agirhk¢a her %l
artiginda %1.25 oraminda yiikselir. Inorganik esasli malzemelerde ise %1 nem
artisinda %32 oraninda bir artis géstermesine ragmen nem yiizdesi arttikga bu deger
%6.2’ye kadar diisebilmektedir. Dolayisiyla yap1 bileseni iginde olusan
kondansasyon (yogusma) etkisini g6z Oniine almadan ve bu konuda gerekli
hesaplama yontemlerine bagvurmadan, tek bagina malzemeler bilesenin 1s1 kaybini
hesaplamak saglikli sonu¢ vermemektedir. Bu yiizden 1s1 yalitimi problemlerinde

yogusma goz 6niinde tutulmast gereken 6nemli bir etkendir (Erig, 1982).

Ayrica 1sinin iletim yoluyla gectigi ortamlardaki sicakliklarin zamanla degigmesi hali
Degisken Rejim, sabit kalmas: hali ise Sabit Rejim olarak adlandirilir. Is1 yalitiminin

s0z konusu oldugu haller genellikle sabit rejim olarak kargimiza gikar (Yavuz, 1994).



15

2. KAYNAK BILGiSi

- Kokyar (1962), yap1 ve yalitim malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarim belirlemek igin
farkli diizenekler kullanmig ve plaka ydntemi igin hazirladig: diizeneklerde olgiimler
yapmugtir. Dairesel ve kare geklinde imal edilen bu deney diizeneklerinde farkli
yapiya sahip betonun 1s1 iletim katsayisini 8lgiip 1s1 iletim katsayisinin olgtimiindeki
hatay1 %= 0.68 olarak belirlemistir. Kokyar’a gore yogunluk, sicaklik ve porozite 1st
iletim katsayisin1 etkileyen faktorlerdir. Deneyler sirasinda numunenin nemini,
dolayisiyla yogunlugunu kontrol etmenin miimkiin olmadigini belirten Kokyar,
deneylerinden elde edilen sonuglarin gergek problemlerde kullanilabilirliginin

tartigabilecegini belirtmistir (Ozkaya 1991).

" Rogers (1964), yapiy;; konfor gereksinimlerine, iklim ve yer (mevkiden)
etkilenmelerine, kondansasyon problemleri ve Onlenmesine gore incelemistir. Yap1
malzemelerinin 1s1l Ozelliklerinden, 1s1 yalitiminin maliyetinden, ¢att ve tavan
yalitimi tasarimindan, duvar ve ddseme yalitimi tasarimindan, saydamlik oranina
gore gerekli tasarimdan ve bu tasarimlara ait detaylardan bahsedip, 6rnekler

vermisgtir.

Close (1966), binalarda uygulanan is1 yalittminin amaglarimi belirleyip tarihsel
gelisiminden bahsetmistir. Yaltim malzemelerini diigiik, orta ve yiiksek yalitim
ozelliklerine gore gruplandirp ozelliklerini belirtmigtir. Yalitimin yapl maliyetine
getirdigi ek maliyeti hesaplaylp ekonomik yalitimmn nasil hesaplanacag:
yaklagimlarint vermistir. Yalitim maliyetinin, her 1sitma déneminde en az %30’unun

geri kazanilabilecegini belirtmistir.

Sertcelik (1969), plaka yontemi igin bir deney diizeneginin tasarimini ve imalini
yapmis ve bu deney diizenegini kullanarak degisik egimlerde kompozit malzemelerin
1s1 iletim katsayilarim belirlemistir. Sertgelik, numunenin yatayla yaptig1 egim agisi

arttikga numunenin 181 iletim katsayisinin arttigin belirlemigtir (Ozkaya, 1991).
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Turner ve Malloy (1981), 1si transferinin temel ilkelerinden, yapida yalitim
ihtiyacindan, 1s1 yalitimimnin gorevlerinden, 1s1 yalittminin 6zelliklerinden, ekonomik
1s1 yalittimindan, hava ve buhar kesicilerden, 1s1 yalittmu i¢in kullanilan malzemelerin
ozelliklerinden, yalitim sistemlerinin tasarimindan, endiistriyel yalitim sistemlerinin

tasarimindan ve yalitima ait standartlardan bahsetmistir.

Southern (1982), dig duvarda uygulanan yalitim sistemlerinin pratik uygulanmasi

hakkinda bilgi vermistir.

Rees (1982), dig duvarlarda uygulanan yalitimlardan, tasarim ilkelerinden,

detaylarindan ve denetiminden bahsetmigtir.

Ozer (1982), yap: fiziksel olaylarim tamimlayip, 1st transferi ile ilgili temel
prensipleri ve hesap esaslarindan bahsetmigtir. Bir ¢ok farklt duvar kesitini
ekonomiklik ve 1s1 korunumu agisindan incelemigtir. Ist korunumunu asgari, tam ve
ekonomik olarak gruplandirip hesaplama metotlarim1  anlatmugtir.  Buhar

difiizyonunun 6nemini, olusumunu ve engelleme prensiplerinden bahsetmistir.

Diamont (1986), 1s1 kopriilerinin etkilerinin genig bir duvar alanina yayilabilecegini

ve duvarin 1s1 gegirme katsayis: degerini ytikseltecegini belirtmigtir (Yontem, 1993).

Brand (1990), yapida kullanilan malzemelere gére katmanlasma alternatifleri ve
bunlara ait detaylardan bahsetmigtir. Malzemelere ve yapi elemanlarina gore

katmanlagma ornekleri vermisgtir.

_ Strother ve Turner (1990), 1s1 ve nem transferinin temel ilkelerinden, 1s1 transferinde
-~ iklimin etkilerinden, 1s1 nedeniyle yap1 elemanindaki genigleme ve kii¢iilmelerden, 1s1
 yalitimmmn iglevinden, temel ozelliklerinden, yap:t bilesenlerinde 1s1 transferi
_ denklemlerinden, konutlarda 1s1 davramgindan ve hesap ilkelerinden, enerji kayb1 ve

ekonomisinden bahsetmistir.
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LaCosse (1990), dis duvarlarda ve ¢atida yogusma hesab: yaparak buhar kesiciler
hakkinda bilgi vermistir.

McLeister (1990), 1s1 degisimine maruz duvarlarin deney metotlarindan bahsetmigtir.

Labs (1991), mevsimlere goére dig duvarlar igin detaylar ve yapim tekniklerinden

bahsetmisgtir.

Ozkaya (1991), iki numuneli plaka metodu ile yap1 ve yahtim malzemelerinin 1si
iletim katsayilarinin olgiilmesi igin bir deney diizenegi tasarimu ve imalini yapmus,
styropor ve camyiinii ile yaptig1 testlerde sonuglarin literatiirdeki bilgilere

uygunlugunu belirlemistir.

Unal (1991), giydirme cephelerin fiziksel ve fiziko-kimyasal problemlerini incelemig
ve problemleri mekanik baglama, su gegirimlilik, 1s1, akustik, yangin ve dayanim
problemleri (prensipleri) olarak incelenmesi gerektigini belirtmistir. Bu prensiplerle
6 farkli yapi malzemesi ile inga edilen giydirme cephelerinin ozelliklerini

incelemisgtir.

Frauenhoffer (1992), tugladan yapilan dig duvarlar ile pencerelerde 1s1 tagimimindan
bahsetmis, bu elemanlar igin uygulamada kullanilan yap: detaylarimi inceleyip,
problemli (1s1 kopriisii olugturan) detaylar igin ¢oziim onerilerinde ve tavsiyelerde

bulunmustur.

Hekkanen vd. (1993), binalarin ve bina bolimlerinin enerji ekonomisi yoninden
gelisimini, 1940 6ncesi ahsap gergeveli evler, 1945-1959 yillan arasinda yapilan

evler ve 1960 dan sonra yapilan evlerde enerji ekonomisinin gelisimini incelemistir.

Yontem (1993)’e gore; ingaat mithendisligi agisindan enerji tasarrufu konusunda
alinabilecek dnlemlerin basinda yapilarin 1st kayiplarinin azaltilmasi gelmektedir. Is
yalittminda amaglananin ise en uygun yalitim malzemesinin se¢ilmesi sonucunda

daha az yakit tiiketerek ekonomik yoénden kazang saglamak, hava kirliligi
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problemlerinin ¢6ziimiine yardimct olmak ve daha konforlu i¢ ortamlar
olusturmaktir. Ist yalitiminda bagarili olabilmek igin ise, kullamlabilecek mevcut
malzemeleri tamimak ve bunlarin ekonomik analizlerinin yapilmas: gerektigini
belirtmigtir. Bu amagla Eskigehir'de toplu konut seklinde insa edilen ¢ok kathi bir
bina igin yapilan 6rnek uygulamada gesitli yalitim ve duvar bilegeni malzemeleri
secilerek belirlenen sistemlerde toplam 1st kayiplar ve degisik yakitlarla mevsimlik
yakit tiiketimi hesaplanmis kullanilan yakitlarin hava kirleticilik dzellikleri ve yalitim
uygulama maliyetleri arasinda karsgilagtirmalar yapilmustir. 19 ¢cm tugla ile 2 cm’lik
polistrenden olusturulan duvar kesitinin 16 Ocak 1985 tarihli 1s1 yahtim

yonetmeligine gore en ekonomik duvar kesiti olarak belirlemigtir.

Ak (1993), 1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumuna bagli olarak Giimiighane
yoresi i¢in bina kabugu termofiziksel ozellikleri, yonlendiriliy durumu ve bina
araliklarina ait uygun degerler kombinezonlari igin yaklagim belirlemistir. Bu
yaklagim ile mimari dizayn degisikliklerinin 1sitma yiiklerini nasil etkiledigini
aragtirmiy ve uygun bina kabufu tasanmi igin bu parametrelerin g6z 6niinde

bulundurulmasi gerektigini belirtmistir.

Dikici (1993)’ye gore; yapilarda kullanilan enerji sektérlere gore %40’lik bir paya
sahiptir. Bu oran ki§ aylarinda %70’lere ulagmaktadir. Yapilacak yalitim ise yapiya
ek bir maliyet getirmektedir. Ancak bu durum yapimun kullanim siireci iginde
diisiiniildiiftinde kaginilmaz bir durumu olusturmaktadir. Yapilarda 1sisal tedbirleri
inceleyerek bunlarin imalat maliyetlerini attirici olumsuz etkileri ile kullanim

maliyetleri tizerindeki olumlu etkilerini kargilagtirmigtir.

Hillemeier (1993)’e gore; dogaya atilan fazla miktardaki CO, miktanim azaltmak igin
yapilarda dogal yollarla veya iiretilerek elde edilen enerjinin korunmas: gereklidir.
Bunun igin dis duvarlarda ve gatilarda 1s1 yalitimi yapilmali, nem korumas:
yapilmali, gatlaklar 6nlenmeli, baglanti noktalari ve pencerelerin iyi tasarlanmast
gereklidir. Yapinin gelisimi ve yeni tasanmlarin yapilmasi, yagam ortamlarinin

gelistirilmesi igin bu noktalara dikkat edilmesi gereklidir.
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Cadsawan (1993)’a gore; dig hava ile temas halinde bulunan duvarlar, gerekli
esneklikte, riizgara, yagmura, morétesi 1ginlara, alkaliye ve mantarlagma 6zelliklerine

karst uygun direngli olmalidir.

Stazi ve D'Orazio (1994)’¢ gore; bina kabugunun higrotermik davramg, iklim
verileri, kondansasyon ve duvar malzemesine baglidir. Farkh tiplerdeki dis
duvarlarin higrotermik davramglarimi incelemiy ve dig duvarlarda havalandirma
yapildigs takdirde kabufun higrotermik performansinin  arttirilabilecegini
belirtmiglerdir.

Yavuz (1994), yapilarda 1sisal ve nemsel kavramlar agiklayip yap: kabugunda 1s1 ve
nem etkileri ve fonksiyonlari tammlanmugtir. Dig duvar sistemlerinin kargilamasi
gereken yapi fizigi sorunlarini belirlemistir. Ayrica 16.01.1985 tarihli 151 yonetmeligi
1s1 ve buhar kontrolii agisindan her 1s1 bolgesi igin degerlendirilmis ve bu
yonetmeligin 1s1 kayb: olarak tutarsiz oldugu, buhar difizyonunu dikkate almadig: ve

bunun 1s1 kaybin1 ve yapi fizigi sorunlarin arttirdifi sonucuna varmigtir.

Berkoz vd. (1995), 1sitma, iklimlendirme ve aydinlatma enerjisi korunumu agisindan
Istanbul, Ankara, Erzurum, Diyarbakir ve Antalya yorelerine ait yoresel, iklimsel ve
diy aydmnlik kosullarina bagl olarak enerji etkin konut ve yerlesme tasarimi

yapmigtir.

Can ve Avci (1995), Bursa bolgesinde farklt yalitim kalinliklar igin ekonomik
analiz, yalitim - enerji iligkisi ve hava kirliligine olan etkilerini inceleyip optimum
yalitim kalinlilii hesab: yapmigtir. Yalitim maliyetinin, tesisat malzemelerindeki
azalma ve enerji tasarrufu ile en ¢ok iki 1sitma mevsiminde kendini kargilayacagini

belirtmigtir.

Akalin (1995), Yildiz Teknik Universitesi'nin A Blok binasimin “Ist Kayb
Azaltilmasi Ettdiini” yapmis ve mevcut durum ile Bayindirlik ve Iskan Bakanligimin
16 Ocak 1985 tarihli yonetmeligine gére yalittmin uygulandig durum arasindaki 1s1

kayiplarim1 hesaplamigtir. Yalitimli durumda CO, ve SO, kirlenmesinin az olacag;,
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isitma tesisatt yatirimi ve yakit tiiketiminde tasarruf saglanabilecegi sonucuna

varmigtir.

Sullivan (1995), soguk iklimli bélgelerde yapilan konutlar i¢in duvar sistemlerinden

ve detaylarindan bahsetmigtir.

Munsell (1995), bina tipi ve duvar sistemlerine gore dig duvarlan incelemis

puskurtilmiig polistrenin (XPS) yararlarindan bahsetmistir.

Aygiin ve Kug (1997)’a gore;, yap1 elemanlar 1si, su, ses yahtimi, 1s1 kopriisi,
yogusma, giines 1ginim1 kontrolii, 1s1 depolama, havalandirma ve yapim kolayliklan
bakimindan ele alinmalidir. Tiirkiye’de konut binalarinda yalitim iglevlerine bagli

olarak dig kabuk segeneklerinin belirlenmesi i¢in detay onerilerinde bulunmusgtur.

Bayazit (1997), enerji korunumu ve iklimsel konfor agisindan uygun 1s1 iletim
katsayisina gore tasarlanmig kabuk alternatiflerinin ilk yatirim maliyetlerine gore
segilmesinin gerek igletme, gerekse de ilk yatinm maliyeti agisindan ingaat maliyetini
minimuma digirmeye yonelik oldugunu belirtmis ve bu amagla Istanbul
Yesilkoy'deki bir bina igin g¢esitli yapi malzemeleri arasinda maliyet analizleri
yaparak kabuk alternatifleri arasindaki farklari incelemistir. Yapilan tasarimlarda
iklimsel konfor ve enerji korunumu agisindan yedi farklt alternatifin yeterli olmasina

karsilik ilk yatirim maliyetlerindeki farklarin %132 arasinda degistigini belirlemistir.

Edremit (1997), plastik ve sert gozenekli (polietilen esasli) yalitim malzemelerinin
fiziksel ~ozelliklerini Turk Standardlari’nda belirtilen deney yontemi ve
hesaplamalarina gore belirleyip, bu malzemeler arasinda maliyet ve 1s1 iletim
katsayis1 kargilastirmalarimi yapmugstir. Polistren malzemenin segilen diger yalitim
malzemelerine gore aym 1s1 gegirgenlik direnci igin daha ekonomik oldugunu
belirtmistir. Yapilan deneyler sonucunda ilgili standartlarin simrliliklaring belirtip

¢0ziim Onerilerinde bulunmusgtur.
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Yilmaz vd. (1997), genlestirilmis polistrenden yapilmig panellere ait 6zelliklerden,
uygulama gekillerinden, kullanim yerleri ve avantajlarindan ve yapim detaylarindan

bahsetmistir.

Bryant ve Lume (1997)’e gore; bu giin uygulanmakta olan yalitim projeleri istenen
seviyede degildir. Daha ekonomik ¢éziimler i¢in dig duvar elemanini olusturan ana
kiitleden de faydalanmak gerektigini ve duvar detaylanmin daha hassas
coziimlenmesi gerektigini belirtmiglerdir. Is1 képriisii olugumunu engelleyen ve detay
¢oziimlerini daha kolay hale getirmek igin prefabrik panelden dig duvar tasarimi
yapmiglardir. Yalitimin polistrenle saglandigi bu detayin 1s1 yoninden olumluy,

binaya monte ederken ving gerektirdigi igin olumsuz oldugunu belirtmiglerdir.

Matsumoto vd. (1997)’ya gore;, yap1 duvarlarinin higroskopik ozellikleri yap: ig
sicakliginda, olusan nemi buharlagma doneminde digan atmada ve yogusma
olugmasinda onemli bir etkiye sahiptir. Ozellikle duvar kesitinde nemin
olugsmasindan sonra radyasyonla 1s1 transferinin konveksiyonla 1s1 transferine yakin

oldugunu belirtmiglerdir.

Opitz vd. (1997)’ne gore; dig duvarlarda yapilacak yalitim ile enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Degisik duvar detaylan iizerinde yaptiklar1 ¢calismalarda %60’a
varan oranlarda enerji tasarrufunun saglanabilecegini belirtmiglerdir. Yalitim ile 1st
sistemlerinin gereksinimlerinin ve hava sizintilanmn da azaltilabileceginden

bahsetmislerdir.

Kavas (1997), 1s1 yalitim yonetmeliginde belirtilen ve giincel yalitim malzemeleri ile
olusturulmus saydamsiz duvar kesitlerini Erzurum ornegi ile inceleyip 1sisal konfor

agisindan degerlendirmesini yapmustir.

Taylor ve Imbabi (1998)’ye gore; dis duvarlarda kullanilan malzemeler i¢ ortamdaki
konforu ve 1s1 kayiplar1 ile dogrudan ilgilidir. Ist yalitimi ile yapilan enerji tasarrufu
ve geleneksel yontemlerle 1s1 toplama yontemleri ile elde edilen enerji miktarlarini

hesaplayip, 1s1 yalitimi ile yapilan enerji tasarrufunun daha fazla oldugu sonucuna
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varmuglardir. Bu tip c¢aligmalann, ozellikle soguk iklimlerde yapilan dig duvar

tasanimlarinin etkin ve ekonomik gelisimini saglayacagini belirtmislerdir.

Gedik (1999), yapi dis duvarlarnm (opak bilegenler) inceleyerek 1sisal konfor
yoniinden degerlendirmigtir. Cesitli yalitim malzemeleri ile Erzurum ili sicaklik
verilerine gore 151 ve yogusma hesabi yapip, soguk iklimli bolgelerde konfor sartinin
gergeklestiren bazi duvar kesitlerinin  yofugma agisindan uygun olmadigini

belirtmigtir.

Lynch (1999), polistirenin ekonomik fiyat1 ve kolay uygulanabilirlifi ve gevreye
zararsiz oldugundan dolay1 ¢ok kullanilan yalitim malzemesi oldugunu belirtmis,
tiretim sekillerine gore polistreni, genlestirilmig ve piiskiirtiilmiiy olmak tzere ikiye
ayirmgtir. Genlegtirilmis ve piiskiirtiilmiis polistren sert kopiiklerin farkli 6zelliklere
sahip oldugunu belirleyip, bunlarin farkli kombinasyonlarda kullanilabilecegini

saptamigtir.

Allder (1999)’e gore; yalitilmamig dig duvarlar 1s1 kayiplann i¢in en 6nemli
bolgelerdir. Dig duvarlarda yapilacak 1s1 yalitimi ile toplam 1s1 kaybinin %70’inin

engellenebilecegini belirtmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu galigmada, Tiirkiye’de ve Isparta bolgesinde genis rezervleri olan pomza (bims)
madeninden elde edilen ve yapida duvar eleman: olarak kullanilan bloklar ile son
yillarda iiretimi tlkemizde hizla artan ve Isparta bolgesinde tretilmekte olan
polistren sert kopiikten elde edilen yalitim levhalan incelenmistir. Hesaplamalarda

bolgeye ait iklim ve sicaklik verileri kullanilmgtir.

3.1.1. Pomza (Bims)

Pomza veya ponza adi Italyanca’dan gelir. Degisik dillerde farkli adlandirilir.
Almanca’da ise iri taneli olanlara bimsstein, kiigiik taneli olanlara bims adi
verilmektedir. Tiirkge’de ise siingertagi, nasir tagi, topuktas:, hagir tag: gibi adlarla
bilinmektedir (Cankiran, 1998).

Pomza tane boyutlarina gore dérde ayrilir. Bunlar; ortalama tane boyutlar1 1-3 cm
olan pomza (Fransizca’da ponce, Ingilizce’de pumice), tane boyutlar1 4 mm den
kigik olan ince pomza (pumicite), volkan bacasindan ¢ikip uzaklara taginan
pomzanin alt ve Ust seviyelerinde pekismemis toz halinde olanlara volkanik kiil
(volcanic cinder) ve volkan bacasindan g¢ikan kiillerin, kizgin halde yiizeye diigerek

kaynagmasi ve katilagmasi sonucu olugan kayaglar olan Ignimbirit’dir.

Pomza volkanik bir kayag tiirii olup asidik ve bazik karakterli volkanik faaliyetlerle
olugmustur. Volkan bacasinin tikkanmasi sonucunda olugan yiiksek basing asidik veya
bazik malzeme ile birlikte magmadaki erimi§ gazlar bilyiik patlamalar seklinde
bacadan hizla disar1 ¢ikarlar. Patlamanin da etkisiyle bosluklu bir yap: kazanarak
yiizeye c¢ikan drtinler, agirliklarina gore yatay ve diisey yonde dizilerek pomza
yataklarim olugtururlar. Pomza; volkanik malzemenin cinsine gore asidik ve bazik

pomza olmak tizere ikiye ayrilir (Sener, 1999).
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Volkanik olarak yeryiiziine ¢tkan magma g¢ozeltisi, biinyesinde igerdigi yiiksek
miktardaki flor, klor ve su buharin1 biinyesinden atarak gézenekli yapidaki kompleks
Ignimbirit petrografik yapidaki pomza sekillenmektedir. Asidik magma gozeltisinden
sekillenen pomzada silis miktar1 %62'nin {izerine g¢ikmaktadir. Bazik magma
¢ozeltisinden olugan pomza olusumlarinda ise silis orant %56'nin altina diigmektedir.
Isparta yoresi pomzalarinin kimyasal analiz degerlerine genel olarak bakildiginda,

magma ¢ozeltisinin asidik karakterli oldugu gézlenmektedir (Cankiran, 1998).

Asidik Pomza; Riyolit, Trakit gibi asidik karakterli volkanizma uriiniidir. Biiyiik
yataklar olugtururlar. Silis oranlan yiiksektir. Renkleri; beyaz, kirli beyaz, gri ve
bej’dir. Yogunlugu 0.5-1 gr/em’® arasinda degisir. Kayseri, Nevsehir, Bitlis, Van,
Agn, Kars, Ankara ve Isparta yorelerinde 6nemli yataklar vardir.

Bazaltik Pomza (Bazik Pomza); Bazik karakterli volkanizma trinidiir. (Andezit,
Bazalt). Silis oranlart diigiik, demir, kalsiyum ve magnezyum oranlart yiiksektir.
Renkleri; siyah, koyu kahve, kiremit kirmizisi ve bunlarin tonlarindadir.
Yogunluklar asidik pomzaya oranla fazla olup 1-2 gr/cm’ arasindadir. Manisa (Kula,
Demirci), Van (Caldiran), Bitlis (Tatvan), Sanhurfa (Siverek), Mardin (Derik),

Kayseri (Tomarza) bilinen bazik pomza yataklaridir (Sener, 1999).

Pomza iiriinleri hafif betonda kullamilip ortalama yogunluklar 720-1440 kg/m’
arasindadirlar. Pomza diger hafif beton gesitlerinden daha iyi 1s1 izolasyonu saglayan
bir malzemedir. Pomza tay agregas: yaklagik %70 bosluk igermektedir. Dogada
incesi, irisinden daha fazla bulunmaktadir. Pomza taginin basing mukavemeti,

kalkerin %5-10’u, elastisite modilii ise %2’si mertebesindedir (Cankiran, 1998).

Pomzanmin fazla gozeneklifinden dolay: 1s1 ve ses gegirgenligi oldukga diisiktiir.
Sertligi Mohs skalasina gore 5-6’dir. Biinyesinde kristal suyu yoktur. Pomza taginin
24 saatlik su emme yiizdeleri ince agregada %20, iri agregada %30 civarindadir. Bu
degerler agreganin saglandig: yere, graniillometrisine, tane bigimi ve ylizey yapisina
gore degisir. Normal depolama sartlarindaki nem yiizdesi genellikle su emme

kapasitesinin 2/3’inii gegmez (Sener, 1999).
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Pomzanin iilkemizdeki toplam rezervi 2.836.006.584 m’ olup Isparta yoresinde
30.983.250 m® bir rezerve sahiptir (Sener, 1999). Ulkemizde ve diinyada genis
anlamda ingaat sanayiinde kullamlmaktadir. Ulkemizde tiretilen pomzanin %901
yurt iginde ingaatlarda kullamlrhaktadm Pomza, perlitin kullamldigi alanlarin
genellikle timiinde kullamlir. Perlit gibi genlestirmek igin enerji ve yatinm
gerektirmediginden, ingaat sektoriindeki kullamimi son yillarda hizla artig
gostermektedir. Genellikle hafif agrega olarak kullanilan pomza, agindirict olarak
kullanildig gibi, ziraat ve filtre sanayiinde de kullanim alam bulur. Ulkemizde hafif
beton briketlerin imalinde ve Blue-jean kumaglarin beyazlatilmasinda

kullanilmaktadir (Cankiran, 1998).

Pomza orneklerinin makroskobik ve mikroskobik incelemelerine gore, yapisal
matrisin biitiinii camdan olugsmus olup yogun gaz boglukludur. Cam igersinde kristal
ve kristallitlerin  bulundugu ayrica Omneklerin  yogun goézenek igerdigi
gozlenmektedir. Orneklerde, feldspat (oligoklas, andezit, sanidin), proksen (ejirin,
ojit), amfibol, biyotit ve opak mineraller gozlenmektedir. Orneklerde, baslica
bulunan minerallerden feldspat (oligoklas, sanidin) karlspat ve albit ikizli
gozlenitken 6z gekilli ve yari 6z sekilli izlenmektedir. Piroksen ve amfibol
~ mineralleri 6rneklerde daha az oranda bulunmakta olup, 6z sekilli ve yan 6z sekilli
| gelistigi gozlenmektedir (Cankiran vd., 1999).

Isparta bolgesinde, volkanik kayaglar olarak degerlendirilen pomza tasi, Golcik ve
yoresinde en altta yer aldifindan ilk agamada lavlarin sakin bir ortamda yeryiiziine
yikseldigi ve kraterin agzindan disariya tagtig anlagilmaktadir. ikinci agamada ise
baca i¢inde ¢ok siddetli olusan patlamalar sonucu birden genlesen gazlarin etkisiyle
killler havaya savrularak kiltifler ve pomza taglart puskiirmistir. Genellikle
kiiltiiflerin iginde ortalama on metre kalinlikta, bazen de siki tiiflerin tizerindeki
kiiltiiflerin iginde ince seviyeler halindeki pomza taglart 1.0-1.5 cm capindaki
cakillardan ibaret olup, bir bakima lapilliler geklindedir. Bu gakillarin paskiirme
sirasinda volkamin bacasindan kopanldigi sanilmaktadir. Isparta ve yoresinde
¢ikartilan pomza tizerinde yapilan arasgtirmalarda ince madde oranlart gok azdir ve bu

oranlar standart degerleri agmamaktadir. Organik madde yok denecek kadar az olup,
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bosluklu bir agrega tiirii oldugu igin kisa zamanda ¢ok miktarda su emmektedir.
Uretimi sirasinda pomza agregasinin su emdirilmis olarak ve tane biyiikligii

belirtilen degerden fazla olan tanelerin kirilarak kullanilmas: gerekir.

Ik igletme agamas: olarak ocaktan ham pomza elde edilmesi gok biiyiikk yatirim

gerektirmez. Ocagin  konumu, nitelikleri, cevher yerlerinin belirlenmesi
asamalarindan sonra Uretime kolaylikla gegilebilir. En onemli problem pomza
igindeki volkanik kaya¢ pargaciklaridir. Havuzda yizdirilen pomza dibe ¢oken
kaya¢ pargalarindan kolaylikla ayrilabilmektedir. Pomza tasi ocaklardan alinarak
uretim yeri olan fabrikaya getirildikten sonra kiigiik pargalara ayrilmak tizere
kiricilara gonderilir. Kinlan pomzalar siniflandirilmak iizere eleklerden gegirilerek
bimsblok agregasi olarak hazir duruma getirilir ve silolara gonderilir. Silolarda hazir
bulunan simflandirilmig pomza agregas: ve baglayici olarak g¢imentonun su ile
homojen olarak karistirilmast igin miksere alinir. Meydana getirilen karisim kaliplara
vibrasyon ve basing ile sikigtirilir. Kalip igerisinde istenen sekle giren pomza, prizini

kazanmak tizere alinarak kamaralara yerlestirilir (Cankiran, 1998).

Bimsbloklarin 1s1 iletim katsayisi, iiretimde kullamilan bims agregasimin bosluk
oranina, bogluklarin birbirleri ile olan baglantisina, iiretim harcinda kullanilan bimsin
tane biyukligt dagilimina, baglayict ve dier maddelerin oramna ve preslenme
esnasinda kullamlan gii¢ ile bims agregasindaki sekil degisimi ile bimsblogun
yogunluguna bagh olarak degigmektedir. Genel olarak Isparta yoresinden elde edilen

bloklarin 1s1 iletim katsayis1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bimsblogun iiretim boyutlar1 ve 1s1 iletim katsayilart (Giindiiz vd., 1998)

Uriin Ebatlar Birim( 1?;/(;1?) kitle | Ist iéle(:g:/tﬁ}l;ggeri
Bimbiok | Ioxonis 3 07-08 021023
llal?nf;ﬁ:lg e igﬁgﬁ :; 0.8-0.10 0.19-0.22
S BT on | oven
Bims tugla 183'5;(119 i 0.8-0.9 0.23-0.26
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3.1.2. Polistren (Polistren Sert Kopiik)

Polistren, en eski sentetik reginelerden biridir. Uretim hacmi bakimindan polietilen
ve vinillerden sonra tgiincii siray1 alan plastik malzemedir. Bu malzemenin ticari
tiretimi yaklagik 1937 yilinda Dow Chemical Co. tarafindan baglatilmigtir. II. Diinya
. savag siiresince gesitli stren tiirevleri ve kopolimerleri piyasaya ¢ikarilmustir. Stren
regineleri, %99.5 saflikta stren, paslanmaz gelik bir kapta 80-85°C sicakliga kadar
isitildigr zaman, 40-60 saatlik siirede %35-40 doniigim saglayan polimerlesme
olusur. Vizkoz gozelti sicaklis 200°C ye kadar yitkselen boliimlere sahip bir kulede,
yukaridan asagiya dogru gegilir. Bunun sonucunda déniigmemis monomer kulenin
bas kismindan ve erimig haldeki polimer de taban kismindan alinir. Haddelenmis
tirtin sogutulur ve graniil hale getirilir (Shreve ve Brink, 1985). Bu sentetik yalitim
malzemelerin avantaji siki hiicre yapilari, dezavantajlar ise, igletme sicakliklarinin

ve kimyasal etkilere karg: direnglerinin diigiik olmasidir (Anonymous, 1997).

Polistren, genigleme kabiliyetine sahip maddeler igeren Stren polimerizasyon
trinidir. Polistren pargaciklarin kuvvetli bir gekilde sisirilmeleri sonucu sert bir
kopiik malzemesi elde edilir ki buna “Polistren Sert Képiik” denir (Edremit, 1997).

Genlegme ya da puskiirtme yolu ile imal edilir.

Piskirtilmiis polistren koptigii; polistrenin basing altinda piiskiirtme makinasinda
kaynatilmasiyla imal edilir. Bu karigim atmosferik basingta genlesmenin yapildig: bir

delige basilir. Buna piiskiirtiilmiig polistren (extrude polystyren-XPS) denilmektedir.

Genlestirilmig polistren; bubar yada sicak su iginde genlestirilmis olan polistren
taneciklerinden imal edilir. Elde edilen polistren tanecikleri kullanim amacina gore
bicimlendirmek tizere preslenir. Buna ise genlestirilmis polistren (expanded

polystyren-EPS) denir (Anonymous, 1997).

Bunun yaminda standart kopiik, zor alev alan képiik, doymus karbonhidratlara
dayanikh kopiik, zor alev alan ve doymusg karbonhidratlara dayanikli kopiik ve renkli
kopik seklinde kimyasal katkilt gesitleri de bulunmaktadir.
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Polistren piyasaya yuvarlak veya ¢ubuk seklinde arz edilir. Yuvarlak sekillilerinin
¢apt 0.2-0.3 mm arasinda degisir, gubuk seklinde olanlarin ise uzunlugu takriben
2.5 mm, ¢ap1 0.6’mm dir. Polistren genellikle 6n gigirme, dinlendirme ve son gigirme
olarak ii¢ safhada iglenmektedir. Cesitli polistren kopiik gruplan mevcuttur. Her bir
grupta bulunan tipler tane biytikligi, islenme 6zellikleri ve kullanma maksatlarina
gore degisiklik gosterir (Edremit, 1997). Bina yalitiminda kullanilan polistren sert

kopik madde ise piyasaya 100x50 cm’lik levhalar halinde arz edilmektedir.

Sicakliga karsi maksimum dayanimi sicakligin siiresine ve derecesine baglidir. Kisa
sireli olarak 100°C’ye kadar dayamikli olmasina kargin (Sekil 3.1), uzun siirede
yogunluga bagli olarak 75-85°C’ye kadar kullanilabilir (Yilmaz vd., 1997).

Yanici bir malzeme olan polistrenin kolay alev almamasi igin 6zel katkilar kullanilir.
Polistren, sogutucularda, sogutma tesislerinde ve binalarda yalitim malzemesi olarak
kullamlir (Anonymous, 1997).
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Sekil 3.1. EPS’nin sicaklik farkina gore 1s1 iletkenligi (20 kg/m®) (Anonymous, 1995)

Hareketsiz haldeki hava son derece diigiik 1s1 iletkenligi olan bir maddedir.
Polistren’den mamul kopiik maddeleri ise takriben %98 hacminde havadan olusur.
Genis captaki sicakhigin iletilmesini saglayacak olan madde (kopiik iskeleti) toplam
hacmin %2'sini teskil etmektedir. Kaldi ki kopiigiin iskeletini teskil eden polistren

maddesi ise oldukga az iletken bir maddedir. Polistren képiik maddesi 0.01-0.1 mm
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capindaki ¢ok kiigiik kapali hiicrelerden meydana geldiginden hava hareketi ile
iletilen sicak veya soguk her bir hacmin kiigiikligii oraninda azalir, dolayisiyla
yalitim teknigi yoniinden gayet uygun bir yapiya sahiptir. Is1 1ginlan en iyi gekilde
iist liste gelmis tabakalarin sayisindaki fazlalik ile onlenebilir. Her seyden oOnce

dikkati geken husus polistren kopiik maddesi yogunlugunun azligidir.

On sisirme iglemlerindeki cesitli metotlarla elde edilen kopitk maddelerinin agirhg
10-100 kg/m’ arasinda degisir. Isil iletkenlik degeri de iiretim yogunluguna bagh
olarak degismektedir (Sekil 3.2). Ingaatlarda genel olarak 10-30 kg/m’ agirhginda
. olan standart kopiik malzemesi kullanilmaktadir (Edremit, 1997).
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Sekil 3.2. EPS’nin yogunluga gore 1s1 iletkenligi (+10 °C’de) (Anonymous, 1995)

Diger maddelere kiyasla son derece diigiikk olan yogunlugu dikkate alindiginda
polistren’den mamul kopiik maddesinin 6nemli derecede basinca dayamkh oldugu
gorulir (Sekil 3.3). Basing mukavemeti ve 1s1 altinda sekil koruma mukavemeti

(Cizelge 3.2) artan yogunluk ile paralel olarak yiikselir (Edremit, 1997).
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Sekil 3.3. EPS’nin yogunluga ve %2-%10 deformasyona gore basing dayanimi
(Anonymous, 1995)

Cizelge 3.2. Polistrenden mamul maddelerinin fiziksel 6zellikleri (Edremit, 1997)

Ozellik Birim Polistren

Hacim agirligi Kg/m® 15 20 30
Basing gerilimi Kpa 60-100 100-140 180-250
Makaslama mukavemeti Kpa 470-540 600-800 850-1200
Biikiilme mukavemeti Kpa |[(1.7-2.2)10°(2.5-3.0)10° (4.2-5.0)10
Cekme mukavemeti Kpa |(1.7-2.4)10°((2.5-3.2)10°| (3.7-5.2)10
Kisa stireli °C 100 100 100
Uzun siireli 500 Kg/M* °C 85 85 85
2000 Kg/M> °C 75-80 80-85 80-85
Su buhari sizdirma derecesi

3 cm kahinliginda plaka, 20°C’de | g/m’h 1.5 1.0 0.6
%85 oranindaki hava neminde

Genlestirilmis polistren, ¢imento, beton, kireg, ahsap ve metal gibi malzeme ve
bilegenlerine karsi tepkisizdir. Sivadan ve betondan etkilenmezler. Polistreni
meydana getiren stren, suda ¢ozilmeyen ve erimeyen bir yapida oldugundan

gozeneklerin geperleri suyu gegirmez. Fakat gozenekler birbirine iyi kaynayip
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yapigmamigsa gozenek aralarina az bir miktar su sizabilir (Sekil 3.4). Akigkan
haldeki suya karsilik havada bulunan nem, buhar basinci yoluyla malzemeye niifuz
edebilir, gerekli sogukluga inince kondansasyona ugrayarak yogusur ve akigkan su
haline doniigiir (Yilmaz vd., 1997).

15 kg/mz
- 20 kg/m
/

4 30 kg/m’

Su alma %’si (Hacimce)
— NW D K

0 1020304050 100 150 200 Giin

Sekil 3.4. Cesitli yogunluktaki EPS nin tamamen suya batiriimig olarak hacimce su

alma miktarlan (Anonymous, 1995)

Polistrenin gerek islenmesinde, gerekse kopitk maddesinin kullanmasinda sagliga
zarar verecek bir durum ortaya gikmamigtir ve bu madde, bocekler tarafindan besin
maddesi olarak yenmedigi gibi mantarlar ve bakteriler igin de miisait bir yagama

ortamt teskil etmez (Edremit, 1997).

Polistrenden elde edilen képiik maddeleri ok gesitli yerlerde kullanilir. Ingaatlarda;
duvarlarda, tavanlarda, gatilarda prefabrik ingaat elemanlarinda sicaga kars1 yalitim
maddesi olarak polistrenden yapitmig képiik maddesinin en biytik kullanma alanim
teskil eder. Diger kullanma alan: olarak ses yalitimi, dekoratif tavan plaklar1 ve beton
kaliplarinda bosluk elemam ozellikle sayilabilir. On sisirmeye tabi tutulmus olan
polistren hafif beton ve hafif tugla imalinde kullanilir. Ingaatlarda kullanilma sebebi

sicaga ve soguga karsi onleyici etkisidir.

Is1 yalitim: duvar igi, duvar digt ve iki duvar arasinda olmak iizere ¢ sekilde
yapilabilir. Diz damlar zaman zaman yike maruz kalabilir. Bu da sadece dam
kaplamasinin altindaki yalitim maddesinin saglam olmasi halinde gerceklestirilebilir.
Bu nedenle diiz damlarda en az 20 kg/m’ yogunluklu sert kopiik maddesi (styropor)
kullanilmalidir. Ozellikle yitksek mekanik zorlamalara maruz diiz damlarda érnegin

sanayi yapilarindaki diiz damlarda bu noktaya dikkat edilmelidir.
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Sogutma tekniginde polistren kopiik maddesi soguk hava depolarimn her tiirli
sogutucularimin frigorifik vagon, gemi ve kamyonlarin ve borularin yalitiminda

miikemmeliyetini ispatlamgtir.

Soguk hava depolarinin, borularin, kaplarin, apareylerin sicaga kars: yalitiminda
ekonomik sebeplerden dolayr makul bir yalitim tabakasi kalinlig: ile sicagin niifuz
etmesine karst miimkiin mertebe yiiksek bir mukavemet elde edebilmek g¢ok

onemlidir.

Bu sadece yiiksek degerli yaliim maddelerinin kullanilmast sayesinde
gerceklesebilir. Bu sebeple polistrenden mamul sert kopiik tabakalari daima yalitim

tatbikatinda tercih edilmigtir (Edremit, 1997).

Isparta yoresinde genlestirilmis polistren (EPS) tiretimi yapilmakla beraber, piyasaya
levha halinde ve ingaat sektoriinde kullamm amaciyla sunulmaktadir. Ayrica
dekoratif amagli ve ambalaj isleri i¢in az da olsa iiretim yapilmaktadir. Uretim
yogunlugu 10-30 kg/m’ arasinda olup iiretim sekli 10-12, 12-14, 14-16, 16-18,
18-20, 20-22, 22-24, 24-26, 26-28, 28-30 kg/m3 lik gruplar seklindedir. Uretim
kapasitesi giinliik ortalama 100 m® olup su anda yaklasik giinlik tretimi 20 m® dir.
Uretim boyutu 400x100x50 cm olup sicak tel diizenegi kullamlarak (minimum 1 cm)

istenilen kalinliklarda piyasaya arz edilebilmektedir.

Tiirkiye’deki polistren 1st yalitim malzemelerinin tiiketimi 1995 verilerine gore;
genlestirilmis polistren (EPS) 550.000 m®, piiskiirtiilmiis polistren (XPS) 50.000 m’
dir (Turan, 1995).

3.1.3. Isparta’ya Ait Veriler

Isparta Nisan 1998 tarihli TS 825’e gore 3. Derece Giin Bolgesinde bulunmakta olup
Meteoroloji Isleri Genel Midiirligi’nden (Enlem 30° 33' dogu, Boylam 37° 45'
kuzey) alinan Isparta’ya ait aylik minimum-maksimum sicaklik ortalamasi

Cizelge 3.3’de ve aylik nem ortalamasi Cizelge 3.4’de verilmigtir.
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3.2, Metot
3.2.1. Is1 fletim Katsayisinin Tespiti

Is1 iletim problemlerinin ¢oziimiinde bilhassa endiistride, 1sitma-havalandirma ve
sogutma tekniginde pratik hesaplar igin gesitli malzemelerin, Ozellikle 1sil
yalitkanlarin 1s1 iletim katsayilarinin bilinmesi birinci derecede onem tagir.
Memleketimizde ¢egitli ingaat malzemeleri ve 1sil yalitkan malzemeleri
geligtirilmektedir. Isil hesaplarda, bu malzemelerin benzerleri i¢in yabanci literatiirde
verilmis olan 1s1 iletim katsayis1 degerini kullanmak hatali sonuglara gotiirebilir. Bu
bakimdan her yeni malzemenin yogunluk, vizkozite, 6zgiil 1s1, 151 iletim katsayist
gibi fiziki 6zelliklerin tayini gerekir. Is1 iletim katsayisinin mutlak degeri veya 1s1
iletim katsayis1 bilinen standart bir malzemenin 1s1 iletim katsayisina gore goreli
degeri olgulir. Ist iletim katsayisimn olgiilmesinde gegitli yontemlerden hangisinin
kullamlacag: denenecek malzemeye ve beklenilen hassasiyet derecesine baglidir
(Kakag, 1998).

Literaturde katilarin 1s1 iletim katsayilarinin belirlenmesi igin pek ¢ok ¢alisma
yapilmigtir. Bu ¢alismalarda farkli yontemler kullamilmistir. Kullanilacak deney
metodu 1s1l ozelligi belirlenecek maddenin sekline ve olgtim hassasiyetine gore
degismektedir. Kati1 cisimler i¢in en énemli ve en ¢ok kullanilan metotlar ise;
Koruyucu Isiticili Levha Yontemi, Kiiresel Zarf, Silindirik, Gegici Rejim ve Plaka

Yontemi’dir.

Bu caliymada, ilgili Tirk Standartlarinin kabul ettigi deney sistemi olan Plaka
Yontemi kullanmilmigtir. Bu yontemin en bilyiik avantajlari; yapiminin kolay olmas,
kullamlan numunelerin kiip seklinde olmast ve olgiim iglemlerinde yatayla tam
paralellik saglanabilmesidir. En biiyiik dezavantajt ise, numunelerin nemli durumda

1s1l iletkenliklerinin belirlenememesi ve kondisyonlamaya ihtiyag duyulmasidir.
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3.2.1.1. TS 388’e Gire Is: iletkenliginin Tayini

Bu standart, plakali deney cihazi ile diiz levha halindeki homojen veya homojene
yakin gozenekli, lifli, taneli, bir veya ¢ok tabakali numunelerde 1s1 iletkenlik ve 1s1
gegirgenlik tayinini kapsar. Isi iletkenligi 2 kcal/mh°C (2.3 W/mK) den biiyiik
malzemeler bu standart kapsamu disindadir. Yapidaki uygulama igin 1s1 iletkenligi ve

1s1 gegirgenlik direncinin saptanmasinda TS 415 goz onitinde tutulmalidir.

Bir numunenin birim agirligt her noktasinda ayni ise numune kiitle olarak homojen
kabul edilir. Bu, o6lgiim hatalan sinirlarinda kalmak sarti ile numunenin her

noktasindaki birim agirhiginin, ortalama birim agirliina esit olmas: gerekir.

a-) Deney cihazlan

Plakali deney cihazinda kenar boyu 500 mm olan kare isitict plaka vardir. Yeterli
derecede homojen malzemelerde daha kiigiik 1sitic1 plakalarda kullanilabilir. Kenar

boyu 120 mm’den az olmamalidir (Sekil 3.5).

Isitict gemberin genigligi 1sitic1 plakanin kenar boyutunun en az 1/4’i olmalidir. Bu
genislik genellikle 125 mm dir. Isitict gember ile 1sitict plaka arasi kenar boyutu
500 mm olan cihazlarda genellikle en fazla 5 mm, daha kigik 1sitict plakali

cihazlarda en fazla 2 mm olmalidir.

Sogutucu levha, 1sitici, 1sitica levha ve 1sitict gemberi 6rtecek olgiide olmalidir. Isitict
plaka olarak 1s1 iletkenligi yiiksek malzemeler olmalidir (6rnegin bakir, hafif metaller
gibi). Isitict ve sogutucu plakalarin yiizeyleri 151ma katsayisi en az 0.8 olacak sekilde

islem gormelidir. Isitict plaka ve 1sitict gember elektrik enerjisi ile 1sitilmalidir.

Sicaklik ol¢iimii termometreler ve direng termometreleri ile yapilmalidir. Sayilari ve
yuzeye dagiliglari numunenin biyikligine ve homojenligine gore degisir
(TS 388, 1977).
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Sicaklik Olgme Diizeni;

a-) Numunelerin her iki yliziinin yizey sicakliini,

b-) Isitict plaka ve 1sitict gember arasindaki sicaklik farkini,

c-) Bir numuneli cihazlarda ayrica 1sitic1 plaka serbest yiizii ile 1sitic1 panjur plaka

arasindaki sicaklik farkim saptayacak sekilde olmalidir.

Plaka halindeki numunelerin 1s1 iletkenliginin saptanmasi, plaka deney cihazlarinda,

numunelerde kararli durumdaki 1s1 akimimin ve sicaklik farklartnin 6lgiilmesi ile

yapilir.
500 Soputucu
Yalitim Isitict Plaka
Malzemesi Plaka -
- / v Isitict Pancur
i Plaka
i Isitic1 Cember " Numune
%g - Numune
: Sogutucu Z~--{ Sogutucu
N Plaka oy Plaka
Ka K
- Isittict Cember  Yalitim Isttic1 Plaka ap
Malzemesi

a-) Tek numuneli cihaz b-) Iki numuneli cihaz

Sekil 3.5. Tek numuneli ve iki numuneli cihaz (TS 388, 1977)

b-) Numuneler

Numunelerin kenar boyutlar1 en az 1sitict plakanin kenar boyutlarinda olmalidir. Bu
boyut genellikle 500 mm’dir. Bu takdirde numuneler 125 mm’den kalin ve
10 mm’den daha ince olmamalidir. Daha kiigiik 1sitict plakali cihazlarda élgiler

Cizelge 3.6’ya uygun olmalidir.

Cizelge 3.6. Numune Olgiileri (TS 388, 1977)

Isitic1 Plakanin Kenar Numunenin En Biiyiik Numunenin En Kiigiik
Uzunlugu (mm) Kalinligi (mm) Kahinlig1 (mm)
200 20 5
120 10 5
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Levha halindeki numunelerin yiizeyleri piiriizsiiz, diizgiin ve birbirlerine paralel

olmalidir. Numune levhalar cihazda desteksiz olarak tabakalanmalidir.

Deneyden 6nce numuneler normal atmosfer basinci altinda degismez agirhiga kadar
105°C sicaklikta kurutulmalidir. Degigmez agirlik hali agirlikga numunenin 105°C
kurutma sicakliginda 6 saatlik bir siire i¢inde %0.2 den az bir degisme gostermesi
veya bir kurutma maddesi (6rnegin silikajel) tizerinde yeterli bir 6n kurutmadan
sonra 40°C kurutma sicakliginda veya miisaade edildigi takdirde 35 saatlik vakum

uygulamasiyla agirlikca degisimin %0.1°den az olmamalidir.

Bitkisel yalittm malzemeleri, kuru afirhgmin (m) saptanmasinda numunenin
tartilmadan 6nce havanin nemini almasi nedeniyle 6nemli hatalar olabilir. Numune
dogrudan dogruya kurutma dolabindan tartima alinamiyorsa, bir desikator iginde

sogutulmalidir.

Deney sirasinda numunelerin olabildigi kadar havadan az nem almalar1 saglanmalidir
(Ornegin buhar kesici bir tabaka ile ortiilmeleri gibi). Deney sonrasi numuneler
tartilarak nem miktarlarimn Cizelge 3.7°deki en yiiksek degeri agip agmadigi kontrol
edilmelidir. Bu durum varsa deney yeniden kurutma yapilarak tekrarlanmahdir. En
yiiksek nem miktar1 daima Cizelge 3.7°deki verilen pratik nem miktarlarindan kiigiik
olmalidir. Zorunlu halde Cizelge 3.7°deki degerler iginde kalmak kaydi ile

numuneler havada kurutularak da deney yapilabilir.
¢-) Numunelerin Cihaza Yerlestirilmesi

Numune levhalar cihaza yerlestirilmeden 6nce tartdmali ve élgiilmelidir. Ortalama
bir deger igin yeterli sayida deney yapilmalidir. Isitict ve sogutucu plakalar ile
numuneler arasinda hava tabakasi kalmasindan mutlaka kagimilmalidir. Isitict ve
sogutucu plaka yiizeylerinin numune yiizlerine tam degmedigi hallerde, arada kalan
hava tabakalar: 6zel ara tabakalarindan yararlanmak suretiyle ol¢iiliir (Ornegin 2 mm
kalinliinda dogal yumusak kauguk tabakalar1 gibi) (TS 388, 1977).
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Cizelge 3.7. Yap1 ve yaliim malzemeleri deneyinde miisaade edilebilecek en gok

nem miktarlari ve pratik nem miktarlar: (TS 388, 1977)

Miisaade Edilebilecek . .
S En Cok Nem Miktari Pratik Nem Mikian
I\;:l Malzeme Cinsi Hacimce | Agirlikca | Hacimce | Agarlikga
n, n, n, n,
% % % %
1 |Tupla 0.5 - 2 -
2 |Beton; Agrega aras1 dolu beton (yogun) veya
agregalar aras1 bosluklu (ince agregasi
olmayan) agregast, Cakil, curuf, bims,
yiksek firn curufu, tugla kingi, pismis 2 . 5 .
kil, sisirilmis tas graniirleri vb.
malzemelerden
Kireg Kumtas
3 | Gaz ve Kopiik Beton 2 - 35 -
4 | Talag Betonu, organik agregali betonlar, Ksilolit 2 - 2) &
5 [Alg 1 - 2 -
6 | Asfalt ve bitiimler - 0.2 ) i
7 |Serbest serilmis anor- Sisirilmemis taglar . - 5
ganik malzemeler (perlit gibi) - 0?
Diger malzemeler - -
8 |Mineral lifli yali- Cam, tas, yiiksck firin - 5
tim malzemeleri curufu, elyafindan 3
Diger lif cegitleri (¢imento
ile baglananlar dahil) i )
9 | Cam képugi - 0.2 9 4
10 | Ahsap yonga levhalar, odun lifi levhalar, ahgap
rende talas1 levhalan, kamug levhalar ve hasirlar, - 10 - 20
organik elyaflt yaltum malzemeleri
11 |Bitkisel lifli yalititm  Saz, yosun, odun lifi ve } 10 } 20
maizemesi diger liflerden
12 | Mantar mamulleri - 5 - 10
13 | Sentetik kdpiikler Polistrenden 1 5
Sert Poliiiretandan - -
_Diger sentetik malzemeden -

1) Delikli yap: taslan gibi yapisinda biiyiik bogluklar bulunan yapt elemanlarmda volumetrik nem
, miktarlanndan bosluklar dikkate alinmadan, yalniz malzemenin nem miktarlan anlasiimalidir.
2) Pratik nem miktarlan verilememigtir.

Deneyin ¢evre sartlarindan etkilenmesi 1s1 yalitimi ile onlenmelidir. Bu 6zellikle

1sitica plaka ile sogutucu plaka i¢in 6nemlidir.

Cihazin iginde sogutucu ve 1sitici plakalarla numunelerden arta kalan biitiin bogluklar
olabildigi kadar en diigiik 1s1 iletkenligindeki yalitkan ve gevsek durumda bir
malzeme ile doldurulmalidir (TS 388, 1977).
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Ozellikle 1sitic1 gember ile sogutucu plakalar arasinda halka bi¢imindeki bosluk
(koruyucu halka), bu yalitkan malzeme ile iyice doldurulmali ve bu sekilde 1sitict ve

sogutucu plaklarla deney numunelerindeki 1s1 kayb: azaltiimalidir.

Is1 iletkenligi diigiik olan malzemenin deneyinde, koruyucu halkanin deneyi yapilan

malzemeden olugturulmahidir.

Bu durumda numuneler 1sitic1 plaka ve 1sitict gemberi, timilyle ortecek boyutlarda

hazirlanmalidir.

Deney yapilirken;

1. Numunelerin yiizey sicakliklari farki yaklagik olarak 10°C den az olmamalidir.

2. Deney en az 3 ayn kademelerdeki ortalama sicaklikta yapilmali ve kademeler
arasindaki sicaklik farki en az 8°C olmalidir.

3. Deney ortalama sicakliginin daima malzemenin uygulamada kargilagtig: sicaklik
bolgesi iginde olmasina dikkat edilmelidir. Yapt malzemeleri i¢in bu genellikle
+10 °C ile +40°C arasindadir.

4. Gozenekleri, +10°C da durgun havadan daha diisiik 1st iletkenligine sahip bir gaz
ile kismen veya tamamen dolu bulunan suni képiik numuneler, deneyden énce en
az 6 hafta =+20°C sicaklikta tutulmalidir. Bunun sonunda érnek kurutulmadan

deneyden gegirilir (TS 388, 1977).

d-) Deney Sonuglar

Is1 iletkenligi A agagidaki formiillerle hesaplanir:

d, . . '
= ﬂ—g;o—f;c—o; (iki numuneli deneyde) G.0
= Z%B (bir numuneli deneyde) (3.2)

Burada;
Q= Kararli durumda numune ylizeyine dik yonde, numuneden gegen 1s1 miktan

(kcal/h)

A= Isttict plakanin alant (m?)
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d;, d2 = Numune 1 veya 2 nin ortalama kalinligt (m)

do= Y. (d1+dy)

ts1, t2 = Numune 1 veya 2 nin sicak yiizeyleri ortalama sicakligt (°C)
te1, ta = Numune 1 veya 2 nin soguk yiizeyleri ortalama sicaklift (°C)
tso= Y. (tstHts2)

teo= V2. (terttea)

Nem Miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanir.

. -G
Agirlikga nem miktan % n, = —GLG——i.IOO (3.3)
k
. . ng —qo
Hacimce nem miktar1 % n, = .100 (3.4)
qs
Burada;

Gi= Numunenin kuru agirhigi (kg),

G= Numunenin kurutulmadan 6nceki agirli: (kg),
qs= Su 6zgiil agirhig1 20°C de (kg/m’),

q6= Numunenin kuru 6zgiil agirhig1 (kg/m’) dir.

Bitiin 6l¢iim kurallarina uyuldugunda 1s1 iletkenliginin saptanmasinda tekrarlanan

olgiim sonuglarinda farklilik en ¢ok + %5 olmalidir.

e-) Ist birimleri ve deney raporu
Bu standarda gore yapilacak 6lgmelerde ve raporun hazirlanmasinda kullanilacak 1s1
birimleri sunlardir: Is1 iletkenligi A kcal/mh°C veya W/mK,

o 1 _m*h°C m’K
Ist gegirgenlik direnci A cal veya W dir. Bu birimlerin bagka birimlere

gevrilmesi zorunlulugunda Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9°dan yararlamlmalidir

(TS 388, 1977).



Cizelge 3.8. Is1 iletkenlik birimlerin (TS 388, 1977)
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Kcal/mh*C Cal/cms’C W/cmK W/mK
Kcal/mh°C 1 0.002778 0.01163 1.163
Cal/cms°C 360 1 4.1868 418.68
W/cmK 85.98 0.2388 1 100
W/mK 0.8598 0.002388 0.01 1
Cizelge 3.9. Is1 gegirgenlik direnci birimleri (TS 388, 1977)
m*h°C/kcal m K/W
m’h°C/kcal 1 0.8598
m’K/W 1.163 1

3.2.1.2. TS 415’e Gire Is Tletkenligi ve Isi Gecirgenlik Direncinin Yapida

Kullanilmas: i¢in Hesap Degerinin Bulunmasi (Plaka Metodu ile)

Bu standart, plaka metodu ile 6lgiilen homojen malzemelerin 1s1 iletkenliginin yapida

uygulanmast igin gerekli hesap degerinin bulunmasim ve 1s1 akimi dogrultusuna dik

yonde farklh 1s1 iletkenlik degeri olan malzeme tabakalarindan olusan homojen

olmayan yap: bilesenlerinin yapida uygulanacak 1s1 gegirgenlik hesap degerinin

bulunmasini kapsar. Deney cihazlari, numuneler ve deneyin yapiligt TS 388’¢ uygun

olmalidir. Is1 iletkenligi asagidaki formiil ile hesaplanir.

_0d
Az(tl—tz)

Q= Gegen toplam 151 miktan (kcal),

d= Malzeme iginde 1sinin aktit kismin uzunlugu, malzeme kalinlig1 (m),
A= Isinin akig yoniine dik olan gergek yiizey alam (m?),

z= Isimin akuy siiresi (saat),

t1= Sicak ylizeyin sicaklig1 (°C),

t2= Soguk yiizeyin sicakligs (°C) dir.

(3.5)
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Is1 iletkenligi malzemenin cinsine, birim hacim agirhgina, gozenek durumuna, nem
miktarnna, sicaklifa ve benzeri etkenlere gore degisir. Hesap degerinin deneyle
bulunmas: i¢in énce TS 388’e gore 10°C ortalama sicaklikta (Ais) 1s1 iletkenligi

saptanir.

Deney kuru numune uzerinde yapildif:1 takdirde olgilen 1s1 iletkenligine
Cizelge 3.10’da gosterildigi kadar bir ek, agagidaki formiile gore yapilacak 1st
iletkenliginin (h) hesap degeri bulunur (TS 415, 1977).

h= IO.k.(l +i) (3.6)
100

Ornek tam kuru durumda degilse, laboratuarda 6lgiilen Ajox 1s1 iletkenligi degerinden
faydalanarak asagidaki formiillerle kuru durumdaki malzemenin Ajox 1s1 iletkenligi
degeri hesaplamir ve bundan sonra Cizelge 3.10’dan alinan katsayiya gore ilave

yapilarak (h) 1s1 iletkenliginin hesap degeri elde edilir. Kuru 1s1 iletkenligi kuru

degeri;
. 2 100
Anorganik malzemelerde 4 10,=——¢* — (3.7
n,
A+
100 1
Organik malzemeler ve mineral lifli yalitim malzemede 4 0= 1602 (3.8)
L e
100

Burada,

Moix= 10°C ortalama sicaklikta ve kuru durumda malzeme (n, veya n,
miktarlarindaki malzemenin) 1s1 iletkenligi, Kcal/mh°C veya W/mK

ng= Agirlikca nem miktar1 (%)

ny= Hacimce nem miktan (%)

Yukarida verilen formiiller ancak TS 388 Cizelge 3.7°de verilen deney sirasinda
miisaade edilen en yiiksek nem miktarlarinin agilmamast halinde uygulamr. Isi
akimina dik yonde farkli 1s1 iletkenlik degeri olan tabakalardan olusan numunelerin

1s1 gegirgenlik direngleri saptanmalidir (TS 415, 1977).
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Cizelge 3.10. Is1 iletkenligi hesap degerinin (h) bulunmas: i¢in eklenecek miktarlar

(TS 415, 1977)

Kuru Is1 Iletkenligine

Sira Malzeme Cinsi Eklenecek Miktarlar
No. %7
O
1 |Tugla 20
2 |Beton; Agrega arasi dolu beton 10.k Isi Iletkenlik
(yogun) veya agregalar Degerinde
arasi bosluklu (ince Keal/mh°C  W/mK
agregasi olmayan); Cakil, 4 <0.12
curuf, bims, yiiksek finn -
curufu, tugla kingi, pigmig 0.20 0.23
kil, sisirilmis tag granirleri  0-30 0.35 35
vb. malzemeler 0.40 0.46 30
Kireg Kumtas1 >050  >0.58 ;(5)
3 | Gaz ve Kopiik Beton 10,k Isi Iletkenlik Degerinde
Kcal/mh’C W/mK
0.08 0.093 35
0.12 0.14 30
0.16 0.19 25
4 |[Talag Betonu, organik agregali betonlar, Ksilolit
5 [Algr
6 | Asfalt ve bitiimler
7 |Serbest serilmiy anorganik malzemeler sigirilmemis tas- 20
lar (perlit gibi) 40
8 |Mineral elyafli yalittm malzemeleri 10
Cam, tas, yiiksek firin curufu, elyafindan
Diger elyaf gesitleri (¢cimento ile baglananlar dahil) 20
9 | Cam képugi 10
10 | Ahsap yonga levhalari, odun lifi levhalar, ahsap rende
talasi levhalan, kamig levhalar ve hasirlar, organik 20
elyafli yalitim malzemeleri
11 |Bitkisel lifli yalitim malzemesi, saz, yosun, odun lifi ve 20
diger liflerden
12 | Mantar mamulleri 10
13 | Sentetik kopiikler Polistyroldan: 10
Sert Poliiiretandan:
Bubhar kesici tabakasiz 10.k degerinde
Kcal/mh°C», W/mK"
0.020 0.023 50
0.023 0.027 30
Buhar kesici tabakali? 10

Diger sentetik malzemeden

1) Ara degerler igin eklenecek miktarlar orant1 ile bulunur.
2) Kaplama tabakalari, en az 50 m kalinliginda bosluksuz metal olmalidir.
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3.2.1.3. Yapilan Deneysel Cahsma

Is1 iletim katsayisinin tespitinde Feutron marka TIP-4110 nolu plaka metodu ile 1s1
iletkenligini tayin eden cihaz kullanilmig olup (Sekil 3.6) her deney siiresi boyunca
bir numune olgebilen bir cihazdir. Isitici plaka boyutu 250 mm x 250 mm olup
70 mm kalinhiga kadar o6lgiim yapabilmektedir. Cihazinda sicak plaka sebeke
elektrigi ile sogutucu plaka ise yine gebekeye ait su tesisatindan gekilen baglant: ile
saglanmaktadir. D6rt ana boliimden olugmaktadir. Bunlar; sabit olan alt plaka,
hareketli olan st plaka, koruyucu levha ve olgiim parametreleridir. Olgiim
parametrelerini ise Gi¢ ana kisimda toplamak mimkiindiir. Bunlar; termometreler,

elektrik sayaci ve kalinlik 6lgen mikrometrelerdir.

Sebeke Baglantisi 3~
o 12 13 14

11
|
[
17
4
= -
8
\ 1 8
; /
3

Soguk Su

Sekil 3.6. Plaka metodu ile 1s1 iletkenligini 6lgme cihazinin semasi (Feutron marka
TIP-4110 cihazin kullanim kilavuzu)
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1- Numune 10- Koruyucu Plaka Termostati
2- Sicak Plaka 10a- 10 igin Sicaklik Regiilatori
3- Soguk Plaka 11- Degisken Transformator

4- Koruyucu Sicak Plaka 12- ki Nokta Ayarlayicisi

5- Termokapul 13- Elektrik Sayaci

6- Soguk Plaka Termometreleri 14- 12 Basamakli Gerilim Olger
7- Koruyucu Sicak Plaka 15- Soguk Su Termometresi
Termometreleri 16- Soguk Su Ventili

8- Kalinlik Olgme Mikrometreleri 17- Debi Olger

9- Soguk Plaka Termostati 18- Kisa Dolagim Ventili

9a- 9 igin Sicaklik Regiilatorii

Isitic1 plaka elektrik akimiyla 1sitilmakta olup sicaklik derecesi ayarlanabilmektedir.
Sogutucu plaka ise gsebeke suyu ile sogutulmakta ve sicaklik derecesi bir vana
yardimiyla ayarlanan suyun debisi sayesinde saglanmaktadir. Sebeke suyunun
sicakligini bir termometre yardimiyla 6lgmek miimkiindiir. Ayrica isitic1 ve sogutucu
plakada bulunan termometreler yardimiyla bu plakalarinda sicakligi kontrol

edilmektedir.

Deneye baglamadan oOnce cihazin galigtinlacagi gii¢ ayannin belirlenmesi
gerekmektedir. Giig basamagi numune kalinhigina ve yaklagik olarak 1s1 iletim
katsayisina baglidir. Sekil 3.7°de verilen diyagramda, numunenin yaklagik olarak 1st
iletim katsayist TS 825’den, kalinhig1 ise 6lgiim sonucunda bulunan degerlerle tespit
edilir ve bu degerler yardimiyla giic basamagi belirlenip Cizelge 3.11°den Ki
katsayis1 tespit edilir.

Cizelge 3.11. Gii¢ basamad ve Ki katsayilan (Feutron marka TIP-4110 cihazin

kullanim kilavuzu)

Giig
Kaynais 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ki 96.5(139.61210(307.2|466.3 | 694.2 | 1031 | 1533 | 2232 | 3243 | 4691 | 6686

K; Giig basamag: sabitesi, olgiilen yiizeyin bityiikliigiini, C saya¢ sabitesini ve wh’i

kcal’ye gevirme katsayilarim igine alir.
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Sekil 3.7. Giig basamag tespit diyagramu (Feutron marka TIP-4110 cihazin kullanim
kilavuzu)

Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra deneye ait 6lgiim okumalan yapilarak deney

foyiine (Ek 1) iglenir ve hesaplamalar asagidaki gibi yapilir. (Bu hesaplamalar

Feutron marka TIP-4110 cihazin kullanim kilavuzundan alinmistir.) Burada;

AE: iki okuma arasinda kullamilan elektrik miktan

AZ: 1ki okuma arasinda gegen zaman (1/2 saat)

Kuru yogunluk: Numunenin birim hacim agirlig

Yiizeysel yogunluk: Kuru yogunlukla, kalinlifin ¢arpimidir

m= Yapilan okuma sayis1

te1, tez= Koruyucu 1sitma levhasina girig ve ¢ikig sicaklari

tk1, tike= Sofutma levhasina giris ve ¢ikis sicakliklar

Termometre hatalarn: Bu degerler termometrelerin ayar belgelerinden alinmaktadir.

a= Koruyucu 1sitma girig sicakliklart ortalamasindan termometre hatasinin

¢ikartilmastyla bulunur.

a= 21 _paiay (3.9)

m
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b= Koruyucu isitma levhasindan gikig sicakliklarimin ortalamasindan termometre
hatalarinin ¢ikartilmasiyla bulunur.

b= 22 paga tya (3.10)
m

c= Sogutma levhasi giris sicakliklarinin ortalamasindan termometre hatasindan

¢ikartiimasiyla bulunur.

_ Xy

m

(3.11)

e= Sogutma levhasi ¢ikis sicakliklarinin ortalamasindan termometre hatasinin
¢ikartilmasiyla bulunur.
_ Xl

e= —=—hatat,,
m

(3.12)

At= Isttict levha ile sogutucu levha arasindaki sicaklik farki ortalamasi (°C)

At___(a+b)—(c+e) (3.13)
2
tm= Isitic1 ve sogutucu termometreleri ortalamasi °C-

a+b+c+e (3.14)

tm=

Ki= Gii¢ basamag; sabitesi (Cizelge 3.12 *den 1 Nolu gii¢ basamagi igin 96.50)

g= Akim, birim zamanda tiiketilen elektrik miktarinin giig sabitesi ile garpimi

A
q= ZAE Ki (3.15)
2Z
d= Deney 6ncesi ve deney sonrast numene kalinliklarinin ortalamasi
i= da+d'e (3.16)
2

o= Ist Iletim katsayistm olgen cihaz igin diizeltme sabiti, cihazin kullamm
kilavuzundan 0.0022 m*h°C/kcal

Ist Iletim katsayisinin hesabi (Aigs) formiil 3.5’¢ cihazin diizeltme sabiti ve giig

basamag; sabiti eklenerek yapilir.

Ags =22 keal imnoC (3.17)
At~qow

Kuru Iletkenliginin Hesaplanmasi (M)
Mox= Mo.s/ [1+(ng/100)] (3.18)
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3.2.2. Duvar Detaylarimin Belirlenmesi

Literatirde dig duvar tasanmlarimn yapilabilmesi igin bir ¢ok farkli etken
belirtilmektedir. Bu etkenler yapilacak olan hesaplamalar igin farkli yaklagimlar ve
hesaplamalar igerir. Genel olarak duvar tasarnminda etkili olan parametreler

sunlardir;

1. Iklimsel etmenler; giines 1smmimi, dig hava sicaklifi, dig hava nemliligi ve
riizgardir.

2. Yapma gevreye iligkin tasarim parametreleri; Yer (arazi pargasinin baktigi yon,
egimi, konumu, 6rtiisi veya giines 1ginimin1 yansitma Ozelligi), bina araliklar
(birbirleri arasindaki uzakliklar, bina yiikseklikleri ve konumlarina goére giines
1stnimi ve rizgar engelleri), yonlendirilis durumu veya yon (giines 1gtniminin
1sitic1 ve rizgarin serinletici etkisi), bina formu (bigim faktori, plandaki bina
uzunlugu bina derinligine orani, ¢at1 tiirii, ¢att egimi, cephe egimi), bina kabugu
optik ve termofiziksel 6zellikleri (giines 1gimmina ait yutuculuk, gegirgenlik,
yansiticilik gibi optik 6zellikler, 1s1 iletkenlik katsayilari, kalinliklar, yoguntuklar,
Ozgiil 1silar ve dolasiyla 1s1 kapasiteleri, saydamlik oranit) ve yogusmaya baglidir
(Bayazit, 1997; Ak, 1993; Berkoz vd., 1995).

Is1 yalitimu kalinligs ise baglica; uygulanacak duvar veya gatinin yapisina, 1s1 yalitim
malzemesinin 1s1 iletim katsayisina, 1st yalitim malzemesinin fiyatina, 1s1 yalitim
malzemesinin Omrine (amortisman), 1sitma sirecindeki dig ortam (hava)
sicakliklarina, 1sitma sitirecinin uzunluguna, 1sitma siirecinde giinlik ¢aligma
stirecine, yakitin fiyatina, yakitin 1s1l degerine, kazanin verimine, sistemin verimine,
senelik fiyat artigina, enflasyona ve banka faizine bagli olarak degisir
(Dagsoéz, 1995).

Ttm bu hususlar arasinda opak bileseni birinci derecede etkileyen parametreler (dig
ve i¢ sicaklik, nem etkisi, kalinlik, 1s1 iletim katsayisi, derece giin bolgesi, giines
1isinim1 kazanci) haricindeki tiim sistemle veya yapiyla ilgili parametreler sabit kabul

edilmigtir.
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Bu c¢aligmada 29 Nisan 1998 tarihli, TSE’de onaylanmug ve yirirlige girmis,
14 Haziran 1999 tarihinde Bayindirlik ve Iskan Bakanligs tarafindan Resmi Gazetede
yayinlanan ve yayinlandiktan bir yil sonra 14 Haziran 2000°de mecburi standart olan
TS 825’e gore “Binalarda Isi Yalitim Kurallar” ve 8 Mayis 2000 tarihli 24043 sayili
Resmi gazetede yayinlanan “Isi Yalititm Yoénetmeligi”’nde sunulan yontem ve

hesaplamalar kullanilacaktir.

Gerekli 1s1 yalitim kalinlitnin hesabn;
TS 825°de belirtilen ITI. iklim bolgesinde Dig Duvarlar igin belirlenen tavsiye edilen
Ist Gegirgenlik Direnci Up= 0.50 W/m’K’dir. Buradan hareketle yalitim

kalinliklarini agagidaki formiil ile hesaplayabiliriz.

1 1
Up=——"——-=5050=
> 3.19
.t 0,13+—1+513+§+0,04 @-19)
4 A o

/o : Ig yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci [1/0; = 0.13 m® W/K (TS 825, 1998)]
1/0t4 : Dig yiizeyin yiizeysel 1s1 iletim direnci [1/0.4 = 0.04 m® W/K (TS825, 1998)]
di,dz, ds, oo dn Malzeme kalinliklar

M, A2, Mgy, An Malzemelerin 1s1 iletim katsayilart

Stva igin d= 0.02 m segilmis olup A= 0.87 W/m’K (TSE 825, 1998) her kesit igin
sabit kabul edilmistir.

Opak bilesenin katmanlagma alternatifleri segilirken minumum katmanlar goz éniine

alinmistir. Yapilacak diger kaplamalar (fayans, lambri v.b.) hesaba dahil

edilmemistir. Eger yapilacaksa bu gibi kaplamalarin da hesaba katilmasi gereklidir.

Yalitim malzemesi duvar elemamnin dig tarafina konmustur. Bunun nedeni ise;

* Yaptya ait betonarme elemanlarmin da (kolon ve kiriglerin) yalitiminin
saglanmasidir. Aksi takdirde yaptya ait bu elemanlar 1s1 kopriisii olusturacak ve
yapiya ait 1s1 kaybim arttiracaktir.

® Yahtim igten yaprldiginda opak bilegen igindeki sicaklik dagihmu ig tarafta yakm
araliklarda diiseceginden bu noktalarda doymus su buhar basinc: da diisecektir.
Bu da opak bilesen iginde kondansasyon agisindan kritik bolgelerin olusmasini

saglayacaktir.
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3.2.3. Kondansasyon Kontrolii

Kondansasyonun (yogusma) olugmast halinde opak bilesenin arakesitlerinde su
birikmesi olur. Olusan su yap: eleman: igin zararli oldugu gibi suyun 1st iletim
katsayisinin fazla olusundan dolay1 duvar sisteminin de is1 iletkenligini artirir. Bu
yiizden belirlenen duvar kesitlerinde kondansasyon kontroliiniin yapilmas: gereklidir.
Boylece yap: elemaninda nem nedeniyle istenmeyen hacim genlesmesi onlenir ve

yapilan yalitim stirekli aktif kalir.

Bu tez galigmasinda esas alinan TS 825’in son diizenlemesiyle yogusma hesabinin da
yapilmas: gerektigini ortaya koymaktadir. Bu standarda gore ara kesitlerde olusan
yogusmamn buharlagma doneminde digann atilabilme hesabinin yapilmasi
gerekmektedir. Bunun nedeni ise Ozellikle kis dénemin olusan yogugsma miktarinin
simir sartlarindan az oldugu halde buharlagma periyodunda digar atilamayinca duvar
elemanlan tizerinde fiziksel zararlara neden olacagidir. Belirlenen duvar kesitlerinde
yapilan kondansasyon (yogugma) hesabi asagida belirtilen hesap ydntemiyle
yapilmistir. Buhar difiizyonu direng katsayis1 (i) TS 825°de gok genis bir aralikta
alindifi i¢in bu katsayilar PrEN 12524°den TS 825’in kabul ettigi 6lgiide olmak
kosuluyla alinmigtir. TS 825%in verdigi aralikta olmayanlar igin ise TS’nin belirttigi

en yakin degerler alinmigtir.

Gerekli yalitim kalinliklarinin hesabi yapildiktan sonra, bulunan yeni kalinliklara
gore duvar elemamnin (U) 1s1 gegirme katsayisinin hesabi formiil 3.21°e gore tekrar
yapilir. Duvar elemanlarinin yiizey ve ara sicakliklarin hesabinda;

o tp=I¢ hava sicaklif1 (19°C, TS 825)

e ta= Dis hava sicakligi °C’dir (Cizelge 3.3)

e Is1 akig yogunlugu q=U (Ti-Tq) (3.20)
o g yiizey sicakhips Tyi= Ti— 1 q (3.21)

i

e Dis yiizey sicakhin Tye=Ta+ —L q veya Ty¢= Tp.1— 1

3.22
o, A9 (3.22)

n
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e Ortak yiizeylerin sicakligy;

1
T1=Tyi— —&?q (3.23)
1
To=T)— — 3.24
2= 1 A, q ( )
1
To=Tp1 - Eq (3.25)

Duvar kesitine ait yiizey sicakliklaninin hesabindan sonra diflizyon hesaplamalarina
gecilir. Bir yap1 malzemesi tabakasmnin, su buhan difizyon direnci (1/A), 10°C
referans sicakliginda agagidaki formiil kullamilarak hesaplanr.

1 T
RD% ~15.10° olarak alinacak olup birimi m.h.Pa/kg’dir.

L 1510° ud

"‘A-— 1,5.10 .ﬂ. (3.27)

1/A  : Su buhan difiizyon direnci (m®.h.Pa/kg)
u : Su buhart difiizyon direnci kat sayis1 (Birimsiz)
(Stva i¢in p= 15, Betonarme igin p= 130, Bimsblok igin= 10 ve Polisren igin= 60)

d : Yap1 malzemesinin kalinligi (m)

Su Buhari Difiizyonu Eg Deger Hava Tabakasi1 Kalinli

Se=p.d (3.28)
Sa : Su buhart difiizyonu egdeger hava tabakasi kalinlig1 (m)
u : Su buhari difiizyon direnci katsayis1 (m)

d : Yap1 malzemesi tabakasi kalinlig1 (m)

Kismi Su Buhari Basinci
p=@. ps (3.29)
P : Kismi su buhar1 basinci (Pa)
: Bagil nem (Birimsiz)
ps : “T” sicakligindaki doymus su buhan basinci (Pa), (Ek 2)

I¢ s1caklik igin;
19°C ve %50 Bagil nem (konfor sart1 i¢in segilen)
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Yogusma Kiitlesi
/A= 1/A1+ /A, (3.30)
1/Aq= 1/A3

Yogusma Dénemi Periyodu; Wr (kg/m?)

paig—Pak Pz_Padl$
= [ -
Wt T ( /A, /A, (3.31)

tr= Yogusma donemi siiresi (saat)

P.i¢= I¢ sicaklik i¢in su buhart kismi basinct

P,dis= Dig sicaklik igin su buhari kismi basinci

P.k= Ciglenme noktas igin su buhari kismi basinci

Buharlagma Dénemi Periyodu; Wy (kg/m®), TS 825 (1998)¢ gore 12°C de
buharlagma déneminin bagsladig: kabul edilmektedir.

pic—Pk P, —p,dis
Wv= [,. + 3.32
v V( 1/, 1/A, (332)

tv=Buharlagsma donemi siiresi (saat)
P.ig, P.dis = I¢ ve dig sicaklik igin su buhari kismi basinc

P.k= Ciglenme noktasi igin su buhar1 kismi basinci

Bulunan Wt (Yogusma - Su kiitlesi), TS 825’de Madde 9.2.5°de verilen sinirlar i¢in
kontrol edilir. Kullanilan malzeme igin belirlenen simirlar dahilinde ise tiim

arakesitlerde bulunan Wr;

Wr < her Wr ve Wy > Wr ofmahidir (TS 825, 1998).

3.2.4. Isitma Enerjisi Thtiyac: ve Is1 Kayb: Hesab

Eger binanin tamami aym dergeede 1sitiliyorsa veya ortamlar arast sicaklik farki
4 K’ den kigiik ise binanin tamami tek boélge olarak ele alinir ve 1st ihtiyaci hesabi
asagdaki gibi hesaplamr. Yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci, binanin kullanim alani (An)
veya 1sitilacak yapi hac'mi/(,\’b@) ile iligkilidir. X)}}}}('gg;tma enerjisi hesabinda, oda
yiiksekfikleri 2.60’m veya daha az olan binalarda Ay ile, 2.60’m den yiiksek olan
binalarda Vi ile iligkili degerler kullanilacaktir.
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Quu =2Q4y
Q,, =(H(T, ~T,)-n, (@, +®,, )t (3.33)
Qay :Aylik 1sitma enerjisi ihtiyact
H :Binanin 6zgiil 1s1 kayb:
Ti, Ta :Aylik ortalama i¢ ve dig sicakliklar
Tay :Kazanglar i¢in aylik ortalama kullanim faktorii
Diay, Peay  :Aylik ortalama ig ve giines enerjisi kazanglar
t :Zaman
Binanin Ozgiil Is1 Kayb: (H)
H=H,+H, (3.34)
Iletim Yoluyla Gergeklesen Is1 Kaybi (Hp)
H, =Y (4-U)+1-.U, (3.35)
Y(A.U)= UpAp+Ap+0.8UrAr +0.5UA+UsA+0.5UsscAdsic (3.36)

Up dig duvarin, Up pencerenin, Ut tavanin, U; zemine oturan tabanin (désemenin),
Uy dis hava ile temas eden tabanin, Ugse diigitk sicakliklardaki i¢ ortamlarla temas
eden yap1 elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsayisi olup aym alt indisli A sembolii bu

elemanlara ait alanlardir.

Not: Catr dogemesi dogrudan dis hava ile temas ediyorsa Ur nin oniindeki 0.8

katsayisi yerine 1 alinir.
I 181 kopriisi uzuntugu Uy 1s1 képrisiniin dogrusal gegirgenligidir (TS 825, 1998).

Havalandirma Yoluyla Gergeklesen Is1 Kayb1 (Hy)
Hh :0,33'nh‘Vh (337)

Dogal havalandirma igin,
ny= Milli ve milletler aras1 yetki kuruluslarindan verilmis uygunluk belgesine sahip
firmalarin penceresi kullanilmas: halinde 1.0 h™, digerlerinde 2.0 h’

Vi= 0.8. Virat (3.38)
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Aylik Ortalama I¢ Kazanglar (®;,y)

Konutlarda....................... Diy= 5xAnN
Ticari binalarda................ Diay =10 x An
An=0.32xVpm (3.39)

Aylik Ortalama Kazang Kullamm Faktori
gy =1 1/550) (3.40)

KKO,, =(®,,, +®,,, ) H{ - T,) (3.41)

Aylik Ortalama Giineg Enerjisi Kazanglar

.(Dg,ay = zri,ay *Siay” Ii,ay : Ai (3.42)
liay :1yoniinde saydam yiizeylerin aylik ortalama gélgelenme faktori
Hesaplanmig degerler yoksa ri,,’1n 1sitma periyodu boyunca sabit kaldigi kabul edilir
ve binamin bulundufu veya inga edilece§i yerlesim boélgesinin Ozelligine gore

asagidaki degerlerden biri segilir.

Ayrik (mistakil) ve az katlt (3 kata kadar) binanin bulundugu yerlegim
bolgeleri igin Tiay=0.8
Agaglardan kaynaklanan gélgelenmeye maruz kaliyorsa Tiay= 0.6

Bitigik nizam ve/veya gok katli binalarin bulundugu yerlesim bolgeleri igin ;= 0.5

Biay 1yoOninde saydam elemanlarin giines enerjisi gegirme faktori

giay= 0.80.gL
gi= Laboratuar sartlarinda oOlgiilen ve yiizeye dik gelen 151 igin giines enerjisi
gegirme faktoridiir. Olgi  deBerlerinin  olmamasi halinde asagidaki degerler
kullanilabilir (TS 825, 1998).

Tek cam igin g1=0.85
Cok kath cam (berrak igin) gi=0.75
Is1 gegirgenlik degeri < 2.0 W/m?K olan 1s1 yalittml: birimler igin g1=0.50
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Liay : i yoninde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1smum: giddeti
(Cizelge 3.12)
A; : 1 yoniindeki toplam pencere alam

Cizelge 3.12. i yoninde dik yiizeylere gelen aylik ortalama giines 1smmimt giddeti
(TS 825, 1998

Ocak | Subat | Mart [ Nisan | Mayis | Hazi. | Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik

I goiney 72 84 | 95 83 92 95 93 93 89 82 67 64

I kuzey 26 37 | 52 66 79 83 81 73 57 | 40 27 22

I batvdogu | 43 57 | 77 90 114 | 122 | 118 | 106 | 81 59 41 37

Binamin aylik ve yillik 1sitma enerjisi miktarlari hesaplandiktan sonra sinirlandirict
sartlar olan Q' (1s1 kaybi) ile karsilagtirilmasi yapilir ve Q < Q' ise bina 1s1 kaybi
agisindan standarda uygundur, Q > Q' ise bina 1s1 kayb1 agisindan standarda uygun

degildir, yalitim yapilmasi gereklidir.

Bolgelere gore Aiwp/Vir oranlarina bagli olarak miisaade edilen 1st kaybi miktarinin

(Q") hesaplanmast:

1. Derece-Giin bolgesi igin; Ay ile iligkili Q1pg = 46.62.A/V + 17.38 kWh/m?
Vi ile iliskili Q'y.pc = 14.92.A/V + 5.56 kWh/m’

2. Derece-Giin bolgesi igin; Ay ile iligkili Q2pc = 68.59.A/V + 32.30 kWh/m?
Vit ile iliskili Q2 pg = 21.95.A/V + 10.34 kWh/m®

3. Derece-Giin bolgesi igin, Ay ile iligkili Q3pg = 67.29.A/V + 50.16 kWh/m?
Vit ile iligkili Qs pg = 21.74.A/V + 16.05 kWh/m®

4. Derece-Giin bolgesi igin; Ay ile iligkili Qupg = 82.81.A/V + 87.70 kWh/m?
Vi ile iliskili Q'4pc = 26.5.A/V + 28.06 kWh/m®
(TS 825, 1998).



57

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Polistrene Ait Is1 iletim Katsayisimn Tespiti

Genlestirilmis polistrenin 1s1 iletim katsayisinin tespitinde kullamlan numuneler

240 x 240 mm olup kalinliklar1 (d”) Cizelge 4.1°de verilmigtir. Diger parametreler ve

hesaplamalar Bolim 3’de anlatilmigtir. Bulunan degerler Cizelge 4.1 ve 4.2°de

verilmigtir.

Cizelge 4.1. EPS numunelere ait deneyde bulunan degerler

Yogunluk | NumuneninKuru | yyjzeysel
Grubu Afirift | yogunluk | YAE [$AZ| At q @ Moo
Gkgm’) | Ke |Ke/m'| g
0.06907 | 29.92 1.199 0.282| 4 9.69 | 6.80325 |0.04007875 | 0.0282
30 0.06962 | 30.03 1209 0.296} 4 10.2 7.1410 10.04025 0.0282
0.06927 | 29.94 1212 [0.294] 4 |[10.12| 7.09275 {0.040167 0.0282
0.05752 | 25.12 0.999 0303 4 {9.985( 7.309875 |0.03975 0.0291
25 0.05805 | 25.05 1.008 10297 4 [9.915 7.165125 | 0.04023 0.0291
0.05828 | 24.97 1.012 0.297| 4 9.99 | 7.165125 | 0.04052 0.0291
0.04588 | 20.04 0.797 0314 4 [9.805{ 7.57525 {0.039745 0.0307
20 0.04637 | 20.10 0.805 [0317| 4 |[9.975]| 7.647625 |0.04005 0.0307
0.04523 | 19.95 0.785 0321 4 9.94 | 7.744125 | 0.03936 0.0307
0.03445 | 15.05 0598 10342 4 |[9.885]| 8.25075 |0.039735 0.0332
15 0.03423 | 14.88 0.594 [0.339| 4 [9.865| 8.178375 |0.03994 0.0332
0.03467 | 15.09 0.602 |0.343| 4 9.96 | 8.274875 | 0.039885 0.0332
0.02334 | 10.08 0.405 (0366 4 9.85 | 8.82975 [0.0402 0.0361
10 0.02337 | 10.02 0406 10366 4 9.9 8.82975 [0.0404835 | 0.0361
0.02287 | 9.96 0.397 10375| 4 9.99 | 9.02275 |0.039855 0.0361
Cizelge 4.2. EPS’nin 1st iletkenlik hesap degerleri
10°C Ort. Sicaklikta | Cizelge3.10 | Ajox Degerine | Deney Sonucu Bulunan
Kuru Durumda Is1 Sira 13’e gore | eklenen (Z) ile Is1 Iletkenlik Hesap
Iletkenligi (Aox) ekleme (Z) birlikte Degeri (M)
Kg/m’ | Kcal/mh°C % Kcal/mh°C | Kcal/mh°C | W/mK
30 0.0281 10 0.03091 0.030 0.036
25 0.0290 10 0.0319 0.032 0.037
20 0.0306 10 0.03366 0.034 0.039
15 0.0331 10 0.03641 0.036 0.042
10 0.0360 10 0.0396 0.039 0.046
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Deneylerde bulunan (A) 1s1 iletim katsayist hesap degerinin degisimi Sekil 4.1°de
verilmigtir. Yogunlukla 1s1 iletim katsayisiin ters iligkili olarak degistigi tespit

edilmigtir.
kcal/mh°C
0.07
0.06 |0.06 [0.06 [0.06 [0.06
0.06 - 2 ) 4 10.06
0.05 0.05
0.047¢
0.04 \\\’QQ at
: 0.039T 9039+
0,035
0.03 0.036 ¢ 034 =30 e
. 0.032 0.030 0-031
0.02
0.01
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
kg/m®

—— A ——P=50 ——P=90 ——), |

Sekil 4.1. EPS’ye ait 1s1 iletim katsayis1 hesap degerinin yogunluga gore degisimi

A: PrEN 12524°de belirtilen ve hi¢ deney yaptimamus tiriinler (EPS) i¢in kullamlacak
181 iletim katsayist hesap degeri

P= 50 : PrEN 12524°de belirtilen ve %50 giivenilirli seviyedeki uiriinler (EPS) igin
kullanilacak 1s1 iletim katsayist hesap degeri

P= 90 : PrEN 12524’de belirtilen ve %90 giivenilirli seviyedeki triinler (EPS) i¢in
kullanilacak 1s1 iletim katsayist hesap degeri

An : Deneylerde bulunan 1s1 iletim katsayis1 hesap degeri

TS 825 ve DIN 4108’de genlestirilmis polistren sert kopik levhalar igin tek bir deger
verilmis olup (>15 kg/m’ igin 0.040 W/m?K ) diger yogunluklar i¢in her hangi bir
deger verilmemigtir. PrEN 12524’de ise iizerinde hi¢ deney yapilmamsg tiriinler i¢in
0.060 W/mK, deney sayisina bagimli olarak degisen %50 ve %90 giivenilirlik
seviyeleri igin ayri 1s1 iletim katsayis1 hesap degeri verilmigtir (Sekil 4.1).
PrEN 12524’¢ gore bu degerler 23°C’de %50 ve %80 bagil nem i¢in aynidir.




4.2. Yalittm Kalimbhiklarimin Bulunmasi

Boliim 4.1. de polistrene ait tespit edilen degerler ile Cizelge 3.1°de bimsbloklara ait
verilen degerlerin ortalamasi alinarak Bolim 3.2.2°de belirtilen metotla yapilan

hesaplamalara gore bulunan degerler agagida verilmistir.
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Sekil 4.2. Betonarmeden yapilan dig duvar detay1

Burada;

dy= Betonarme duvar kalinlig1

A= Betonarme duvarin ist iletim katsayis1 (TS 825, sira 5.1)
d>= EPS kalinlig1

2= EPS’nin 1s1 iletim katsayis1 (Cizelge 4.2)

d;= Dis s1va kalinlig

A= D1y stvamin 1s1 iletim katsayist (TS 825, sira 4.1)



1
o B T oy
Gerekli iglemler yaplldlgmda polistren i¢in gerekli kalinliklar;

30 kg/m’igin —  d»/0.036=1.74=> d=0.063 mise d~6.5cm
25 kg/m’igin —  d,/0.037=1.74=> d=0.064 mise d=6.5cm
20 kg/m’icin —  dy/0.039=1.74—> d=0.068 mise d~7cm
15 kg/m’igin —  d,/0.042=1.74=> d=0.073 mise d=7.5cm
10 kg/m’igin —  dy/0.046=1.74=> d=0.080 mise d~8cm

4.2.2. Bimsblok icin Secilen Duvar Kesiti ve Gerekli Yaliim Kahnhklar:

Dis Siva

Siva Teli

Is1 Yalitim Tabakast

ti= 19°C
Bimsblok

ic Stva Yapistirici

W

ta=°C

d2 d; ds
Sekil 4.3. Bimsblokdan yapilan duvar detay:

Burada;

d;= I¢ siva kahinlig

A= I¢ sivanin 1s1 iletim katsayis1 (TS 825, sira 4.1)
d>= Bimsblok kalinligi

A= Bimsblogun 1s1 iletim katsayis1 (Cizelge 3.1)
ds= EPS kalinhig

A3=EPS’nin 1s1 iletim katsayis1 (Cizelge 4.2)

d4= D1g siva kalinlig

A= D1g sivanun 1s1 iletim katsayist (TS 825, sira 4.1)
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e 8.5 cm’lik Bims Tugladan yapilan duvar i¢in gerekli yalitim kalinligy,

30 kg/m’ igin —
25 kg/m’ igin —
20 kg/m’ igin —
15 kg/m’ igin —
10 kg/m’ igin —

0,50=

0,13+

002 0,085 d;

0,02

d/0.036= 1.537 =>
dy/0.037= 1.537 —,
d2/0.039= 1.537 =
d2/0.042= 1.537 =>
d2/0.046= 1.537 =

+
087 029 A4 087

d=0.055 m ise
d=0.057 m ise
d=0.060 m ise
d=0.065 m ise
d=0.070 m ise

+ +0,04

d=55cm
d= 6 cm
d= 6 cm
d= 6.5 cm

d= 7 cm

e 13.5 cm’lik Bims Tugladan yapilan duvar i¢in gerekli yalitim kalinhigy;

30 kg/m’ igin —
25 kg/m’ igin —
20 kg/m’ igin —
15 kg/m’ igin —
10 kg/m’ igin —

0,50=

0,02

0,13+

d3/0.036= 1319 =
d3/0.037= 1.319 —
d3/0.039=1.319 =
d3/0.042=1.319 =
d3/0.046= 1.319 =>

002 0135 d;
087 029 A, 087

d=0.047 m ise
d=0.048 m ise
d=0.051 mise
d=0.055 m ise
d=0.061 m ise

+ +0,04

d=5cm
d=5cm
d=55cm
d= 6 cm
d= 6.5 cm

* 15 cm’lik Tek Sira Bosluklu Bimsbloktan yapilan duvar igin gerekli yalitim

kalinligs;

30 kg/m’ igin —
25 kg/m’ igin —
20 kg/m’ igin —
15 kg/m® igin —
10 kg/m’ igin —

0,50=
0,13+

0,02 015 d,
+ =424

0,02

087 025 A; 087

dy/0.036= .18 =
d3/0.037=1.18 —s
d3/0.039= 1.18 =>
d3/0.042= 1.18 =>
d3/0.046= 1.18 =>

d=0.042 m ise
d=0.043 m ise
d=0.046 m ise
d= 0.049 m ise
d=0.054 m ise

+0,04

d=4.5 cm
d=4.5cm
d=5cm
d= 5 cm
d=5.5cm

® 19 cm’lik Tek Sira Bogluklu Bimsblok’dan yapilan duvar igin gerekli yalitim

kalinligs;

0,50=

0,13+

002 019 d, 002
+2=+ 3y
087 025 A4, 087

+0,04
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30 kg/m’igin —  d3/0.036=1.024 => d=0.037mise d=~4cm
25 kg/m’igin —»  d3/0.037=1.024 = d=0.038mise d~4cm
20 kg/m’igin —  d3/0.039=1.024 => d=0.040mise d=4cm
15 kg/m’igin —  d3/0.042=1.024 = d=0.043mise d~4.5cm
10 kg/m’igin —  d3/0.046=1.024 => d=0.047mise d=5cm

10 em’lik Cift Sira Bosluklu Bimsblok’dan yapilan duvar igin gerekli yalitim

kalinligy; .
0,50=
0,13+ 0,02 +9’E+d—3+9£+0,04
087 024 A, 087
30 kg/m’igin —»  d3/0.036=1367=> d=0.049mise d=5cm
25 kg/m’igin —»  d3/0.037=1.367 = d=0.051mise d=~55cm
20 kg/m’igin —  d3/0.039=1367—=> d=0.053mise d=55cm
15kg/m’igin —»  d3/0.042=1367=> d=0057mise d=6cm
10 kg/m’igin —  d3/0.046=1367 => d=0.062mise d=6.5cm

15 em’lik Cift Sira Bogsluklu Bimsblok’dan yapilan duvar igin gerekli yalitim

kalinligy,
0,50 = 1
, 0,13+0’02+%§+—qi+%)2+0,04
087 024 A, 087
30 kg/m’igin —  d3/0.036=1.159=> d=0041mise d~45cm
25 kg/m’igin —»  d3/0.037=1.159 =  d=0.043mise d=4.5cm
20 kg/m’igin —»  d3/0.039=1.159 => d=0.046mise d=~5cm
15Skg/m’igin —»  ds/0.042=1.159=> d=0.049mise d=5cm
10 kg/m’igin —  d3/0.046=1.159 => d=0.053mise d=5.5cm

kalinlig;

1

e 19 cm’lik Ug Sira Bosluklu Bimsblok’dan yapilan duvar igin gerekli yalitim

0,50 =

0,02

019 d, 002
0,87

+ 2422021004

0,13+ ,
022 2, 087
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30 kg/m’igin —  d3/0.036=0920 => d=0.033mise d~3.5cm
25 kg/m’igin —  d3/0.037=0.920 = d=0.034mise d=3.5cm
20 kg/m’igin —  d3/0.039=0.920 = d=0.036mise d=4cm
15 kg/m’igin —  d3/0.042=0920 = d=0.039mise d=4cm
10 kg/m’igin —  d3/0.046=0.920 = d=0.042mise d=4.5cm

e 25 em’lik Ug Sira Bogluklu Bimsblok’dan yapilan duvar igin gerekli yalitim

kalinhig;
1
0,02 025 d, 002
e
087 022 A4, 087

0,50 =

0,13+

+0,04

30 kg/m’igin —  d3/0.036=0.648 = d=0.023mise d=2.5cm
25 kg/m’igin —»  d3/0.037=0.648 = d=0.024mise d=25cm
20 kg/m’igin —»  d3/0.039=0.648 = d=0.025mise d=3cm
15 kg/m’igin —»  d3/0.042=0.648 —=> d=0.027mise d=3cm
10 kg/m’igin —  d3/0.046=0.648 => d=0.029mise d=3cm

4.2.3. Polistren Panelden Yapilan Duvar i¢in Gerekli Yahitim Kalinh@

08’lik

' Kaf
[ Siva // / ares
- y

Ic Siva —\ i

-4

= 19°C
~
Polistren — { B
! tdh= °C \ N
/ ~N— Polistren
08’lik
Kafes J J
a- Yan Goriiniig (Stval) b- On Gériiniig (Sivasiz)

Sekil 4.4. Polistren panel detay:
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1
0,50=
0,13+—0’l2+§1+9’0—2+0,04
087 4, 087

30 kg/m’igin —  dp/0.036=1.784 => d=0.065mise d=7cm
25 kg/m’igin —»  dy/0.037=1.784 = d=0.066 mise d=7cm
20 kg/m’igin —  d»/0.039=1.784 => d=0.070mise d=~7cm
15 kg/m’igin »  d»/0.042=1.784 = d=0.075mise . d~7.5cm
10 kg/m’igin —  d»/0.046=1.784 => d=0.082mise d~8.5cm

Yalitim kalinliklari, duvar elemaninin 1s1 iletim katsayisina ve duvara ait istenen 1s1
gegirgenlik direncine gore degigmektedir. Yalitim kalinliklarinda genlestirilmis
polistrenden tiretilen yalitim malzemesinde kalinlik minimum 1 cm olmaktadir. Bu
kalinligin iistiindeki tim degerlerde polistren hazirlanabilir. Ancak tiretim kolaylig
acisindan, minimum degerin Ustindeki yalittm kalinhklan igin 0.5 cm’nin katlan

alinmugtir,

4.3. Belirlenen Kesitler i¢in Yogusma Kontrolii

Yapilan yogusma hesabi ile ilgili formiiller Boliim 3.2.3’de verilmistir. Her kesit igin
yapilan hesaplarda kritik bélge (P.k) betonarme igin (Sekil 4.5) ve polistren panel
igin (Sekil 4.6) ikinci arakesitte, bimsblok’dan yapilan duvar igin ise (Sekil 4.7)
ugiinci ara kesitdedir. Diger bolgelerde sinirsal kondansasyon olugsama ihtimali
yoktur. Baska bir deyigle yap:1 bilesenindeki kismi buhar basinci bilegenin her
noktasindaki muhtemel doymus su buhari basincindan disiiktiir. Bu yiizden
hesaplamalarda bu arakesitlere ait sicakliklar ve yogusan su miktar (Cizelge 4.3)

degerlendirilmistir.
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Py;

Pa2

1/A; 1/Aq4

Sekil 4.6. Bimsblok duvar igin kondansasyon grafigi
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Pal

| P
[T Pdh
Sa1 Sa2 Sa
1/A; 1/Aq
|} ——

Sekil 4.7. Polistren duvar igin kondansasyon grafigi

Cizelge 4.3. Duvar kesitlerine ait degerler ve yogusan su miktarlart

Duvar Elemani Y?;ﬁ?mhs:};;;lgim Duvar Detayinin ve Kritik Bolgeye Ait Degerler
Kesit| Yog. |Kal.| Up Ty W, Wy

Malzeme | cm A q . Pk N
No. (Kg/m’| cm | (W/mK) §9) (kg/m?) | (kg/m?)

1 30 [ 55| 0491 | 13994 |-86 | 294 [ -0.174 | 2.157

2 25 | 6 | 0469 | 13367 |-8.6| 294 | -0.163 | 2.148

85| 3 20 | 6 | 0483 | 13908 |-8.6| 294 | -0.174 | 2.148

. 4 15 | 65| 0486 | 13.851 | -8.7 | 291 | -0.173 | 2.140

Bims 5 10 | 7 | 0493 | 14.051 |-86| 291 | -0.192 | 2.134
tugla 6 30 | 5 | 0483 |[13.776 | -8.6 | 294 | -0.170 | 2.151
7 ] 25 | 5 ] 0492 [14.022]-86 294 | 0170 ] 2.151

135 8 20 1 55| 0478 | 13623 | -87| 291 | -0.170 | 2.143

9 15 | 6 | 0474 [ 13509 [-8.7 | 291 | -0.179 | 2.136

10 | 10 | 65| 0477 | 13595 |-8.6| 294 | -0.197 | 2.130

11 | 30 [ 45| 0484 [ 13794 |-8.7] 291 | -0.154 | 2.414

12 | 25 [45] 0492 | 14.022 [-86 | 294 | -0.165 | 2414

1513 ] 20 | 5 | 0477 | 13.595 | -8.7 | 291 | -0.165 | 2.147

14 | 15 |5 | 0498 [14.193 [ -85 296 | -0.182 | 2.147

Tek sira 15 | 10 [ 55| 0497 [14.165 | -85 | 296 | -0.191 | 2.139
bostuklu 16 | 30 | 4 | 0479 [13.652 [-8.7| 291 [-0.158 | 2.152
17 | 25 | 4 | 0486 | 13851 | -8.6 | 294 | -0.168 | 2.152

19 [ 18 [ 20 | 4 | 0500 | 14.250 | -85 | 296 | -0.175 | 2.152

19 [ 15 [45] 0488 [ 13908 |-86| 294 | -0.173 | 2.144

20 | 10 | 5 | 0485 [13.823 [-86] 294 | -0.187 | 2.137




Cizelge 4.3.(devam)
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Ell)ej,ln::rm Ya(lll)lglx;;tlr\:zflziepnsu)esx Duvar Detayinin ve Kritik Bélgeye Ait Degerler
Kesrt Yog Kah UD Tk WT Wv
Malzeme | cm s q . Pk ) N
No. | Kg/m® [ em | (W/mK) O (kg/m’) | (kg/m’)
21 30 5 0495 | 14.108 | -8.6 | 294 | -0.156 | 2.161
22 25 5.5 0472 | 13.452 | -8.7| 291 { -0.158 | 2.152
10} 23 20 5.5 0490 | 13.965 | -8.6 | 294 | -0.168 | 2.152
24 15 6 0485 | 13.823 |-8.7| 291 | -0.168 | 2.144
iki sira 25 10 6.5 0489 | 13937 {-8.6 | 294 | -0.187 | 2.137
bosluklu 26 30 4.5 0478 | 13623 | -8.7| 291 | -0.154 | 2.155
27 25 4.5 0486 | 13.851 |-8.7 | 291 | -0.154 | 2.155
15| 28 20 5 0471 | 13424 |-8.7| 291 | -0.165 | 2.147
29 15 5 0492 | 14.022 | -86 | 294 | -0.175 | 2.147
30 10 55 0491 [ 13994 | -86| 294 | -0.185 | 2.139
31 30 3.5 0.487 | 13.880 | -8.6 | 294 | -0.156 | 2.160
32 25 3.5 0494 | 14.079 | -8.6 | 294 | -0.156 | 2.160
19} 33 20 4 0475 | 13.538 | -8.7| 291 | -0.158 | 2.152
34 15 4 0492 | 14.022 | -8.6 | 294 | -0.168 | 2.152
Ug sira 35 10 4.5 0.486 | 13.851 |-8.7 | 291 | -0.168 | 2.144
bosluklu 36 30 2.5 0488 | 13.908 | -8.6 | 294 | -0.156 | 2.161
37 25 2.5 0493 | 14.051 | -8.6 | 294 | -0.156 | 2.161
251 38 20 3 0471 | 13424 | -85 296 | -0.175 | 2.152
39 15 3 0484 [ 13.794 | -8.7| 291 | -0.158 | 2.152
40 10 3 0499 | 14222 {-8.6 | 294 | -0.168 | 2.152
41 30 6.5 | 0483 | 13.766 | -8.7 | 291 | -0.293 | 2.045
BA 42 25 6.5 0495 | 14.108 | -8.6 | 294 | -0.303 | 2.045
du.va.r 15] 43 20 7 0.486 | 13.851 | -8.7 | 291 | -0.294 | 2.046
44 15 7.5 0488 [ 13.908 | -8.6 | 294 | -0.304 | 2.046
45 10 8 0.499 | 14222 | -85 | 296 | -0.165 | 2.046
46 30 7 0463 | 13.196 | -8.7 | 291 | -0.154 | 2.155
Polistren 47 25 7 0474 | 13.509 | -8.7 | 291 | -0.154 | 2.155
Panel 48 20 7 0447 [ 14.165 | -8.6 | 294 | -0.164 | 2.155
49 15 75 | 0500 | 14250 |-8.6 | 294 | -0.175 | 2.147
50 10 8.5 0.485 | 13.823 | -8.7| 291 | -0.183 | 2.133

Wr degerleri negatif olduklarindan dolay1 bu kesitlerde kondansasyon ve yogusma

olmaz. Olusmas: halinde ise Wv > Wr oldugu i¢in buharlasma periyodunda disar1

atilabilecek diizeydedir (Kesitler TS 825 Madde 9.2.5°de belirtilen yogusma sinirlar

igindedir). Wy < Wr olsaydi, bu kesitler ancak buhar kesici kullanilmastyla uygun
hale getirilebilir.
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4.4. Duvar Maliyetlerin Hesaplanmasi

Bimsbloklardan yapilan duvarin imali i¢in gerekli olan malzeme ve is¢ilik giderleri

icin Baymdirlik ve Iskan Bakanligi 2000 yili birim fiyatlars, bims iiriinleri igin

(Cizelge 4.4.) ve polistren i¢in (Cizelge 4.5) piyasa fiyatlar1 kullanilmustir. Asagida

1 m® bimsblok, polistren ve betonarme duvar kesitleri igin gerekli malzemeler

2

verilmistir. Belirlenen kesitlere ait 1 m" maliyetler,

Cizelge 4.6’da verilmistir.

e Betonarme perde duvar igin fiyat analizi,

kalinliklar ve agrliklar

PozNo. Tamm Birim Miktar Ucret Karstz Karl
(TL) (TL) (TL)
Satin alinan ve beton
16.0581 pompasiyla basilan M} 0.15 25.751.580 3.862.737 4.828.421
hazir beton
Cap1 14-50 lik beton
gelik gubuklarm proje-
23.002 TN 00105 237.136.000 2.489.928 3.112410
sine gore biikiilmesi ve
yerine konulmasi
Diiz yiizeyli beton ve )
21.011 M 2.0000 3249190 6498380 8.122.975
betonarme kalib
Toplam  12.851.045 16.063.806
Cizelge 4.4. Bimsbloklara ait fiyat ve agirliklar
. s Fiyati Agurlik
d B 1
Cesidi oyutlart (em) =g )| TIAME | Kg/Adet| Ke/m
) 8.5x19x19 45.000 | 1.246.537 3 83.102
Bims Tugla
13.5x19x19 50.000 | 1.385.040 4 110.803
Tek Sira Bogluklu 15x39x18.5 100.000 | 1.386.000 9 124.740
Bimsblok 19x39x18.5 115.000 | 1.593.900 10.5 145.530
Cift Sira Bosluklu 10x39x18.5 78.000 | 1.081.080 8 110.880
Bimsblok 15x39x18.5 105.000 | 1.455.300 11.5 159.390
Ug Sira Bosluklu 19x39x18.5 130.000 | 1.801.800 13 180.180
Bimsblok 25x39x18.5 160.000 | 2.217.600 15 207.900




e 10 cm’lik Bimsbloklar i¢in;

Poz No.

04.0062
04.0081
04.015
04.031
01.013
01.501

Tanim

Kum (Elenmig, yikanmig)

Portland ¢imentosu
Sénmemis parga kalker kireg
Su

Duvar ustast

Diiz ig¢i

Bimsblok (10x39x18.5)

e 15 cm’lik Bimsbloklar i¢in;

Poz No.

04.0062
04.0081
04.015
04.031
01.013
01.501

Tanim

Kum (Elenmis, yikanmig)
Portland ¢imentosu
Sénmemig parga kalker kireg
Su

Duvar ustast

Diiz ig¢i

Cift sira bogluklu bimsblok
1 m* (15x39x18.5) Bimsblok’dan duvar igin Genel Toplam

Tek sira bogluklu bimsblok
1 m’ (15x39x18.5) Bimsblok’dan duvar igin Genel Toplam
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Birim
M3
TN
KG
M3
SA
SA
M2

Birim
M3
KG
M3

SA
SA

MZ

M2

Miktar Ucret Karsiz Karli
(TL) (TL) (TL)
0.0080 2.947.840 23.583 29.479
0.0016 21.000.000 33.600 42.000
0.6800 17.000 11.560 14.450
0.0030 700.000 2.100 2.625
0.5000 804.320 402.160 502.700
1.0360 526.400 545.350 681.688
1.0000 1.081.081 1.081.081 1.351.351
Toplam 2.099.434 2.624.293
Miktar  Ucret Karsiz Karlt
(TL) (TL) (TL)
0.0120 2.947.840 35.374 44218
0.0024 21.000.000 50.400 63.000
1.0200 17.000 17.340 21.675
0.0044 700.000 3.080 3.850
0.5000 804.320 402.160 502.700
1.1542 526.400 607.571 759.464
Ara Toplam 1.115.925 1.394.907
1.0000 1.455.301 1.455.301 1.819.126
2.571.226 3.214.033
1.0000 1.386.000 1.386.000 1.732.500
2.501.925 3.127.407
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¢ 19 cm’lik Bimsbloklar igin;

Poz No. Tanmm Birim Miktar Ucret Karsiz Karl
(TL) (TL) (TL)
04.0062 Kum (Elenmis, yikanmug) M  0.0160 2.947.840 47.165 58.956
04.0081 Portland gimentosu TN 0.0032 21.000.000 67.200 84.000
04.015 Soénmemis parca kalker kireg KG  1.3600 17.000 23.120 28.900
04.031 Su M®  0.0059 700.000 4.130 5.163
01.013 Duvar ustasi SA  0.5000 804.320  402.160 502.700
01.501 Diiz is¢i SA 12722 526.400 669.686 837.108
Ara Toplam 1.213.461 1.516.827
Ug sira bosluklu bimsblok M> 1.0000 1.801.801 1.801.801 2.252.251
1 m? (19x39x18.5) Bimsblok’dan duvar igin Genel Toplam 3.015.262 3.769.078
Tek sira bogluklu bimsblok M? 1.0000 1.593.900 1.593.900 1.992.375
1 m* (19x39x18.5) Bimsblok’dan duvar igin Genel Toplam 2.807.361 3.509.202
e 25 cm’lik Bimsbloklar i¢in analizler enterpolasyonla;
Poz No. Tanim Birim Miktar  Ucret Karstz Karl
(TL) (TL) (TL)
04.0062 Kum (Elenmis, yikanmug) M’ 0.0220 2.947.840 64.853 81.066
04.0081 Portland g¢imentosu TN 0.0042 21.000.000 88.200 110.250
04.015 Soénmemis parga kalker kireg KG  1.8700 17.000 31.790 39.738
04.031 Su M® 0.0083  700.000 5.810 7.263
01.013  Duvar ustasi SA 0.5500 804320 442376 552.970
01.501 Diiz iggi SA  1.4992 526.400 789.179 986.474
Bimsblok (25x39x18.5) MZ 10000 72917407 721740 2 770 000
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e 13.5 cm Bims tugla i¢in enterpolasyonla;

Poz No.

04.0062
04.0081
04.015
04.031
01.013
01.501

Tamim Birim
Kum (Elenmig, yikanmis) M3
Portland ¢imentosu TN
Sénmemis parga kalker kire¢ KG
Su M
Duvar ustast SA
Diiz igci SA
Bimsblok (13.5x19x19) M2

1 m* Bimsblok’dan duvar

e 8.5 cm Bims tugla igin enterpolasyonla,

Poz No.

04.0062
04.0081
04.015
04.031
01.013
01.501

Poz No.

01.010
01.501

Tanim Birim
Kum (Elenmis, yikanmis) M
Portland ¢imentosu TN
Sénmemis parga kalker kireg KG
Su M
Duvar ustasi SA
Diiz ig¢i SA
Bimsblok (8.5x19x19) M?

1 m* Bimsblok’dan duvar

e Polistren igin maliyet hesabi
Tamm Birim
Yalitim ustasi SA
Diiz ig¢i SA
Yapistirict (Arkalik esash) KG
Siva filesi M?
Diibel ADET

Miktar
0.0056
0.0011
0.4472
0.0019
0.5000
1.1187
1.0000

Miktar
0.0032
0.0007
0.2816
0.0013
0.5000
1.0000
1.0000

Miktar
0.5000
1.0000
2.0000

1.0000
9

Ucret Karsiz Karlt
(TL) (TL) (TL)
2.947.840 16.508 20.635
21.000.000 23.100 28.875
17.000 7.602 9.502
700.000 1.330 1.663
804.320 402.160 502.700
526400 588.884 736.105
1.385.041 1.385.041 1.731.301
Toplam 2.424.625 3.030.781
Ucret Karsiz Karli
(TL) (TL) (TL)
2.947.840 9.433 11.791
21.000.000 14.700 18.375
17.000 4,787 5.984
700.000 910 1.138
804.320 402.160 502.700
526400 526400 658.000
1.246.537 1.246.537 1.558.171
Toplam 2.204.927 2.756.159
Ucret Karsiz Karli
(TL) (TL) (TL)
804,320 402.160 502.700
526.400 526.400 658.000
320.000 640.000 800.000
50.000 250.000 312.500
20.000 180.000 225.000
Ara Toplam 1.998.560 2.498.200
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Cizelge 4.5. Gerekli yalitim kalinliklar i¢in Polistrene ait fiyatlar

Yogunluk (kg/m’) 30 25 20 15 10
Fiyat: (m’/milyon TL) | 41.850 34.875 27.900 20.295 13.950
2.5 om Karsiz | 1.046.250 [ 871.875 697.500 507.375 348.750
) Karli 1.307.813 | 1.089.844 | 871.875 634.219 435.938
3 om Karsiz | 1.268.181 | 1.056.818 | 845454 | 615.000 | 422.727
Karli [ 1.585.226 | 1.321.023 | 1.056.818 | 768.750 | 528.409
135 em Karsiz | 1.494.642 | 1.245.535 | 996.428 724.821 498.214
= ' Karli | 1.868.303 | 1.556.919 | 1.245.535 | 906.026 | 622.768
I l4em Karsiz | 1.674.000 | 1.395.000 | 1.116.000 | 811.800 | 558.000
IS Karli | 2.092.500 | 1.743.350 | 1.395.000 | 1.014.750 | 697.500
A 4 5cm Karsiz | 1.902.272 | 1.575.227 | 1.268.181 | 922.500 | 634.090
:§0 ' Karli | 2.377.840 | 1.969.034 | 1.585.226 | 1.153.125 | 792.613
8 15 em Karsiz | 2.092.500 | 1.743.750 { 1.395.000 | 1.014.750 | 697.500
g Karli | 2.615.625 ] 2.179.688 | 1.743.750 | 1.268.438 | 871.875
= 5.5 cm Karsiz | 2.325.000 | 1.937.500 | 1.550.000 | 1.127.500 | 775.000
= |7 Karli |2.906.250 | 2.421.875 | 1.937.500 | 1.409.375 | 968.750
g 6 om Karsiz | 2.165.625 | 2.179.687 | 1.743.750 | 1.268.437 | 871.875
© Karl1 2.707.031 | 2.724.609 | 2.179.688 | 1.585.546 | 1.089.844
&b 6.5 cm Karsiz | 2.790.000 | 2.325.000 | 1.860.000 | 1.353.000 | 930.000
g Karli | 3.487.500 | 2.906.250 | 2.325.000 | 1.691.250 | 1.162.500
é 7 om Karsiz | 2.989.285 | 2.491.071 | 1.992.857 | 1.449.642 | 996.428
2 Karh 3.736.606 | 3.113.840 | 2.491.071 | 1.812.053 | 1.245.535
N 75 em Karsiz | 3.219.230 | 2.682.692 | 2.146.153 | 1.561.153 | 1.073.076
‘ Karl: | 3.911.538 | 3.353.365 | 2.682.691 | 1.951.441 | 1.341.345
8 om Karsiz | 3.487.500 | 2.906.250 | 2.325.000 | 1.691.250 | 1.162.500
Karli1 | 4.359.375 | 3.632.813 | 2.906.250 | 2.114.063 | 1.453.125
8.5 cm Karsiz | 3.804.545 | 3.170.454 | 2.536.363 | 1.845.000 | 1.268.181
’ Karli | 4.755.681 | 3.963.181 | 3.170.454 | 2.306.250 | 1.585.226
e (Celik hasir i¢in maliyet analizi
Poz No. Tanim Birim Miktar Ucret Karsiz Karlt
(TL) (TL) (TL)
@8 lik celikten yapilan
Kg 11 222300 2.445300 3.056.625
10x10 cm gézlii hasir
01.021 Kaynak Ustasi SA  0.5000 804.320 402.160 502.700
01.501 Diizisci SA  0.5000 526400 526400 658.000

Ara Toplam

3.373.860 4.217.325
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Cizelge 4.6. Opak bilegene ait fiyat, kalinlik ve agirliklan

. Toplam o
Kesit Duvar Yalitim | Toplam fiyat Toplam agirlik

Duvar elemani No. | eleman: (TL)| (TL) (TL) kaz}:rr:ll)lk (kg/m?)

1 2.756.159 |5.404.450| 8.160.609 14 84.75

2 2.756.159 [5.222.809| 7.978.968 14.5 84.60

851 3 2.756.159 |4.677.888 | 7.434.047 14.5 84.30

4 2.756.159 14.189.450| 6.945.609 15 84.08

Bims 5 2.756.159 |3.743.735| 6.499.894 15.5 83.80
Tugla 6 3.030.781 |5.113.825| 8.144.606 18.5 112.30
7 3.030.781 |4.677.888| 7.708.669 18.5 112.05
135 8 3.030.781 4.435.700| 7.466.481 19 111.90
9 3.030.781 4.083.746| 7.114527 19.5 111.70
10 3.030.781 |3.660.700| 6.691.481 20 111.45
11 3.127.407 14.876.040| 8.003.447 19.5 126.09
12 3.127.407 14.467.234| 7.594.641 19.5 125.87
15 13 3.127.407 14.241.950( 7.369.357 20 125.74
14 | 3.127.407 |[3.766.638 | 6.894.045 20 125.49
Tek Sira 15 3.127.407 |3.466.950 | 6.594.357 20.5 125.29
Bogsluklu 16 3.509.202 |4.590.700| 8.099.902 23 146.73
17 | 3.509.202 [4.241.950| 7.751.152 23 146.53
19 | 18 3.509.202 |3.893.200] 7.402.402 23 146.33
19 3.509.202 13.651.325| 7.160.527 23.5 146.21
20 3.509.202 |3.370.075|{ 6.879.277 24 146.03
21 2.624.293 |5.113.825] 7.738.118 15 112.38
22 | 2.624293 [4.920.075| 7.544.368 15.5 112.26
10 | 23 2.624.293 14.435.700( 7.059.993 15.5 111.98
24 2.624.293 14.083.746 | 6.708.039 16 111.78
Iki Sira 25 2.624.293 13.660.700| 6.284.993 16.5 111.53
Bosluklu 26 3.214.033 14.876.040| 8.090.073 19.5 160.74
27 3.214.033 14.467.234| 7.681.267 19.5 160.52
15 | 28 3.214.033 14.241.950f 7.455.983 20 160.39
29 3.214.033 [3.766.6381 6.980.671 20 160.14
30 3.214.033 |3.466.950| 6.680.983 20.5 159.94
31 3.769.078 |4.366.503 | 8.135.581 22.5 181.23
32 | 3.769.078 4.055.119( 7.824.197 22.5 181.06
19 | 33 | 3.769.078 |[3.893.200| 7.662.278 23 180.98
34 | 3.769.078 [3.512.950( 7.282.028 23 180.78
Ug Sira 35 | 3.769.078 |3.290.813| 7.059.891 23.5 180.63
Bosluklu 36 | 4.549.763 |3.806.013( 8.355.776 275 208.65
37 | 4.549.763 13.588.044| 8.137.807 27.5 208.53
25 | 38 | 4.549.763 [3.555.018] 8.104.781 28 208.50
39 | 4.549.763 [3.226.950| 7.776.713 28 208.35
40 | 4.549.763 [3.026.609| 7.576.372 28 208.20

41 |16.063.806 |5.288.200] 21.352.006 21.5 2404
BA 42 116.063.806 |4.823.200{ 20.887.006 215 2403.7
Dliva;r 15 | 43 |16.063.806 [4.491.057| 20.554.863 22 2403.5
44 116.063.806 4.059.353| 20.123.159 22.5 2403.2
45 ]16.063.806 |3.660.700| 19.724.506 23 2403
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Cizelge 4.6. (devam)

Duvar Kesit Duvar Yalitim | Toplam fiyat Izlpul;:g Toplam agirlik
eleman No. |elemam (TL)| (TL) (TL) (cm) (kg/m?)
46 | 4217325 |3.736.606 | 7.953.931 7 12.63
i 47 | 4217325 |3.113.840| 7.331.165 7 12.28
P‘;,;;t;f“ 48 | 4217325 [2491.071| 6.708.396 7 11.93
49 | 4217325 |1.951.441| 6.168.766 75 11.66
50 | 4217325 |1.585226] 5.802.551 85 11.38

Hesaplanan duvar kesitlerinde en digik maliyet ve agirlik polistren panele ait
50 nolu kesitte ¢ikmasina ragmen en diisiik kalinlik 46, 47 ve 48 nolu kesitlerden
elde edilmektedir. EPS’nin yogunluguna paralel basing gerilimi, makaslama
mukavemeti, blikiilme mukavemeti ve ¢gekme mukavemeti de arthigi diisiiniilirse
(Cizelge 3.2) polistren panel uygulamalarinda bu kesitlerin yapilmas: daha saghkh
olacaktir.

Bimsbloklarla yapilacak opak bilegen alternatifleinde en digiik toplam maliyet
(Sekil 4.8) 25 nolu kesit olan 10’luk iki sira bosluklu bimsblok olmasina ragmen en
digiik kalinlik ve agirhk 8.5’luk bimsblokla yapilan kesitlerde gikmugtir (Sekil 4.9).
Opak bilesen igin maksimum dayamm faktorii de disinildiiginde ve dig etkilere
daba dayanikli olmas1 bakimindan 10’luk iki sira bogluklu bimsblok ile 20 kg/m’®
yogunluklu polistrenden elde edilen opak bilegen katmam bolge sart: igin en ideal

duvar kesitini olugturmaktadir.
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Sekil 4.8. Opak bilegeni olugturan bimsblok ve polistrenin 1 m® maliyetleri
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4.5. Ornek Binaya Ait Is1 Kayb: Hesab

Isparta bolgesi icin yapilan bu émek bina hesabinda bolge verileri Boliim 3.1.3’de,
1st kaybr hesabi igin gerekli formiller Bolim 3.2.4’de verilmistir. Hesab1 yapilan
binaya ait parametreler agagida verilmigtir. Dig duvar kesiti olarak Bolim 4.2°de
bulunan kesitler kullamlmis otup, TS 825 binamn timiindeki 1s1 kaybim1 géz oniine
aldid igin tavan ve topraga temas eden dosemede, yalitimsiz durumda iken 1s1 kaybi
cok fazla ve dig duvardaki yalitim kalinlig1 ¢ok fazla olmaktadir. Yalitimli kesitlere
gatt i¢in 4 cm (10 kg/m®), doseme igin 3 cm (30 kg/m®) polistren ilave edilmistir.
Tamamen yalitimsiz bina “A”, tavan ve topraga temas eden dosemesi yalitimli dig
duvarlarinda yalitim uygulanmamig bina (kismen yalitimlr) “B” ile gosterilmis olup

binaya ait 151 kayiplari ve yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglar Cizelge 4.7°de verilmistir.

Ornek binaya ait veriler

e BinaBoyutlart: 11.5 m x 16.00 m (Opak yiizeyin toplam alan1: 333.97 m” )

e Kat Yiiksekligi: 2.60 m
e Pencere Alani: 61.03 m?

(Dogu= 23.38 m®, Batr= 7.32 m®, Kuzey= 5.69 m?, Giiney= 24.64 m?)
e Tavan  (A=184m?)
Siva (2 cm) + B.A. Plak Doseme (12 cm),

o Topraga Temas Eden Déseme (A= 184 m?)

Ahgap Kaplama (2.5 cm) + Tesviye Betonu (3 ¢cm) + Asvalt Kaplama (1 cm) +
Grebeton (15 cm) + Blokaj (15 cm)

— 639
~ 1

Lay
(Dogu= 0.8, Bati= 0.6, Kuzey= 0.5, Giiney= 0.8)

yoniinde yiizeye dik gelen aylik giines 1g1nimu siddeti

¢ Bina konut amagl kullanilacak ve gatili yapilacaktir.

e Kullamlan camlar, ¢ok kath berrak cam ve binada dogal havalandirma

?'a,pllﬁcaktlr.

Havalandirma yolu ile 1s1 kaybi her sistem igin sabit olup H,= 631.5 W/K’dir.
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Sekil 4.10. Ornek binaya ait kat plani

Cizelge 4.7. Yalitimli ve yalitimsiz binaya ait bina 6zgiil 1s1 kayb: ve yillik 1sitma

enerjisi ihtiyaci degerleri

. Binanmn | Smirlandi- | Hesaplan- Yilhk
. . Ozgiil 1s1 | nilmug 151 mig 151 1s1tma TS 825°
Ell)uvar Kesit | yoluyla kayb1 ihtiyac ihtiyact enerjisi §2 ©
eman: | No. | 1st kayb1 H ) hti gore
H; (W/K) (Hx h) Q A Q 2 1yacl
HW/K) | kWh/m’) | &Wh/m") | Qyn (kWh)

A | 1334.05 | 1965.52 71.69 144.34 110.480 Uygun

B 982.76 | 1614.23 71.69 112,18 85.967 degil
8.5’lik 1 49049 | 1121.96 71.69 67.86 52.458 Uygun
Bims 2 483.47 | 1114.95 71.69 67.86 51.943 Uygun
Tugla 3 489.82 | 1121.29 71.69 68.47 52.480 Uygun
4 489.15 | 1120.62 71.69 68.40 52.358 Uygun
5 491.16 | 1122.62 71.69 68.60 52.505 Uygun
A | 1168.07 | 1799.53 71.69 129.11 98.823 Uygun

B 816.78 | 1448.24 71.69 97.12 74.341 degil
135’1k | 6 488.15 | 1119.61 71.69 68.31 52.285 Uygun
Bims 7 490.82 | 1122.29 71.69 68.56 52.481 Uygun
Tugla 8 486.48 | 1117.96 71.69 68.15 52.164 Uygun
9 484.81 | 1116.29 71.69 67.99 52.040 Uygun
10 | 489.15 | 1117.61 71.69 68.12 52.138 Uygun
A | 1087.25 | 1718.72 71.69 121.70 93.154 Uygun

B 735.96 | 1367.43 71.69 89.94 68.840 degil
Tek Stra | 11 [ 488.48 | 1119.96 71.69 68.34 52.310 Uygun
15°tik 12 | 491.16 | 1122.62 71.69 68.60 52.505 Uygun
Bimsblok | 13 | 485.81 | 1117.29 71.69 68.09 52.115 Uygun
14 | 493.16 | 1124.62 71.69 68.72 52.604 Uygun
15 | 492.83 | 1124.29 71.69 68.69 52.581 Uygun
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lletim | Binanmn Hesaplan-
e Smirlandi- Yillik 1sitma
Duvar |Kesit yogylgx OigulblSl nlmas 151 iI};ltlis lscll enerjisi 8;58’ o
Elemam | No. | ! Hyl a_ZHl ihtiyaci ya ihtiyaci Qyn, Sre
i | EH) | grawhmy | Qo | W) | B
(W/K) | HW/K) (kWh/m")
A [1020.12 | 1651.60 71.69 115.66 88.531 Uygun
B | 66883 | 1300.30 71.69 84.01 64.305 degil
Tek Sira [ 16 | 486.81 | 1118.29 71.69 68.18 52.187 | Uygun
19'luk [ 17 | 489.15 | 1120.62 71.69 68.40 52.358 | Uygun
Bimsblok [ 18 | 493.49 | 1124.97 71.69 68.76 52.630 | Uygun
19 [ 489.82 | 1121.29 71.69 68.47 52408 | Uygun
20 | 480.79 | 1111.93 71.69 67.57 51720 | Uygun
A [ 120581 | 1837.27 71.69 132.50 101423 | Uygun
, B | 85451 | 1485.98 71.69 100.56 76.976 degil
Iki Sira | 21 | 491.82 | 1123.29 71.69 68.60 52508 | Uygun
10’luk 722 | 484.14 | 1115.61 71.69 67.93 51.992 | Uygun
Bimsblok |23 7490.15 | 1121.62 71.69 68.50 52.432 Uygun
24 | 48882 | 1120.29 71.69 68.37 52.334 | Uygun
25 | 489.82 | 1121.29 71.69 68.47 52408 | Uygun
A [ 1075.23 | 1706.70 71.69 120.60 92312 | Uygun
. B | 723.93 | 1355.40 71.69 88.84 68.003 degil
IkiSira | 26 | 486.48 | 1117.96 71.69 68.15 52.164 | Uygun
15°lik 727 | 489.15 | 1120.62 71.69 68.40 52.358 | Uygun
Bimsblok 28 | 484.14 | 1115.61 71.69 67.93 51.992 Uygun
29 | 491.16 | 1122.62 71.69 68.60 52.505 Uygun
30 | 490.82 | 1122.29 71.69 68.56 52481 Uygun
A | 98739 | 1618.86 71.69 112.63 86.208 | Uygun
5 B | 636.10 | 1267.57 71.69 81.14 62.110 degil
UgSira 737 [ 489.49 | 1120.96 71.69 68.44 52.383 Uygun
19’luk ™37 1749149 | 1122.96 | 71.69 68.63 52531 | Uygun
Bimsblok ™33 178548 1111695 | 71.69 68.05 52.080 | Uyeun
34 | 491.16 | 1122.62 71.69 68.60 52.505 Uygun
35 | 488.82 | 1120.29 71.69 68.37 52.334 | Uygun
A | 92494 | 1556.40 71.69 106.99 81.891 Uygun
3 B | 575.65 | 1205.11 71.69 75.66 57.916 degil
Ug Sira | 36 | 489.82 | 1121.29 71.69 68.47 52408 | Uygun
25°lik 737 | 49149 | 1122.96 71.69 68.63 52.531 Uygun
Bimsblok | 38 | 484.14 | 1115.61 71.69 67.93 51.992 Uygun
39 | 488.15 | 1119.61 71.69 68.31 52.285 | Uyeun
40 | 493.16 | 1124.62 71.69 68.72 52.604 | Uygun
A [ 1940.88 | 2572.34 71.69 200.98 153837 | Uygun
B | 1589.58 | 2221.05 71.69 168.15 128.706 degil
BA. 41 | 488.15 | 1119.61 71.69 68.31 52.285 Uygun
Perde | 42 | 49182 | 1123.29 71.69 68.60 52.508 | Uygun
Duvar 43 | 488.82 | 1120.29 71.69 68.37 52.334 | Uygun
44 | 489.49 | 1120.96 71.69 68.44 52.383 Uygun
45 | 493.49 | 1124.97 71.69 68.76 52630 | Uysgun
46 | 481.14 | 1112.60 71.69 67.64 51770 | Uygun
Polistren | 37| 485.14 | 1116.61 71.69 68.02 52.063 Uygun
Panel |_28_| 492.83 [ 112429 71.69 68.69 52.581 Uygun
49 [ 493.49 [ 112497 71.69 68.76 52.630 | Uysun
50 | 48848 [ 1119.96 71.69 68.34 52.310 | Uygun

A Yalttimsiz bina
B Sadece dis duvarlar yalitimsiz (tavan ve topraga temas eden doseme yalitimly)
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Yalitimli duvar kesitlerinde Q < Q' oldugundan bina igin hesaplanan yillik 1sitma
enerjisi ihtiyaci olmasi gereken en biiyiik degerin altinda oldugu goriilmektedir. Bir
baska deyisle TS 825°de belirtilen sinurlar iginde kaldigindan dolayr bu kesitler
uygulanabilirdir.

Yalitimsiz bina ile yalitimli binanin st tiiketim oranlart karsilastirildifinda, bims
tiriinleri ile yapilan yahitimli duvar kesitlerinde gerekli 1s1 enerjisi miktarinda %36 ile
%353 arasinda azalma oldugu, betonarme perde duvarda ise %66 bir azalma oldugu

saptanmigtir.

Yalitimsiz bina ile sadece tavan ve topraga temas eden dosemesi yalitimli (dig
duvarlar yalitimsiz) binalar1 karsilagtirirsak; bims trunleri ile yapilan binada
%24~39 oraninda 1st kaybi Onlenirken, betonarme binada bu oran %16’dr.
Genlestirilmig polistren ile dig duvar 1s1 yalitim saglanan tamamen yalitimli binada,
kismen yalitimli binaya gore; bims uriinleri ile yapilan dis duvar kesitlerinde
%15~39 ve betonarme ile yapilan dis duvar kesitlerinde %59 oraninda 1st kayb:

onlenmektedir.

Tiim yalhitimli kesitlerde en az yillik 1s1 kayb1 20 nolu kesitte (51.720 kWh) olurken,
en ¢ok 1s1 kayb1 18 ve 49 nolu kesitlerde (52.630 kWh) olmaktadir. Yalitimli

kesitlerin kendi aralarinda 1s1 tiketiminde %1.66’lik fark oldugu tespit edilmigtir.

Ornek binaya ait saydamlik oraninda ve havalandirma sisteminde degisiklik olmadigi
icin havalandirma yoluyla 1s1 kaybi (631.5 W/K) sabittir. Toplam 1s1 kaybinin
degisimini ise iletim yoluyla gergeklesen 1s1 kaybi saglamaktadir. Sekil 4.11°da
kesitlerdeki iletim yolu ve 6zgiil 1s1 kayb1 degisimi verilmistir. Bu degisim bina i¢in

gerekli 1s1 ihtiyacim da direkt olarak etkilemektedir (Sekil 4.12).
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4.6. Hava Kirliligi Analizleri

Son yillarda iilkemiz giindemine giren bu kavram insan saghigini 6nemli derecede
etkilemektedir. Birlesmis Milletler Saghk Orgiitii 6zel temsilcisi Joltio Espino
(07.12.1994 tarihli Milliyet gazetesi)’a gore kiikirtdioksit (SOz) oram metrekiipte
50 mikrogram olan bir ortamda 1 saat, 500 mikrogram olan bir ortamda
10 dakikadan fazla kalinmasinin tehlikeli oldugunu bildirmistir (Tilbentgi, 1995).

Hava kalitesinin korunmasi yonetmeligi (Resmi Gazete, 02.11.1986 tarih ve
19269 sayili)’ne gore, kig donemi (1sitma donemi) Ekim ve Mart aylan arasidir.
Isparta Halk Saghg Laboratuan Miidirliigii’nden alinan kis donemi gtinliik ortalama
SO, miktar1 degeri 697 pg/m’’e kadar ¢ikmaktadir. 1990-1999 yillari arasi aylik
ortalama Partikiil madde ve SO, degisimi Cizelge 3.6’da verilmistir.

Nisan ve Eylil aylari arasindaki yaz periyodunda gorilen partikil madde ve
kiikiirtdioksit kirliligi; sanayi, tagit ve yagayan insanlar vb. nedenlerden kaynaklanan
hava kirligi olup, isinma amagh yakit tiiketimi yapilmamaktadir. Sekil 4.13 ve
Sekil 4.14’de verilen yaz donemindeki en yiiksek hava kirliligi degerleriyle, kig
dénemindeki hava kirliligi degerleri arasindaki fark Isparta ilinde isinma amagh

tiiketilen yakitlardan kaynaklanan hava kirliligi degerleridir.

Binalarin yalitimli durumdaki enerji tasarrufu goz oniine alindiginda daha az yakit
tiiketiminin sonucu olarak partikil madde (Sekil 4.13) ve kiikiirtdioksit degerlerinde
de (Sekil 4.14) %66’ik bir azalma saglanabilir. Bu degerler kaliteli yakitlarin
kullamlmasiyla da daha diisiik seviyelere gekilebilecektir.
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5. SONUC ve ONERILER

Is1 iletim katsayisi, malzemelerin bosluk yapilarina bagimli olarak degismektedir.
Ozellikle volkanik kokenli yapt malzemelerinde, malzeme iginde homojen bir
dagilim olugmadigindan 1si iletim katsayilann degisken ozellik gostermektedir. Bu

yiizden 1s1 iletim miktarlar1 katsay1 olarak degil fonksiyon olarak tanimlanmalidir.

8 Mayis 2000 tarihli 1s1 yalitim yonetmeliginde mamiil maddelerin 1s1 iletim
katsayilarinin belirlenmesi ve hesap degeri olarak kullanilmasina ait agiklama
(8 Mayis 2000 tarih, 24043 sayili Resmi Gazete, sayfa 5, Madde 16) yeni duvar
malzemelerinin ve kesitlerinin gelistirilmesini 6énlemektedir. Bu maddenin numune
sayisina bagli olarak, deneylerde belirlenen 1s1 iletim katsayisinin belirli bir giivenlik
katsayis1 ile garpilmasi ile bulunan sonucun kullammi olarak degistirilmesi daha

uygun olacaktir.

Duvar gibi ¢ok katmanli elemanlardan olusturulan yapi elemanlarinda, 1s1 iletim
miktarlan gergek elemanlar iizerinden tespit edilmelidir. Analitik yoldan yapilan
hesaplamalarda malzemelerin bir birlerine yapigma ozellikleri, blok elemanlari
birlestirici malzemelerin ve yapimdan kaynaklanabilecek olasi hatalar g6z ardi
edilmektedir.

Ist iletim katsayr tespit edilen genlestirilmis polistren numunelerinde 1st iletim
katsayisinin yogunlukla ters orantili degistigi tespit edilmisti. TS 825’de ve
8 Mayis 2000 tarihli 1s1 yalittm yonetmeliginde genlestirilmis polistren igin tek bir 1s1
iletim katsay1si verilmis olup (Ek 5, sira 10.2.1.1.’de, > 15kg/m’ icin 0.040 W/mK)

diger yogunluklar ve gegitleri i¢in nasil bir yéntem izlenecegi belirtilmemistir.

Distan giydirme cephe olarak yapilan tasarimlarda yogusma igin kritik bolge, dis
ylizeye yakin kesitler arasinda olugtugu igin i¢ katmanlarda olast kondansasyon
problemleri de Onlenmistir. Belirlenen tiim kesitlerde yogusma ve kondansasyon

olmadig1 tespit edilmiy olup, bolgemiz sartlan i¢in hepsinin kullamm uygundur.
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Ayrica belirlenen tim kesitlerde I¢ yiizey sicakligi ile, i¢ hacmin hava sicakligs

arasindaki fark + 3 °C siirlart iginde oldugu igin konfor sarti i§in uygundur.

Isparta bolgesi igin hesaplanan duvar kesitlerinin kalinliklarinda en dagiik kalinhk
polistren panelde 7 cm ve en yiksek kalinlik 25°lik ii¢ sira bosluklu bims blokla
yapilan kesitte 28 cm’dir. En ucuz maliyet ve en diigiik yogunluk polistren panel
uygulamasinda 5.802.551 TL ve 11.38 kg/m* oldugu belirlenmigtir. Maliyet ve
yogunluk analizlerinde en diigiik degeri polistren panelde 50 nolu kesitin saglamasina
karsilik, en diigiik kalinlik 46, 47 ve 48 nolu kesitlerden elde edilmektedir. Yalniz bu
kesitlerin basing ve kesme mukavemeti gibi degerleri bilinmediginden bunlarin
saptanmasindan sonra kullamlmasi daha faydali olacaktir. Eger basing ve kesme
mukavemetleri istenilen degerlerde olursa kullamlan siva yerine bimsten yapilan siva

kullamimasiyla 1s1 kayb1 oram daha da digiiriilebilir.

_ Bimsbloklardan yapilan opak bilesen katmanlarinda en uygun maliyet 10’luk iki sira
bosluklu bimsblokla 10 kg/m’ yogunluklu polistrenle yapilan kesitte gikmasina
ragmen dis etkilere daha dayanikli olmasi bakimindan yalitimin 20 kg/m’ yogunluklu

polistrenle yapildig1 23 nolu duvar kesiti b6lge sartlar igin dnerilen kesittir,

Yalitimsiz binada 1s1 kaybi, yalittmli bina goére iki kat daha fazladir. Yani yalim
yapildig: takdirde ayni1 1sty1 elde edebilmek igin kullandigimiz yakitta %36~%66’ya
kadar tasarruf saglanabilir. Genlestirilmig polistren ile dig duvar 1st yalitimimin
_saglandif1 tamamen yalitimli binada, kismen yalitimli binaya gore; bims iiriinleri ile
yapilan dig duvar kesitlerinde %15~39 ve betonarme ile yapilan dis duvar

kesitlerinde %59 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Bu oranda az yakitin tiiketilmesi 1sinmak igin tiiketilen enerjide tasarruf saglayacag
gibi, 1s:nmadan kaynaklanan hava kirliligini de aym1 oranda azaltacaktir. Kaliteli

yakatlarin tiiketimi ile bu oran daha diigiik seviyelere gekilebilir.

Bu ¢alismada belirlenen, aym 1s1 kaybinda ve farkli malzemelerden yapilmis duvar
kesitlerinde optimum duvarin; maliyet, kalinhk ve yogunluga gére degistigi tespit
edilmigtir. Tasarimci oncelik sirasina gore bunlardan birini segmeli ve duvar

kesitlerini bu 6ncelik sirasina gore belirlemelidir.
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TS 388’e Gore Polistrenin Ist Iletim Katsayisinin Tespitinde Kullanilan Deney Foyii
(Feutron marka T1P-4110 cihazin kullanim kilavuzu)

Ornek : Polistren sert kopiik 15 kg/m’ Omek No. : 1
Okuma No 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Saati Z{ 09:05 | 09:35 | 10:05 | 10:35 | 11:05 | 11:35|12:05] 12:35 |13:05
Sayactan okunan E | 782,732 | .776 .819 .869 905 | 947 | .989 | 783.031 | .073
Koruyucu 1sitma 294 | 30 | 299 | 299 | 299|299 | 29.9 | 299 | 29.9
levhasina giris  tw,

Koruyucu 1sitma
‘levhasmdan akis to, 294 29.8 29.8 299 299 1299 | 29.9 29.9 29.8
Sogutmalevhasma | 555 | 198 | 199 | 199 | 199 | 198 | 198 | 198 | 19.9
| girig tk
Sogutma levhasindan |, | o5 | 198 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199 | 199
cikis tky
Gii¢ Basamag No 1 1 1 1 1 1 1 1
AE 0.044 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.043 | 0.042 | 0.042 0.042
AZ 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
No. ! den 9 akadarolanm= 9 Slciimiiniin degerlendirilmesi
P PIT I )
Kalmlik 8lgme Okunan deperler Slﬁrlanzl)a Diizeltilmis dggﬁler
. . | baslangigta | dlgme sonunda | hatasi baslangicta 6lgme sonunda
mikrometreleri s A
da de d’a d’e
d; mm 39.81 39.74 0.09 39.72 39.65
d, mm 39.84 40.05 0.02 39.82 40.03
ds mm 40.01 39.83 0.07 39.94 39.76
dy mm 39.60 39.61 0.10 39.50 39.51
Diizeltilmis degerler toplam 158.98 158.95
Ortalama degerler (kalinhiklar) 39.74 39.73

d=(d’a+d’e)/2=39.735

Numune Normal Atmosfer Basinc Altinda 23°C de 24 Saat Kondisyonlannustir.

énce: 0.03448 Kuru yogunluk (kg/m°) = 15.05
Kiitle (kg) sonra: 0.03445 Yogunluk 15 ovsel yopunluk (kg/a) = 0.598
V= 240x240x(39.735) = 0.002288736 | %n,= 0.087 | %n,=0.087x15.05/1= 1.309
Eth"—' 268.7 Etwllm =-fW1= 29.85 a=Tw1- hata tw, _
D Termometre hatasi tw,= 0.11 a=29.74 a+b |@FTD-(cro=1977
Ttw,= 268.3 Stwa/m =tw,=29.81 [b=tw,-hatatw, |=59.53 | At=[@+b)-(c +¢€)]/2
1 Termometre hatast tw,= 0.02 b=29.79 = 9885
Ztk1= 179 Ztkllm =—ﬂ(1= 19.88 C=Tk]- hata ﬂ(] tm= (a +b+c+ C) /4
" Termometre hatast tk;= 0.02 c=19.86 cte = 2482
Ttko= 179.2 Itky/m =thk=19.91 [ d=tk,-hata tk, | =39.76
") Termometre hatas: tk,= 0.01 e=19.90
TAE = 0.342 (ZAE) / (EAZ) K, =96.50 o= 0.0022m°h°C/kcal
TAZ =4 = 0.08525 q=(CAE)/ (EAZ) . K;=8.226625 |q.m= 0.018098575
8
Mop = — [keal /mh°C] Mg = —20TXO03ITIS_ _ ¢ 135y catimneC

A - 9,885-0,018098575

1) Bu hatalar igin termometrelerm ayar beigelerine bakiniz.
2) Kalinlik dlgme vidalanndaki sifirlama hatalarin tayini icin kullanma rehberine bakin.

3) Diizeltilmig deger = Okunan deger - Sifirlama hatast
4) K; Gii¢ basamag sabitesi, ol¢iilen yiizeyin biiyiikligiinii, C sayag sabitesini ve wh’yi kcal’ye
_gevirme katsayilarm icine alir. Kullanma rehberine bakiniz.
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EK-2
30.9-20°C Arasindaki Sicakliklarda Doymus Su Buhari Basinci (TS 825, 1998)
Doymus Su Buhan Basmci (Pa
Sicaklik CC) | .0 1 2 3 4 5 6 | 7] 8 9
30 4244 | 4269 | 4294 | 4319 | 4344 | 4369 | 4394 | 4419 | 4445 | 4469
29 4006 | 4030 | 4053 | 4077 | 4101 | 4124 | 4148 | 4172 | 4196 | 4219
28 3781 | 3803 | 3826 | 3848 | 3871 | 3894 | 3916 | 3939 | 3961 | 3984
27 3566 | 3588 | 3609 | 3631 | 3652 ! 3674 | 3695 | 3717 | 3793 | 3759
26 3362 | 3382 } 3403 | 3423 | 3443 | 3463 | 3484 | 3504 | 3525 | 3544
25 3169 | 3188 | 3208 | 3208 | 3246 | 3266 | 3284 | 3304 | 3324 ) 3143
24 2985 | 3003 | 3021 | 3021 | 3059 | 3077 | 3095 | 3114 | 3132 | 3151
23 2810 | 2827 | 2845 | 2845 | 2880 | 2897 | 2915 | 2932 | 2950 | 2968
22 2645 | 2661 | 2678 | 2678 | 2711 | 2727 | 2744 | 2761 | 2777 | 2794
21 2487 | 2504 | 2518 | 2518 | 2551 | 2566 | 2582 | 2598 | 2613 | 2629
20 2340 | 2354 | 2369 | 2384 | 2399 | 2413 | 2428 | 2443 | 2457 | 2473
19 2197 | 2212 | 2227 | 2241 | 2154 | 2268 | 2283 | 2297 | 2310 | 2324
18 2065 | 2079 | 2091 | 2105 | 2119 | 2132 | 2145 | 2158 | 2172 | 2185
17 1937 | 1950 | 1963 | 1976 | 1988 | 2001 | 2014 | 2027 | 2039 | 2052
16 1818 | 1830 | 1841 | 1854 | 1866 | 1878 | 1889 | 1901 | 1914 | 1926
15 1706 | 1717 | 1729 | 1739 | 1750 | 1762 | 1773 | 1784 | 1795 | 1806
14 1599 | 1610 | 1621 | 1631 | 1642 | 1653 | 1663 | 1674 | 1684 | 1695
13 1498 | 1508 | 1518 | 1528 | 1538 | 1548 | 1559 | 1569 | 1578 | 1588
12 1403 | 1413 | 1422 | 1431 | 1441 1451 | 1470 | 1470 | 1479 | 1488
11 1312 | 1321 | 1330 | 1340 | 1349 | 1358 | 1375 | 1375 | 1385 | 1394
10 1228 | 1237 | 1245 | 1254 | 1262 | 1270 | 1279 | 1287 | 1296 | 1304
9 1148 | 1156 | 1163 | 1171 | 1179 | 1187 | 1195 | 1203 { 1211 | 1218
8 1073 | 1081 | 1088 | 1096 { 1103 | 1110 | 1117 | 1125 | 1133 { 1140
7 1002 | 1008 | 1016 | 1023 | 1030 | 1038 | 1045 | 1052 | 1059 | 1066
6 935 942 949 955 961 968 975 | 982 | 988 995
5 872 878 884 890 896 902 907 { 913 | 919 925
4 813 819 825 831 837 843 849 | 854 | 861 866
3 759 765 770 776 781 787 793 | 798 | 803 808
2 705 710 716 721 727 732 737 | 743 | 748 753
1 657 662 667 672 677 682 687 | 691 | 696 700
0 611 616 621 626 630 635 640 | 645 | 648 653
-0 611 605 600 595 592 587 582 | 577 | 572 567
-1 562 557 552 547 543 538 534 | 531 | 527 522
-2 517 514 509 505 501 496 492 | 489 | 484 480
-3 476 472 468 464 461 456 452 | 448 | 444 440
4 437 433 430 | 426 423 419 415 | 412 | 408 405
-5 401 398 395 391 388 385 382 | 379 | 375 372
-6 368 365 362 359 356 353 350 | 347 | 343 340
-7 337 336 333 330 327 324 321 | 318 | 315 312
-8 310 306 304 301 298 296 294 | 291 | 288 286
-9 284 281 279 276 274 272 269 | 267 | 264 262
-10 260 258 255 253 251 249 246 | 244 | 242 239
-11 237 235 233 231 229 228 226 | 224 | 221 219
-12 217 215 213 211 209 208 206 | 204 | 202 200
-13 198 197 195 193 191 190 188 | 186 | 184 182
-14 181 180 178 177 175 173 172 | 170 | 168 167
-15 165 164 162 161 159 158 157 | 155 | 153 152
-16 150 149 148 146 145 144 142 | 141 | 139 138
=17 137 136 135 133 132 131 129 128 127 126
-18 125 124 123 122 121 120 118 117 116 115
-19 114 113 112 111 110 109 107 | 106 | 105 104
=20 103 102 101 100 99 98 97 96 95 94
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