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OZET

Binalarda i1sil konforun gdanmasinda isitma ve @atma amaciyla kullanilan enerjinin go komdr,
petrol, dgalgaz, LPG gibi geri dogimi olmayan maddelerin tuketilmesiyle elde edilradkt
Mevcut fosil yakitlarin giin gectikce azalmasi vgriakullaniimasi sonucu ekolojik dengenin
bozulmasi ve okan cevre kirlilgi dinyanin kagyi kasiya kaldgl en buyik problemlerdendir. Bu
problemlerin ¢ézimi icin yapma isitma enerjisi haralarinin minimum dizeye indirgenmesi, Isi
kayiplarinin azaltilmasi ve dolayisiyla 1si yalitikallanimi gerekli olmaktadir. Yapilara uygulanan
yalitimi; 1sitma icin kullanilan yakit tiketimin @lmasi, yazin squtma giderlerinin azalmasi, isil
konforun sglanmasi ve ¢evre kirlifiinin azalmasi gibi avantajlar @amaktadir. TS 825 Binalarda IsI
yalitim Kurallarina uygun yapi dretimindesdluvar sistemini olgturan malzemelerin se¢imi énemli
bir unsurdur. Bu gamada mimarlarin malzeme ve yalitim konusunda lydiggiye sahip olmalari
gerekmektedir. Bu ¢gimanin amaci mimarlaringdduvar malzemesi sec¢im sirecinde hangi kriterleri
g0z oOnunde bulundurgu ve 1si yalitimina ne kadar 6nem vgmdi arastirmaktir. Calsmada
Antalya’da mimari tasarim ve uygulama yapan 20 ma&anket uygulanmgimimarlara ne tur projeler
uyguladiklari, dolgu duvar malzemesi ve isI yalitmalzemesi secerken hangi kriterlere dikkat
ettikleri, cephe sistemlerini nasil eturduklarini tespit etmeye yonelik sorular sorugtou
Calismanin ikinci @amasinda en ¢ok tercih ediley duvar sistemlerinin TS 825 standardina uygun
olup olmadg! aratiriimistir. Yapilan arstirmaya gore di duvar sistemi oktururken dolgu duvar
malzemesi seciminde mekanik dayanim ve stabittgjalitim malzemesi secerken kullanim amaciyla
dogrudan bglantili olarak enerji tasarrufu ve 1sSI muhafazasphe kaplama malzemesi secgerken de
tasarimi etkileyen estetik kaygilar en 6nemli kkgedir. Gorgilen mimarlar, tglayr maliyeti ve
dogal malzeme olmasi nedeniyle tercih etmektedir. Blolsise mekanik dayanim ve stabilite, yangin
durumunda emniyet ve kullanim emniyeti nedeniyteiteedilmektedir. Gazbeton, hijyen,ghk ve
cevre, gurultiye kar koruma, enerji tasarrufu ve 1sI muhafazasi, binaeim &irligl ve CE gareti
gibi kriterlerde ilk tercihtir. Ankette elde edilererilere goére malzeme secimi, malzeme kalinhke
uygulama detayina ganlukla mimarlar karar vermektedir.
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GIRIS

Bir binanin ana gorevi, icerisinde sgyanlarin sgikli bir hayat surdirebilmeleri icin gerekli olag
ortam sartlarini sglamaktir. Bu sartlardan en 6nemlisi 1sil konfordur. Binalardal 1konforun
sgglanmasinda 1sitma ve @ama amaciyla kullanilan enerjinin @o komur, petrol, dgalgaz, LPG gibi
geri dongumi olmayan maddelerin tiketilmesiyle elde edilradikt Mevcut fosil yakitlarin gin
gectikce azalmasi vesia kullaniimasi sonucu ekolojik dengenin bozulmasi olsan cevre Kirlilgi
dunyanin kagn karsiya kaldgl en biyik problemlerdendir [1] Bu problemlerin givgi icin yapma i1sitma
enerjisi harcamalarinin minimum dizeye indirgenmesi kayiplarinin azaltiimasi ve dolayisiyla isi
yalitimi kullanimi gerekli olmaktadir [2]. Kullangli enerjinin % 62'sini ithal eden llkemiz icin, ejier
tiketimini minimize edecek 1s1 yalitim énlemlerirdhnmasi bir zorunluluktur [3].

Isi yalitimi, kapali mekanlarin i¢ sicakliklaristeénilen diizeyde tutabilmek icin,sdklim kosullarina
karsi yapilan isitma-soutma slemlerinde kullanilan enerji tasarrufugéamak, cevre sorunlarini ¢ézmek
ve hava kirliligini azaltmak icin yapilarda alinan dnlemler buttintigh]. Yapilara uygulanan isi yalitimi;
Isitma icin kullanilan yakit tuketimin azaltilmasiazin sgutma giderlerinin azalmasi, 1sil
konforun s@lanmasi ve cevre kirlginin azalmasi gibi avantajlar @&amaktadir [5].Binalarda
gerekli 1s1 yalitimini gdamak amaciyla, farkl iki ortam arasindaki isinsterini azaltan ve isi iletim
katsayisi 0,065 W/mK gerinden klclk olan isi yalitim malzemeleri kullamaktadir. Isi yalitim
malzemesinin fonksiyonunu tam olarak yerine getgsimetz konusu malzemenin kullanilgcgerin
dogru secilmesi, dgru kalinhkta kullanilmasi ve uygulamanin hatasiapymasina bzidir [3].
Binalardaki is1 kaybinin, %40’ duvarlarda, %30enperelerde, %17’ si hava sizintilari, %7'si cadda
%6’ sI ise bodrum kat da gercejdecktedir. Gorildgu gibi en fazla 1s1 kaybi duvarlar da meydana
gelmektedir. Uygulamalardaki eksiklikler de dikkalendginda 1s1 kayiplari daha da artmaktadir [6].

Ulkemizde binalarda 1sil konforun @anmasina yonelik standart, TS 825 Binalarda Isiitiyia
Kurallarrdir. Ilki 1979 tarihli olan bu standart, yeniden diizeelek 29 Nisan 1998 tarihinde yurii&i
girmis ve Bayindirlik veiskan Bakanfii tarafindan da 14 Haziran 1999 tarih ve 23725lis&asmi
Gazete'de mecburi standart tgblblarak yayinlanmgtir. 14 Haziran 2000 tarihinden itibaren zorunlu
olarak uygulanmaya kEmis olan TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallari [7]rs@larak 2008 yilinda
revize edilmgtir. TS 825 standardi, binalarda yillik i1sitma gsermiktarlarinin hesaplanmasi ve
hesaplanan gerlerin yonetmelikce bolgelere gére belirlegmsinir dgerleriyle kasllastirilarak yillik
Isitma harcamalarinin sinirlandirilmasini hedeflasdr [8]. Bir binanin isitiimasi icin gerekli ala

enerji ihtiyacinda, yapi elemanlarinin 1si gecitigekatsayisi (U, W/anK) en onemli parametredir. Isi
gecirgenlik katsay|S| gitli kallnllklardakl katmanlardan (i¢c siva+delikligla+dis siva gibi) olgan yapi

bileseninin 1 msmden 1 C|Ik sicaklk farki bulunmasi durumunda saatte didsinden gecen Isi
miktarini vermektedir. TS 825'te Turkiye dort desegliin bolgesine ayrilgjwwe her bélge icin farkh U
degerleri belirlenmgtir. Isil konforun sglanmasi acisindan, yapi elemanlarinin belirtilerdégerini
sgilayacaksekilde detaylandiriimasi gerekmektedir [6].

Binalarin i¢ mekanlariyla gliortami dgey dgrultuda ayiran yapi elemanlari olag duvarlar hem gorsel
etki yoniinden hem de ic mekanlarin gdamalari beklenen karimlar yoniinden 6nemlidir. Ozellikle
Isitma giderlerinin yiksek ol@gu Turkiye gibi tlkelerde yapilarin isil performamsi istenilen dizeyde
sglanmasi 6nem kazanghr. GUnimuzde malzeme ve yapim teknikleri alaniyeganan gelimeler ds
duvar sistemi seceneklerinin ve yapim tekniklerig@sitienmesine olanak tanigtir [9]. Ozellikle bina
tasarimi ve igasl sirasinda uygun olmayan yap! malzemeleriniméeg gdz ardi edilen basit karar ve
uygulamalar binanin kullanim émri siresince, hemukaahiplerini hem de fazla enerji tiketimi ile
cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir [1]. Binalansitma enerijisi ihtiyaglarinin ve dolayisiylaidama
giderlerinin azaltilabilmesine yonelik eleman sdcegm 6nemli konulardan biridir. Tasaringaanasindan
baslayarak d@ru yapi elemani secimi hem maliyetten hem de zamakdhzanc sgayacak, boylece
kullanict gereksinimlerini karlayacak optimum c¢oztmler Uretilgi olacaktir [10]. Isi yalitim
malzemelerinin sec¢iminde ise, malzemenin bulunmaygulanma kolay§i ile birlikte maliyet 6nemli
bir faktérdir. Clnkd yalitim, binanin ilk yatirimdgrlerini arttiran bir uygulamadir. Ancak, maliyet



enerji tasarrufuna Igh olarak hesaplanan geri défiin suresiyle, sonraki yillarda ekonomiye arti bir
katki ve enerji tiketiminde de azalmalsammaktadir [11].

1. ARASTIRMA YONTEM i

TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallarina uygun yapretiminde oy duvar sistemini olgturan
malzemelerin secimi 6nemli bir unsurdur. Bu nededtdgu duvar, 1si yalitim ve cephe kaplama
malzemesi secim kriterlerini ve en ¢ok tercih adilealzemeleri belirlemek amaciyla Antalya’da mimari

mimarlara ne tur projeler uyguladiklari, dolgu duwsalzemesi ve IsI yalitim malzemesi secerken hangi
kriterlere dikkat ettikleri, cephe sistemlerini fda®lusturduklarini tespit etmeye yo6nelik sorular
sorulmutur.

Turk Standartlan (TS) 825’e goére Turkiye dort fardlerece-gin bolgesine sahiptir ve ikligartlar
binalardaki eneriji ihtiyaclarini belirleyen en drefaktorlerdir. Turkiye'nin en sicak derece-gunldgpési

1. Bolgedir [12] ve Antalya bu bolgede yer almaktdd3]. Bu galsmanin ikinci aamasinddzoder TS
825 Hesap Programi kullanilarak en cok tercih edilg duvar sistemlerinin i1si gecirgenlik katsayilari (U
degerleri) hesaplanmive bu dgerlerin TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallar’'nda Derece-Gln
Bdlgesi icin belirtilen duvar U derlerini sglayip s&lamadgl kontrol edilmitir.

2. ARASTIRMA BULGULARI

Anket sonuclarina gore, en ¢cok konut projesi uyguaktadir. Ankete katilan 20skien 18'i betonarme
karkas yapim sistemini uygulama kola&y)i tedarik¢i sikintisi olmamasi, ekonomik olmasapnyan
projelere uygun olmasi nedeniyle tercih etmektediim katihmcilar tasarim ve malzeme secim
asamalarinda bolgenin iklimsel verilerini dikkate gdidrini belirtmglerdir.

Tugla ve bimsblok 9 kinin tercihi ile en ¢ok kullanilan dolgu duvar mataeleridir. En ¢cok
tercih edilen malzeme kaligh ise 20 cm’dir. Ta yunu en cok tercih edilen 1s1 yalitim
malzemesi, 3 cm en c¢ok tercih edilen 1si yalitimzeraesi kalingidir (Tablo 1). Katilimcilar
tas yunuanu 1sil iletkenlik katsayisinin gik olmasi, yangin dayanimi, ses yalitimi 6zellikler
nedeniyle tercih etmektedir. Katilimcilarin yaripolistren koépuk 1s1 yalitim malzemesi
kullanirken yangina kar onlem aldgini, 9 ksi herhangi bir 6nlem almagini 1 Kii ise fikri
olmadgini belirtmitir. Anket uygulanan 20 kiden 14’0 konut yapilarinda gdduvar ylzeyine
Is1 yahtimi uygulamaktadir. Yalitim uygulama sisterinden mantolama 11gknin tercihi ile en
cok kullanilan sistemdir. Katilimcilar tercih netemin 1s1 kdprulerini ve ygusmayi énlemek
oldugunu belirtmglerdir.

Tablo 1. Dolgu duvar ve 1sI yalitim malzemeleri igin kullantercihleri

Dolgu Duvar Malzemesi Isi yalitim Malzemesi
izo T Cam Diger
Malzeme| Tugla | Bimsblok | Gazbeton ~ & ... | EPS| XPS|(Yalitim
Tugla Yunu | Yinu
Sivasl)
Kisi
Sayisi 9 9 5 3 7 3 3 6 2
Kalinlik | 20 20 20 20 3 5 3 3




Yap!i malzemeleri yénetmgine gore; malzemelerin kullanilggayap! klerinin (tamami veya tek tek
kisimlari) amaclanaslevieri gormeye uygun olmalari yaninda, ekonomiky@ézetmeleri ve bu acidan
bazi temekartlari yerine getirmeleri gerekmektedir [14]. Eartlar:

Mekanik Dayanim ve Stabilite
Yangin Durumunda Emniyet
Hijyen, S&lik, Cevre

Kullanim Emniyeti

Gurdltiye Kagl Koruma

Enerji Tasarrufu ve Isi Muhafazasi
CE isaretidir.

NouaswdhE

Yukarida belirtilensartlarin yani sira maliyet, birim hacingidigi, su buhar diftizyon direnc faktéri ve
kapiler emicilik te malzeme secimini etkileyen orieomsurlardir. Buna gore anket yapifrolan 20
mimara dolgu duvar ve yalitim malzemesi secerkenc@k 6nem verdikleri kriterleri sorulngtur.
Mimarlarin dolgu duvar malzemesi secerken en canomerdikleri kriter mekanik dayanim ve stabilite;
yalitim malzemesi secerken en 6nem verdikleri kiise enerji tasarrufu ve 1sI muhafazasidirgebi
kriterler gagidaki gibi siralanmaktadir.

Dolgu duvar malzemesi i¢in segim kriterleri: Yalitim malzemesi i¢in sec¢im kriterleri:
1. Enerji tasarrufu ve 1si muhafazasi 1. Mekanik dayanim ve stabilite

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

4. Maliyet 4. Yangin durumunda emniyet

5. Gdurdltoye kagi koruma 5. Gdrdltaye kagi koruma

6. Kullanim emniyeti 6. Kullanim emniyeti

7. Su buhari ve diftizyon direnc faktoru 7. Hijyen, sa&lik, cevre

8. Hijyen, sa&lik, cevre 8. Birim hacim a&irlig

9. Kapiler emicilik 9. Su buhar diftizyon direncg faktori
10. Birim hacim &irhgi 10. Kapiler emicilik

11. CE isareti 11. CE isareti

Goristlen mimarlara hangi kritere gore hangi malzemeygih ettikleri sorulmgtur. Mimarlarin dolgu
duvar malzemeleri tercih siralamagiyledir: Mekanik dayanim stabilite acisindan $ikiyangin
durumunda emniyet acisindan ise 6 kimsblok’u tercih ettiklerini belirtnglerdir. Hijyen, s@lk ve

cevreye bakpimizda 8 kginin ilk tercihi olarak gazbetonu gérmekteyiz. Kallm emniyetinde 5 &iiile

bimsblok, gurultiye kar korumada 9 ki ile gazbeton, enerji tasarrufu ve 1si muhafazdes b3 ksi ile

gazbeton en cok tercih edilen dolgu duvar malzedie®4 kisinin tercihi ile tla en ekonomik
malzemedir. Malzemelerin birim hacingidiklarina gore tercih yapmalari istegifide 14 ksi ilk tercih

olarak gazbetonu belirtgtir. Kullanicilar su buhari difizyon direnc faktove kapiler emicilikte dgal

bir malzeme olmasi nedeniylegtayi tercih etmektedirler (Tablo 2).

Yalitim malzemesi tercih siralamasi incelggdie ise mekanik dayanim ve stabilite, yangin dwnoa
emniyet, hijyen, sgik, cevre, kullanim emniyeti, guriltiye karkoruma ve enerji tasarrufu ve 1si
muhafazasina gorestginu ilk sirada yer almaktadir. Maliyet ve biriradim &irligi en uygun EPS, su
buhan difizyon direng faktort, kapiler emigéi gore ise XPS en cok tercih edilen dolgu duvar
malzemesidir. (Tablo 2)



Tablo 2. Segim kriterlerine gbre malzeme tercih siralamasi

(1: secim kriterine gore en ¢ok tercih edilen malee2:secim kriterine gore daha az tercih edilen
malzeme, 3: seg¢im kriterine gore en az tercih adialzeme)

Dolgu duvar malzemeleri Isi yalitim malzemeleri
Secim kriterleri
Tugla | Bimsblok| Gazbeton Ta@ C_grr_! EPS | XPS
Yunu | Yund

Mekanik Dayanim ve Stabilite 2 1 3 1 3 ?
Yangin Durumunda Emniyet 2 1 3 1 2 3
Hijyen Salik Cevre 3 2 1 1 2 3 4
Kullanim Emniyeti 3 1 2 1 4 3 2
Gurultiye Kagi Koruma 3 2 1 1 2 4 3
Enerji Tasarrufu ve Isi 3 > 1 1 > 4 3
Muhafazasi
Maliyet 1 2 3 3 2 1 4
Birim Hacim Agirligi 3 2 1 4 2 1 3
Su Buhar Diflizyon Direng
Faktori 1 3 2 3 4 2 1
Kapiler Emicilik 1 2 3 4 3 2 1
CE isareti 3 2 1 2 3 4 1

Katilimcilardan 15 ki dis duvar ylzeyine cephe kaplama malzemesi uygulamaki@ephe kaplama
malzemesi olarak en ¢ok tercih edilen malzeme kampaneldir (Tablo 3). Cephe kaplama malzemesi
secerken dikkat edilen en 6nemli kriter tasarirkilejen estetik kaygilardir.

Tablo 3. Cephe kaplama malzemesi tercihlerini gosterelo tab
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Kompozit Paneller

Cam Giydirme
Cepheler
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Malz.)

Gorlstlen mimarlarin yarisi TS 825 “Binalarda Isi YahtKurallari”ni bildigini belirtmistir. 20 kisiden
16’s1 olwturduklari ds duvar sisteminin TS 825 standardinglasup sglamadgini kontrol ettgini, 2 Kisi
kontrol etmediini, 2 kisi ise konu hakkinda fikri olmagini belirtmistir. Ankete katilan mimarlar, 1s1 ve
ses yalitimli duvar bloklari icin gidi fikirlere sahiptir. Uzun siire kullanim da saglarinin bilinmemesi,
eksik detay cozamleri, uygulayici sikintisi, yaygotarak kullanilmamasi, i1sil konfor gdlarini
sgglamadgl disiincesi ve maliyeti nedeniyle yeni malzemelerin &ulninda tereddiit edilmektedir.

kisi ise malzeme kalintina mimarin karar vergini belirtmigtir (Tablo 4, 5 ve 6).



Tablo 4. “Yalitim uygulamalarinda malzeme secimine kimakaveriyor?” sorusuna
verilen cevaplar
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Tablo 5. “Yalitim uygulamalarinda malzeme kalgiha kim karar veriyor?” sorusuna
verilen cevaplar
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Tablo 6. “Yaltim uygulamalarinda uygulama detayina secerkim karar
veriyor?” sorusuna verilen cevaplar.
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TS 825 Binalarda Isi Yalitim Kurallarina gére Agtall. iklim bélgesinde yer almaktadir. 1 iklim
bblgesinde sdanmasi gereken duvar U @i 0,7°dir [13]. Anket sonuglarina bakifginda ortaya ¢ikan
1. cephe sistemi:

* Dolgu duvar malzemesi olarak 20 cnglauduvar



* Isiyalitim malzemesi 3 cmgaunu
* Cephe kaplama malzemesi kompozit paneldir.
2. cephe sistemi :
¢ Dolgu duvar malzemesi olarak 20 cm bimsblok duvar
e Isiyalitim malzemesi 3 cm XPS
e Cephe kaplama malzemesi yoreselkdaplamalardir.

En cok tercih edilen malzemelerle gurulan 2 farkh d¢ duvar sisteminin U derleri hesaplanmive
asagidaki sonuclar elde edilstir:
1. Duvar sistemi 20 cm 8la duvar, 3 cm taylunl ve kompozit panel cephe kaplamasidir. Bu
sistemin U dgeri, 0,484 olarak hesaplargtr.
2.Duvar sistemi 20 cm bimsblok, 3 cm XPS ve yotresgl Kaplama cephe kaplamasidir. Bu
sistemin U dgeri, 0,562 olarak hesaplargtr.

3. SONUC

Yapilan argtirmaya gore @i duvar sistemi olgtururken dolgu duvar malzemesi sec¢iminde mekanik
dayanim ve stabilite, 1s1 yalitim malzemesi segetkdlanim amaciyla dgudan bglantili olarak ener;ji
tasarrufu ve 1sI muhafazasi, cephe kaplama malzeseesrken de tasarimi etkileyen estetik kayguar e
onemli kriterlerdir. Dolgu duvar malzemesi olarakglay! tercih eden mimarlar, maliyeti ve g
malzeme olmasi nedeniyle tercih ettiklerini beligierdir. Bimsblok ise mekanik dayanim ve stabilite,
yangin durumunda emniyet ve kullanim emniyeti negdertercih edilmektedir. Gazbeton, hijyengsk

ve cevre, gurlltiye keir koruma, enerji tasarrufu ve 1sI muhafazasi, bingeim &irligi ve CE gareti
gibi kriterlerde ilk tercihtir. Ancak katilimcilasiva ile uyumunda ganan sikinti nedeniyle gazbetonu
kullanmaktan kacinmaktadir. Ankette elde edilenleex gore malzeme secimi, malzeme kaginive
uygulama detayina ganlukla mimarlar karar vermektedir.

Anket sonucunda ofan cephe sistemlerine gore yapilan hesaplamal@rdaglmasi gereken duvar U
degeri 1.cephe sisteminde 0.484, 2.cephe sistemird@. 562 olarak hesaplargir. Elde edilen dgerler
1. iklim bolgesinde yer alan Antalya’da TS 825 standatd sglanmasi gereken duvar U ginin
altinda oldgu icin her iki sistemin de standarda uygun @gldsdylenebilir.

almadgini, 1 Kisi ise fikrinin olmadgini belirtmistir. Polistren koplk 1s1 yalitim malzemesi kulliaingi
halde yangina kar 6nlem alinmamasi kullanici icin énemli bir emripeoblemidir.
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