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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BINALARDA ISI YALITIM KURALLARINA UYGUN YAPI URETIMINDE
DUVAR MALZEMESI SECIMINE YONELIK ONERILER

Funda ALYANAK KAYA

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Mimarhk Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Do¢. Dr. Nese DIKMEN

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1' na uygun yapi iiretiminde dis duvar sistemini
olusturan malzemelerin se¢imi dnemli bir unsurdur. Dis duvar sistemini olusturan iki
ana 6ge ise dolgu duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesidir. Bu ¢alismani amaci
mimarlarin dig duvar malzemesi se¢im silirecinde hangi kriterleri géz Oniinde
bulundurdugu ve 1s1 yalitimma ne kadar 6nem verdigini arastirmak ve malzeme
secimine yOnelik Oneriler verebilmektir. Calismada Antalya’da mimari tasarim ve
uygulama yapan 20 mimara anket uygulanmistir. En ¢ok tercih edilen dolgu duvar
malzemelerinin ve yalitim malzemelerinin 06zellikleri incelenerek malzemelerin
avantaj ve dezavantajlar1 tespit edilmistir. En uygun duvar sistemini tespit edebilmek
icin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar' na gore 1. Derece-Giin Bolgesi' nde
bulunan Antalya'da tugla, bimsblok ve gazbeton kullanilmas1 durumunda 1s1l konfor
kosullarin1 saglayan dig duvar sistemleri ve optimum yalitim malzemesi kalinliklar1
incelenmistir ve ek olarak olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyet analizleri
yapilarak, 1. Derece-Giin Bolgesi' nde kullanilmasi uygun olan dis duvar sistemleri
belirlenmistir. Yapilan incelemelere gore uygulama yapan mimarlarin malzemeler ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda
gazbeton ve bimsblogun tugladan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu gorilmiistiir.
Sistemlerin maliyet analizinde ise bimsblok ile olusturulan sistemlerin, gazbetonla
olusturulan sistemlerden daha ekonomik oldugu gériilmiistiir. Ancak 1. Derece-Giin
Bolgesi' nde tek bir dis duvar sistemi 6nermek dogru bir yaklasim degildir. Malzeme
seciminde Onemli olan malzemelerin oOzelliklerini, malzemenin kullanilacagi
bolgenin iklimsel verilerini, olusturulacak dis duvar sisteminin gereksinimlerini
bilmek ve dis duvar sistemini bu bilgiler dogrultusunda olusturmaktir.

Anahtar Kelimeler: Dig duvar sistemi, dolgu duvar malzemeleri, 1s1 yalitim
malzemeleri, malzeme se¢im kriterleri.

2010, 72 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SUGGESTIONS FOR THE SELECTION OF WALL MATERIALS FOR
BUILDING PRODUCTION IN CONFORMITY WITH THERMAL
INSULATION IN BUILDINGS.

Funda ALYANAK KAYA

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Nese DIKMEN

Choosing the exterior wall materials appropriate to thermal insulation rules in
construction of TS 825 buildings is very important. Two main items of exterior wall
system is wall filling material and thermal insulation material. The aim of this study
is to research which criterias the architects considered in the selection process of the
wall material and how much they give importance to thermal insulation, and to
provide suggestions for the selection of materials. 20 architects who does
architectural design and construction in Antalya, were applied a questionnaire in the
study. Advantages and disadvantages of the materials were determined by examining
the characteristics of the most preferred wall filling materials and thermal insulation
materials. To find the best suitable exterior wall system which is appropriate to
thermal insulation rules in construction of TS 825 buildings 1st Degree-Day Zone
Antalya, exterior wall system and optimum thickness of thermal insulation materials
that provide thermal comfort conditions is defined in case of using brick, bimsblock
and autoclaved aerated concrete. Exterior wall systems which are appropriate to use
in the 1st Degree-Day Zone were identified by making cost analysis of the created
exterior wall systems. According to investigations the architects do not have enough
information about the materials. But systems created by bimsblock are found to be
more economical than the systems created by autoclaved aerated conrete in the cost
analysis. However, determining the only one exterior wall systems in 1st Degree-
Day Zone is not a accurate approach. The important point in the selection of material
is to know the characteristics of the materials, climatic data of the region where the
materials are going to be used, requirements of exterior wall system, and composing
exterior wall system through this informations.

Key Words: Exterior wall system, wall filling materials, thermal insulation
materials, criterias for the selection of materials.

2010, 72 pages
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1. GIRIS

Bir binanin ana gorevi, igerisinde yasayanlarin saglikli bir hayat siirdiirebilmeleri i¢cin
gerekli olan i¢ ortam sartlarin1 saglamaktir. Bu sartlardan en 6nemlisi 1s1l konfordur.
Binalarda 1s1l konforun saglanmasinda 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilan
enerjinin ¢ogu komiir, petrol, dogalgaz, LPG gibi geri doniisimii olmayan
maddelerin tiiketilmesiyle elde edilmektedir. Mevcut fosil yakitlarin giin gectikge
azalmas1 ve asir1 kullanilmasi sonucu ekolojik dengenin bozulmasi ve olusan cevre
kirliligi diinyanin kars1 karsiya kaldig1 en biiyiik problemlerdendir (Bektas ve Aksoy,
2005). Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in yapma isitma enerjisi harcamalariin minimum
diizeye indirgenmesi, 1s1 kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1s1 yalitimi kullanimi
gerekli olmaktadir (Koglar Oral, 2007). Yapilara uygulanan 1s1 yalitimi; 1sitma i¢in
kullanilan yakit tiiketimin azaltilmasi, yazin sogutma giderlerinin azalmasi, 1s1l
konforun saglanmasi, yapilarin dmriiniin uzamasi, ¢evre kirliliginin azalmasi ve en

onemlisi saglikli yasam alanlar1 yaratmasi, gibi avantajlar saglamaktadir.

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1' na uygun yapi iiretiminde dis duvar sistemini
olusturan malzemelerin se¢imi 6nemli bir unsurdur. Dis duvar sistemini olusturan iki
ana 0ge ise dolgu duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesidir. Bu malzemelerin
bilingli se¢imi, i¢ mekan kosullarini dogrudan etkilemektedir. Giiniimiizde en ¢ok
kullanilan dolgu duvar malzemeleri tugla, bimsblok ve gazbetondur. Dolgu duvar
malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesi se¢imini etkileyen bir¢ok kriter bulunmaktadir.
Bu kriterler mekanik dayanim ve stabilite, yangin durumunda emniyet, hijyen-saglik-
cevre, kullanim emniyeti, giiriiltiiye kars1 koruma, enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi,
maliyet, birim hacim agirligi, su buhar1 difiizyon direng faktorii, kapiler emicilik ve

CE isaretidir.

Caligmada oncelikle Antalya'da hem mimari proje, hem uygulama yapan 20 adet
mimara anket uygulayarak ne tiir projeler uyguladiklari, en ¢ok tercih ettikleri dolgu
duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemeleri, bu malzemeleri segerken hangi
kriterlere dikkat ettikleri, dis duvar sistemlerini nasil olusturduklarini tespit etmeye
yonelik sorular sorulmustur. En ¢ok tercih edilen dolgu duvar malzemelerinin ve

yalittm malzemelerinin  6zellikleri incelenerek malzemelerin  avantaj ve



dezavantajlar1 belirlenmistir. En uygun duvar sistemini bulabilmek i¢in 1. Derece
Glin Bolgesi' nde bulunan Antalya'da tugla, bimsblok ve gazbeton kullanilmasi
durumunda 1s1l konfor kosullarin1 saglayan dig duvar sistemleri ve en iyi yalitim
malzemesi kalinliklar1 belirlenmistir. Olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyet
analizleri yapilarak, 1. Derece-Giin Bolgesi' nde kullanilmasi uygun dis duvar
sistemleri belirlenmistir. Calismanin sonucunda dolgu duvar malzemelerinin ve 1s1

yalitim malzemelerinin se¢imine yonelik oneriler yapilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1.Dolgu Duvar Malzemeleri

TS 825 Binalarda Is1 yalitim Kurallarina uygun yapi tiretiminde dig duvar sistemini
olusturan malzemelerin se¢imi 6nemli bir unsurdur. Dig duvar sistemini olusturan iki
ana 0ge ise dolgu duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesidir. Giiniimiizde en ¢ok

tercih edilen dolgu duvar malzemeleri ise gazbeton, bimsblok ve tugladir.

2.1.1.Gazbeton

Gazbeton ince Ogitlilmiis silisli bir agrega ve inorganik bir baglayic1 madde ile
hazirlanan karigimin gézenek olusturucu bir madde ilavesi ile hafifletilmesi ve buhar
kiirii ile sertlestirilmesiyle elde edilen gozenekli hafif betondur (Anonim, 2005)
(Sekil 2.1.). Gazbetondaki gézenek olusumu metodu, mikro yapisina tesir eder ve bu
da gazbetonun Ozelliklerini etkiler. Gazbetonun ig¢sel yapisi; kat1 mikro gozenek
matrisi ve makro gozenekler olarak tanimlanabilir. Makro gozenekler maddenin
icinde siiriiklenen hava kabarciklarindan etkilenen kiitlesel genlesmeden meydana
gelmektedir ve mikro gbézenekler ise bu makro gozenekler arasindaki duvarlarda
olugmaktadirlar. Makro gozenekler ¢aplar1 60 um’den daha biiyiik bosluklar olarak
tanimlanabilir. Bu bosluklar ve bosluklarin boyutlar1 ve dagilimi betonun dayanim,

gecirgenlik ve rotre gibi fiziksel 6zelliklerinde belirleyicidir (Unverdi, 2006).

Sekil 2.1. Gazbeton duvar blogu (Ytong, 2006)



Kum, kire¢, c¢imento, algitasi, su ve genlestirici bir maddenin belirli oranlarda

karigtirilmasiyla olusturulan gazbetonun iiretim semasi sekil 2.2.'deki gibidir:
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Sekil 2.2. Gazbeton tiretimi asamalar1 (Akg-Gazbeton, 2002)
Mekanik Dayanim ve Stabilite: Hava bosluklarinin gozenek yapisi, gozenek

kabuklarmin mekanik durumu basing dayanimini1 dogrudan etkiler. Genellikle basing

dayanimi yogunluk artisiyla lineer olarak artar. Bunun sebebi, gdzeneklerin azalmasi



sonucu yogunlugun artmasidir. Gazbetonun mekanik dayanim degerleri 15-40
kg/cm? arasindadir (Giindiiz, 2005). Gazbetonun mekanik dzellikleri cizelge 2.1.'deki
gibidir:

Cizelge 2.1. Gazbetonun mekanik 6zellikleri (Unverdi, 2006)

Kuru Yo gémluk Basing Dayanimi | Elastisite M(Z)diih'i Ge-lc-;(iarr;inkl ik
(kg/m?) (MPA) (KN/mm?°) (W/m°C)
400 1.3-2.8 0.18-1.17 0.07-0.11
500 2.0-4.4 1.24-1.84 0.08-0.13
600 2.8-6.3 1.76-2.64 0.11-0.17
700 3.9-85 2.42-3.58 0.13-0.21

Yangin Durumunda Emniyet: Pratikte gazbetonun yangma dayaniklilig1 siradan
betonlardan daha iyidir ya da en az siradan betonlar kadardir ve yangina maruz
kaldiginda alevler gazbetonu kusatamaz. Bu davranisin 6nemli bir sebebi bu
malzemenin siradan betona goére daha homojen olmasidir, bu sebeple siradan
betondaki kaba agreganin farkli oranlarda genlesme, catlama ve pargalanmalara
onciilik etmesidir. Radyasyon, i¢inden gecilen sicaklik transferi, hava-kati
yiizeylerin sayisinin ters bir fonksiyonu oldugu i¢in gazbetonun yangina dayaniklilik
ozelligi, kapali gozenekli yapisinin biiyiik bosluklarinin oldugu kisimlarda
gerceklesir. Bununla birlikte gazbetonun disiik termik gegirgenligi ve yaymasi
gazbetonun yangina daha iyi dayaniklilik 6zelliklerine sahip olmasini saglar
(Narayanan, 2000). Gazbeton inorganik olmasindan dolayr yanmaz. Erime noktasi
1600 °C’dir ki bu deger tipik bir sekilde yanan bir binanin igindeki sicaklik olan 650
°C’ nin 2 katindan daha fazladir (Anonymous, 2004).

Hijyen Saghk Cevre: Gazbeton, kuvarsit veya kum ile ¢imento, kire¢ ve suyun
karigimindan elde edilmektedir. Bu malzemelerden elde edilmesi nedeniyle tamamen
cevre dostu bir malzemedir. Yapisindaki milyonlarca gozenek sayesinde yapinin

nefes almasini saglayarak, rutubetlenmeyi Onleyici yonii vardir. Gazbetonda pH



derecesi 10-11 arasinda oldugundan alkali miktar1 betondan biraz daha diisiiktiir.
Bununla birlikte insan sagligi acisindan her hangi bir zarar1 s6z konusu degildir.
Cevresel ve saglik agisindan bir yap1 malzemesindeki agir metallerin igerigini bilmek
gerekir. Gazbeton agir metaller bakimindan zararsizdir ve standartlarin kosullarini

saglamaktadir (Lo, 2004).

Gazbetonun ¢evre i¢in diger bir avantaji da, 1 m® hammadde ile yaklasik 4 m?'liik
mamiil elde edilmesidir. Clinkii gazbetonun yaklasik olarak % 80 't hava boslugudur.
Boylece tiretimde daha az hammadde tiiketilmektedir. Bu malzemenin iiretiminde
cevresel bakimdan diger bir iistiinliik de hammaddelerin 6nemli boliimiiniin silisli
kum ve kire¢ olmasindan dolay:r tarmmsal alanlardaki topragin harcanmasinin

onlenmesidir (Topgu vd., 2005).

Kullanmim Emniyeti: Gazbeton yangin sirasinda hicbir zehirli gaz ¢ikarmaz. Bundan
dolay1 da 1s1 yalitim1 ve yangin faktorleri bir arada degerlendirildiginde yapimnin dis
kabugundaki duvarlarin gazbeton ile yapilmasi 6nemle tavsiye edilmektedir. Boylece
yangmlarda, yayilan gazlarin neden oldugu zehirlenmeden kaynaklanan 6liimlerin

oniine gecebilmek miimkiin olmaktadir (TGUB, 2010).

Giiriiltiiye Kars1 Koruma: Gazbeton malzemelerin yiiksek gozenekli bir yapiya
sahip olmasindan ve bu gozeneklerde ses enerjisinin kolaylikla 1s1 enerjisine
dontisebilmesinden dolayi, birim alan agirliklarmma gore ortalama ses yalitim
degerlerinin, gazbeton malzemelerde diger bazi yap1 malzemelerine gore 2 dB daha
yiiksektir. Gazbeton gbzenekli yiizeyi ve yliksek porozitesi nedeniyle ses yutma
ozelligi bakimindan iyi bir malzemedir. Frekansn 1254000 Hz arasindaki
degisiminde, gazbeton 0,10-0,27 arasinda bir ses yutma kapasitesine sahiptir (Cicek,
2002).

Enerji Tasarrufu ve Is1 Muhafazasi: Gazbetonun %80' ini olusturan mikro ve
makro gozenekler, malzemeye diisiik bir 1s1 iletkenlik degeri saglamaktadir. Is1

iletkenlik katsayisi, malzemenin kuru hacim agirlig1 ve nem igerigine bagl olarak



degisim gostermektedir. Cizelge 2.2.'de gazbetonun kuru birim hacim agirlig1 ve 1s1

iletkenlik degeri arasindaki iliski gosterilmektedir (Cigek, 2002).

Maliyet: Baymndirlik ve Iskan Bakanligi 2010 yili birim fiyatlarma gore hafif gaz
beton tutkali ile 19 cm kalinhigindaki teghizatsiz hafif gaz beton duvar bloklari (G2
sinifi) ile duvar yapilmasmin m? birim fiyat1 39.10 TL’dir (Anonim, 2010).

Cizelge 2.2. Gazbetonun kuru birim hacim agirlig1 ve 1s1 iletkenlik degeri arasindaki
iliski (Cigek, 2002)

Kuru Birim Hacim Is1 Iletkenlik Degeri
Agirlign (kg/m°) (W/mK)
300 0,08
400 0,09
500 0,12
600 0,14
700 0,16
800 0,19

Birim Hacim Agirhgi: Gazbeton kagir elemanlarmin birim hacim agirligir 300-1000

kg/m® arasindadir (Giindiiz, 2005).

Su Buhan Difiizyon Diren¢ Faktorii: Gazbeton gozenekli yapisi sayesinde diisiik
bir buhar gecirgenlik direncine (n:5-7) sahiptir. Bu 6zellik malzemenin yapida
kolaylikla nefes almasini saglamaktadir. Ancak 6zellikle don bolgelerinde gazbeton
duvar ¢iplak birakildigi durumlarda bu 6zelligin malzemenin biinyesine biiyiik zarar

verdigi gozlemlenmistir (Cigek, 2002).

Kapiler Emicilik: Gazbeton iiretiminde agiga ¢ikan suyun az olmasi, iiretme
sirasinda kurutma ve pisirme iglemi olmayip, tersine yogun su buharinda kimyasal
sertlestirme islemi olmasindan ileri gelmektedir. Bunun sonucunda zayif bir kilcal
yap1 olugmakta ve suyun hareketi gézenekler dolayisiyla engellenmektedir (Cigek,
2002). Gazbetonun kapiler etkiyle su emme katsayis1 107-102'dir (Giindiiz, 2005).



CE Isareti: Donatisiz gazbeton yap1 malzemeleri TS EN 771-4 standartlarina uygun

olmak zorundadir.

2.1.2. Bimsblok

Sadece pomza (bims tasi) kullanilarak bimsbetondan iiretilen kagir birimlere
“bimsblok” adi verilmektedir. Pomzadan imal edilen yapi1 malzemelerinin en
Oonemlisi ve en yaygmn olant bimsbloklardir (Giindiiz, 2005) (Sekil 2.3.).
Bimsbetondan mamul donatisiz bloklar boyut, sekil, ve geometrik durumlarina gore

bes gruba ayrilabilir (Anonim, 1996).

* Bosluklu duvar bloklar1

* Bosluklar1 dolgulu duvar bloklar1
* Dolu duvar bloklar1

» Ozel yarikli dolu duvar bloklar

» Asmolen bloklar

Sekil 2.3. 3 Sira Bosluklu bimsblok blogu (Tokyap Bims, 2009)

Bimsblogun bosluklu yapisi ve iginde kullanilan pomzanin gozenekli yapisi

sayesinde hammadde tiiketimi azalmakta ve ayrica 1s1 yalitim 6zelligi artmaktadir.



Bimsbloklarin bosluklu yapis1 da hem malzeme kullanimini azaltmakta hem de 1s1
yalitim 6zelligini arttirmaktadir. Boylece bimsblogun enerji etkin yapi iiretiminde

oldukga verimli bir malzeme oldugu goriilmektedir (Uzun, 2008).

Bimsblok iiretim tesisleri genellikle pomza madeninin ¢ikarilma sahalarina yakindir.
Pomza ocaktan genellikle bir lastik yiikleyici ile kazilarak kamyonlara yiiklenir. A¢ik
isletme metoduyla iiretilen pomza madeni bu kamyonlarla bimsblok iiretim siireci
icin fabrikalara sevk edilir. Fabrikalarda uygun kirma, eleme sistemlerinde boyutlari
kiigtiltiildiikten sonra smiflandirilir ve blok yapimi i¢in iiretim ambarlarna tasmir

(Kaytanci vd., 1996).

Bimsblok iiretimi genel olarak yedi asamada gerceklesir. Bu asamalar; pomzanin
ocaktan ¢ikarilmasi, karigim hazirlama, kaliplama, kurutma, paketleme, depolama ve
dagitimdir. Karisim regetesine goére uygun oranlarda pomza agregasi, su ve ¢imento
mikserlerde karistirilarak yas iirin hazirlanir. Hazirlanan karisim, yiiksek basing ve
vibrasyon altinda bosluk kalmayacak sekilde kaliplara preslenir. Daha sonra
elevatore yliklenen yas iirlin tastyici robot vasitasi ile ilk prizini kazanmak {lizere priz
kamaralarina stoklanir. Bloklar kurutma odasinda 72 saat kalir. Yaz aylarinda bloklar
dogal yollarla kurutulurken kisin kurutma odasi 1s1s1 minimum 15 °C olacak sekilde
isitilir (Kus vd., 2007). Kuruyan bloklar daha sonra paketleme kismina taginir.
Paketleme islemine ge¢meden Once kirilan bloklar temizlenir. Ardindan bloklar
rOmorklar tizerine istif edilir. Romorklara istif edilen bloklar 28 giinliik son
mukavemetini kazanmak tizere depolara tasmir. Mukavemetini kazanan bloklar
satisa arz edilir ve kullanilmak iizere santiyelere gonderilir. Genellestirilmis

bimsblok tiretim semasi Sekil 2.4.'teki gibidir;

Mekanik Dayamim ve Stabilite: Bimsblok elemanlarinin mekanik dayanimi,
blogun boyutlandirilmasina gore basing dayanimi ya da egilmede ¢ekme dayanimi
olarak tanimlanmaktadir (Giindiiz, 2005). Bimsbloklarn basing mukavemet
degerlerinin minimum 20 kgf/cm?, ortalama 25 kgf/cm? veya lizerinde bir degerde

olmas1 gerekmektedir.



Ocaktan Pomza
Uretimi

<+———— Nakliye

Kirma Islemi

Eleme Islemi

Bur}ker-Silolama Bunker-Silolama Bunker-Silolama
(Iri Agrega) (Orta Agrega) (Ince Agrega)

<+— Qraniil pomza

Su ——> <+—— Cimento

MIKSER

Bimsblok Robotik UretimProsesi
(Vibrasyon+ Pres)

Kamaralarda Kiirleme

Paketleme

Nihai Uriin

Sekil 2.4. Genellestirilmis bimsblok iiretim prosesi akim semasi (Giindiiz, 2005)
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Yangin Durumunda Emniyet: Yap:t malzemelerinin bazilarmin biinyesinde
bulunan kristal suyu nedeniyle yangma kars1 dayaniksiz olmaktadir. Yanma
esnasinda meydana gelen yiliksek 1sidan dolayi, yapisal bozulmalar, hacimsel
degisimler ve parcalanmalar meydana gelmektedir. Bimsblok pomza madeninden
imal edildigi i¢in yiiksek sicakliklara karsi miikemmel dayanim gostermektedir.
Ozellikle 760 °C’ ye kadar hacimsel degisimlere ugramadig1 i¢in bu sicakliktan sonra
ise liflerde blizisme goriilmesine ragmen deforme olmamaktadir (Erdogan, 2007).
Bimsblok iiretiminde ilave olarak herhangi bir organik madde kullanilmadigindan,
bimsblok elemanlar1 da dolayisiyla organik madde igermemektedir. Bu nedenle
bimsblok elemanlar1 bu smiflama sistemine gore, yanmaz ve duman olusturmaz
irtinler kategorisinde ‘yangin smifi Al’ olarak tanimlanabilmektedir (Giindiiz,

2005).

Hijyen Saghk Cevre: Bimsblok gozenekli ve dogal yapisindan 6tiirii nefes alan,
saglikli ve koku yapmayan ortamlar olusturmaktadir. G6zeneklerin sayilamayacak
derecede cok olusu, bu goézeneklerin birbirinden camsi bir zarla yalitilmis olmas1
yani kilcal baglantilar igcermemesi, petrografik yapisinin volkanik cam liflerinden
olugmas1 sebebiyle biinyesinde suyu tutmaz (Serin, 1999). Bimsblok bina islaninca
daha cabuk kururken diger yapay gozenekli malzemeler bazen birka¢ yil nemli
kalabilmektedir. Bu yiizden, bimsbloklarda diger irtinlerde goriilen duvarlardaki

terleme ve dolap arkalarindaki kiif olusumlariyla karsilasilmaz (Kose vd, 1997).

Kullammm Emniyeti: Bimsblok diger duvar 6rme birimleri ile karsilastirildiginda
iiretiminde harcanan enerji ve dolayisiyla havaya salman zararli gaz miktar1 oldukca
diisiiktiir. Bunun baslica nedeni herhangi bir firmlama islemine maruz kalmamasidir

(Uzun, 2008).

Giiriiltiiye Karst Koruma: Ulkemizde 39x19x18.5 cm. boyutlarmdaki bir blok
iizerinde Baymdirlik ve iskan Bakanligi Yapi isleri Genel Miidiirliigii' nde yapilmus
olan bir deneyde; sivali yiizey agirligi 229 kg/cm?® olan bir numunenin ortalama ses
soniimleme degeri 45 dB olarak belirlenmistir. Yine ayni1 yerde yapilan deneyde,

39x19x15 cm. boyutlarinda ve sivali yiizey agirligi 194 kg/cm?® olan bir numunenin
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ortalama yalitim degeri 44 dB bulunmustur. italya'da yapilan deneylere gore ise ses
soniimleme degeri ortalama 47 dB olarak belirlenmistir (PumexSp.A., 1989).
Almanya'da Rhenotherm Ltd. Sti. tarafindan yapilan deneylerde ise R'w degeri 44 dB

olarak belirlenmistir. Ancak, bu deger 0.5 gr/cm®

yoguluktaki malzeme igin
bulunmustur. Bilindigi lizere malzemenin yogunlugu artirilirsa; 1s1 direnci diismekle
birlikte sese karsi yalitimi artmaktadir. Ornegin; 36.5x24.5x2308 cm'lik ve
yogunlugu 0.9 gr/cm3 olan bir numunenin R'w degeri 52 dB olarak bulunmustur.

(Kose vd., 1997).

Enerji Tasarrufu ve Is1 Muhafazasi: Dis duvarin 1s1l performansi, duvari olusturan
bilesenlerin performansi ile dogru orantilidir (Anonim, 2008). Dogal gbzenekli yapis1
olan ve bu yapisi sayesinde 1s1 yalitim ozelligine sahip olan pomzadan iiretilen
bimsblok bosluklu yapis1 sayesinde oldukga iyi bir 1s1 gecirgenlik direncine sahiptir.
Ayrica bimsbloklarin bosluklarinda sasirtma yapilarak da bu 1s1 yalitim 6zelligi
arttirilmistir. Cok ¢esitli boyutlarda iiretilebilen bimsbloklarin boyutlar1 arttikca 1s1
yalitim 6zelligi de artmaktadir (Uzun, 2008). Sadece pomza tasi kullanilmis (kuvars
kumu katilmaksizin) bosluklu kagir birimlerin birim hacim kiitlesi ve 1s1 iletkenlik

degerleri cizelge 2.3." deki gibidir;

Cizelge 2.3. Bimsblok birim hacim kiitlesi ve 1s1 iletkenlik degeri arasindaki iliski
(Giindiiz, 2005)

Birim Hacim Kiitlesi (kg/m®) Is1 iletkenlik Degeri, A (W/mk)
400 0,13
500 0,15
600 0,18
700 0,21
800 0,24
900 0,28
1000 0,32
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Maliyet: Baymndirhk ve Iskan Bakanhigi 2010 yili birim fiyatlarma gore
(19x39x18.5/19 cm) boyutlarmnda bosluklu bimsbeton blokla duvar yapilmasmin
(10.043 harci ile) m? birim fiyat1 22.31 TL’dir (Anonim, 2010).

Birim Hacim Agirhig: Uretilen malzemenin tiplerine gore birim hacim agirliklari
farklilik gostermektedir. Tek sira bosluklu bimsbloklar i¢in birim hacim agirlik 800
kg/cm?, iki sira bosluklu bimsbloklar i¢in 900 kg/cm?, ii¢ sira bosluklu bimsbloklar
icin ise 1000 kg/cm*’diir (Uzun, 2008). Bims agregasi ayn1 hacimdeki kumun ve
cakilin 1/3-2/3" i kadar bir agirliga sahip oldugu i¢in bims ile yapilan betonlar daha
hafiftir. Bimsbloklarn ise yine diisiik yogunluklarindan 6tiirii nakliyeleri kolaydir ve
is¢ilik ile zamandan biiytlik 6lgiide ekonomi saglar. Ayrica zemin mekanigi agisindan
da temele iletilen yiikk azalacagindan, insaat demirinden % 17-30 oraninda bir

tasarruf saglanir (Anonim, 1992).

Su Buhan Difiizyon Diren¢ Faktorii: Bimsblok ortamdaki nemi dengeler, bu nemi
kesinlikle biinyesinde tutmaz. Ortamda nem azalinca geri verir. Bu da buhar
difiizyon kabiliyetinin iyi oldugunu gosterir. Pomzadan mamiil bimsbloklarin buhar

difiizyon direng faktorii pn:5-10°dur (Giindiiz, 2005).

Kapiler Emicilik: Kapiler emicilik ise malzeme yiizeyinin su ile temasa geldigi
zaman, suyun ylizeysel gerilimi nedeniyle, malzeme bosluklarinda ve kilcal
kanallarinda suyun ytlikselmesidir (Giindiiz, 2005). Su buhar1 ile temasi bulunan
bimsblok elemanlarinda, tamami veya bir kismi1 su igerisinde bulunan bloklarda su
emme, Yylizeysel olarak su ile temasta bulunan bloklarda ise su gecirimlilik
olusmaktadr. Su emme olayinda malzemenin boslugu ©nemli bir etkendir.
Bimsblogun kapiler etkiyle su emme katsayis1 10™- 10° olarak bulunmustur

(Giindiiz, 2005).

CE Isareti: Bimsblok yap1 malzemeleri TS EN 771-4 ve TS EN 1745 standartlarmna

uygun olmak zorundadir.
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2.1.3. Tugla

Tugla, diinya tarihinde imalati yapilan ilk yapi malzemesidir. Konut ve diger
binalarin yapiminda kullanilan tugla on bes bin yillik bir gegmise sahiptir (Gorgiz,
2000). Tuglalar "Seramik" olarak tanimlanan bir malzeme tiiriidiir. Bunlar inorganik,
yiiksek 1silarda iglem gormiis silikatlar ve metal oksitlerdir. Oksitlenmis bir malzeme
olmalar1 kimyasal bakimdan denge noktasinda olan ve yeni bir kimyasal isleme
girmeyen bir malzeme olmalar1 demektir. Fiziki olarak sert, gevrek ve 1siya
dayanikhdirlar. Tugla malzemenin i¢indeki kuartz kaolinit ve mika 1s1 etkisi ile
kuartz kristobalit, mullit ve bunlar1 baglayan bir camsi malzeme olustururlar,
ingaatlarda kullanilan tuglalarin pisirme 1silar1 950-1200 °C civarmdadir (Aydin,
2007) (Sekil 2.5.).

TS 705°e gore pismis toprak tugla (fabrika tuglasi), kil, killi toprak ve bal¢igin ayr1
ayr1 veya harman edilip, gerektiginde su, kum, 6giitiilmiis tugla ve kiremit tozu, kiil
ve benzerleri karistirilarak makinelerle sekillendirildikten ve kurutulduktan sonra
firinlarda pisirilmesi ile elde edilen ve duvar yapiminda kullanilan bir malzemedir

(Cigek, 2002).

Tugla tiretimi genel olarak hammaddenin hazirlanmasi, sekillendirme, kurutma ve
pisirme asamalarindan olusmaktadir. Hammaddenin hazirlanmasi asamasinda, tugla
iiretiminde kullanilan killerin gerek boyut gerekse bilesim olarak uygun 6zelliklere
sahip olmasi i¢in bir dizi 6n hazirlik asamasidir. Bu asamada, hammaddenin
islenebilirlik 6zelligi kazanabilmesi, homojen bir malzeme olmasi, plastiklik ve
kohezyon 6zelliklerinin gerceklesebilmesi i¢in iri taglar ve ¢opler ayiklandiktan sonra
istenilen tane capma kadar ogiitiilmesi gerekir. Ogiitme isleminin ardindan
harmanlama (tebesir, kire¢, kum, komiir kiilii gibi) ve su ilave edilerek istenilen
kivama kadar yogurma yapilir. Yogrulan hammadde dinlendirilerek, ¢amurun bir
miktar diren¢ kazanmasi saglanir. Dinlendirme, malzemenin kalitesini etkileyen
onemli bir unsur oldugu i¢in hammadde hazirlama asamalarinin en Snemlisidir.
Ancak giiniimiizde dinlendirme sadece kaplama tuglalar1 icin yapilmaktadir

(Donmez,1993).
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Tuglanin 6zellikleri tugla topragmnm karigim oranma (kum-kil), tiretim teknigine,
pisirilme sekline ve pisirildigi sicaklik derecesine gore degisir. Ulkemizde tugla
tiretimi el ile harman tuglasi veya fabrika tuglasi olarak tiretilmektedir. Genel olarak
harman tuglas1 diisik dayanimlar1 sebebiyle az katli yapilarda bdlme duvarlarin
yapiminda, fabrika tuglasi ise hem bolme hem de tasiyict duvarlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fabrika tuglalar1 da iiretim asamalarindaki farkli ham madde ve
karigim orani, farkl pisirme sicakligi ve farkl tip firmlama teknikleri sebebiyle ¢ok
degisik dayanimlar gosterir (Ozgelik, 1975). Genellestirilmis tugla iiretim prosesi
akim semasi sekil 2.6.' daki gibidir.

Sekil 2.5. Yatay delikli tugla (Tukder, 2005)

Mekanik Dayamim ve Stabilite: Basing dayanimi tuglanin en onemli 6zelligidir.
Pek ¢ok faktore bagimlhidir. Tuglanin porozitesi, pisirilme 1s1s1, liretim bigimi. delikli
tugla ise deliklerin miktari, yeri, kenarlarinin bi¢imi, ylikleme yonii, vb. basing
dayanimi tiizerinde etkili olan faktorlerdir. Tuglanin yapildig1 topragin cinsinin de
tugla basing dayanimu iizerinde etkisi vardir. Bugiin bazi iilkelerde 500-600 kg/cm?
basing dayanimi olan tuglalar iretilebilmektedir. Tirkiye' de {iretilen tuglalarin
basing dayanimlar1 genellikle diisiiktiir. Uretilen tuglalarin iizerinde sistemli bir
basing dayanimi saptama deneyleri yapilmamaktadir, 6zellikle harman tuglalarinda
basin¢ dayanimlar1 genellikle diisiik oldugu gibi ayn1 ocaktan gelen tuglalarda ¢ok
biiyiik basing dayanimi farkliliklar1 goriilebilmektedir. Daha kontrollii olarak iiretilen
fabrika tuglalarinda bile basing dayanimlarinda %350' nin {izerinde farkliliklar
olabilmektedir (Aydn, 2007). Tuglanin mekanik dayamm degerleri 5-25 kg/cm?
arasindadir (Giindiiz, 2005).
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Hammadde
(Dag Kili)

<+ Sevk

Dinlendirme

Ogitme
(Sekillendirmeye Hazir Hala Getirme)

Dogal Kurutma o Suni Kurutma

Sekiliendirme

Pisirme
(800 °C - 1.000 °C)

Sogutma

Sevk

Sekil 2.6. Genellestirilmis tugla {iretim prosesi akim semasi
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Yangin Durumunda Emniyet: Tugla iretim safhasindaki pisirme esnasinda
yaklasik olarak 1000 °C' de pismektedir, ayrica yangma dayaniklt bir malzeme
olmasi ile birlikte olusabilecek yangin esnasinda dogal bir malzeme olmasi sayesinde
cevreye zehirli gaz vermemektedir. Bu sebepten yangin esnasinda uzun bir siire
problemsiz bir dayanim sergilemektedir (Turgutlu Tugla ve Kiremit Sanayicileri

Dernegi, 2010).

Hijyen, Saghk, Cevre: Acik hava sartlarina birakilan bir tugla kapilarite yoluyla
acik gozeneklerine % 2 ile % 8 arasinda suyu emebilir. Tuglanin farklilig1 ise nefes

alabilen bir malzeme olarak, bu emdigi suyu geriye verebilmesidir (Aksin, 2007).

Kullanim Emniyeti: Tugla dogal bir malzeme olmasi nedeniyle yangin sirasinda

herhangi bir zehirli gaz ortaya ¢ikarmaz.

Giiriiltiiye Kars1 Koruma: Yapilan deneylere gore yatay delikli 19x13.5x19 cm
boyutlarinda yatay delikli fabrika tuglasi (TS 4563) ile yapilan duvarin ses yalitimi
acisindan Avrupa Birligi tilkelerince minimum deger olarak kabul edilen 48 dB hava

sesi direncini saglamaktadir (Y1lmaz Karaman, 2004).

Enerji Tasarrufu ve Is1 Muhafazasi: Bir yapida kullanici konforu agisindan,
Ozellikle duvarlarda kullanilan malzemelerin 1s1 iletkenlik katsayisinin miimkiin
oldugunca diisiik olmasi istenir. Bu nedenle ireticiler, tuglalarin porozitesini
artirarak (birim hacim agirhgini kiigiilterek), icine bazi katki maddeleri katarak ve
delikleri sagirtmali yaparak, 1s1 iletkenlik katsayisini olabildigince diisiik diizeylere
getirmeye ¢alismaktadir. Ornegin dolu tuglada 0.87 W/mK olan bu katsay1, birim
agirhigr daha diisiik olan az delikli tuglada 0.37 W/mK' e kadar inebilmektedir
(Cicek, 2002).

Maliyet: Baymdirlik ve Iskan Bakanlig1 2010 yili birim fiyatlarina gore diisey delikli

fabrika tuglast (19x19x13,5 cm) ile 250 doz ¢imento har¢hi yarim tugla duvar
yapilmasmin m’ birim fiyat1 14.09 TL’dir (Anonim, 2010).
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Birim Hacim Agirhgi: Tuglalarda 1s1 yalitimi, yapmin hafifligi, tasima ve duvar
orme islerinin kolayligi bakimmdan miimkiin oldugu kadar kiiciik birim hacim
agirhk aranir. Hafifligi artrmak i¢in delikli tuglalar ve bosluklu blok tuglalar
gelistirilmistir (Cicek, 2002). Kuru birim hacim kiitlenin artmasi durumunda
mekanik dayanim artarken, genel bir olgu olarak blok elemanlarinin 1s1 gegirgenlik
degeri diisecektir. Bu iki 6zellik arasinda en iyi bir optimum degerin bulunmasi en
ideal olamdir. Tuglann kuru birim hacim agirhigi 1000-2400 kg/m® degerleri
arasindadir (Gilindiiz, 2005).

Su Buhan Difiizyon Diren¢ Faktorii: 19x19x13,5 cm boyutlarindaki diisey delikli
fabrika tuglasinin buhar difiizyon direng faktorii (i) 5-10’dur (Pehlevan, 2001).

Kapiler Emicilik: Tuglanin normal kosullar altinda belli bir miktar su emmesi
bilinen bir gercektir. Emilen su miktarma gore, tuglada ¢esitli hasarlar
olusabilmektedir. Bunun yaninda, 6zellikle 1s1 yalitim islevine sahip olan tuglalarda
porozitenin yiiksek olmasi ve dolayisiyla su emmeninde fazla olmasi istenmektedir.
Eger malzeme biinyesine suyun girisi engellenemiyorsa malzemenin suya karsi
dayaniklilig1 artirilmalidir (Cigek, 2002). Tuglanin kapiler etkiyle su emme miktar1
102-10 cm? /sn (Giindiiz, 2005).

CE lsareti: Cumhuriyet déneminde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin (TSE) 1960
yilinda kurulmasmin ardindan diger sektorlerde oldugu gibi tugla ve kiremit
hakkinda standart hazirlama ¢alismalar1 baslatilmis ve ilk tugla standardi olan TS
704 - Harman Tuglast (Duvarlar i¢in) 1979 yilinda hazirlanmistir. Bu standardi
takiben sektoriin ihtiyacma binaen 1985 yilinda TS 705 Fabrika Tuglalar1 - Duvarlar
Icin Dolu ve Diisey Delikli, TS 4377 Fabrika Tuglalar1 - Duvarlar I¢in Diisey Delikli,
Hafif ve TS 4563 Fabrika Tuglalar1 — Duvarlar igin - Yatay delikli standartlar:
hazirlanmistir (Aydin, 2007).
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2.2. Is1 Yalitimi ve Is1 Yahitim Malzemeleri

Farkli sicakliktaki iki ortam arasinda 1s1 transferini azaltmak icin yapilan isleme 1s1
yalitimi denir. Bunu saglayan malzemelere 1s1 yalittim malzemesi adi verilir. Is1
yalitim malzemelerinin en temel ozelligi 1s1 iletim katsayisidir. ISO ve CEN
Standartlarma gore 1s1 iletim katsayist 0,065 W/mK degerinden kii¢iikk olan
malzemeler 1s1 yalitim malzemesi olarak tanimlanir (Candan, 2007). Giiniimiizde en

cok tercih edilen 1s1 yalitim malzemeleri EPS, XPS, cam ylinii ve tas yiintidir.

2.2.1. Is1 Yahtimi

Is1 yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklarini istenilen diizeyde tutabilmek icin, dis
iklim kosullarma karsi yapilan 1sitma-sogutma islemlerinde kullanilan enerji
tasarrufu saglamak, c¢evre sorunlarin1 ¢6zmek ve hava kirliligini azaltmak icin
yapilarda alman her tiirlii 6nlemler biitiiniidiir. Yalitim ayni zamanda yapiy1 dis
etkilerden koruyarak 6mriinii uzatmakta ve yapi fizigi sartlarini yerine getirildigi i¢in

de isletme maliyetlerini diisiirmektedir (Kogu, 2000).

Binalarda enerjinin etkin kullanimi ve korunumu agisindan, yap1 kabugunun (ve yapi1
kabugunda en fazla alana sahip olan duvarlarm) iistlendigi gorev; siirekli degisen dis
atmosfer kosullarindan olumsuz etkilendigi ve giin i¢inde farklilasan dis sicakliga
bagl olarak farkli 1s1 gegisleri ile karsilastigi i¢in olduk¢a onemlidir. Bu baglamda
kullanicinin 1s11 konforunu saglamak icin yap1 kabuguna yapilacak 1s1 yalitimi
yatirimi One ¢ikarak, optimum 1s1 yalitim kalinliklar1 6nemli hale gelmektedir

(Unalan vd., 2006).

Yalitim sayesinde, 1s1 kayip ve kazanclar1 azaltilarak enerji tasarrufunun saglanmasi,
cevrenin korunmasi, 1si1l konfor ve giiriilti denetiminin saglanmasi, yap1
elemanlarinda ve yiizeylerinde yogusmanin Onlenmesi ve yapi elemanlarmin dis
etkilerden korunmasi miimkiin olabilmektedir. Bina i¢inde konfor kosullarmin
olusturulmasi insan sagligi i¢in onem tasirken; yapmin dis etkenlere karsi korunmasi

da yapilarin kutuplardaki buzullarin erimesine ve iklim degisikliklerine yol agmakta;
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buna bagl olarak dogal hayat giderek yok olmaktadir. Is1 yalitimi, binalarin daha az
yakitla 1sitilmasini saglayacagindan; atmosfere yayilan karbondioksit, kiikiirt dioksit
ve diger zararli gazlari1 azaltacak; boylece atmosferde olusan sera etkisi, kiiresel
isnma ve iklim degisikligi gibi sorunlar ile miicadeleye katkida bulunacaktir

(S.Sezer, 2005).

Binalarda 1s1 yaltim kalinligmin optimum sekilde se¢ilmesi, 1si1l konforun
saglanmasinda en Onemli etkenlerden biridir. Ancak 1s1 yalitim uygulamalarinda,
sistemin yerine getirmesi gereken ana gorevler de mevcuttur. Bu amagla, yalitim
sistemi secilirken; yeterli yalitim diizeyinin saglanip saglanmadigi, yap1 elemaninda
katman sirasmm dogru secilip se¢ilmedigi, biitiin 1s1 kopriilerinin yalitilip
yalitilmadigi, yogusma sorununun olusup olusmayacagi, se¢ilen yalitim malzemesi
ve yalitim tipinin kullanildig1 yap1 elemaninda meydana gelebilecek mekanik
gerilmelere dayanabilecek Ozellikte olup olmadigi ve yangin agisindan gerekli
tedbirlerin alinip alinmadig1 mutlaka kontrol edilmelidir (S.Sezer, 2005). Is1 yalitim
malzemelerinin se¢iminde g6z Oniinde alinmasi gereken baslica 6zellikler sunlardir:
(Candan, 2007).

e Is1 gecisine karsi yiliksek direng, ( Diistik 1s1 iletkenlik katsayisi)

e Yeterli basing mukavemetine sahip olmasi, zamanla ¢okme yapmamasi,

e Yeterli cekme mukavemetine sahip olmasi,

e Kullanilan sicaklikta bozulmamasi,

e Ozelliklerini zaman i¢inde kaybetmemesi ve ciiriimemesi,

e Birlikte kullanilan malzemelerle reaksiyona girmemesi ve bozulmamasi,

(Kimyasal kararhilik ve dayaniklilik)

e Yanmazlik ve alev gecirmezlik,

e Suya ve neme kars1 yiiksek dayanim,

e Uygulama ve is¢ilik kolayhigi,

e Boyutsal kararhlik,

e Kokusuz olmasi,

e Insansaghgma ve gevreye zarar vermemesi, kasint1 ve alerji yapmamas,

e Detay bazinda ekonomik olmasi,

o Hafiflik.
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2.2.2. Is1 Yalitim Malzemeleri

Yapilara uygulanan 1s1 yalitimi; 1sitma i¢in kullanilan yakit tiikketimin azaltilmasi,
yazin sogutma giderlerinin azalmasi, 1s1l konforun saglanmasi, yapilarin 6mriiniin
uzamasi, ¢evre kirliliginin azalmasi ve en 6nemlisi saglikli yasam alanlar1 yaratmasi,
gibi avantajlar saglamaktadir. Giinlimiizde en c¢ok tercih edilen 1s1 yalitim
malzemeleri EPS (Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik), XPS (haddeden ¢ekilmis

polistren kopiik), cam yiinii ve tas yliniidiir.

2.2.2.1. EPS - Genlestirilmis Polistiren Sert Kopiik

EPS, petrolden elde edilen ve taneciklerin sisirilmesi ve flizyonu (yapismasi) ile
kopiik halinde iirtinler elde edilen, termoplastik, kapali gézenekli, tipik olarak beyaz
renkli 1s1 yalitim malzemesidir. Giiniimiizde 1s1l 1ginlar1 yansitarak 1sil iletkenligin
azaltildig1 gri tonlarindaki triinler de mevcuttur (Candan, 2007). Petrolden elde
edilen bir hidrokarbon olan EPS' in % 98’1 havadan olusmaktadir. Styrene
monomerin polimerizasyonuyla elde edilir. Bu polimerizasyonda katalizér olarak
peroksid, sisirme maddesi olarak da pentan kullanilir. Biinyesinde bulunan g¢ok
sayidaki kiiciik gdzenekli hiicrelerde durgun hava hapsolmustur. Bir m® stiropor
yaklasik olarak 3-6 milyar kii¢iik gozenekli hiicre icerir. Bu gdzenekli yap1 1s1 ve ses
yalitimi saglar. Biiylik bir kismi havadan olustugu i¢in de ¢ok hafif bir malzemedir.
Islenmesi ve tasinmasi kolaydir (Ates, 2000). Polistrenin karakteristik dzellikleri

cizelge 2.4." teki gibidir.

Cizelge 2.4. Polistrenin karakteristik 6zellikleri (Akinci, 2007)

Yogunluk (kg/m°) 13-40

Is1 iletkenlik katsayisi (W/mK) 0,035
Basing gerilimi (N/mm®) 0,1-0,4
Biikiilme dayanimi (N/mm®) 0,16-0,50
Su absorbsiyon (1 y1l hacimce) % 5,0-3,5
Su buhar1 diflizyon direnci (p) 20/50-40/100
Kullanilabilir 1s1 sinir degeri °C arasi -180°C ,+100
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EPS’ nin baglica tercih edilme nedenleri sunlardir; (Akinci, 2007).

e Yiiksek 1s1 yalitimi saglar.

e En ekonomik yalitim malzemesidir.

e  Ustiin teknik &zelliklere sahiptir.

e Basinca ¢ok dayaniklidir. Yogunluk arttik¢a basing dayanimai artar.

e Kapal1 gozenekli oldugu i¢in pratik olarak 1slanmaz, yalitim siirekli yapar.

e Kapiler ve higroskopik degildir.

e Kalinlig1 zamanla incelmez, sabit kalir.

e Cevre dostu bir malzemedir. Icinde ozon tabakasina zarar verici CFC
(kloroflorokarbon) yoktur. Geri doniisiimlii (Recycle) bir malzeme olup,
iiretim sonrasi ¢evreyi kirletecek atik ¢cikarmaz.

e Sonsuz Omiirliidiir. Bina durdukc¢a yalitim gérevine devam eder.

e Cok hafiftir, kolay taginir, kolay uygulanir.

e Buhar gecirimsizligi yiiksektir. Yogunluk arttikga buhar gecirimsizligi de

artar.

2.2.2.2. XPS - Haddeden Cekilmis Polistren Kopiik

XPS levha, polistiren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde ¢ekilmesiyle
iiretilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. Uretim teknigi dolayisiyla kapali gézenekli ve
bilinyesine su almayan bir 1s1 yalitim malzemesidir. Kullanim yeri ve amacima gore
farkli boyut ve yogunlukta degisik kenar ve yiizey sekillerinde levha olarak
iiretilmektedir (Isbilir, 2009). Malzeme ¢ok siki kapali gdzenekli bir yapiya sahip
oldugundan dolay1 su alma durumu fevkalade diisiiktiir. Tiim yogunluklar i¢in su
alma yiizdesi hacminin % 1’1 kadardir. Bu nedenle teras cat1 sistemleri i¢in iyi bir
yalitim malzemesidir. Malzeme higroskopik veya kapiler degildir (Akinci, 2007).
XPS’ler plastik esasli oldugu i¢in bircok kimyasal maddeye karsi duyarhdir.
Ozellikle tiner gibi ¢oziicii maddelerle ve baz1 yapistiricilarla  birlikte
kullanilmamalidir (Karaca, 2001). XPS iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC
kullanilmaktadir. Uretimde aciga ¢ikan HCFC ozon tabakasma zarar vermektedir

(Candan, 2007). XPS' in fiziksel 6zellikleri ¢izelge 2.5."teki gibidir.
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Cizelge 2.5. XPS’nin fiziksel dzellikleri (Isbilir, 2009)

Yogunluk (kg/m?) 25-48
Isil iletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0.030
Basing Dayanimi (N/mm?) 0.15-0.35
Makaslama Dayanimi (N/mm?) 60
Biikiilme Dayanimi (N/mm?) 60
Sicaklik Dayanimi (°C) -50/+75
Boyca Isisal Genlesme Katsayisi (1/°C) 0.07
Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayis1 (p) 80-225

EPS ve XPS, petrol tiirevi polistren hammaddesi kullanilarak imal edilen yalitim
malzemeleri olup maksimum kullanim sicakliklar1 75 °C' dir. Bu dezavantajlar1
nedeni ile yurtdisinda yangin riskinin yiliksek oldugu bitisik nizam veya cok kath
binalarda bu iiriinler belli sinirlar dahilinde kullanilmaktadir. Ulkemizde de 2002 y1l1
sonunda Resmi Gazetede yaymlanarak yiriirliige giren Yanginda Korunma
Yonetmeligi geregince s6z konusu malzemelerin kullanim alanlar1 smirlandirilmistir.
Bu malzemeler DIN 4102 standardina gore yanici malzemeler olup Bl smifi
malzemelerdir. Imalatlar1 swrasinda kullanilan yanma geciktirici maddeler, bu
malzemelerin yanicilik smiflarini bir miktar iyilestirmekle birlikte yanmaz malzeme

haline getirmemektedir (Candan, 2007).

2.2.2.3. Cam Yiinii

Inorganik hammadde olan silis kumunun 1200 °C - 1500 °C sicaklikta elyaf hale
getirilmesi sonucu yerli olarak {iretilen bir 1s1 ve ses yalitimi malzemesidir. Kullanim
yeri ve amacina gore farkli boyut ve yogunlukta degisik kaplama ve katki malzemesi
ile silte, levha, boru ve dokme seklinde iiretilmektedir. Zamanla bozulmaz, ¢iiriimez,
kif tutmaz, korozyon ve paslanma yapmaz, bocekler ve mikroorganizmalar
tarafindan tahrip edilemez. Cati siltesi olarak her tiirlii ahsap oturtma ¢atilarda, metal

catilar ve sandvic catilarda kullanilir (Ozer, 2006).
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Cam; vyiiksek sicaklikta degisik malzemelerin bir arada erimesi ve aralarinda
kimyasal bir bag bulunmamasi esasina dayanir. Hammadde olarak degisik cinsleri
icin S_0O2 (kuvars kumu), Na,COj3 (soda), K,CO3 (potas), Na,SO, , CaCO3, MgCO3
(dolomit) CaO, MgO, PbO, Pb304, metal oksitleri, fosfat, ¢inko oksit, arsenik degisik
oranlarda kullanilir (Akinci, 2007). Cam yiinii, agik gdozenekleri sebebiyle, 6zel
olarak tedbir alinmaz ise, su emmesi ¢ok yiiksek bir malzemedir. (Hacimce cam
yiinii % 3-10) ( Candan, 2007). Cam yiiniliniin fiziksel 6zellikleri ¢izelge 2.6." daki
gibidir:
Cizelge 2.6. Cam yiiniiniin fiziksel 6zellikleri (Ozer, 2006)

Yogunluk (kg/m?) 14-100

Is1l Tletkenlik Hesap Degeri (W/mK) 0.040

Sicaklik Dayanimi (°C) -50/+ 250 °C

Su Emme Degeri (%) Hacimce %3-10 (5 cm kalinlik igin)
Su Buhar1 Diflizyon Direng Katsayis1 (p) 1

Diger yalitim malzemelerine gore pratikte oldukca genis kullanma sahasi bulunan
cam ylinii asagidaki 6zelliklere sahiptir;

e Yanici degildir.

e Dis kuvvetler tesiri ile kolayca deformasyona ugrar.

e Higroskopik degildir.

e Kimyasal olarak nétrdiir.

e Atmosferik sartlara dayaniklidir.

e Asitlere karsi ( hidroflorik asit hari¢ ) dayaniklidir.

e Kiiftutmaz

e Haserelerin yuvasi olmaz.

¢ Bicakla kolayca istenilen sekilde kesilebilir.

e Isciligi kolaydir.

e Vana gibi ¢ok girintili par¢alarin yalitimlarina uygundur.

e Deri ile temas edince kasindirir, bu sebeple eldiven kullanilmasi tavsiye

edilir.

e Sarsint1 ve ufalanmaya kars1 dayaniklidir (Akinci, 2007).
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2.2.2.4. Tas Yiinii

Bazalt veya diabez tasmin yiiksek sicakliklarda ergitilerek elyaf haline getirilmesi ile
elde edilen bir 1s1 yalitim malzemesidir. ilk defa 1897°de Amerika' da yapilmus,
yalitim amaci ile 1927°de kullanilmaya baslanmistir (Anonim, 2010). Elyaf haline
getirme isleminde hammadde, kireg tas1 ile karistirilir ve 1600 °C’ de ergitilir. Eriyik
kaya ¢ok hizli donen bir diskin {izerine damlatilir. Buradan ¢ok uzun iplikler halinde
¢ikar. Lif c¢aplar1 5 mikron civarindadir. Iplikler toplandiktan sonra yapistirici
ozellikteki sentetik recine ve yag ilavesi ile kaya yiinli malzemeleri silte sekline
getirilir. Rengi koyu gri renkli olup siltelerin 6zellikleri sekillerine bagli olarak
degismektedir (Akinci, 2007). Tas yiinli kullanim yeri ve amacima gore farkl boyut
ve yogunlukta degisik kaplama malzemeleri ile silte, levha, boru ve dokme seklinde
iretilmektedir. Sicaga ve rutubete maruz kalmasi halinde dahi boyutlarinda bir
degisme olmaz (Ozer, 2006). Tas yiiniiniin fiziksel 6zellikleri cizelge 2.7." deki
gibidir;
Cizelge 2.7. Tas yiiniiniin fiziksel 6zellikleri (Ozeng, 2007)

Yogunluk (kg/m?) 30-150

Isil Iletkenlik Hesap Degeri (W/m.K) 0.040

Basing Dayanimi (N//mm?) Yiiklenemez
Sicaklik Dayanimi (°C) 650-1000
Higroskopik Denge Nemliligi <0.2

Su Emme Degeri (%) Hacimce %2-3(5 cm kalinlik igin)
Su Buhari Difiizyon Direng Katsayis1 (1) 1

Tas yiinii, acik gozenekleri sebebiyle, 6zel olarak tedbir alinmaz ise, su emmesi ¢cok
yiiksek bir malzemedir (Hacimce tas ylinii % 2,5-10). Yap fiziginin biiyiik 6nem
kazandig1 giinimiizde, bu ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiinii yap1 kesitlerinin nefes
alabilir sekilde dizayni olusturmaktadir. Buhar difiizyon direnci diisiik malzemelerin
kullanilmasi, arzu edilen bu 6zelligi yap1 kabuguna kazandirmaktadir. Bu nedenle tas
yiinii levhalar ile yapilan mantolama uygulamalar: ile diger iriinlere oranla daha

diistik buhar diflizyon direncine sahip kesitler elde edilebilir. Tas yiinii agik
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gbzenekli ve lifli yapisi ile iyi bir ses yalitim malzemesidir. Bu nedenle ses yalitimin
onemli oldugu mantolama uygulamalarina en uygun iiriin tas yilini mantolama

levhalaridir (Candan, 2007).

2.3. Malzeme Se¢cim Kriterleri

Gilinlimiizde, yapim ve yapi alaninda isleve ve performansa dayali diizenlemeler
yapilmaktadir. Bu calismalardan biri Avrupa Birligi tarafindan yayimlanan Yap:
Uriinleri Direktifidir (Construction Products Directive-CPD). Ulkemizde Yapi
Malzemesi Yonetmeligi adi altinda uygulamaya konulmustur. Yap: Uriinleri
Direktifi’ne gore yapilarin karsilamasi gereken temel gerekler mevcut olup, bunlar
yap1 malzemelerinin teknik 6zelliklerini etkilemektedir. Yap1 Uriinleri Direktifi’nde
yap1 iiriinlerinin karsilamasi istenen alt1 temel gereksinim asagidaki gibidir (Anonim,

2006).

e Mekanik dayanim ve kararlilik,
¢ Yangm durumunda emniyet,

e Hijyen, saglik ve ¢evre,

e Kullanim emniyeti,

e @iiriiltiiye kars1 koruma,

e Enerjiden tasarruf ve 1s1 korunumu

Bu temel gereksinimlerin yaninda malzeme se¢imlerini etkileyen cesitli kriterler

mevcuttur. Bu kriterler asagidaki gibidir:

e Maliyet

e Birim hacim agirligi

e Su buhar difiizyon direng faktorii
e Kapiler emicilik

e CE isaretidir.
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Mekanik Dayanim ve Stabilite: Yap1 isleri, yapim ve kullanim sirasinda maruz
kalacaklar1 yiiklerden dolay1 asagidaki durumlara yol agmayacak sekilde tasarlanip,
yapilmalidir (Anonim, 2006).

a) Yapilan igin tamami veya bir kisminin ¢okmesi,

b) Kabul edilemeyecek boyutta biiyiik deformasyonlar,

c¢) Tastyict sistemde 6nemli boyutta deformasyon olusmasi sonunda yap1 isinin diger
kisimlarinda veya techizat yada tesis edilen ekipmanlarda hasar meydana gelmesi,

d) Sebebini olusturan olayin boyutlarina oranla ¢ok biiylik hasarlar meydana gelmesi.

Yangin Durumunda Emniyet: Yap1 isleri, yangin ¢ikmasi halinde asagidaki

hususlar1 saglayacak sekilde tasarlanip, yapilmalidir:

e insa edilen yapinm yiik tasima kapasitesi belli bir siire azalmamalidir,

e Yapii¢inde yangin ¢ikmasi, yanginin ve dumanin yayilmasi sinirl olmaldir,
e Yangmin etraftaki yapi i¢lerine yayilmasi sinirli olmahdir,

e Yapi sakinleri binay1 terk edebilmeli veya baska yollarla kurtarilabilmelidir,

e Kurtarma ekiplerinin emniyeti goz 6niine alinmalidir (Anonim, 2006).

Yap1 malzemelerinin yangina kars1 direng degerleri ile farkli simiflama sistemlerini
gormek miimkiindiir. Bunlardan en yaygim olarak kullanilan iki smiflama sistemi su

sekildedir.

1. TS EN 13501-1 Standardinda 6ngériilen siniflama sistemi,

2. DIN 4102 Standardinda 6ngdriilen siniflama sistemi.

TS EN 13501-1 Standardinda 6ngoriildiigii gibi, kiitle veya hacim olarak (hangisi
daha yiiksek ise) biinyesinde en fazla % 1 oraninda diizgiin dagilmis organik madde
ihtiva eden yap1 elemanlari, herhangi bir deneye ihtiya¢ duyulmaksizin Yangin Smifi

Al olarak tanimlanabilmektedir.
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DIN-4102 Standardinda dngoriilen siniflama sistemi olup, yapt mamullerinin yiiksek
sicaklik etkisindeki (yaklasik 1100° C) dayanim siiresi, bu siireye bagli olarak
yapilan tanimsal Olgekli bir smiflandirilma prensibine dayanmaktadir (Gilindiiz,

2005).

Hijyen Saghk Cevre: Yap: isleri ikamet edecek kisiler veya komsulari igin
asagidaki nedenlerden dolayr hijyen ve saglik agisindan tehdit olusturmayacak

sekilde tasarlanip, yapilmalidir (Anonim, 2006).

e Zehirli gaz ¢ikmasi,

e Havada tehlikeli partikiil veya gazlarin bulunmasi,

e Tehlikeli boyutlarda radyasyon yayilmasi,

e Su veya topragin kirletilmesi, zehirlenmesi,

e Atik su, duman, kat1 ve siv1 atiklarin hatali sekilde uzaklastirilmasi,

e Insaat isinin baz1 kisimlarinda veya igindeki yiizeylerde rutubet olusmas.

Kullanim Emniyeti: Yap1 isleri, kullanma veya calisma sirasinda kayma, diisme,
carpma, yanma, elektrik ¢arpmasi, patlama sonucu yaralanma gibi kabul
edilemeyecek kaza risklerine meydan vermeyecek sekilde tasarlanip, yapilmalidir

(Anonim, 2006).

Giiriiltiiye Kars1 Koruma: Yapi isleri, giiriiltiiniin binada bulunanlarin ve ¢evredeki
insanlarm sagligini tehdit etmeyecek, onlarin yeterli kosullarda uyuma, dinlenme ve
calismalarina izin verecek seviyede tutulacagi bir sekilde tasarlanip, yapilmalidir.
Insanlar, gerek calisma gerekse dinlenme ortamlarinda ses etkilerinden korunmak
icin kendilerini rahatsiz etmeyecek ve iizerlerinde stres yaratmayacak bir mekani
arzu ederler. Ses izolasyonunda dikkate alinan kriter "ses soniimleme degeri-R'w"
dir. DIN 4109'a gore; giiriiltii seviyesi ve yapilarmm dis duvarlarinda aranan ses

soniimleme degerleri gizelge 2.8.'de verilmistir (Kose vd., 1997).
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Cizelge 2.8. Yapilarin ses soniimleme degerleri (Kose vd., 1997)

Guralti Dis Gurtltii Yatak Odasi Oturma Odas1 | Biirolar (dB)
Swnifi Seviyesi (dB) | Hastane (dB) Dersane Otel
(dB)

I <50 30 30 30

I 51-55 35 30 30

i 56-60 40 35 30

v 61-65 45 40 30

\ 66-70 50 45 35

VI >70 55 50 45

Enerji Tasarrufu ve Is1 Muhafazasi: Yap1 isleri ile bu islerde kullanilan 1sitma,
sogutma ve havalandirma tesisatlari, yerel iklim kosullar1 ve ikamet edenlerin
durumlarin1 dikkate alarak az bir enerji kullanimi1 gerektirecek sekilde tasarlanip,

yapilmalidir (Anonim, 2006).

Kararli halde bulunan homojen bir malzemenin birbirine paralel iki yiizeyi arasinda
1°C sicaklik farki oldugunda 1 m alan ve bu alana dik 1 m. kalinliktan gegen 1s1
miktarma "1s1 iletkenligi" denir. Dolayisiyla bir malzemenin 1s1 iletkenligi ne kadar
kiiciik olursa, malzeme 1s1 yalitimimi o kadar iyi yapar. Onemli bir malzeme 6zelligi
olan 1s1 iletkenligi, baslica su 3 faktore baghdir (Kose vd., 1997).

¢  Yogunluk

e (Gozeneklerin biiyiikliigii ve dagilimi

e Denge rutubeti

Maliyet: Bir malin iretilebilmesi i¢in gerekli olan girdilere yapilan 6demelerin

toplamidir (Tiirk Dil Kurumu, 2010).
Birim Hacim Agirhg:: Genel anlamda yalitim malzemelerinin birim hacim

agirliklarinin (yogunluklarmin) diisiik olmas1 (10-1000 kg/m®) istenir. Ciinkii yalitimi

yapan esas etmen malzeme i¢inde bulunan hava bosluklaridir. Yani birim hacim
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agirhiklar diisiik olan malzemelerin 1s1 yalitim 6zelligi, birim hacim agirliklar1 fazla

olan malzemelere gore daha iyidir (Akinci, 2007).

Birim hacim agirhigmnin artmasi, birim yiizey agirhgmi da artirarak duvarmn ses
yalitim performansmi olumlu etkilemekle birlikte, bu agirlik artiginin bina
strilktiiriine getirecegi yiikler de goz onlinde bulundurulmalidir. Diger yandan da
gbzenekli ve hafif malzemeler 1s1 yalitim performanslar1 agisindan tercih edilmekle
birlikte, duvar elemanmi se¢iminde ses yalitimi kriteri de hicbir zaman goz ardi
edilmemelidir (Yimaz Karaman, 2004). Malzemelerin kuru birim hacim
agirhiklarindaki degisiklikler hafif blok elemanlarinin 6zellikle mekanik ve termik
ozelliklerini etkilemektedir. Kuru birim hacim agirhigmin yiikselmesi durumunda,
dayanim artarken hafif blok elemanlarinin 1s1 gecirgenlik dayanimlar1 azalmaktadir

(Yddirim, 2007).

Su Buhan Difiizyon Diren¢ Faktorii: Su buhar1 sicakliga ve bagil neme bagh
olarak, kismi buhar basinci yiiksek olandan diisiik olana dogru ilerler ve ilerlerken de
bir direng ile karsilagir. Her malzeme, kalinligina baglh olarak buhar diflizyonuna
kars1 koyar. Bu direncin, havanin su buhar1 diflizyon direncine orani ‘su buhar1
difiizyon direng katsayisidir. Malzemenin su buharini tamamen gegirmesi halinde
u:1, hic gecirmemesi halinde ise p:sonsuzdur. p:10.000-100.000 arasindaki
malzemelere de ‘buhar kesici’ malzeme denir (Akinci, 2007). Buhar direncinin hangi
seviyede olacagi 1s1 yalitim malzemesinin kullanilacagi yerin kosullarina bagl olarak
belirlenir. Baz1 kosullarda 1s1 yalitim malzemesinin su buharmni tamamen gegirmesi
istenilecegi gibi, bazi kosullarda ise hi¢ gecirmemesi istenebilir. Bu durum o yap1
elemanin ¢evreledigi mekanin kosullarindan ve o yapi elemanin yapi tipinden
kaynaklanir. Ancak 1s1 yalitim malzemelerinde genellikle buhar difiizyon direncinin

yiiksek olmasi idealdir (Akinci, 2007).

Bir malzemenin buhar difiizyon direng faktorii o malzemenin su buhar1 gegisine karsi
olan direncinin, ayn1 kalinlik ve sicaklik derecesinde hava tabakasinin direncine olan

orani olup “w” ile gosterilir. Ornegin; p:8 olmas halinde malzeme ayni sicaklik ve

kalinliktaki hareketsiz bir hava tabakasina oranla buhar geg¢isine karsin 8 misli direng
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gostermekte veya buhar miktarmin ancak 1/8 kadarmin ge¢mesine miisaade

etmektedir (Ekinci ve Yildirim, 2004).

Kapiler Emicilik: Kapiler emicilik ile i¢ mekandaki havanmn nem orani siirekli
degismekte ve bunun sonucu olarak ta yap1 malzemeleri ile burada yasayan canlilar
genelde olumsuz yonde etkilenmektedir. Gzenek orani fazla olan gaz beton ve bims
betonda fazla su emme tespit edilmistir (Ozdemir, 2002). Malzemenin biinyesindeki
kilcal su hattinin ilerlemesi zamana bagh olarak tespit edildiginde, yap1
malzemesinin Ozelliklerine bagli olarak bu hareketin belli bir katsayiya gore
gerceklestigi goriilmektedir. Dogal sartlarda kilcal su emme santiyelerde kuru
numunelerin suya daldirilmasi ve bir siire beklenmesi suretiyle gozlenebilir

(Yddirim, 2007).

CE Isareti: a) Malzemenin, standart numaralar1 Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde
yayimlanmis olan uyumlastirilmis standartlara denk gelen Tirk standardina uygun
oldugunu;

b) Ugiincii béliimde yer alan prosediir gergevesinde verilen Avrupa teknik onayma
uygun oldugunu veya,

¢) Uyumlastirilmis standartlarm bulunmamasi durumunda, besinci fikrada belirtilen

ulusal diizeydeki standartlara uydugunu gosterir (Anonim, 2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada yapilan hesaplamalarda kullanilmig yapt O&B Mimarlik tarafindan
2006 yilinda Antalya' da tamamlanan 20174 ada 4 parselde bulunan Ulug Evleri A
Blok’tur. 5 katli olan yap1 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallarma gore 1. Derece-
Giin bolgesinde yer almaktadir. Yapida her katta 2 daire olmak tlizere toplam 8 daire
bulunmaktadir, ve son kat dubleks olarak ¢oziimlenmistir. Yalitim hesaplamalar1 igin

kullanilan duvar katmanlar1 asagidaki gibidir (Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil3.3.).

icten disa dogru duvar katmanlari

1.igsiva3 cm

2. tugla duvar 13,5 cm
3.digsiva 3 cm

4.1s1 yalitimi (xps) 3 cm
5. file

6.celik mala siva 3 cm

1. limra tagl kaplama 3 cm

Topraga temas eden duvar

1.igsiva3 cm

2. brut beton 25 cm

3. kaba siva 3 cm

4. beton doyurucu sivi 1cm

5. su yalitimi (sivi membran)
6. koruyucu strofor (eps) 3 cm

Sekil 3.2 Topraga temas eden duvar katmanlar1

} | Teras Cati

1. seramik kaplama 0,5 cm

2.sap5cm

3. 1s1 yalitim levhasi 3 cm

4. su yalitimi kati membran bitim esasli 1 cm
5. egim betonu 5cm

6. betonarme doseme 20 cm

7. tavan sivasi 3 cm

8. algi asma tavan 30 cm

Sekil 3.3 Teras ¢at1 katmanlar1
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Yap1 betonarme karkas sistemle insa edilmistir. Penceler aliiminyum dogramali ¢ift
camlt ve 3 odaciklidir. Yap1 kombi ile dogalgazla ismmmaktadir. Dis kapilar ise
yalitimli ahsap kapilardir. Bodrum katinda her daire i¢in depo ve siginak yer almakta
olan yapinin kat planlar1 asagidaki gibidir (Sekil 3.4., Sekil 3.5., Sekil 3.6., Sekil
3.7.).

g?//‘mm\@a
AN

v
OTOPARK CIKISI

Sekil 3. 4. Bodrum Kat Plan1
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Sekil 3. 6. 3.Kat Plan1
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Sekil 3. 7. Cat1 Kat1 Plan

TS 825 Binalarda Is1 Yahitim Kurallarnn Standardi;

Ulkemizde binalarda 1s11 konforun saglanmasmna yonelik standart, TS (Tiirk
Standartlar1) 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar’dir. Ilki 1979 tarihli olan bu
standart, yeniden diizenlenerek 29 Nisan 1998 tarihinde yiiriirlige girmis ve
Bayindirhik ve Iskan Bakanlig: tarafindan da 14 Haziran 1999 tarih ve 23725 sayili
Resmi Gazete’de mecburi standart tebligi olarak yaymlanmistir. 14 Haziran 2000
tarithinden itibaren zorunlu olarak uygulanmaya baslamis olan TS 825 Binalarda Is1

Yalitim Kurallar1 son olarak 2008 yilinda revize edilmistir (Dagsiz vd., 2002).

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi; yeni yapilacak bir binaya ait ¢esitli
tasarim sec¢eneklerine bu standartta aciklanan hesaplama metodunu ve degerlerini
uygulayarak, ideal enerji performansini saglayacak tasarim se¢enegini belirlemek,

mevcut binalarm net 1sitma enerjisi tiiketimlerini belirlemek, mevcut bir binaya

35



yenileme projesi uygulamadan 6nce, uygulanabilecek enerji tasarruf tedbirlerinin
saglayacagi tasarruf miktarlarmi belirlemek, konut sektoriinii temsil edebilecek
binalarin enerji ihtiyacini hesaplayarak konut sektoriinde gelecekteki enerji ihtiyacini
tahmin etmek amagclar1 i¢in de kullanilabilir. Bu standart ile yeni insa edilecek
binalar ile mevcut binalarin tiimiinde veya bagimsiz bdliimlerinde yapilacak olan
tamir, tadil ve eklemelerdeki (mevcut binalarin oturma alaninin %15°1 oraninda ve
iizerinde yapilacak tadilatlardaki) 1sitma enerjisi ihtiyacini hesaplama kurallarini, izin
verilebilecek en yliksek 1s1 kayb1 degerlerini ve hesaplama ile ilgili bilgilerin sunus
seklini kapsamakta ve binalarda 1sitma enerjisi ihtiyacinin hesaplanmasina yonelik
bir metot belirlemektedir. Binalarin 1sitma amac1 disindaki diger amaglar i¢in gerekli

olan enerji ihtiyaglari bu standardin kapsami disindadir (Sisman, 2005).

TS 825 standardi, binalarda yillik 1sitma enerjisi miktarlarinin hesaplanmasi ve
hesaplanan degerlerin yonetmelikge bolgelere gore belirlenmis smir degerleriyle
karsilastirilarak yillik 1sitma harcamalarinin sinirlandirilmasini hedeflemektedir (Oral

ve Aksit, 2001). Bir binanin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerji ihtiyacinda, yapi

2
elemanlarinin 1s1 gecirgenlik katsayis1 (U, W/m K) en Onemli parametredir. Is1

gecirgenlik katsayisi, ¢esitli kalinliklardaki katmanlardan (i¢ siva+delikli tugla+dis

siva gibi) olusan yap1 bileseninin 1 mz’sinden 1 0C’ lik sicaklik farki bulunmasi
durumunda saatte kJ cinsinden gecen 1s1 miktarini1 vermektedir. TS 825’ te Tiirkiye
dort derece giin bolgesine ayrilmis ve her bolge i¢in farkli U degerleri belirlenmistir.
Isil konforun saglanmasi agisindan, yapi elemanlarmim belirtilen U degerini

saglayacak sekilde detaylandirilmasi gerekmektedir (Aksoy, 2008).

Ulkemiz enerji tiikketiminin %27’si konutlarm 1sitilmas1 amaciyla gergeklesmektedir.
Bu deger, enerjisinin %61,5’ini (1996 istatistiklerine gore) ithal eden iilkemiz i¢in
cok biiytliktiir. Dolayisiyla bu degerin azaltilmasi gerektigi sliphe gotlirmez bir
gercektir. TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardinin uygulamaya
gecmesiyle birlikte binalarda enerji tliketimi smirlandirilarak enerji tasarrufu
saglamaktadir. Bunun yani sira petrol, dogalgaz ve komiir gibi yenilenemez enerji
kaynaklarmin tiiketilmesi azalmakta ve bu yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan

cevreye zararli maddelerin miktar1 da azalmaktadir. Boylece bu standardin ekonomik
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yararlarinin yaninda ¢evresel yararlarmin da oldugu bilinmektedir. Bunlarin disinda;
yapt bilesenlerinde buhar gecisi sinirlandirildigindan konutlarin konfor diizeyi

artmakta ve binalar daha uzun 6miirlii olmaktadir (Ertas, 2000).

3.2. Yontem

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1' na uygun yap1 iiretiminde dis duvar sistemini
olusturan malzemelerin se¢cimi 6nemli bir unsurdur. Bu nedenle dolgu duvar, 1s1
yalitim ve cephe kaplama malzemesi se¢im kriterlerini ve en ¢ok tercih edilen
malzemeleri belirlemek amaciyla Antalya’da mimari tasarim ve uygulama yapan 20
mimara anket uygulanmustir. Yiiz yiize gorisiilerek yapilan ankette mimarlara ne tiir
projeler uyguladiklari, dolgu duvar malzemesi ve 1s1 yalitim malzemesi secerken
hangi kriterlere dikkat ettikleri, TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 standardi
hakkindaki bilgilerini ve dis duvar sistemlerini nasil olusturduklarin tespit etmeye

yonelik sorular sorulmustur.

TS 825’e gore Tiirkiye dort farkli derece-giin bdlgesine sahiptir. iklim sartlari
binalardaki enerji ihtiyaglarini belirleyen 6nemli faktorlerdendir. Tirkiye’nin en
sicak derece-giin bolgesi 1. Bolgedir (Dombayci, 2009). Antalya bu bolgede yer
almaktadir (Anonim, 2008). Izoder TS 825 hesap programm kullanilarak anket
sonuglarma gore en ¢ok tercih edilen dis duvar sistemlerinin 1s1 gecirgenlik
katsayilar1 (U degerleri) hesaplanmis ve bu degerlerin TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar’nda 1. Derece-Glin Bdlgesi icin belirtilen duvar U degerlerini saglayip

saglamadig1 kontrol edilip, maliyet analizi yapilmistir.

Giliniimiizde en ¢ok tercih edilen dolgu duvar malzemeleri tugla, bimsblok ve
gazbetondur. En ¢ok tercih edilen 1s1 yalitim malzemeleri ise EPS, XPS, cam yiinii ve
tag yliniidiir. Bu malzemelerin Yap1 Malzemeleri Yonetmeligi' ne gore saglamalar1
gereken cesitli 6zellikleri incelenmis, malzemelerin avantajli ve dezavantajli oldugu

ozellikler belirlenmistir.
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Dis duvar sistemini olusturmada en Onemli unsurlardan biri kullanilacak
malzemelerin optimum kalinliklarda kullanilmasidir. Optimum kalinlikta dolgu
duvar ve 1s1 yalitimi malzemesi se¢imi 1s1l konforun saglanmasinda ¢ok 6nemli bir
etkendir. 1. Derece-Giin Bolgesi' nde bulunan Antalya'da dolgu duvar malzemesi
olarak tugla, bimsblok ve gazbeton kullanilmast durumunda, dis duvar sistemi

olasiliklar1 olugturulmustur. Olusturulan dis duvar sistemi olasiliklar1 sdyledir;

19x19x13,5 cm Boyutlarinda diisey delikli fabrika tuglasi - EPS

e 19x19x13,5 cm Boyutlarinda diigsey delikli fabrika tuglasi - XPS

e 19x19x13,5 cm Boyutlarinda diisey delikli fabrika tuglasi - Cam Yiinii
e 19x19x13,5 cm Boyutlarinda diisey delikli fabrika tuglasi - Tas Yini

e 19x39x18.5/19 cm Bosluklu bimsblok duvar blogu - EPS

e 19x39x18.5/19 cm Bosluklu bimsblok duvar blogu - XPS

e 19x39x18.5/19 cm Bosluklu bimsblok duvar blogu - Cam Yiinii
e 19x39x18.5/19 cm Bosluklu bimsblok duvar blogu - Tas Yinii

e 19 cm Hafif gazbeton duvar blogu - EPS
e 19 cm Hafif gazbeton duvar blogu - XPS
¢ 19 cm Hafif gazbeton duvar blogu - Cam Yiinii

¢ 19 cm Hafif gazbeton duvar blogu - Tas Y{ini

Belirlenen bu olasiliklara gore 1s1l konfor kosullarini saglayacak sekilde optimum 1s1

yalitim malzemesi kalinliklar1 belirlenmis ve maliyet analizi yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Ankette Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Anket sonuclarina gore, en ¢cok konut projesi uygulanmaktadir. Ankete katilan 20
kisiden 18’1 betonarme karkas yapim sistemini uygulama kolayligi, tedarik¢i sikintisi
olmamasi, ekonomik olmasi, yapilan projelere uygun olmasi nedeniyle tercih
etmektedir. Tiim katilimcilar tasarim ve malzeme secim asamalarinda bolgenin

iklimsel verilerini dikkate aldiklarini belirtmislerdir.

Tugla ve bimsblok 9 kisinin tercihi ile en ¢ok kullanilan dolgu duvar malzemeleridir.
En ¢ok tercih edilen malzeme kalinligi ise 20 cm’ dir. Tas ylinii en ¢ok tercih edilen
1s1 yalitim malzemesi, 3 cm en ¢ok tercih edilen 1s1 yalittm malzemesi kalinligidir.
(Cizelge 4.1.) Katilimcilar tas yiinlinii 1s1] iletkenlik katsayismnin diisiik olmasi,
yangi dayanimi, ses yalitimi 6zellikleri nedeniyle tercih etmektedir. Katilimcilarin
yaris1 polistren kopiik 1s1 yalitim malzemesi kullanirken yangina karsi dnlem aldigini,
9 kisi herhangi bir 6nlem almadigini 1 kisi ise fikri olmadigini belirtmistir. Anket
uygulanan 20 kisiden 14’ konut yapilarinda dis duvar yiizeyine 1s1 yalitimi
uygulamaktadir. Yaltim uygulama sistemlerinden mantolama 11 kisinin tercihi ile
en ¢ok kullanilan sistemdir. Katilimcilar tercih nedenlerinin 1s1 kopriilerini ve

yogusmay1 dnlemek oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.1. Dolgu duvar ve 1s1 yalitim malzemeleri i¢in kullanici tercihleri

Dolgu Duvar Malzemesi Is1 yalitim Malzemesi

: Diger
Malzem Tugla | Bimsblok | Gazbeton sz) T..a ? C?”.‘. EPS XP (Yahtim
e Tugla | Yiinii | Yiini S

Stvasi)

Kt 9 9 5 3 | 7] 3 |3|6/| 2
Sayisi
Kalinhk | 20 20 20 20 3 5 3 3

Yap1 malzemeleri yonetmeligine gore; malzemelerin kullanilacagi yap1 islerinin

(tamami veya tek tek kisimlar1) amaglanan islevleri gérmeye uygun olmalari
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yaninda, ekonomik yonii goézetmeleri ve bu agidan bazi temel sartlari yerine
getirmeleri gerekmektedir (Anonim, 2006). Bu sartlar:
1.  Mekanik Dayanim ve Stabilite
Yangin Durumunda Emniyet

Hijyen, Saglik, Cevre

2

3

4.  Kullanim Emniyeti
5 Giiriiltiiye Kars1 Koruma

6 Enerji Tasarrufu ve Is1 Muhafazasi
7

CE isaretidir.

Yukarida belirtilen sartlarmn yani swra maliyet, birim hacim agirligi, su buhar1
difiizyon direng faktorii ve kapiler emicilik te malzeme se¢imini etkileyen onemli
unsurlardir. Buna gore anket yapilmig olan 20 mimara dolgu duvar ve yalitim
malzemesi segerken en ¢ok dnem verdikleri kriterleri sorulmustur. Mimarlarin dolgu
duvar malzemesi segerken en c¢ok Onem verdikleri kriter mekanik dayanim ve
stabilite; yalitim malzemesi secerken en 6dnem verdikleri kriter ise enerji tasarrufu ve
1s1 muhafazasidir. Diger kriterler asagidaki gibi siralanmaktadir.

Dolgu duvar malzemesi i¢in se¢im Yalitim malzemesi i¢in se¢im kriterleri:

kriterleri:

1. Enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi 1. Mekanik dayanim ve stabilite

2. Yangin durumunda emniyet 2. Enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi
3.  Mekanik dayanim ve stabilite 3. Maliyet

4. Maliyet 4. Yangin durumunda emniyet

5. Giiriltiiye kars1 koruma S. Girtltiiye kars1 koruma

6. Kullanim emniyeti 6. Kullanim emniyeti

7. Su buhar ve diflizyon direng faktorii 7. Hijyen, saglik, cevre

8. Hijyen, saglik, cevre 8. Birim hacim agirligi

9. Kapiler emicilik 9. Su buhar1 diflizyon direng faktorii
10. Birim hacim agirhigi 10.  Kapiler emicilik

11. CE isareti 11. CE isareti
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Goriigililen mimarlara hangi kritere gére hangi malzemeyi tercih ettikleri sorulmustur.
Mimarlarin dolgu duvar malzemeleri tercih siralamasi soyledir: Mekanik dayanim
stabilite acisindan 9 kisi, yangin durumunda emniyet agisindan ise 6 kisi bimsblok’u
tercih ettiklerini belirtmislerdir. Hijyen, saglik ve cevreye baktigimizda 8 kisinin ilk
tercihi olarak gazbetonu gormekteyiz. Kullanim emniyetinde 5 kisi ile bimsblok,
giiriiltiiye kars1 korumada 9 kisi ile gazbeton, enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasinda
13 kisi ile gazbeton en ¢ok tercih edilen dolgu duvar malzemesidir. 14 kisinin tercihi
ile tugla en ekonomik malzemedir. Malzemelerin birim hacim agirliklarina gore
tercih yapmalar1 istendiginde 14 kisi ilk tercih olarak gazbetonu belirtmistir.
Kullanicilar su buhar1 difiizyon direng faktorii ve kapiler emicilikte dogal bir

malzeme olmasi1 nedeniyle tuglay tercih etmektedirler (Cizelge 4.2.).

Yalitim malzemesi tercih siralamasi incelendiginde ise mekanik dayanim ve stabilite,
yangin durumunda emniyet, hijyen, saglik, ¢evre, kullanim emniyeti, giiriiltiiye kars1
koruma ve enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasina gore tas yiinii ilk sirada yer
almaktadir. Maliyet ve birim hacim agirlig1 en uygun EPS, su buhari diflizyon direng
faktorii, kapiler emicilige gore ise XPS en c¢ok tercih edilen dolgu duvar

malzemesidir (Cizelge 4.2.).

Katilimcilardan 15 kisi dig duvar yilizeyine cephe kaplama malzemesi
uygulamaktadir. Cephe kaplama malzemesi olarak en ¢ok tercih edilen malzeme
kompozit paneldir (Cizelge 4.3.). Cephe kaplama malzemesi segerken dikkat edilen

en 6nemli kriter tasarimi etkileyen estetik kaygilardir.
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Cizelge 4.2. Se¢im kriterlerine gore malzeme tercih siralamasi

(1: se¢im kriterine gore en ¢ok tercih edilen malzeme, 2:se¢im kriterine gore daha az

secim kriterine gdére en az tercih edilen malzeme

tercih edilen malzeme, 3:
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Cizelge 4.3. Cephe kaplama malzemesi tercihlerini gosteren tablo

12

10

Yoresel Tas Kompozit Paneller  Cam Giydirme Diger (Ahsap
Kaplamalar Cepheler Kapl., Pvc Kokenli
Malz.)

Goriislilen mimarlarm yaris1 TS 825 Binalarda Is1 Yalhtim Kurallart' n1 bildigini
belirtmistir. 20 kisiden 16’s1 olusturduklar1 dig duvar sisteminin TS 825 standardini
saglayip saglamadigmi kontrol ettigini, 2 kisi kontrol etmedigini, 2 kisi ise konu
hakkinda fikri olmadigin1 belirtmistir. Ankete katilan mimarlar, 1s1 ve ses yalitimli
duvar bloklar1 icin ¢esitli fikirlere sahiptir. Uzun siire kullanim da sonuglarmin
bilinmemesi, eksik detay c¢oziimleri, uygulayict sikintisi, yaygm olarak
kullanilmamasz, 1s1l konfor kosullarmi saglamadig: diisiincesi ve maliyeti nedeniyle
yeni malzemelerin kullaniminda tereddiit edilmektedir. Yalitim uygulamalari
konusunda goriisiilen 20 kisiden 15’1 malzeme se¢imi ve uygulama detayma, 10 kisi
ise malzeme kalinligina mimarmn karar verdigini belirtmistir (Cizelge 4.4., 4.5. ve
4.6.).
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Cizelge 4.4. "Yalitim uygulamalarinda malzeme se¢imine kim karar veriyor?"
sorusuna verilen cevaplar

16 15 Kis1

10 -

Kisi Sayist
oo

6 .
4 - 3 Kist
2 TKisi IKisi
0 .
Mimar Insaat Miihendisi Miiteahhit Malzeme Firmasi
Meslek Gruplari

Cizelge 4.5. “Yalitim uygulamalarinda malzeme kalinligina kim karar
veriyor?” sorusuna verilen cevaplar

12
10 Kisi
10
8
=
n 6 —
B 5 Kisi
N
4
2 Kisi 2 Kisi
2 . . =
0 ]
Mimar Insaat Miiteahhit Malzeme Makine
Miihendisi Firmast Miihendisi
Meslek Gruplari
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Cizelge 4.6. “Yalitim uygulamalarinda uygulama detayina se¢imine kim karar
veriyor?” sorusuna verilen cevaplar

16 15Kis1

14 -

12 -

10 -

Kisi Sayisi
oo

6 .
4 .
2 Kisi 2 Kisi
2 .
0 .
Mimar Insaat Miihendisi Miiteahhit Malzeme Firmast
Meslek Gruplari

TS 825 Binalarda Is1 Yahtim Kurallarina gore Antalya 1. Iklim bdlgesinde yer
almaktadir. 1 iklim bolgesinde saglanmasi gereken duvar U degeri 0,7°dir (Anonim,

2008). Anket sonuglarma bakildiginda ortaya ¢ikan ;

1. cephe sistemi:
¢ Dolgu duvar malzemesi olarak 20 cm tugla duvar
e [Is1yalitim malzemesi 3 cm tag yiinii

e Cephe kaplama malzemesi kompozit paneldir.

2. cephe sistemi :
e Dolgu duvar malzemesi olarak 20 cm bimsblok duvar
e Is1yalitim malzemesi 3 cm XPS

e Cephe kaplama malzemesi yoresel tas kaplamalardir.

En ¢ok tercih edilen malzemelerle olusturulan 2 farkli dis duvar sisteminin U

degerleri hesaplanmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:

45



1. Duvar sistemi 20 cm tugla duvar, 3 cm tag yiinii ve kompozit panel cephe
kaplamasidir. Bu sistemin U degeri, 0,484 olarak hesaplanmustir.
2. Duvar sistemi 20 cm bimsblok, 3 cm xps ve yoresel tag kaplama cephe

kaplamasidir. Bu sistemin U degeri, 0,562 olarak hesaplanmustir.

4.2. Malzeme Sec¢im Kriterleri

Mekanik dayanim ve stabilitesi, yangina kars1 gosterdigi direng, hijyen, saglik, cevre,
kullanim emniyeti, giiriiltiiye karst koruma, enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi,
maliyeti, birim hacim agirligi, su buhar1 diflizyon direng faktorii, kapiler emiciligi ve
CE isareti gibi Ozellikleri incelenen dolgu duvar ve 1s1 yalitim malzemelerinin

performanslar1 incelenmistir ve asagidaki sonuglara ulasilmstir.

4.2.1.Dolgu Duvar Malzemeleri

Blok elemanlarin mekanik dayanim ve stabilitesi blogu olusturan malzemeler ve
iretim sirasindaki kosullara gore farkliliklar gosterir. Bimsblok ve gazbetonun

mekanik dayanim degeri tuglaya gore oldukea yiiksektir. (Cizelge 4.7.)

Cizelge 4.7. Dolgu duvar malzemelerinin mekanik dayanim degerleri
(Giindiiz, 2005)

Dolgu Duvar Malzemeleri Mekanik Dayamim Degerleri (kg/cm®)
Gazbeton 15-40
Bimsblok 20-55
Tugla 5-25

Yap1 malzemelerinin yangina karst gosterdigi direnci iiretiminde kullanilan
malzemeler etkilemektedir. Gazbeton ve bimsblok inorganik malzemelerden
iiretildigi icin yanmaz ve duman olusturmaz tiriinler kategorisinde yangin smifi Al
olarak tanimlanmaktadir. Ancak tugla organik bir malzeme olmasi nedeniyle yangina

kars1 gosterdigi direng bimsblok ve gazbetondan diisiiktiir.
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Avrupa Birligi tilkelerinde kabul edilen minimum hava sesi direnci 48 dB'dir. Y1lmaz
Karaman (2004)'a gore 19x19x13.5 boyutlarindaki diisey delikli fabrika tuglasi ile
ortilen duvarlarda ses gegis kayb1 49 dB, 60x20x25 boyutlarindaki gazbeton blokla
oriilen duvarda ses gecis kayb1 46 dB, 19x39x19 boyutlarindaki bimsblok blokla
oriilen duvarda ses gegis kayb1 47dB 'dir (Yilmaz Karaman, 2004). Bu sonuglara
gore bimsblok ve gazbetonun Avrupa Birligi lilkelerince kabul edilen minimum hava

sesi direnci 48 dB'i saglayamadig: goriilmektedir.

Gazbetonun % 80' ini olusturan mikro ve makro gozenekler malzemenin 1s1
gecirgenlik direncini artirmaktadir. Bimsbloklarm da gozenekli yapisi olmasina

ragmen gazbeton, tugla ve bimsbloktan daha 1iyi bir 1s1l performansa sahiptir.

Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 insaat ve tesisat analiz ve birim fiyatlarina gore tugla
ilk yatirim maliyeti en diislik yap1 malzemesidir. Gazbeton ise ilk yatirim maliyeti en

yiiksek dolgu duvar malzemesidir.

Dolgu duvar malzemelerinin birim hacim agirliklar1 o malzemenin bir¢ok 6zelligini
dogrudan etkilemektedir. Ornegin mekanik dayammi, 1s1 gecirgenligi, yapiya
getirecegi yiik nedeniyle deprem dayanimini, nakliye ve is¢iligini etkilemektedir. Bu
nedenle secilecek malzemenin birim hacim agirlig1 oldukga &nemlidir. incelenen
dolgu duvar malzemeleri arasinda birim hacim agirhigi en diisiik olan gazbeton, en

yiiksek olan ise tugla'dir.

Bir malzemenin buhar difiizyon direng faktorii o malzemenin su buhar1 gecisine kars1
olan direncinin, aymi kalinlik ve sicaklik derecesinde hava tabakasinin direncine
oranidir (Ekinci vd., 2004). Malzemelerin su buhar1 difiizyon direnci incelendiginde
gazbetonun, bimsblok ve tugladan daha iyi performans gosterdigi saptanmuistir.
Olusturulacak dis duvar sisteminde buhar diflizyon direnci diisiik yap1 malzemeleri
kullanmak yap1 fizigi acisindan su buhar1 gegigine izin veren duvar kesitleri

olusturmamizi saglamaktadir (Cizelge 4.8.).

47



Kapiler emicilik ise malzeme yiizeyinin su ile temasa geldigi zaman, suyun yiizeysel
gerilimi  nedeniyle, malzeme bosluklarinda ve kilcal kanallarinda suyun
yiikselmesidir (Giindiiz, 2005). Gozenekli yap1 1s1 gegirgenliginde avantaj saglasa da
kapiler etkiyle su emme de Onemli bir dezavantajdir. Bu nedenle de % 80'i
gozeneklerden olusan gazbeton kapiler etkiyle en ¢ok su emen malzemedir.

Biinyesine en az su ¢geken malzeme ise bimsbloktur (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.8. Dolgu duvar malzemelerinin su buhari difiizyon direng katsayis1 ( Cigek,
2002) (Giindiiz, 2005) ( Pehlevan, 2001)

Dolgu Duvar Malzemeleri Su Buhar1 Difiizyon Diren¢ Katsayisi
(W
Gazbeton 5-7
Bimsblok 5-10
Tugla 5-10

Cizelge 4.9. Dolgu duvar malzemelerinin kapiler etkiyle su emme degerler
(Giindiiz, 2005)

Dolgu Duvar Malzemeleri Kapiler Etkiyle Su Emme Katsayisi
(cm?/ sn)
Gazbeton 10%-10°
Bimsblok 10*-10°
Tugla 10°-10™

4.2.2. Is1 Yalitim Malzemeleri

Malzemelerin mekanik dayanim ve stabiliteleri incelendiginde XPS en yiiksek
degerlere sahiptir. XPS'i EPS izlemektedir. Mineral kdkenli 1s1 yalitim malzemeleri
ise dig etkenler altinda kolayca deformasyona ugrayabilmektedir. Is1 yalitim
malzemelerinin % 10 deformasyondaki basing dayanimi ¢izelge 4.10." da

goriilmektedir.
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EPS ve XPS petrol tiirevi olan polistrenden {iretildikleri i¢in maximum
dayanabilecegi sicaklik 75 °C'dir. Bu malzemeler DIN 4102 standardina gére Bl
smift yanict malzemelerdir. Duvarn dis kisminda kullanilmalart durumunda
yangmin yayilmasini dnleyici ek dnlemler almak gereklidir. Cam yiinii ve tas yilini

ise DIN 4102 standardina gore A sinifi yanmaz malzemelerdir.

Cizelge 4.10. Is1 yalitim malzemelerinin % 10 deformasyondaki basing dayanim
degerleri (Candan, 2007)

Is1 Yalitim Malzemeleri Mekanik Dayanim Degerleri (kPa)
EPS 30-500
XPS 100-1000
Cam Yunu 0,5-500
Tas Yiind 0,5-500

Polimer esasli malzemeler olan EPS ve XPS' in 1s1l iletkenlik degeri yogunluklari ile

dogrudan baglantilidir. Is1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri ¢izelge

4.11." de verilmistir.

Cizelge 4.11. Is1 yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri (Candan, 2007)

Is1 Yalitim Malzemeleri Isil Iletkenlik Degerleri (W/mK)
EPS 0,033-0,040
XPS 0,030-0,045
Cam Yiinii 0,040
Tas Yiinii 0,040

Cam yiinii ve tas yliniiniin su buhar1 diren¢ faktérleri ¢ok kiigiiktiir, havaya
esdegerdir. EPS ve XPS'e baktigimizda ise neredeyse ge¢irimsiz malzemelerdir. Su
buhar1 diflizyon direnci degerleri géz oniine alindiginda cam yiinii ve tas yilinii dolgu
duvarlarin dis kismma uygulamak i¢in uygundur. Polimer kokenli 1s1 yalitim

malzemeleri ise dolgu duvarlara igten yalitim uygulamak i¢in uygundur. EPS ve
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XPS' in dig duvarda kullanilmas1 durumunda ise yogusmanin olabilecegi diisiiniilerek

buhar kesici ile birlikte uygulanmalidir (Cizelge 4.12.).

Cam yiinii ve tas ylnil acik gdzenekli yapilar1 nedeniyle 6zel bir 6nlem alinmadigi
takdirde kapiler etkiyle su emme orani ¢ok yiiksek olan malzemelerdir. EPS ve XPS
ise kapali gozenekli olmasi nedeniyle kapiler etkiyle su emme oranlar1 olduk¢a
diisiiktiir. Gozenekli yapmnimn etkiledigi diger bir 6zellik ise ses yalitimidir. Kapal

gbzenekli olan EPS ve XPS ses yalitim1 yapamazlar, ancak gozenekli ve lifli yapisi

sayesinde cam yiinii ve tas ylinii 1yi bir ses yalitim malzemesidir.

Cizelge 4.12. Is1 yalitim malzemelerinin su buhar1 diflizyon direng katsayilar1

(Candan, 2007)

Is1 Yalitim Malzemeleri Su Buhar1 Difiizyon Direng Katsayisi
(W
EPS 20-100
XPS 80-200
Cam Yiinii 1
Tas Yiinii 1

Polimer kokenli 1s1 yalitim malzemeleri olan EPS ve XPS, mineral kdkenli 1s1 yalitim

malzemeleri olan cam yilinii ve tag yliniinden daha diisilk yogunluk degerlerine

sahiptir (Cizelge 4.13.)

Cizelge 4.13. Is1 yalitim malzemelerinin birim hacim agirliklar1 (Akmnci, 2007)
(Isbilir, 2009) (Ozer, 2006) (Ozeng, 2007)

Is1 Yalitim Malzemeleri Birim Hacim Agirhgi (kg/m®)
EPS 13-40
XPS 25-48
Cam Yunu 14-100
Tas Yini 30-150

50




4.3. Maliyet Analizi

Is1 kayiplari, 1s1 kazanglari ve 1sitma enerjisi ihtiyaci hesaplamalarinda, TS 825
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar Standardi ve bu standard dogrultusunda iIZODER (Is1,
su, ses ve yangin yalitimcilart dernegi)tarafindan hazirlanan bilgisayar paket
programi kullanilmistir. Binanin dis ortam ile arasindaki sinirlarimi belirleyen zemin
kat tabani, dig duvarlar, cat1 alt1 tavan dosemesi, dis kapt ve pencereler arasinda
kalan i¢ hacmi dikkate almarak tek bir bdlge i¢in 1s1 kayiplari, 1s1 kazanglar1 ve 1sitma

enerjisi ihtiyaci hesaplamalar1 yapilmigtir (Usta, 2009).

1.Derece-Giin Bolgesi' nde olan Antalya i¢in yapilacak hesaplamalarda 1sil konfor
kosullarin1 saglamak sartiyla dolgu duvar malzemesi olarak tugla, bimsblok ve
gazbeton, 1s1 yalitim malzemesi olarak ise EPS, XPS, cam yilinii ve tas yiinii
secilmistir. 1.Derece-Gilin Bolgesi' nde saglanmasi gereken U degeri 0,7' dir. U

degeri asagidaki denklemden (1.1) hesaplanmaktadir (Usta, 2009).

1
U=
I _d 1
ST s WE
o, A, O, (1.1)

U : Yapi elemaninin 1s1l gegirgenlik katsayist (W/m?.K)

1/0; : Yap1 elemant i¢ yiizeyinin yiizeysel 1s1 tasimm direnci (m% K/W)
1/0q : Yapi elemam dis yiizeyinin yiizeysel 1s1 tasmim direnci (m?. K/W)
dn : Yap1 elemani bileseninin kalinligi (m)

An ¢ Yap1 elemani bileseninin 1s1l iletkenlik hesap degeri (W/m.K)
1. Asamada 19x19x13,5 cm boyutlarinda diisey delikli fabrika tuglasi ile olusturulan

duvarlar incelenmistir. Dolgu duvar malzemesi olarak tugla kullanilmasi: durumunda

optimum 1s1 yalitim malzemesi kalinliklar1 ¢izelge 4.7." deki gibidir;
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Cizelge 4.14. 1.Derece Giin Bolgesinde dolgu duvar malzemesi olarak tugla
kullanilmas1 durumunda gerekli yalitim kalinliklar

6
5cm 5cm 5cm
= 5
£
) 4cm
B 4
E
E 3
E 2
=
> 1
0
EPS XPS Cam Yiini Tag Yiinii
Yalittm Malzemeleri

Tugla ile olusturulan sistemlerde ayni kalinlikta EPS ve mineral kokenli 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmas1 gerekmektedir. Ancak EPS ile olusturulan sistemin U degeri

0.618, cam ylinii ve tas yiiniinde ise 0.676' dir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Tugla ile olusturulan dis duvar sistemlerinin U degerleri

Dolgu Duvar Malzemeleri Is1 Yalitim Malzemeleri U Degerleri
5cmEPS 0.618
19x19x13,5 cm 4 cm XPS 0.662
Boyutlarinda diisey delikli 5 cm Cam Yiini 0.676
fabrika tuglasi 5 ¢cm Tas Yiinii 0.676

2. Asamada 19x39x18.5/19 cm bosluklu bimsblok duvar blogu ile olusturulan
duvarlar incelenmistir. Optimum 1s1 yalitim malzemesi kalinliklar1 gizelge 4.16." daki

gibidir.
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Cizelge 4.16. 1. Derece Giin Bolgesinde dolgu duvar malzemesi olarak bimsblok
kullanilmas1 durumunda gerekli yalitim kalinliklar

3,5 -
3cm 3cm 3cm

2,5

1,5 -

Yalitim Kalinligi (cm)

0,5 -

EPS XPS Cam Yiinii

Yalitim Malzemeleri

3cm

Tas Yiini

Bimsblok ile olusturulan dig duvar sistemlerinde 1s1 yalitim malzemelerinin 1s1l

iletkenlik degerleri farkli olmasmma ragmen 3 cm kalmhiginda kullanilmalar

gerekmektedir. Ancak U degerlerini inceledigimizde XPS ile olusturulan dis duvar

sisteminin en diisiik degere sahip oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Bimsblok ile olusturulan dis duvar sistemlerinin U degerleri

Dolgu Duvar Malzemeleri Is1 Yalitim Malzemeleri U Degerleri
3cmEPS 0.661
19x39x18.5/19 cm
3cm XPS 0.617
Bosluklu bimsblok duvar
3 cm Cam Yiinu 0.699
blogu
3 cm Tas Yiinii 0.699

3. Asamada 19 cm hafif gazbeton duvar blogu ile olusturulan duvarlar incelenmistir.

Optimum 1s1 yalitim malzemesi kalinliklar1 ¢izelge 4.18."' daki gibidir;
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Cizelge 4.18. 1. Derece Giin Bolgesinde dolgu duvar malzemesi olarak gazbeton
kullanilmas1 durumunda gerekli yalitim kalinliklar

3,5

3 .

. 2,5 -
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Cam Yiini Tas Yiini
Yalittim Malzemeleri

Gazbeton ile olusturulan sistemlerde de 3 cm 1s1 yalitim malzemesi kalinlig1 yeterli
gelmektedir. 3cm XPS ile olusturulan dis duvar sisteminin U degeri en diisiik degere

sahiptir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Gazbeton ile olusturulan dis duvar sistemlerinin U degerleri

Dolgu Duvar Malzemeleri Is1 Yalitim Malzemeleri U Degerleri
3cmEPS 0.635
19 cm hafif gazbeton 3 cm XPS 0.594
duvar blogu 3 cm Cam Yiinii 0.670
3 c¢cm Tas Yiini 0.670

1.Derece giin bolgesi Antalya'da dolgu duvar malzemeleri ile kullanilmas1 gereken
optimum yalitim kalinliklarini inceledigimizde bimsblok ve gazbeton ile kullanilan
1s1 yalitim malzemesi kalinliklar1 daha az, tugla ile kullanilmas1 gereken 1s1 yalitim
malzemesi kalinliklar1 daha fazladir. Bunun nedeni bimsblok ve gazbetonun enerji
tasarrufu ve 1s1 muhafazasi konusunda tugladan daha yiiksek performans
gostermesidir. Gazbetonun daha diisiik 151l iletkenlik degerine sahip olmasina ragmen

bimsblokla ayni kalinlikta 1s1 yalittim malzemesine ihtiya¢ duymasmin nedeni U
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degerlerindeki farkliliktir. 19 cm gazbeton ve 3 cm EPS ile olusturulan dis duvar
sisteminin U degeri 0,635 iken, bimsblok ve 3 cm EPS ile olusturulan duvarin U
degeri 0,661'dir. iki sistemde gerekli kosullar1 sagladig1 halde gazbeton daha diisiik
U degerine sahiptir.

Isil konfor kosullarini saglayacak sekilde 19x19x13,5 cm boyutlarinda diisey delikli
fabrika tuglasi ile olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyetleri ¢izelge 4.20." deki

gibidir;

Cizelge 4.20. Tugla ile olusturulan dis duvar sistemleri maliyet analizi

60,00

50,00

40,00

Maliyet ( TL)

30,00

20,00

10,00

0,00

EPS XPS Cam Yiinii Tas Yunu

=0—Tugla 30,12 34,23 43,65 47,84

Isil konfor kosullarmi saglayacak sekilde 19x39x18.5/19 cm bosluklu bimsblok
duvar blogu ile olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyetleri cizelge 4.21.'dekKi

gibidir;
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Cizelge 4.21. Bimsblok ile olusturulan dis duvar sistemleri maliyet analizi

50,00

45,00

40,00

35,00

Maliyet (TL)

30,00

25,00

20,00
EPS XPS Cam Yini Tas Yini

== Bimsblok 28,37 35,96 38,88 43,94

Isil konfor kosullarin1 saglayacak sekilde 19 cm hafif gazbeton duvar blogu ile

olusturulan dig duvar sistemlerinin maliyetleri ¢izelge 4.22' deki gibidir;

Cizelge 4.22. Gazbeton ile olusturulan dis duvar sistemleri maliyet analizi

65,00

60,00

55,00
-
=
*g 50,00
=
=

45,00

40,00

35,00

EPS XPS Cam Yiini Tas Yiinid

== Gazbeton 45,16 52,75 55,60 60,70

Isil konfor kosullarini saglayacak sekilde olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyeti

incelendiginde tugla ve bimsblok ile olusturulan duvar sistemi maliyetinin yakin
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degerlerde, gazbetonla olusturulan duvar sisteminin ise en yiiksek degere sahip
oldugu gorilmiistiir. Is1t yalitim malzemesi kalmhigi diisik olmasma ragmen
maliyetin yliksek olmasi gazbetonun ilk yatrim maliyetinin tugla ve bimsbloktan
yiiksek olmasidir. Maliyet agisindan en uygun dis duvar sistemi olan 19x39x18.5/19

cm bosluklu bimsblok duvar blogu ve EPS ile olusturulan sistemdir.
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5.TARTISMA VE SONUC

Yapilan anket c¢aligmasina gore dis duvar sistemini olustururken dolgu duvar
malzemesi se¢iminde mekanik dayanim ve stabilite, 1s1 yalitim malzemesi
se¢iminde, kullanim amaciyla dogrudan baglantili olarak enerji tasarrufu ve 1s1
muhafazasi, cephe kaplama malzemesi secerken de tasarimi etkileyen estetik
kaygilar en 6nemli kriterlerdir. Dolgu duvar malzemesi olarak tuglay: tercih eden
mimarlar, su buhar1 diflizyon diren¢ faktorii, kapiler etkiyle su emme miktari,
maliyeti ve dogal malzeme olmasi nedeniyle tercih ettiklerini belirtmislerdir.
Bimsblok ise mekanik dayanim ve stabilite, yangin durumunda emniyet ve kullanim
emniyeti nedeniyle tercih edilmektedir. Gazbeton, hijyen, saglik ve ¢evre, giirliltiiye
kars1 koruma, enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasi, birim hacim agirligi ve CE isareti
gibi kriterlerde ilk tercihtir. Ancak katilimcilar siva ile uyumunda yasanan sikinti
nedeniyle gazbetonu kullanmaktan kaginmaktadir. Ankette elde edilen verilere gore
malzeme se¢imi, malzeme kalinlig1 ve uygulama detayina ¢ogunlukla mimarlar karar
vermektedir. Anket caligmasinda goriisiilen 20 mimardan 9’u polistren kopiik
kullanirken yangma karst onlem almadigmi, 1 kisi ise fikrinin olmadigini

belirtmistir.

Anket sonuglarma gore uygulama yapan mimarlarin biiylik bir ¢ogunlugunun dolgu
duvar ve 1s1 yalitim malzemelerinin 6zelliklerini bilmeden segtikleri gozlemlenmistir.
Maliyeti nedeniyle tercih edilen tugla tiim dis duvar sistemi olusturuldugunda
maliyeti en diigiik sistem olmamaktadir. Su buhari difiizyon direnci diisiik olmas1
nedeniyle tuglayr tercih eden mimarlar su buhar1 difiizyon direnci en diisiik
malzemenin gazbeton oldugunu bilmemektedir. Giiriiltiiye kars1 koruma yoniiyle en
cok tercih edilen gazbeton aslinda yeterli ses yalitimini saglayamamaktadir. Polistren
kopiik 1s1 yalitim malzemesi kullanildig1 halde yangma kars1 dnlem alinmamasi da
polimer kdokenli 1s1 yalitim malzemelerinin yanici oldugunun bilinmemesinden

kaynaklanmaktadir.

Yapilan arastirmalara gdre gazbeton enerji tasarrufu ve 1s1 muhafazasinda en iyi

performansa sahiptir ve ayn1 zamanda birim hacim agirhig1 en diisiik dolgu duvar
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malzemesidir. Ancak gozenekli yapisi nedeniyle kapiler etkiyle en ¢ok su emen
malzemedir. Inorganik malzemelerden iiretildikleri igin gazbeton ve bimsblok
yanmaz ve duman olusturmaz malzemeler sinifindadir. Bunun yaninda giiriiltiiye
kars1 koruma konusunda tugla en iyi malzemedir. 3 yap1 malzemesinin mekanik
dayanimlar1 incelendiginde bimsblok ve gazbetonun tugladan daha dayanikli oldugu
goriilmektedir. Yap1 fizigi acisindan dnemli olan, buhar diflizyon direng faktorii

bakimindan ise gazbetonun, bimsblok ve tugladan daha {istiin oldugu anlasilmistir.

Is1 yalitim malzemelerinin mekanik dayanim ve stabiliteleri incelendiginde XPS en
yilksek degere sahiptir. Mineral kokenli 1s1 yalitim malzemeleri ise dis etkenler
altinda kolayca deformasyona ugrayabilmektedir. EPS ve XPS' in DIN 4102
standardina gore B1 smifi yanici malzemeler olmasi nedeniyle yangma kars1 ek bir
onlem almarak kullanilmasi gerekmektedir. Cam yiinii ve tas yiinii ise DIN 4102
standardina goére A smifi yanmaz malzemelerdir. Cam yiinii ve tas yiinii agik
gozenekli malzemeler oldugu i¢in kapiler etkiyle su emme oranlar1 ¢ok yiiksektir ve
1yi bir ses yalitim malzemesidir ancak birim hacim agirligi polimer kdkenli malzeme

olan EPS ve XPS' ten daha yiiksektir.

1. Derece-Giin bolgesinde ekonomik ve uygun dis duvar sistemlerini belirlemek
amaciyla olusturulan dis duvar sistemlerinden tugla ile olusturulan sistemlerde 1s1
yalitim malzemesi kalinliklar1 daha fazladir. Ciinkii tuglanin 1s1l iletkenlik degeri

bimsblok ve gazbetondan daha yiiksektir.

Olusturulan dig duvar sistemlerinin maliyetleri incelendiginde tugla ve bimsblok ile
olusturulan duvar sistemi maliyetlerinin yakin degerlerde, gazbetonla olusturulan
duvar sisteminin ise en yiiksek degere sahip oldugu goriilmiistiir. Is1 yalitim
malzemesi kalinlig1 diisiik kullanilmasina ragmen maliyetin yiiksek olmasinin nedeni
gazbetonun ilk yatirim maliyetinin tugla ve bimsbloktan yiiksek olmasidir. Maliyet
acisindan en uygun dis duvar sistemi olan 19x39x18.5/19 cm bosluklu bimsblok
duvar blogu ve EPS ile olusturulan sistemdir. Olusturulan dis duvar sistemlerinin

maliyet analizi ¢izelge 5.1.'deki gibidir;
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Cizelge 5.1. Dis duvar sistemlerinin maliyet analizi

65,0
60,0
55,0
- 50,0
|
= 45,0
> 40,0
[3+]
= 35,0
30,0
25,0
20,0
EPS XPS Cam Yiini Tasg Yiinii
=0=Tugla 30,12 34,23 43,65 47,84
== Bimsblok 28,37 35,96 38,88 43,94
=== Gazbeton 45,16 52,75 55,60 60,70

Ozellikleri incelenen dolgu duvar malzemeleri ve 1s1 yalitim malzemelerinin avantaj
ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. 1. Derece-Giin Bolgesi' nde tek bir dis duvar
sistemi Onermek dogru bir yaklagim degildir. Malzeme seg¢iminde Onemli olan
malzemelerin 6zelliklerini, malzemenin kullanilacagi bolgenin iklimsel verilerini,
olusturulacak dis duvar sisteminin gereksinimlerini bilmek ve dig duvar sistemini bu

bilgiler dogrultusunda olusturmaktir.
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EK-1

Firma Ad1 :
Mimar :
Malzeme Bilgi Anketi
1_En ¢ok ne tiir projeler uygulamaktasiniz?
a) Konut
b) Sanayi Yapilar1
¢) Biiyiik Olgekli Projeler (aligveris merkezi, otel, konut grubu)
d) Diger
2 _ Projelerinizde en ¢ok tercih ettiginiz yapim sistemi nedir?
a) Betonarme Karkas Yapim Sistem
b) Celik Yapim Sistemi
c¢) Ahsap Karkas Yapim Sistemi
d) Diger (Tiinel Kalip,Prefabrik).........................

3 Tasarim agsamasinda yapinin yapilacagi bolgenin iklimsel verilerini géz Oniinde
bulunduruyor musunuz?
a) Evet b) Hayir
4 En ¢ok kullandiginiz dolgu duvar, 1s1 yalitim malzemelerini ve kalinliklarmi

belirtir misiniz?

Dolgu Duvar Malzemeleri Is1 Yalitim Malzemeleri

Fikrim Tas Cam | EPS XPS | Diger | Fikrim

Tugla Bimsblok Gazbeton Diger
yok Yind | Yini Yok

Kalinlik

Neden?

Dolgu duvar malzemesi

5_Konut yapilarinda dis duvar yiizeyine 1s1 yalitim malzemesi uyguluyor musunuz?

a) Evet b) Hayrr
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7 Dol

gu duvar malzemesi ve yalitim malzemesi secerken dikkat ettiginiz kriterleri

(rakamlarla) derecelendirir misiniz?
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8 Konut yapilar1 i¢in 6zellikle tercih ettiginiz 1s1 yalitim malzemeleri var m1?
a) Tas ytlini

b) EPS

c) XPS

d) Cam yiinii

d) Diger

9 Kopiik malzemeleri uygularken yangina karst herhangi bir 6nlem aliyor musunuz?
a) Evet

b) Hayir

10_Ozellikle tercih ettiginiz yalitim uygulama sistemi var mi?

a) Mantolama

b) Cift duvar aras1 yalitim

¢) Duvara icten yapilan yalitim

d) Diger

11 _Yalitim uygulamalarinda malzeme se¢imi, malzeme kalinligi ve uygulama

detaylarina kimin karar verdigini asagidaki tablodan igaretler misiniz?

Malzeme Malzeme Kalnligi | Uygulama
Secimi Detay1
Mimar
Insaat Miihendisi
Makine Miihendisi
Miiteahhit

Malzeme Firmasi

Diger

12_Dis duvar yiizeyine cephe kaplama malzemesi kullaniyor musunuz?

a) Evet b) Hayrr
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13_Cephe kaplama malzemesi olarak en ¢ok tercih ettiginiz malzemeler hangileridir?
a) Yoresel Tas Kaplamalar
b) Kompozit Paneller
c) Cam Giydirme Cepheler
d) Diger (Ahsap Kaplama,PVVC kokenli malzemeler.....vb.
14 Cephe kaplama malzemesi se¢erken dikkat ettiginiz kriterler nelerdir?
a) Yalitim Ozellikleri
b) Tasarimi etkileyen estetik kaygilar
¢) Uygulama kolayligi
d) Maliyet
e) Diger....cccoevvvvivennnne,
15 TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standartlarini biliyor musunuz?
a) Evet  b) Hayrr
16 _Olusturdugunuz cephe sisteminin Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardini
saglayip saglamadigini kontrol ediyor musunuz?
a) Evet
b) Hayir
¢) Konu hakkinda bilgim yok. Nasil kontrol edecegimi bilmiyorum.
17 Yeni gelistirilen malzemeleri takip ediyor musunuz?
a) Evet b)Hayir
18 Kendinden yalitiml1 dolgu duvar malzemeleri hakkindaki goriisleriniz nelerdir?
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