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Yiiksek Lisans Tezi

D1s Cephe Bitirme Sistemlerinde Is1 Yalittmimin Sicaklik ve Nem Performansina EtKisinin Incelenmesi
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OZET

Enerji tiiketiminin en fazla gézlendigi alanlardan biri binalardir. Bina cepheleri,
binanin enerji etkinliginin arttirllmasinda onemli bir gorev tistlenmektedir. Bu durum,
enerji etkin cephe sistem ve malzemelerinin gelistirilmesine neden olmaktadir.

Bu tezin giris boliimiinde; aragtirmanin amaci, 6nemi, kapsam ve yontemi yer
almaktadir. Ikinci boliimde farkli uygulama sekillerine gore dis cephe sistemleri
incelenmistir. Uciincii béliimde ise, dis cephe sistemlerinin i¢ ortam konfor kosullarini
saglamada tasimasi gereken o6zelliklerden bahsedilmistir. Dordiincti boliimde, dis cephe
kompozit sistemlerinde ETICS standartlart ve  ETAG 004 belgesi arastirilmistir.
Besinci bolimde, Edirne ili meteorolojik verileri kullanilarak, olusturulan duvar
sistemlerinin iklimsel kosullar karsisindaki performanslari WUFI®2D-3 bilgisayar
programi kullanilarak tespit edilmistir.

Bu calismada Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan kagir dolgu malzemeleri
(tugla, gazbeton, bimsblok) kullanilarak olusturulan duvar sistemlerinde disaridan
yalitim uygulamasinda dolgu malzemesi ve yalittm malzemesi (EPS, XPS, MW)
degistirildiginde sicaklik, nem ve su iceriginin nasil degistigi arastirilmistir.

Disaridan yalittmhi duvar kesitlerinde sicaklik degerlerinde yalitimsiz duruma
gore oldukca iyilesme goriilmektedir. Dolgu duvar malzemeleri degistiginde kiigiik
degisiklikler meydana geldigi, yalittm malzemeleri degistiginde sicaklik degerlerinde
cok kiigiik degisiklikler oldugu belirlenmistir. Yalittm malzemeleri degistiginde nem
degerlerinde farkliliklar vardir en diisiik nem degerleri MW’de goriilmektedir, dolgu
duvar malzemeleri degistiginde ise degerler birbirine daha yakindir. Dolgu duvar
malzemeleri degistiginde su igerigi miktarlar1 arasinda farklar bulunmaktadir. Tugla en
diisiik degerlerde sonra gazbeton gelmektedir. Bimsblokta ise su miktarinin tugla duvara

gore 2 kat fazla oldugu goriilmektedir.
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ABSTRACT

Buildings are one of the areas with the highest consumption of energy. Building
facades take a substantial role in the increase of energy efficiency. This is the reason for
the development of energy-active facades, systems and materials.

In the introductory section of this thesis the aim of the researcher, its importance,
extent and the method are stated. In the second section according to different application
methods outdoor facade systems are investigated. In the third section the features of
external facade systems, which are required for the interior conditions of comfort are
mentioned. In the fourth section the ETAG 004 document and the ETICS standards for
external facade composite systems are analyzed.In the fifth section , using the
meteorological data of the Province of Edirne, the performance of the created wall
systems under climatic conditions are determined by applying the computer program
WUFI*2D-3.

In this thesis changes in temperature, humiditiy and water content are analysed
when filling and insulation material (EPS, XPS, MW) are exchanged in the thermal
insulation of external wall systems which consist of Turkey's most common masonry
filling material (brick, aerated concrete, pumice stone).

In comparison to uninsulated ones sections with external wall insulation show
much better temperature values. Small differences can be seen when the wall filling
material is changed, only very small differences can be measured when the insulation
material is changed. When changing the insulation material there are differences in the
humidity values, MW has the lowest humidity values. There are no differences in the
humidity values when changing the wall filling material. Brick has got the lowest values
followed by aerated concrete. The amount of water in pumice stone was twice as high as
in brick.
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BOLUM 1

GIRIS

Bina kabugundan, yagis, sicaklik, riizgar, nem, ses gibi dis etkenlerden binay1
korumasi ve bina i¢indeki konfor kosullarini saglamasi beklenmektedir. Degisen iklim
kosullarinin etkisinde kalan bina kabugunun farkli islevleri karsilamasi gerekmekte ve
bu sebeple bina kabugunun biiyiik bir bolimiinii olusturan cepheler de Onem
kazanmaktadir. Bina cephesi, i¢ ve dis ortam arasinda ayirict gérevi goren, i¢ ortam
konforunu saglayan ve dis mekan ile de iligki kuran 6nemli bir yap1 6gesidir [1].

Tirkiye’de enerji kaynaklarinin yetersiz olmasindan dolayr tiikettigimiz
enerjinin biiyiik bir boliimii ithal edilmekte ve enerji bakimindan diger iilkelere daha da
bagimli hale gelinmektedir. Binalarin 1sitilmasinda kullanilan enerji miktar1 ise toplam
tiikketilen enerjinin oldukga biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Binalara ait isletme
maliyetlerinin biiyiik bir boliimiinii 1s1tma sisteminin enerji maliyetleri olusturmaktadir.
Isitma sistemine ait enerji maliyetlerini azaltmak, bina kabugunda yapilacak dogru 1s1
yalitim1 uygulamalariyla kontrol altina alinabilmektedir.

Bina cephesi, binanin enerji etkinliginin arttirilmasinda onemli bir gorev
almaktadir. Bu durum, enerji etkin cephe, sistem ve malzemelerinin gelistirilmesine de
neden olmaktadir.

Yapilarin dis diinya ile etkilesimi saglayan cephelerde, malzemenin tarihsel
gelisimine bakildiginda, giiniimiize kadar birbirlerinden tamamen farkli siirecler
gorilmektedir. Tarih Oncesi donemde mimarlikta bir cephe olusturma sorununun
olmadig1 goriilmektedir. Ancak ‘ilkel” olarak tanimlanan bazi gilinlimiiz yerli
topluluklart &zellikle yap1 yiizeylerinde bezemeler yaparak resimsel teknikler
kullandiklar1 goriilmektedir. Eski caglardan beri yap1 yiizeylerine etki verecek nitelikte

bi¢imlendirme kaygis1 yasanmistir[2].



18. yiizy1l sonundaki endiistrilesme, aydinlanma hareketinin bir sonucudur. Her
alanda oldugu gibi mimarlikta da, toplumsal ve bireysel degerleri degistirerek etkisini
gostermistir. Ayrica endiistrilesme sonucu ortaya c¢ikan genis aciklikli; fabrika, gar,
sergi salonu gibi yeni yapi tiirlerinin iiretimini de mevcut sistemlerle karsilamak zor
oldugundan yeni yapim sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Tiim bu ihtiyaglar, yeni yap1
malzemelerinin ve yeni yapi sistemlerinin gelistirilmesine yol agmistir [3].

Tarih Oncesinden ilk caga kadar, yapit malzemeleri genellikle sekillendirilmeden
dogal haliyle kullanilmistir. Klasik ¢ag ve 19. Yiizyil’a gelindiginde ise malzemenin
sekillendirilmesi yoluna gidilerek kemer, kubbe, tonoz gibi ¢esitli striiktiir ve formlar
olusturulmustur. 19. yilizyildan giinlimiize kadar gelen ve halen devam eden donemde
ise malzemeler, gelisen teknolojik olanaklar ile tasarimda istenilen kullanim yerine gore
onceden planlanip ve hatta kendi igyapisinda degisiklikler yapilarak uygulanmaya
devam etmektedir [4].

Malzeme teknolojisinin gelisimiyle birlikte sanayi devriminden 6nceki geleneksel
cephe tipleri yerine, giiniin kosullarina gére kendini siirekli yenileyen yeni cephe tipleri
karsimiza ¢ikmaktadir. Degisen iklim kosullar1 karsisinda cephelerden daha fazla islev

beklenmekte ve giiniimiizde enerji etkin cephe tasarimlar1 dnem kazanmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Tarihsel gelisim siireci iginde mimaride enerji ve ¢evre bilingli tasarimin giderek
onem kazanmasi ile birlikte dis cephe olusumlari da biiyiik degisim gostermistir.
Cepheler i¢ ve dis ortam arasinda yer alan ayirict bir bolme olarak mekan iginde
yasayanlar1 dis etkilerden korumak islevini listlenmektedir. Bina tasariminda oldugu
gibi dis cephe tasariminda da iklim kosullar1 dikkate alinmais, 1sitma gereksinimlerini ve
1s1 kayiplarini azaltacak, dogal havalandirmay: saglayacak ve giin 1518indan maksimum
oranda faydalanilan sistemler tercih edilmistir. Cephe sistemlerinin yagis, sicaklik
degisimi, riizgar, nem gibi dis iklim sartlarina yiiksek 1s1l performanslari, mukavemet,
boyutsal kararlilik, dogal havalandirma ve giinisigindan yararlanma, ses yalitimi ve
akustik ozellikler, yangindan koruma, i¢ ortam konfor sartlarini saglamak gibi
Ozellikleri tasimasi gerekmektedir. Bu calismada dis cephe bitirme sistemlerinin
saglamas1 gereken sicaklik ve nem performanslarinin, arastirilmasinin yapilmasi

amaclanmustir.



1.2. Arastirmanin Onemi

Binalarda enerji verimliligi konusunun giincel olmasi sebebiyle, bu konuda
birgok ¢alisma bulunmaktadir. Avrupa standartlarinda uygulanan dis cephe bitirme
sistemleri hakkinda yayinlar sinirh sayidadir. Bu ¢alisma hem Avrupa standartlarindaki
dis cephe bitirme sistemleri hem de dis cephe sistemlerinin tasimasi gereken
Ozelliklerden sicaklik, su ve nem performanslariin sayisal degerlerini belirlemek
amaciyla yapilmistir.

Bilimsel calismalarda tercih edilen bilgisayar programlarimdan biri olan
WUFI®2D-3 simiilasyon programi bir duvar sisteminin istenen iklim bolgesinde istenen
zaman araliginda sicaklik, su ve nem performansini gosterebilmektedir. Bu programin
sonuglar1 dikkate alinarak uygun duvar ve malzeme segimi yapilabilmektedir. Bu
sayede tasarimci bu programi kullanarak tasarimin erken asamalarinda duvar sisteminin
nem performansini tespit edip deneye gerek kalmadan zamandan ve maliyetten tasarruf

edilebilmektedir.

1.3. Arastirmanin Kapsam ve Yontemi

Arastirma kapsaminda dis cephe sistemleri ile ilgili literatlir taramas1 yapilmus,
mevcut ¢alismalar degerlendirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, bina kabugunu olusturan
dis duvar elemanlarinin Edirne ili meteorolojik verileri kullanilarak, sicaklik, su icerigi,
nem igerigi ve nemlenme durumu incelenmistir. Son yillarda bilimsel caligmalarda
giivenilir metodlardan biri olarak diisiiniilen WUFI®2D-3, simiilasyon programi
kullanilarak varsayilan duvar sistemlerinin iklimsel kosullar karsisinda gosterecekleri

performansi belirlenmistir.



1.4. Literatiir Taramasi

Alyanak Kaya [5], yiiksek lisans tezinde mimarlarin dis duvar malzemesi se¢im
siirecinde hangi kriterleri géz oniinde bulundurdugu ve 1s1 yalitimina ne kadar 6nem
verdigini arastirmak ve malzeme se¢imine yonelik Oneriler vermektedir. Antalya’da
mimari tasarim ve uygulama yapan 20 mimara anket uygulanarak, en c¢ok tercih edilen
dolgu duvar malzemelerinin ve yalitm malzemelerinin 6zellikleri incelenerek
malzemelerin avantaj ve dezavantajlari tespit edilmistir. En uygun duvar sistemini tespit
edebilmek i¢in TS 825 Binalarda Is1 Yalittim Kurallar' na gore 1. Derece-Gilin Bolgesi'
nde bulunan Antalya'da tugla, bimsblok ve gazbeton kullanilmasi durumunda 1s1l konfor
kosullarim1 saglayan dig duvar sistemleri ve optimum yalitim malzemesi kalinliklart
belirlenmistir. Ayrica olusturulan dis duvar sistemlerinin maliyet analizleri yapilarak,
dis duvar sisteminde 1. Derece-Giin Bolgesi' nde kullanilmasi uygun olan Kesit
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda uygulama yapan mimarlarin malzemeler ile
ilgili yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 tesbit edilmistir. Analizler sonucunda gazbeton ve
bimsblogun tugladan daha tistiin 6zelliklere sahip oldugu, sistemlerin maliyet analizinde
ise bimsblok ile olusturulan sistemlerin, gazbetonla olusturulan sistemlerden daha

ekonomik oldugu ¢alismada belirlenmistir.

Deniz, Giir, ve Ekinci [6], “Kagir yigma duvarlarda tagiyict malzeme ve bilesenler”
adli bildirilerinde, kagir dis duvarlarin tagiyici katmaninda kullanilan farkli malzeme ve
bilesenlerin tanitimi, s6z konusu malzeme ve bilesenlerin 6zellikleri, bunlarla iiretilen
duvarlarin yapim yontemleri 6zetlenmistir. Zaman iginde stirekli gelistirilen bilesen ve
tekniklerle birlikte, kagir duvarin, giiniimiizde oldugu gibi gelecekte de mimarlik

alaninda 6nemini siirdiirecegi ¢alismada vurgulamistir.

Kogu [7], ¢alismasinda Konya Cavus Kasabasi yakinindaki binalarda kullanilan
kerpi¢ malzemenin {iretimi, yapimi ve kullanim siiregleri incelenmis, sistem 6zellikleri
ve sorunlari belirlenmistir. Calisma kapsaminda incelenen kerpi¢ duvar kesitlerinin TS
825 (Binalarda Is1 Yalitim Kurallari)’nda belirtilen 1s1 yalitim sartlarimi yakaladigi,
yogusma ile ilgili problem olmadigi hesaplarla belirlenmistir. Kerpicin binalarin enerji

verimliligini sagladig, tespit edilmistir. Binanin gat1 ve cephelerinde su ve nem ile ilgili



sorunlarinin ise ¢oziilebilecegi belirtilmistir. Geleneksel mimarinin, kiiltliriin ve sanatin

stirdiirtilebilirligi i¢in kerpi¢ binalarin 6nemi vurgulamistir.

Aknesil’in [8], “Bilesik cidar ses ge¢irmezliginde cam elemanlarin énemi ve konut
dis cephe malzemelerinden Grnekler” adli makalesinde, Tiirkiye'de ¢ogunlukla tercih
edilen ya da kullanilma olasilig1 bulunan dis cephe malzemeleri incelenmistir. Bunlarla
ilgili kesit detaylar1 ve ses gecis kayiplarini veren tablolar olusturulmustur. Burada
verilen ses gecis kayb1 degerleri, kesit detayinin olusturulmasi sirasindaki is¢ilige bagl
olarak farklilik gosterebildigi gibi, ongodriillen malzemelerin yogunluguna bagl olarak
da degisebilmektedir. Bildiride onemle vurgulanmak istenen ve formiillerle ortaya
konmak istenen temel konu ise, bir bilesik cidarin toplam ses gegirmezliginde, ses
gecirmezligi diisiik olan cam yiizeylerin sonucu dogrudan etkilemesidir. Bunun yanisira,
tamamen cam ylizeylerin giliglendirilmesi ile ses gecirmezligin arttirilabilildigi sonucu

calismada vurgulanmugtir.

Giirdal ve Acun’un [9], “Dis duvarlarin tasariminda 1s1 ve rutubet etkisi” adli
calismalarinda dort duvar bilesimi incelenmis, Kesitlerde 1s1 ve buhar akimlar ile
yogusma olasiliklar1 teorik olarak arastirilmistir. Enerji tasarrufu agisindan, tim yapi
elemanlarinda, yiiksek 1s1l direng istenmektedir. Yapida biiyiikk oranda yer alan
duvarlarm da bu oOzelligi tasimasi beklenmektedir. Bu saglanamazsa fazla enerji
tiiketimi, 1s1l konforsuzluk gibi kullanicilar1 da olumsuz etkileyecek kosullar ortaya
¢ikacaktir. Bu durumun yapi biinyesinde su buharinin yogusmasina neden olacagi
belirtilmektedir. Bu durum :

» Kesiti olusturan malzemelerin 1s1l iletkenliginin artmasina ve daha fazla enerji
kaybina neden olmaktadir.

* Kesiti olusturan malzemelerde ¢iirlime, bozulma ve ayrigmalara neden
olmaktadir.

* Islanan malzemelerde daha fazla 1s1 akim1 daha fazla yogusmaya sebep oldugu
gibi i¢ ortamda daha diisiik yiizey sicakliklar1 olusacaktir.

+ Kaesit, yogusma sonucu olusacak sudan etkilenmeyecek malzemeden yapilmis
olsa bile, kuruma mevsiminde, su buharinin kesiti zorlamas: ile kabarmalar

ortaya ¢cikmaktadir.



Pehlevan, Yasar ve Macka’nin [10], “Higrotermal performans agisindan duvar
konstriiksiyonu tasariminda bilgisayar modellerinin kullanim1” adli bildirilerinde
WUFI-ORNL/IBP ve MOIST bilgisayar modelleri karsilastirilmistir. Dort  kath
havalandirmasiz yalitimli ahsap c¢erceve bosluklu hafif bir duvar konstriiksiyonu
secilmis Wufi ve Moist bilgisayar modelleri kullanilmistir. Bu caligmada ayrica
Tiirkiye’de heniiz kullanim1 yayginlagsmamis bilgisayar modelleri hakkinda da bilgiler
verilmistir. Veri tabaninda olduk¢a fazla malzeme bulunan Wufi bilgisayar programinin

grafikler ve gorsel yonden daha anlasilir ve basarili bulundugu belirtilmistir.

Umarogullarr’nin [11], doktora tez c¢alismasinda sekiz farkli betonarme yapi
kabugu kesiti incelenmistir. Kesitler bes iklim bolgesine gore ayr1 ayr
degerlendirilerek WUFI ORNL/IBP programiyla sayisal degerlendirmeler yapilmus,
deneylerle karsilastirilmigtir. Programla yapilan sonuglarla deney sonuglarinin yakin ve
paralel grafikler ortaya koydugu goriilmiistiir. Betonarme yapi1 kabugu kesitleri
icerisindeki sicaklik ve bagil nem degerleri agisindan yalitimin dista ve disa yakin
bolgelerde kullanildigr durumlarin en olumlu, icte ve ice yakin bolgelerde kullanildig:

durumlarin ise en olumsuz sonuglari verdigi goriilmiistiir.

Umarogullari, Zorer Gedik ve Mihlayanlar’in [12], “Periyodik rejimde yalitimh
ve yalitimsiz betonarme duvarlarda yogusma denetimi” adli makalelerinde Edirne ili
icin kis donemi kosullarinda bina kabugunu olusturan betonarme duvar elemanlarinin
151 ve nem gegisi Wufi programi ile hesaplanmistir. Calisma sonucunda yogusma
olmamas: i¢in en ideal durumun disaridan yalittimli durum oldugu belirlenmistir.
Iceriden yalitiml1 kesitin baz1 durumlarda yalitimsiz kesitten bile daha olumsuz sonuglar

verdigi tesbit edilmistir.

GUR Volkan’in [1], “Yap: kabuklarinin gelecegi- degiskenlik ve adaptasyon
ithtiyac1” adl bildirilerinde, yap1 kabugundaki teknolojik ilerlemeler iizerinde durularak,
yap1 kabugunun sartlara gore degisebilir olabicegi vurgulanmigtir. Kabugun giines
1sinlari, 151k, 151, hava ve ses gibi ¢evresel etkilere gore degisecegi belirtilmistir. Verilen
uygulama Ornekleri ile yap1 kabugunda degiskenlik kavramimin anlagilmasi

amacglanmistir. Gelecekte yapr kabuklarinin, stirekli degisen ¢evresel etmenlere,



kullanict istek ve ihtiyaclarina gore daha iyi adapte olabilen, teknolojik ilerlemeyi
belirgin sekilde yansitan ve enerji liretiminde giiniimiizdekine oranla daha fazla payi

olan sistemler olacag1 vurgulanmaktadir.

BEGEC ve SAVASIR’in [13], “Akilli giydirme cephe sistemlerinin
havalandirma sekillerinin incelenmesi” adli bilidirilerinde, tek ve ¢ift tabakali akilli
giydirme cephe sistemlerinin karsilastirilmasi yapilmistir. Cift tabakali giydirme cephe
sistemlerinde bina yiiksekliginde yapilan havalandirma sistemlerinin dis yiizeyinde
aciklik istenmeyen cepheler i¢in uygun oldugu belirtilmistir. Yiiksek degerde ses
yalittminin istenildigi yerlerde kiiciikk boyutlardaki disa agilimlar ile saft tipi cephe
sistemlerinin uygulanabilecegi belirtilmistir. Ayrica kat yiiksekliginde sistemlerin de,
montajinin kolay olmasi, ses yalittminin yiiksek olmasi, cephe tabakalari arasindaki
boslugun her katta kesintiye ugramasi nedeniyle ekstra yangin énlemi gerektirmemesi,
dogal havalandirma agisindan kullanimi en uygun sistem olmasi avantajlari ile en etkili

ve en yaygin kullanim alani olan sistem oldugu vurgulanmistir.

Bu c¢aligmada Tiirkiye’de dis cephe bitirme sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan kagir dolgu malzemeleri (tugla, gazbeton, bimsblok) kullanilarak olusturulan
duvar sistemlerinde disaridan yalitim uygulamasinda dolgu malzemesi ve yalitim
malzemesi (EPS, XPS, MW) degistirildigildiginde sicaklik, nem ve su igeriginin nasil

degistigi arastirilmistir.



BOLUM 2

DIS CEPHELER

Dis cepheler farkli uygulama sekillerine gore olusturulabilmektedir.
Uygulama Sekillerine Gore Cepheler,
e Kagir cepheler
e Giydirme cepheler
e (ift kabuk cepheler
olarak 3 grupta incelenecektir.

2.1. Kagir Cepheler
Kagir yigma duvar, fonksiyonlar1 birbirinden farkli olan ve belirli kurallara gore
diizenlenen ¢esitli katmanlardan (bilesenlerden veya bilesen kombinasyonlarindan)
olusmaktadir. Kagir duvarlar kendisinden istenilen Ozellikleri tasiyabilmesi ig¢in
amacina uygun bi¢cimde tasarlanmalidir. Bir kagir yigma dis duvar sisteminde yer alan
ana katmanlar, fonksiyonlar1 acisindan genel olarak su sekilde gruplandirilabilir: [6]
e Tastyici/Striiktiirel Katmanlar (gévde, ¢ekirdek)
e Kaplama Katmanlar1 (dis ve i¢ kaplamalar)
e (evresel Kontrol Katmanlari (su, hava, buhar, 1s1, ses, 151k, vb. kontrolii)
Tastyict/striiktiirel govde katmaninda kullanilan malzeme ve bilesenler yoniinden
duvarlar su alt basliklar altinda gruplandirmak miimkiindjir:
-Dogal Tas Duvarlar
-Pismis Toprak (kil) Tugla Duvarlar
-Beton Blok (beton briket, gazbeton blok, dekoratif yiizlii beton blok) Duvarlar
-Kire¢ Kumtagi (kalsiyum silikat) Tugla Duvarlar
-Kerpi¢ Duvarlar



Kagir duvarlarin tasiyici bilesenlerinin hammaddelerine bagli bazi 6zellikleri Tablo

2.1 de verilmektedir.

Tablo 2.1. Kagir Yigma Duvarlarda Tasiyic1 Malzeme ve Bilesenler [6]

Kagir duvar tiirleri Olumlu 6zellikler Olumsuz 6zellikler

Dogal tas duvarlar Dayaniklilig1, basing dayanimi Agirhigl, dogal malzeme
oldugundan her yerde
bulunmamasi

Tugla duvarlar Uretimde yayginlik ve cesitlilik Bilesen boyutuna gore fazla harg

gerektirmesi ve agir olmasi,
duvar yapim siiresi

Beton duvarlar Agirliklariin ve derz Yayginliginin tuglaya gore az
kalinliginin bilesenin boyutuna olmast
gore az olmasi

Kire¢ kumtasi tugla duvarlar Hafifligi, islenme kolayligi,derz | Basing dayaniminin yiiksek
kalinliginin az olmasi olmamasi
Kerpig duvarlar Uretiminin kolay olmasi, az Suya dayaniksizligl, bakim
enerji gerektirmesi gerektirmesi, basing dayaniminin
zayiflig

e Dogal tas duvarlar

Duvar yapiminda kullanilan en eski malzemelerden biri dogal tastir. Kolay elde
edilebilme mekanik dayanim, sertlik ve islenebilirlik avantajlari arasindadir. Tagin
dayanimi striiktiirel yapis1 ve sertligi ile iliskilidir. Ozellikle basing dayanimi
bakimindan avantajli olan tasin gerilme dayanimi zayif oldugundan gerilme
bolgelerinde bu kuvveti karsilayabilecek malzeme ya da bilesenlerin kullanilmasini
gerekmektedir. Biinyesindeki silis oran1 arttik¢a tagin sertligi artmakta ve islenebilirligi
azalmaktadir. Bosluk orani olarak ifade edilen porozite, su emme miktarini, donma ve

¢ozlilme dongiisiine kars1 koyma 6zelligini de etkilemektedir. [6] (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Dogal Tas Duvar




e Pismis toprak (kil) tugla duvarlar

Kilden yapilan, kaliplara dokiiliip kurutulduktan sonra, harman ocagi veya
firinlarda pisirilen yapi1 bilesenine tugla denir (Sekil 2.2). Tuglanin ilk uygarliklardan
beri yapt bileseni olarak kullanildigi bilinmektedir. Yiiksek basing dayanimi ve
dayaniklilig1, iistiin yangin ve hava direnci, 1s1 ve ses yalitimi gibi performans
Ozellikleri ve estetik goriiniimiiyle tercih edilen bir yapi bilesenidir. 20. yiizyilda
gerceklestirilen birgok uygulamada, celik ve beton, tuglanin yerini almasina ragmen,
tugla, yine de yapilarin tasiyict duvarlart ve cephe bilesenleri veya bu yeni
malzemelerin tasiyici sistemi olusturdugu yapilarda dolgu malzemesi olarak da
kullanilmistir.  Giiniimiizde ise tugla duvarlar, gelistirilmis bilesen ve tekniklerle
birlikte, bir¢cok yapida tercih edilmektedir [6].

Tugla iyi pismis, diizgiin kaliplanmis catlaksiz bosluksuz homojen ince daneli ve
yogun olmalidir 1,5 m yiikseklikten birakildiginda ikiden fazla pargaya ayrilmamasi, 12
saat su icerisinde birakildiginda agirliginin % 20 sinden fazla su emmemesi gerekir
[14]. Sanayi Devrimi ile standart hale getirilen tugla sadece tasiyict ve boliicii olarak

degil ayn1 zamanda cephede kaplama malzemesi olarak da kullanilmaktadir [3].

Sekil 2.2. Tugla Bloklar ve Duvarlar

e Beton blok duvarlar
Duvar yapiminda kullanilmak {izere hazirlanan ¢imento esasli beton bloklar, ¢esitli
boyutlarda ve 6zelliklerde iiretilen bilesenlerdir. Beton briketler (hafif agregali beton
bloklar), Gazbeton bloklar, Bimsblok, Dekoratif goriiniimlii beton bloklar, isimleri

altinda ayrilmaktadirlar [6].
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e Beton briket duvarlar

Beton briketler, kum ¢akil ciiruf bims tugla ve kiremit kiriklarinin ¢imento ve suyla
karigtirthip  6zel kaliplarda kaliplanmast ve sikistirilmasi  yontemiyle {retilirler
(Sekil 2.3) [14]. Bu tiir beton bloklar biinyesindeki agreganin &zelliginden dolay1
hafiftir. Agrega olarak; komiir ve kok ciiruflari, hafif dogal agregalar (siingertasi, tiifler,
vb.), firnlanmis kil, yiiksek 1s1 derecesinde hacmi genisletilmis ve aniden sogutulmus

mineral agregalar (vermiculit, perlit, vb.) kullanilmaktadir [6].

Sekil 2.3. Beton Briket
e Gazbeton duvarlar

Gazbeton, daha hafif beton elemanlar iiretmek i¢in karisima tiif, siinger tasi,
perlit gibi dogal hafif agregalar katilan, gozenek yaratacak katki maddesi olarak
aliminyum tozu ile hacmi arttirilan yap1 malzemesidir. Bu yiizden gazbeton hafif beton
kokenli bir malzemedir (Sekil 2.4). Gazbeton bloklarin olumlu 6zellikleri; boyutlar
tugladan biiyiikk oldugu halde daha hafiftir. Isciligi kolaydir, kolaylikla testere
yardimiyla kesilebilir. Boyut hassasiyeti (diizglinliigii), diger blok yap1 malzemelerine
oranla yiiksektir. Tutkalli birlestirilmesi, diizgiin derz olusumunu kolaylastirir ve
diiseydeki sapmalar1 azaltarak siva isciliginden ve siva miktarindan tasarruf saglar.

Gozenekli ve hafif oldugundan 1s1l iletkenligi diigiik bir yapt malzemesidir [15].

=

Sekil 2.4. Gazbeton Duvar Blogu
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e Bimsblok duvarlar

Pomza (bims tasi) kullanilarak fretilen beton birimlere “bimsblok™ adi
verilmektedir. Pomzadan imal edilen yapit malzemelerinin en 6nemlisi ve en yaygin
kullanimi bimsbloktur [5] (Sekil 2.5 ). Blogu hafifletmek amaciyla icinde sira

bosluklar bulunmaktadir.

Sekil 2.5. 3 Sira Bosluklu Bimsblok Blogu

® Dekoratif goriiniimlii beton bloklar

Dekoratif goriinimlii beton bloklar, yiizeyleri kaplanmadan goriiniir bigimde
kullanilan briit beton yiizeyli, bosluklu beton bilesenlerden olusan, uygun kalip ve beton
dokiimii ile gesitli renkte ve dokuda elde edilebilirler (Sekil 2.6 ). Dekoratif goriiniimlii
beton bloklarin yiizeyleri genellikle kaplanmadan kullanilabilecek nitelikte estetige ve
dayanikliliga sahip oldugu i¢in, bu bloklarin dis duvar yiizeyleri ayr1 bir dig kaplama

gerektirmeden uygulanabilmektedir [6].

Sekil 2.6. Dekoratif Gortiniimlii Beton Bloklar
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o Kirec¢ kumtasi duvarlar

Kire¢ kumtasi tugla, kum ve kirecin belirli oranlarda karistirilmasindan sonra,
makinelerde basing ve titresim yoluyla sikistirilip sekillendirilmesi ve basingli buhar
altinda sertlestirilmesi, gerektiginde koruyucu ve renklendirici maddeler katilmasi ile
tretilir (Sekil 2.7). Genellikle radyasyon yansitict 6zelligi nedeniyle beyaz renkte
olmasi tercih edilir. Kire¢ kumtasinda silis miktar1 az oldugundan tasin kesilmesi,

delinmesi gibi islemler kolay yapilabilmektedir [6].

Sekil 2.7. Kire¢ Kumtasi Duvar Bloklari

e Kerpi¢ duvarlar
Kerpi¢, mimarlik tarihinin eski donemlerinden beri, yaygmn olarak kullanilan
yap1 bilesenlerindendir. Giineste kurutularak iiretilen kerpig, dogal saglikli bir malzeme
olmast nedeniyle gliniimiizde siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olarak goriilmektedir.
Toprak esasl olan kerpi¢in ana maddesi kum ve kildir, i¢cine saman vb gibi malzemeler
karistirarak malzeme dayanimi arttirilabilir [15]. Kil alg1 ile karistirilarakta kerpic
iretmek miimkiindiir. Bu tiir kerpiclere “alker” adi verilmektedir. Sekil 2.8 de kerpig

tretimi ve duvarda kullanilmas1 goriilmektedir.

Sekil 2.8. Kerpi¢ Bloklar ve Duvarlarda Kullanimi1
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2.2. Giydirme Cepheler

Giydirme cephe; modiiler olarak tasarlanan; kendi agirligini ve riizgar yiikiinii
tasiyici sisteme ayarlanabilir baglantilar aracilifiyla ileten; ince ve hafif, saydam, yari
saydam veya mat yiizeylerin birlesmesinden meydana gelen bir dis kabuk sistemidir
[15].

19. ylizyildan itibaren orneklerine rastlanan ve 2. Diinya savasi sonrasinda
gelismeye baslayan giydirme cephelerin, oncelikle Amerikada ilk 6rneklerine rastlanmis
daha sonra tiim diinyaya yayilmustir. Giydirme cepheler, siirekli kendini yenileyen
kullanicilarina daha iyi ¢oziimler sunan, fonksiyonel ve estetik olmasi bakimindan
giinimiizde yaygin bir kullanim alan1 bulmustur. Sekil 2.9’ da basit bir giydirme cephe
olusturulma prensibi goriilmektedir. Giydirme cepheler, estetik giiriinlim ve cephede
kullanilan malzemelere bagl olarak yapi fizigi sorunlarina ¢éziim getirmek amaciyla
yapilirlar. Tasarlandig1 amaca hizmet edecek sekilde insa edilirse hem dis konfor, can

giivenligi, estetik, hem de i¢ konfor agisindan oldukea basarili sonuglar vermektedirler.

Mermer %

Ist yalitim
malz. w

Dubel

ARl
Havalandirma|jss

s

//////////

Sekil 2.9. Mermer Kaplamali1 Giydirme Cephe Detay1

Giydirme Cepheler yap1 bilgisi bakimindan 2 farkli sekilde smiflandirilir.
Siniflandirmada giydirme cephenin agirligi dikkate alinmaktadir. Buna gore agirligi 100
kg/m*den biiyiik olanlara ‘Agir Asma Giydirme Cephe’, 100 kg/m?den kiigiik olanlar
‘Hafif Asma Giydirme Cephe’ adi1 verilmektedir [3].
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e Agir Asma Giydirme Cepheler
Giydirme cephelerin agirliklarina gore yapilan siniflandirmasindan hareketle
agir asma giydirme cepheler; agirhiklari 100 kg/m®’den fazla olan ve genelde beton
esasli On iiretimle gergeklestirilen (prekast) duvar panellerinden olusan duvarlardir.
Betonarmenin disinda cam elyafli donatili beton ya da plastikten veya metal

malzemelerden tiretilmis paneller de yapilmaktadir [3].

e Hafif Asma Giydirme Cepheler
Yap1 hareketlerini tolore edebilecek sekilde, parcali ve santiyede montaji
yapilabilen, yapiya 100 kg/m? den az yiik getiren sistemlerdir. Hafif olmalar1, nakliye ve
montajinin kolay olmasi gibi sebeplerle 6zellikle yiiksek yapilarda daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu sistemin agir asma giydirme cephelere gore daha ¢ok derze sahip
olmalari olumsuz 6zelliklerindendir [3].
Hafif asma giydirme cephe sistemleri iskelet sistemine gore ¢ubuk, panel ve yar1

panel olmak iizere 3 gruba ayrilirlar.
e Cubuk Sistemler

Cubuk sistemlerde, yapinin cephesine modiiler bir sekilde gubuklar asilmaktadir.

Daha sonra yatay ¢ubuklar monte edilmektedir (Sekil 2.10). Bu sistemde paneller igten

N
| 1§

veya distan takilabilmektedir [3].

|

Sekil 2.10. Giydirme Cephe Cubuk Sistem Uygulamasi [17]
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Maliyeti diger giydirme cephe sistemlerine gore daha diisliktiir, montaj ve
nakliye kolayligi, santiye kosullar1 acisindan gerekli yerlerde agiklik birakilmasi gibi
avantajlar nedeniyle tilkemizde yayginlikla kullanim alan1 bulmaktadir [3].

Her profil montajinin yap1 cephesinde yerinde yapilmasindan dolayi, montaj
esnasinda hava kosullarindan etkilenmeye aciktir. Yiksek kotlarda tam kontrollii
calisma zorlugu, montajda 6zel itina gosterilmesini gerektirmektedir. Ayrica, yatay ve
diisey hareketlere karst uyumu zayif olmasi nedeniylede yiiksek yapilar icin

onerilmemektedir [18].

e Panel Sistemler
Bu sistemde giydirme cepheler, genellikle bir kat yiliksekliginde ve bir modiil
genigliginde fabrikada iiretilir ve santiyeye getirilip yerinde monte edilir (Sekil 2.11)[3].

Sekil 2.11. Giydirme Cephe Panel Sistem Uygulamasi [17]

Fabrikada {iretildiginden dolay: kalite kontrolleri kolaylikla yapilan bu sistem,
yapinin yatay ve diisey hareketlerine tam uyum saglamaktadir, bu yiizden meydana
gelecek olan genlesmeden dolayr giiriiltii olugsmamaktadir. Ayrica, fabrika kosullarinda
hazirlanan panellerin yerine yerlestirilmesi islemi daha az is¢ilikle daha hizli bir sekilde
gerceklesebildigi igin, zamandan ve maliyetten tasarruf edilmektedir.

Sistemin dezavantajlar1 olarak, biiyiik boyutlu panellerin saglikli depolanma zorlugu ve

nakliyede karsilasilan giigliikler olarak sayilabilir [3].
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e Yar Panel Sistemler
Paneller kat bazinda yatay serit halinde hazirlanir. Sekil 2.12° de goriildiigi gibi
kat boyunda biiylik bir panel gibidir. Fabrikada iiretilip santiyeye getirilir, ve monte
edilir, camlar santiyede i¢ten veya distan takilir [19].

Sekil 2.12. Giydirme Cephe Yar1 Panel Sistem Uygulamasi [17]

Bu sistemde dikey ve yatay profiller kat bazinda baglandiklarindan dolayi,
kattan kata monte edilen siirekli bir eleman 6zelligi kazanmaktadir. Bunun sonucu
olarak yapida olusan genlesmeler her kata yansitilmamaktadir. Boylece cephede olusan
genlesme giiriiltiisii olmamaktadir [20].

lleri teknoloji ile iiretilmis aliiminyum kompozit paneller, giydirme cephe
kaplamalarinda, 6zellikle son yillarda, modern mimaride kullanilan ve ¢ok tercih edilen

bir yap1 elemani olarak karsimiza ¢ikmaktadir [21].

2.3. Cift kabuk Cepheler

Cift tabakali cephenin her ¢esidinde katmanlar arasinda bir tampon bdlge
olusturulmaktadir, giinesten korunma elemanlar1 vb. gibi elemanlar bu bdlgeye
yerlestirilmektedir. Bu elemanlar riizgar, yagmur, kar gibi dig etkenlere maruz
olmadigindan, bina disina yerlestirilen elemanlara oranla daha ekonomik olup cephenin
i¢ ylizeyinden kontrol edilebilmektedir. Kabuklar arasindaki bosluk sayesinde bakim ve
onarimi kolaylikla yapilabilmektedir. Enerji korunumu ve iklimsel avantajlarinin yani
sira bu tlir cepheler binaya estetik goriinim ve hafiflik kazandirmaktadir. Cevre
miithendislerinin tahminlerine gore, ¢ift tabakali cephelerin belli tlirlerinde %30’dan

%350’ye kadar enerji tasarrufu saglanabilmektedir [22].
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Sicak ve soguk iklimlerdeki yapilar i¢in ise, ¢ift tabakali cephenin gorevi 1s1
yalitimi agisindan 6n plana ¢ikmaktadir. Bu cepheler soguk iklimlerde 1s1 kaybini, sicak
iklimlerde ise 1s1 kazancini engellemektedir. Ayrica 6zellikle riizgar etkisinin ¢ok fazla
oldugu yiiksek yapilarda dogal havalandirmaya olanak tanimalar1 da en biiylik

avantajlarindandir [23].

Sekil 2.13” te cift tabakal1 cephe kurulusunun ¢alisma ilkesi basit¢e gosterilmektedir .

1. D1s ortamdan hava ¢ikis1

2. Giines kontrol elemanlari

3. I(; ortama agilan list pencere
4. Sabit veya agilan i¢ cam
kabuk

5. D1s cam kabuk

6. Hava boslugu

7. I¢ ortama ag1lan alt pencere
8. D1s ortamdan hava girisi

JLLEA4L,

Sekil 2.13. Cift Kabuk Cephe Sistemlerinin Calisma Ilkesi [24]

Yapilardaki dis kabuk disaridan gelen giiriiltiiyli engelleme gorevi de yapmaktadir.
Cift kabuktaki dis kabugun sesi engellemesinden dolay1 ara bosluktaki giiriiltii seviyesi
disiiktiir. i¢ kabuktaki pencerelerin agilmasi durumunda dahi giiriiltii seviyesi diisiik
oldugu i¢in i¢ mekanlarda konfor sartlar1 saglanmaktadir [25].

Cift kabuk cephe sistemleri, i¢ ve dis ortam arasinda tampon bolge gorevi yapan
havalandirma boslugunun, havalandirma sistemine ve bdliimlendirme tipine gore
siiflandirilmaktadir. Havalandirma sistemine gore; dogal, mekanik ve hibrid
havalandirmali olmak {izere iice ayrilmakta, boliimlendirme tipine gore ise; bina
yiiksekliginde, kat yiiksekliginde, kutu pencere tipi ve saft tipi ¢ift kabuk sistemleri

olmak iizere dorde ayrilmaktadir [24].
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e Dogal Havalandirmalh Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Yiizeyleri arasinda genis bir hava boslugu olan ve bu bosluk sayesinde dogal
havalandirmaya olanak saglayan cephe sistemleridir. Dogal havalandirma yogunluk
farkliliklar1 yani baca etkisi sonucu ger¢eklesmekte ve i¢ ortam hava kalitesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Bu tip cephelerde i¢ ortama agilan pencerelerde acilabilir kanatlar
bulunmaktadir. Digtaki cam kabuk ise ya tamamen sagir birakilmakta ya da havanin
kontrollii bir sekilde bosluga alinmasini saglayan kanallar birakilmaktadir.
Havalandirma i¢in birakilan bu kanallar kisin kapatilarak bosluk 1s1 yalitimi gorevini
istlenmekte, yazin ise Ozellikle geceleri acik birakilarak bina pasif olarak
sogutulabilmektedir. Boylece kisin 1s1  kayiplari, yazin ise sogutma yiki
azaltilabilmektedir (Sekil 2.14.) [24].

Dolayisiyla cift tabakali cephe sistemlerinde amag, kabukta iki tabaka arasinda
dolasan havanin kontrollii bir sekilde disar1 atilmasi ve iklim sartlarina gore 1sitma ve

sogutmaya yardime1 olup enerji tasarrufuna katki saglamasidir.

Sekil 2.14. Dogal Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Ornegi [26]
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e Mekanik Havalandirmal Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Mekanik havalandirmali cephelerde genellikle doseme altinda veya iistiinde yer alan
bir havalandirma sistemiyle bosluk i¢cindeki havanin giris ve ¢ikisi saglanarak temiz
havanin dagilimmin yapilmasi gerekmektedir. Bu tiir bir cephenin 6zelligi, i¢ giines
kontrol elemani ile birlikte, cephe arkasina eklenen tek camli katman ile olusturulmus
bir hava boslugundan olugmasidir. Hava, mekanik sistemler yardimiyla havalandirma
bosluguna alinir. Bosluktaki hava diger katlara dogru yiikselirken bosluk i¢indeki 1s1 da
hava ile birlikte disar1 atilmis olur. Mekanik sistemlerle gergeklestirilen uygulamalarda
ek enerji yiki olmaktadir. Ayrica tasarimda gereken tesisat sistemleri igin mekan
kaybida olacaktir. Mekanik havalandirmali sistemler, dogal havalandirmali sistemlere

gore daha fazla giiriiltii kontrolii saglamaktadirlar (Sekil 2.15) [26].

Sekil 2.15. Mekanik Havalandirilan Cephe Ornegi, Ingiltere [25].

e Hibrid Cift Kabuk Cephe Sistemleri
Hem dogal hem de mekanik havalandirmanin bir arada kullanildig: sistemlerdir.
Dogal havalandirmanin yetersiz ve etkisiz kaldigi durumlarda mekanik havalandirma
kullanilmaktadir. Mesela dig ortam sicakliginin yiiksek olmasi durumunda baca
etkisiyle havalandirma yapilamaz ve mekanik havalandirmaya ihtiyag duyulur.

Sicakligin diistiigii gece saatlerinde ise dogal havalandirma yapilabilmektedir (Sekil
2.16.) [24].

20



HVAC ¢ikis

Hibrid havalandirmali
cift kabuk cephe

Dogal havalandirmalt
¢ift kabuk cephe

\S
tek cam —/

¢ift cam

Sekil 2.16. Dogal ve Mekanik Havalandirmali Cift Kabuk Cephe Sistemi [26]

e Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemleri
Cift kabuklu cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esitlerinden biridir. Her kata taze
hava alma ve kirli havay1 verme kanallar1 yerlestirilir ve her kattaki bosluklar birbirinin
tizerine gelecek sekilde diizenlenir. Koridor cephelerin yapiminda, her katta gerekli olan
bir dizi havalandirma bosluklar1 ve bdliiciilerinden dolayr kesintisiz ¢ift kabuklu
cepheden daha karmasik yapidadir. (Sekil 2.17) [27]. Oldukg¢a karmasik bir sisteme
sahip olmasina ragmen hava giris ¢ikiglart her katta ayri calistigi i¢cin daha etkin

havalandirma kontrolii saglanmaktadir.

Sekil 2.17. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemi [27]
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Sistemin olumlu ve olumsuz yonleri:
e Her kat kendi havalandirmasini yaptig1 i¢in daha iyi havalandirma saglanir.
e (iines kontrol elemenlar1 tampon bolgeye yerlestirilebilir ve bakimlar1 kolay
olur.
e Katlar arasinda ve cepheden olan ses yalitimi icin iyi sonuglar verir. Fakat ayni

katta bulunan mekanlar arasinda sesin yayilmasi dezavantajdir [27].

¢ Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Bu cephe kurulusu, bina i¢ cephe katmani ile dis cephe katmani arasindaki
boslugun yatayda ve diiseyde kesintiye ugramadigi bir sistemden olusur. Bu diizenekler
genellikle, dis cidarda herhangi bir aciklik yapilmadigindan yiiksek seviyedeki
giiriiltiiniin hakim oldugu ¢evre durumlari igin idealdir. Ancak bu durum mekanlarin
yapay olarak havalandirilmasint etkili kilabilir. Yap1 yiiksekligindeki ara bolge giines
1s1sin1 toplamak i¢in elverisli bir durum olusturarak pasif 1s1 kazancglar1 saglayabilir
(Sekil 2.18) [28]. Bu sistemde genellikle bosluk genisligi bireylerin temizlik, bakim-
onarim iglerini yapabilecekleri, gerekirse katlarda yiiriiyebilecekleri sekilde tasarlanir.
Bina yiiksekligindeki bu cepheler genellikle dogal yollarla havalandirilir, ancak
mekanik havalandirilan bina yiiksekliginde cephelerde yapilmaktadir.
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Sekil 2.18. Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemi [28]
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Bina yiiksekligindeki cephelerde genellikle iki tlir havalandirma bigimi
kullanilir; dis hava perdesi ve tampon bolge yaratarak. Eger cepheden yiiksek termal
izolasyon beklentisi varsa havalandirma bigiminde, tampon bdlge yaratma tercih edilir.
Bu durum genelde soguk iklim bdélgeleri igin gegerlidir. Sonug olarak bu tiir cepheler,
etkili bir akustik performans ve termal izolasyon saglar ancak yangin giivenligi
acisindan cephe boslugu, Sekil 2.19 da goriildiigii gibi. alevleri yukar: katlara tagimasi
bakimindan problemler yaratabilir [29].

e . vy \1,,
j -

I | =
o T
A,

[l

jj"““—\

A7 R

Sekil 2.19. Bina Yiiksekligindeki Cephelerde Yangin Yayilimi [29]

Yanma eyleminin ger¢eklesmesi i¢in, yanict madde, atesleme kaynagi ve yakici
madde (oksijen) gerekli olan {i¢ bilesendir. Bu sistemin dezavantaji 1sinan havanin
yiikseldigi durumda bu olusturulan ara bolge bir baca etkisiyle alevleri iist katlara
tasimakta ve katlar arasi kesinti olmadigindan diger katlara da yanginin yayilmasia

neden olmaktadir.

e Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Kutu pencere tipi ¢ift kabuk cephe sistemlerde, ic ve dis ortam arasindaki
havalandirma boslugu hem her kat hizasinda yatay olarak hem de her mekanin pencere
hizasinda diisey olarak boliindiigii icin diger sistemlere gore daha karmagik bir yapiya
sahiptir. (Sekil 2.20) Her kat hizasindan hava aligverisi oldugu igin iyi derecede dogal
havalandirma saglanmis olur. Her kat ve pencere hizasinda yer alan kutu seklindeki
boslugun alt kismindaki menfezden bosluk i¢ine alinan hava, bulundugu alan icinde
isinir ve {ist kisitmdaki menfezden disari atilir [23]. Bu sistemde yine her katta ayri bir
diizenek hazirlandig1 i¢in biraz karmasik bir yapidadir. Daha ¢ok dogal havalandirma

yapilmakta ve benzer sekilde 1sinan hava menfezlerden disar1 atilmaktadir.
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. 4— i¢ cephe kabugu
“ ——dig cephe kabugu
tay bol
o /ya ay bolme
oda 1 oda 2 oda 3 ./ ; f
(a) plan (b) kesit (c) Gorliniis

Sekil 2.20. Kutu Pencere Tipi Cift Kabuk Cephe Sistem Kurulusu [23]

o Saft Tipi Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Katlar boyunca devam eden diisey saftlardan olusmaktadir; bu sayede baca etkisini
olusturarak dogal havalandirmaya olanak saglar. D1s cephede acilan mazgallar disaridan
kontrollii bir temiz hava girisi saglayarak ylizeyler arasindaki boslugun taze hava ile
dolmasini ve istendiginde bu havanin i¢ mekana akisi saglanarak mekanin kontrollii bir

sekilde havalandirilmasina da imkan vermektedir (Sekil 2.21- Sekil 2.22) [28].

Sekil 2.21. Saft Tipi Cephe Sistemindeki Hava Akimi [28]

frT— |
)\ safta acilan

havalandirma

i" i¢ cephe kabugu

dig ce;l)) ¢ kabugu

I yatay b6lme

oda 1 oda 2 oda 3 ;
saft §aft ;1 )

Sekil 2.22. Sistemin Plan ve Kesit Diizlemindeki Calisma Prensibi [28]
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BOLUM 3

DIS CEPHE SISTEMLERININ TASIMASI GEREKEN
OZELLIKLER

Siirekli degisen iklimsel kosullarin etkisi altinda kalan yap1 dis cephesi, i¢ ve
dis ortam arasinda bir sinir olusturmaktadir. Bu nedenle yap1 dis kabugunu olusturan
cephe sisteminden beklenen; ¢evresel faktorlerin kontrol altina alinip, yapi i¢inde uygun
yasam konforunu en iyi sekilde saglamasidir.

Dis cephe sistemlerinde i¢ ortam konfor kosullarini etkileyen 1s1, nem, sicaklik,

su, rlizgar, ses, yangin, gibi 6zellikler incelenecektir.

3.1.Is1

Bir malzemedeki 1s1 miktari, o malzemenin atomlarmin titresimi ve kinetik
enerjilerinin toplami olarak tanimlanabilir. Mekanik etkiler malzemede 1s1 artis
meydana getirebilir. Malzeme molekiilleri ufak genlikli titresim hareketi yaparlar,
molekiil hareketlerinin artis1 malzemelerin sicaklilarinin  yilikselmesine yol agar.
Maddeler akiskan ise molekiillerin carpismalari esnek olup hacim iginde farkli noktalara
gidebilirler. Isisal enerjileri birbirinden farkli olan malzemeler karsilastigi takdirde
enerji iletimi gergeklesmekte ve her iki malzeme atomlariin enerjileri esit olunca 1sisal
denge saglanmaktadir. Kati, sivi ve gazlarda 1s1 ile hacim degisimi sonucunda 1sisal
deformasyon meydana gelir. Kati malzemenin bir dogrultudaki genlesmesine uzama
denilmektedir. Sicaklik degerinin diismesi ile bu olusan hacim degisimine de kisalma
ad1 verilmektedir. Bu olaylarin ana nedeni sicaklik degisimleri ile farkli titresime
ugrayan atomlar arasindaki mesafelerin degismesidir. Isisal deformasyon olayinin diger

bir etkisi malzemenin mekanik deformasyonuna da neden olmasidir. Genlesme ve
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biiziilmeler sonucunda malzemede i¢ gerilmeler olusmakta ve bu nedenle malzeme
deformasyona ugrayip pargalanmalar olabilmektedir [4, 30].

Yapilarda i¢ ortam konfor kosullarinin saglanmasi i¢in yazin sogutma, kisin
1sitma yapilmasi gerekir. Sogutma ve 1sitmadan kaynakli enerji giderlerinin azaltilmasi
acisindan duvar sistemlerinde 1s1l gecirgenlik degerlerinin standardlarda belirtildigi yani
TS 825 “Binalarda Is1 yalittm Kurallar1” nda belirtilen 1s1l gecirgenlik degerine sahip
olmalidir. Duvar sistemelerinde duvara ilave 1s1 yalitm malzemesi eklenerek duvarin
1s11  direnci arttirilabilir [31]. Is1 yalittm malzemesi duvara igten, distan veya ortadan
yerlestirilebilir. Is1 yalitm malzemesinin konumu duvarin toplam 1s1 gecirgenlik
degerini degistirmez ancak igten yerlestirilmesi durumunda duvarin 1sil genlesmesi
kontrol edilememekte, duvarin 1s1 biriktirme kapasitesi azalmaktadir. Is1 yalitim
malzemesinin distan yerlestirilmesi halinde duvarin 1s1l genlesmesi konrol edilebilmekte
ve 1s1 biriktirme kapasitesi artmaktadir. Bir duvar sisteminin kesit tasariminda nem
performansi agisindan duvar sisteminin 1sil direncini arttiracak onlemler almak ve 1s1
yalittminin konumunun dogru segilmesi énemlidir. Isil direng, duvar sistemini olusturan
katmanlarin kalinliklarinin arttirilmasi ve katmanlart olusturan malzemelerin 1s1l
iletkenlik degerleri diisiik olan malzemelerden secilmesi ile birlikte arttirilabilmektedir
[32].

3.2. Nem

I¢ ve dis ortamdaki nem miktar1 bagil nem ile ifade edilmektedir. Havadaki bagil
nem orani dogada ortalama %5075 arasinda degismektedir. Modern yapilarda ise
ozellikle kis aylarinda bina 1sitildiginda bu oran %15-30 arasina kadar inmektedir.
Insan sagligma en uygun nem oran1 %50 olarak kabul edilmektedir. I¢ mekanda bagil
nem orant % 40-70 arasinda ise dogal konfor sartlariin saglanmis oldugu
distiniilmektedir [33, 34].

Bina kabugunda 1s1 iletimi ile birlikte su buhari iletimi de gerceklesmektedir. Su
buharimin yap: elemani i¢indeki hareketi sirasinda hi¢ yogusmadan dis ortama gaz
olarak ulagmasit halinde yap1 elemanmin gerek kullanim omrii ve gerekse 1sil
performanst agisindan bir sorun olugsmamaktadir. Ancak yapi elemanini olusturan
malzemelerin su buhar1 gegisine gosterdikleri dirence (su buhari difiizyon direng

faktori / ) ve malzemelerin sirasina bagli olarak, yapi elemanindan gecerken, su
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buharinin gaz halinden sivi hale ge¢mesi, yani yogusmasi ihtimali vardir. Bu nedenle
yap1 elemani igerisinde yogusabilecek su miktarinin hesaplanip belirli bir sinirin altinda
kalmasi i¢in gerekli onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir [35].

Dis duvar sistemine i¢ ortamdan giren su buharinin dis ortama kolaylikla
atilabilmesi i¢in sistemi olusturan katmanlarin buhar difiizyon direng faktorleri igten
disa dogru azalmasi gerekir. Bu sebeple 1s1 yalitim malzemesi disarida kullanilarak
duvar govdesi sicak kalacak ve buhar yoniinden bir yogusma sorunu ortaya
¢cikmayacaktir. Is1 yalitim malzemesi i¢ tarafta kullanildigi zaman ve diisiik buhar
diflizyon direncine sahip olmasi durumunda, 1s1 yalitim katmani ve duvar gdvdesi
arasinda yogusma olusacaktir. Is1 yaliim katmani i¢ tarafta kullanildiginda bu katmanin
i¢c yiiziine bir buhar kesici katman uygulanabilir. Yogusmanin engellenmesi i¢in 1s1
yalitm malzemesi ve dis kaplama malzemesi arasinda bir havalandirma boslugu
birakilabilir [36].

Yogusmaya kars1 yapt kabugunda bir takim onlemler alinmasi gerekmektedir.
Bu 6nlemler alinirken dikkat edilmesi gereken nokta yapi kabugunun nefes almasini
engellememektir. Yap1 kabugunda, i¢ ortam ile dig ortam arasinda su buhari gegisine
mutlaka izin verilmelidir. Aksi takdirde igerideki havanin niteligi bozularak, insan
sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek ve duvar yiizeylerinde nemlenmeye bagl

olarak hasar olusabilecektir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Duvarda Neme Bagli Olusan Bozulmalar
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3.3. Sicakhik

Sicaklik; degisken olan bir atmosferik etkendir. Ortam sicakliginin degisimine
bagli olarak elemanda meydana gelen sicaklik degisimleri, malzemelerin farkli
genlesmeleri nedeniyle malzemelerde gerilmelerin olusmasina, sicakligin diismesi ile
malzemelerdeki suyun gozenekler i¢cinde veya yiizeyde donmasi sonucu malzemelerde,
fiziko-kimyasal olaylarin olusmasina, biyolojik ve kimyasal hasarlarin hizlanmasina
neden olmaktadir [37].

Sicakligin  yiikselmesiyle malzemelerde genisleme olusmaktadir. Farkli
ozelliklerde olan malzemelerin yan yana kullanilmasi, ek yerlerinden ayrilmalarina ve
ek yerlerini kapatan siva ve boyalarda catlama ve dokiilmelere neden olmaktadir (Sekil

3.2) [38].

Sekil 3.2. Sicakliga Bagli Dis Yiizeyde Olugsan Bozulmalar [38]

3.4.Su

D1s duvarlar; dis ortamdan yagislar yoluyla gelen sudan, zeminden gelen sudan
ve i¢ ortamdan dis ortama hareket eden su buharinin yogusmasi sonucu olusan sudan
etkilenmektedir. Suyun dis duvarlarda meydana getirdigi zararlar1 diisik diizeyde
tutmak igin; dis duvarlarda drenaj katmani veya drenaj boslugu diizenlenmesi, suyun
yiikselmesine imkan saglamayacak gozeneklilikte malzeme kullanilmasi, suyun
yiikselmemesi i¢in duvari yarip kursun bir levha yerlestirilmesi, suyun yiikselmesine
engel olunmasi i¢in, duvara belirli araliklarla delikler agilabilir ve bu deliklere siseler
yerlestirerek bu siselerden akan su ve gozenekleri dolduran polimer esasli kimyasal bir

maddenin duvardaki suyla birleserek jellesmesi gerekir [39].
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3.5. Riizgar

Siddetli riizgarlarin savurdugu kum, toprak gibi maddelerin yap1 kabugu
tizerinde asindirma etkisi vardir. Riizgar yiikiiniin fazla oldugu durumlarda bina
kabugunda ¢atlama ve malzemelerde bozulmalara neden olmaktadir.

Riizgar yiikii ¢ok yiiksek olmayan, normal yapilar i¢in statik oldugu kabul edilen
ve yapiya yatay etkiyen yiktiir. Riizgarin esis yOniinde carptigi yapi yiizeylerinde
basing, terk ettigi arka yiizeylerde ve yalayip gectigi ylizeylerde emme kuvveti olusur.
Riizgar kuvvetinin (w) birimi kN/m? dir. Basing veya emme kuvveti riizgarin hizina ve
yapinin geometrisine baghdir. Sekil 3.3° te goriildiigii gibi riizgar hizi belli bir
yiikseklige kadar artar sonra sabit kalir. TS 498-1997° ye gore, 100 m yiikseklige kadar

riizgar kuvveti giderek artar iken, 100 m den sonra sabit kalmaktadir [40].
TS 498-1997° ye gore yap1 cephelerine etkiyen riizgar yiikiiniin hesab1 formiilleri:

q= V2 1600 (3.2)

Rizgar hizinin yikseklik ile degisimi
h g

A

-

100 m

Yikseklk b (m)

20 my

wWimds)
Rizgar hiz WV més g A

Teorik TS 498-12997 mode

Sekil 3.3. Riizgar Hizinin Yiikseklik ile Degisimi [40]
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Cp (Yapr yiizeyinin konumuna bagli katsay1) i¢in ¢ogu yapida asagidaki degerler
gecerlidir:

Normal yapilarda:

Cp =0.8 : Esis yoniine dik duran ve riizgarin ¢arptig1 yiizeylerde (basing)

Cp =0.4 : Riizgarin terk ettigi veya yalayip gectigi ylizeylerde (emme)

Cp =1.2Sina-0.4 : Riizgar yonii ile a agis1 yapan ve riizgarin ¢arptigi diizlemlerde

(basing veya emme)

Kule tipi yapilarda (yiiksekligi plandaki eninin 5 kat1 veya daha fazla olan yapilar):

Cp =1.2 : Esis yoniine dik duran ve riizgarin ¢arptig1 yiizeylerde (basing)

Cp =0.4 : Riizgarin terk ettigi veya yalayip gectigi ylizeylerde (emme)

Cp =1.6Sina-0.4 : Riizgar yonii ile a agist yapan ve riizgarin ¢arptigi diizlemlerde
(basing veya emme)

q degeri TS 498-1997, e gore Tablo 3.1. deki gibidir. Bu degerler tiim Tirkiye icin
gegerlidir. Yonetmeliklerde mevcut bir riizgar haritasi yoktur. Riizgar hizinin yiiksek
oldugu bolgelerdeki yiiksek yapilarda rlizgar hizinin  Meteoroloji  Bolge
Miidiirliiklerinden 6grenilerek q degerinin degisimi belirlenebilir [40].

Tablo 3.1. Bina Yiiksekligi ile Degisen Riizgar Hizi, Basing ve Emme [41]

Zeminden | Riizgar Hiz1 Emme
Yiikseklik Y q
(m) (m/s) (KN/m2)
0-8 28 0,5
9-20 36 0,8
21-100 42 11
> 100 46 1,3
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3.6. Yangin

Yangin, yapiya ve kullanicilarina zarar vererek can ve mal kaybina neden
olmaktadir. Bina cepheleri yanginin tiim binaya yayilmasinda katkida bulunabilir. Cok
katli bir yapida, baz1 6nlemler alinmamigsa yanginin kattan kata yayilmasi kolaydir.
Yanginin yayilimini1 ve dumanin gegisini 6nlemek iizere kat dosemesi ile cephe arasinda
yangin kesici bariyerler ve 1s1 yalitim malzemeleri kullanilmaktadir [42]. Cephe
olusumunda seg¢ilen malzemelerin yangin karsisindaki davranigi bilinmeli buna gore
detaylandirma yapilmalidir.

Yigma yapilarda kullanilacak taglarin cinsi yangin dayanimi bakimindan
onemlidir. Homojen volkanik taslar yangina daha dayaniklidir. Dogal veya yapay tas,
beton veya asbestli ¢imento plaklar yangina dayanikli A sinifi malzeme olarak kabul
edilir. En az 10 cm kalinlikta tas, tugla, beton veya betonarme elemanlar yangina
dayaniklidir. Fakat yanginda ani sicaklik yiikselmesi ve i¢ buhar basinci etkisiyle s6z
konusu malzemelerde 5 cm’ye kadar varan biiyiikliikte pargalar atabilecegi hakkinda
goriisler bulunmaktadir [43].

Yanginin ¢elik konstriiksiyon tizerinde de yikici etkileri bulunmaktadir. Yangin
sirasindaki yiiksek sicakliktan 1sinan gelikte uzama ve birlesim noktalarinda degismeler
meydana getirmekte ve bazen de biitiin konstriiksiyonun yikilmasina neden olmaktadir.
Yangin sirasinda ¢elik malzemede tagima giicli azalmaktadir. Bu durum 6zellikle ¢elik
catilarda ©nem kazanmaktadir. Bu olumsuz etkiler gerekli yalitm ve koruma
onlemleriyle ortadan kaldirilabilir [43].

Celik yap1 elemanlariin yangina karsi yalitiminda mantolama yontemi yaninda
pliskiirtme, sivama, sicakta sisen boya siirme ve “ksilolit kaplama [44] ” gibi yontemler
kullanilabilir. Mantolama yonteminde, betonarme ve ¢elik esasli kolon-kiris gibi tagiyici
yap1 elemanlarinin alg1 bilesimli hafif agregali plaklarla kaplanmasi en ¢ok tercih
edilendir. Bu tiir kaplamalar yangin sirasinda asir1 derecede i1sinmaya karsi yapiyi
miimkiin oldugu kadar uzun siire korumaktadir [45].

Kolon, kiris ve kafes kirislerin her cesit profil kesitlerinde ve karmasik birlesim
detaylarinda piiskiirtme sivalarla koruma yapilabilir [46].

Piiskiirtme siva malzemesi vermikiilitli, ciiruflu ve mineral lifli (amyant lifli)
olmak tizere ii¢ ¢esittir. Yiizeye 10-60 mm aras1 kalinlikta uygulaninca yangini 2-4 saat

geciktirmektedir [47].
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Dis cephelerin, yiiksek binalarda zor yanic1t malzemeden ve diger binalarda ise
en az zor alevlenici malzemeden olmasi gerekir. Cephe elemanlar1 ile alevlerin
gecebilecegi bosluklart bulunmayan dosemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu
katlara atlamasini1 engelleyecek sekilde doseme yangin dayanimini saglayacak siire
kadar yalitilir. Alevlerin bir kattan diger bir kata gecmesini engellemek i¢in iki katin
pencere gibi korumasiz bosluklar1 arasinda, diiseyde en az 100 cm yiiksekliginde
yangina dayanikli cephe elamaniyla dolu yiizey olusturulur veya cephe i¢ kismina en
¢ok 2m araliklarla cepheye en fazla 1.5m mesafede yagmurlama basliklari
yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunur [48].

Gelismis {ilkelerin yapt mevzuatlarinda, yangin gilivenlik Onlemlerine ait
standartlar genis yer tutmaktadir. Bu yap1 mevzuatlarinda, yangin giivenlik 6nlemlerine
iliskin hiikiimlerin 6nemli bir boliimii, yap1 malzemeleri ve yap1 elemanlari ile ilgilidir.
Ulkeler, yapt malzeme ve elemanlarini kendi mevzuat ve standartlari esliginde
degerlendirmektedirler. Bu durum, her iilkeye ait farkli standart, siniflandirma ve
degerlendirme kriterlerinin olusmasina neden olmaktadir. Yanliz, Avrupa Birligi (AB),
iiye iilkeler arasinda olusan farkli yaklagimlar1t ortadan kaldirmak ve yap1
malzemelerinin serbest dolasimini saglamak amaciyla yapi1 malzeme ve elemanlarina
genel bir yaklasim getiren Yapit Malzemeleri Direktifini (Construction Products

Directive — 89/106/EEC) yayimlamistir [49].

3.7. Ses

Ses, belirli bir seviyenin {lizerine ¢iktiginda “giirtiltii” olarak tanimlanir. Giiriiltii
insan saghgini ve verimini etkilemektedir. I¢ ortamdaki konforun saglanmasi igin, dis
ortamdaki giiriiltiiniin i¢ ortama giriginin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

Dis duvar elemanlar1 tek ve ¢ift tabakali olarak olusturulabilmektedir. Tek
tabakali duvarlarin ses azaltiminda, kullanilan elemanin kalinligi, kiitlesi, malzemenin
sertligi, elemanimn montaj sekli ve boyutlar1 etkilidir. Cift tabakali panellerde hava
doguslu ses azaltimini arttirmak icin ylizey kiitlesi agirlastirilip, malzemenin sertligi
azaltilip, baglantilar esneklestirilerek tabakalar birbirinden miimkiin oldugunca
bagimsiz hale getirilmelidir. Ayrica paneller arasindaki bosluk en az 10 cm olacak
sekilde arttirilmalidir. Paneller arasi boslukta boslugun 3/4’iinden kalin olmayacak

sekilde yutucu malzeme uygulanmasi ve panellerin birbirinden farkli segilmesi de
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faydali olacaktir. Sekil 3.4 te farkli 6zelliklerdeki tek ve ¢ift tabakali tugla duvarlarin
ses azaltim degerlerinin karsilastirilmasi goriilmektedir [50].

Ulkemizde vyiiriirliikte olan Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi’nde, isitme konforunun saglanabilmesi icin, kabul edilmis sinir degerler
verilmistir. Cevre ve Orman Bakanligi’'ndan “Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve
Yonetimi Yonetmeliginde (2002/49/EC) yeni yapilan yapilarda i¢c mekan giiriltii

diizeyleri Leq dBA cinsinden Ek B de verilen sinir degerleri asmamas1 gerekmektedir

[50].

TL =40 dB TL =45 dB

Tugla Duvar (10 cm) Tugla Duvar (20 cm)

TL > 45 dB

M.

—e A A

Tugla Duvar iki tabakali
bosluklu (10 cm)

Sekil 3.4. Tek ve Cift Tabakali Duvarlarda Ses Yalitimi1 Karsilastirmasi [50]
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BOLUM 4

AVRUPA NORMLARINDA UYGULANAN DIS CEPHE BITIRME
SISTEMLERI

4.1.Yap1 Malzemeleri ve CE Isareti

CE isareti, Avrupa Birliginin, mallarin serbest dolagiminin saglanmasi amaciyla
tirtinlerin teknik yapilarina iliskin mevzuati daha basit ve genel hale getirmek i¢in 1985
yilinda benimsedigi “Yeni Yaklasim Politikas1” kapsaminda hazirlanan {irtinlerin
uygunlugunu gosteren ve Avrupaya Uygunluk (Conformité Européenne) kelimelerinin
bas harflerinden olusan bir birlik isaretidir [51].

Kalitenin, gilinlimiizde yogun rekabet ortaminda, isletmelerin varliklarini
siirdiirebilmeleri icin onemli rolii vardir. Onceleri sadece iiriin denetiminde kullanilan
bir kavram olan kalite, daha sonra bir strateji araci olarak ele alinmis, yonetimle birlikte
kullanilmaya baslanmigtir [52].

Insaat sektdriinde de, ozellikle yapr malzemeleri iizerinde Kkaliteli {iretime
yonelik calismalar yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir. Yapr Malzemeleri
Yonetmeligi, yapt malzemelerinin saglamasi gereken kosullar1 da kapsamaktadir.
Dogrudan kalite Olgiisii olarak alinmamakla birlikte bu kosullar, yapi1 malzemelerinin
uymasi gereken temel gerekleri goOsterir. Yapr malzemelerinde CE isaretinin
kullanilmast da, Avrupa Birliginin ilgili yonergesinde belirlenmis, kosullara ve
kullanima uygunluktan, teknik gerekler ve standartlardan s6z edilmesi nedeniyle bir
kalite diizeyinin olusacagi da ifade edilmistir. Bu gelismelere gore, bir yapi
malzemesinin kaliteli oldugunun ifade edilebilmesi igin, saglamasi gereken kosullarda
degismeye baslamistir. Bir triinii Kaliteli olarak kabul edebilmek i¢in, bazi kosullari

sagladiginin da kanitlanmasi gerekmektedir [53].
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Yap1 malzemeleri yonetmeligine gore, malzemeler kullanilacagi yapi islerinde
(tamami1 ya da tek tek kisimlar1) kendisinden beklenen islevleri karsilamaya ve
ekonomik yoniiyle de temel gereklere uymak zorundadirlar. Diizenli olarak gozden
gecirilecek, bu gerekler, ekonomik agidan kabul edilebilir bir ¢alisma siiresince yerine
getirilmelidir.

Direktifin temel gereklerinde saglik ve emniyetle ilgili olarak ingaat isleri i¢in

genel amaglar ortaya konulmaktadir [53].

Bu temel gerekler;

- Mekanik mukavemet ve denge,
- Yangin emniyeti,

- Hijyen, saglik ve cevre,

- Kullanim emniyeti,

- Giirtltiiden korunma,

- Enerji tasarrufu ve 1s1 tutma,
olarak alt1 temel aciklayici belge halinde ¢ikartilmigtir.

Yangin c¢ikmas: halinde, yapmin yik tasima kapasitesi, belli bir siire
azalmamali, yanginin etraftaki yapi islerine yayilmasmin smirli olmasimi saglayacak
bigimde tasarlanip yapilmalidir. Yapi isleri, ikamet edecek kisiler veya ¢evresindekiler
icin, hijyen ve saglik agisindan, tehdit olusturmamalidir. Kullanma ve ¢alisma sirasinda
kayma, diisme, ¢carpma, yanma, eletrik carpmasi ve patlama sonucunda yaralanma gibi
kabul edilemeyecek kaza risklerine olanak vermemesi gerekmektedir. Giiriltiiniin
binada bulunan ve c¢evredeki insanlarin sagligini tehdit etmeyecek, onlarin yeterli
kosullarda uyuma, dinlenme ve caligmalarina izin verecek sekilde tasarlanip yapilmasi
gereklidir. Yap1 isleri ile bu islerde kullanilan 1sitma, sogutma ve havalandirma
tesisatlari, yerel iklim kosullar1 ve ikamet edenlerin durumlarmi dikkate alarak az bir
enerji kullanimi gerektirmelidir [54].

Uriinlerin CE isareti tasimasinin zorunlu oldugu durumlarda, bu isarete ek olarak
sunlar da bulunmalidir. Imalatginin adi veya ticari markasi, gerekli oldugunda, CE

isaretinin ilistirildigi yilin son iki rakami, AT uygunluk belgesinin numarasi, iiretim
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kontrolii siirecinde bulunmus olan onaylanmis kurulusun kimlik numarasi, {iriiniin,
teknik Ozellikleri hakkinda bilgi gosterilmektedir [55]. Sekil 4.1 de yapi

malzemelerinde CE belgesi 6rnegi goriilmektedir.

( TR€ L de

<4— AB komisyonu’nun onaylanmis kurulus

Uretici A.S. PX. 01 ol Ureticinin Adresi

Istanbul 80230 . N .
TR <+— CE isaretinin ilistirildigi yilin son 2 hanesi

03 Sertifika no:

Onaylanms kurulus no/ CPD/ (YMY)/ seri no.
Malzeme standardi

Malzeme verisi

EN 12345 <H—
80 mm Mineral yin binalar icin
Yayincilk sinifi - B Sinifi

Ist iletkenligi - 0.04 W/mK
Bukillme gerilme direnci - NPD <tt— NPD- No performance determined

Sekil 4.1.Yap1 Malzemelerinde CE Belgesi [56]

e Onaylanmis Kuruluslar

Avrupa Birligi yonetmeliginde, CE isareti (belgesi) tasimasi gereken iiriinlerden
yiiksek risk tastyan triinlerin, piyasaya siiriilmeden 6nce konusunda uzman, tiglincii bir
taraf olan ve Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yayimlanmis kuruluslar tarafindan
uygunluk degerlendirmesinin yapilmasini istemektedir. Bu {irlinlerin test, muayene veya
belgelendirmesini yapmak {izere iiye iilkeler tarafindan altyapisi yeterli goriilen test,
muayene veya belgelendirme kuruluslari arasindan segilerek Avrupa Birligi Resmi
Gazetesinde yayimlanan kuruluslar “onaylanmis kurulus” (notified body) adim
almaktadir. Uye iilkelerce belirlenen onaylanmis kuruluslarin listesi Avrupa Birligi
Komisyonuna gonderilmekte ve diger iiye iilkelere duyurulmasi amaciyla bu listeler
Avrupa Birligi Resmi Gazetesi’nde yayimlanmaktadir. Bu kuruluslarin teknik agidan
yetkin olmalar1 gerekmektedir [56]. Sekil 4.2° de Avrupa Ulkelerinde ve Tiirkiyede’ki
onaylanmis kurulus sayilar1 verilmistir [Glincelleme tarihi 15.04.2013].
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Onaylanmig kuruluglara dair yonetmelik, ilgili lirlin grubuna ait yonetmelik ve
yine ilgili {iriin grubunun bagl oldugu bakanlik tarafindan hazirlanir. Ilgili calismalar
yapildiktan sonra teknik dosya hazirlanip ilgili bakanliga bagvurulur. Bakanlik gerekli
incelemeleri yaptiktan sonra, imzalanan protokol geregi basvuruyu Tiirk Akreditasyon
Kurumu’na (TURKAK) gonderir. TURKAK basvuruyu inceledikten sonra olumlu veya
olumsuz goriislerini bildiren bir rapor hazirlar ve bakanliga iletir. Bakanlik bu raporu da
g6z oniinde bulundurarak karar verir. Bakanlik en son onaylanmis kurulus isimlerini
Dis Ticaret Miistesarligi’'na (DTM) bildirir. DTM’dan AB komisyonuna iletilir.
Onaylanmis kurulus AB tarafindan da onaylandiktan ve AB Resmi Gazetesi’'nde ismi
yayinlandiktan sonra faaliyete gecebilmektedir. Bu uygulamayla imalat¢i, kendi insaat
malzemelerinin yeterli emniyeti sagladigini ve bu direktifin gereklerinin karsiladigini

gostermesi imkansizdir [56].
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Sekil 4.2. Avrupa Ulkelerinde ve Tiirkiyede’ki Onaylanmis Kurulus Sayilar:
[Giincelleme Tarihi 15.04.2013]

37



4.2.ETICS Harici Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri (External Thermal Insulation
Composite Systems)

Fabrika yapimi mamullerin yerinde (sahada) uygulanmasi ile elde edilen, sistem
imalatcist tarafindan paket olarak teslim edilen ve sistem ile uygulama ylizeyine gore
imalatgisi tarafindan 6zgiin olarak se¢ilmis bilesenlerden olusan sistemdir [57].

Dis cephe 1s1 yalitim kompozit sistemleri (ETICS), duvar kalinligi, malzeme
maliyeti ve yapim hizi agisindan en iyi ve en etkin 1s1 yalitimini saglar ve binalarda en
¢ok tercih edilen ¢6ziimdiir. Binanin dis duvarina (beton veya tugla vb gibi) yapistirma
harci ile sabitlenen yaliim malzemelerinden (6rn: EPS, XPS, mineral yiin, fenol
kopiigii, poliiiretan ) olusur. Ikinci asamada yalitim katmani, darbe dayanimini arttirmak
i¢in donat: filesi igeren yiizey sivasi ile kaplanir. Ugiincii asamada ise, son kat siva veya
boya uygulanir. En yaygin kullanilan yaliim levhasi EPS dir [58].  Sekil 4.3. de

kompozit 1s1 yalitim sistemini olusturan malzemeler goriilmektedir.

S e ——— Dver
oA /&/}Z/’Z — Ist Mantolama Levha Yapistima Harc
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ls1 Mantolama Levhas:
lst Mantolama Levha Swas:
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Sekil 4.3. Kompozit Dig Cephe Is1 Yalitim Sistemi
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CEN (European Commitee for Standardization) ve biinyesindeki CEN TC88 teknik
komitesi altindaki c¢alisma gruplari 1s1 yaliim malzemeleri ile ilgili standardlari
hazirlamaktadir. Calisma gruplart (WG) CE isareti alinmasina olanak veren
uyumlastirilmis standardlar hazirladiklar1 gibi, endiistri temsilcileri, Sivil toplum
orgiitlerinin talep ve katilimlari dogrultusunda uyumlastirilmayan standardlar da
hazirlamaktadirlar [59].

Calisma grubu (WG 18) ETICS standardlarini hazirlamak tizere ¢alismalarina
baslamis ve Oncelikli olarak mineral yiin (EN 13500) ve EPS (EN13499) ETICS
standardlar1 olusturulmustur. XPS ve Fenol kopiigii ile yapilacak ETICS uygulamalari
icin standart hazirlama karar1 alindig1 ve taslak standardlar hazirliklarma baslandigi
belirtilmektedir. EN 13499 ve EN 13500 TSE tarafindan tiirkcelestirilerek
yayimlanmistir. Bu standardlar giiniimiizde tavsiye standarttan dteye gitmemekte ve bu
standardlara dayanarak CE belgesi alinamamaktadir. ETICS standardlarinin harmonize
olmasi ise EOTA onayma baghidir ve CEN ile EOTA arasinda bu konu ile ilgili
goriismeler devam etmektedir [59].

Avrupa Teknik Onayr Ortak Esaslari (ETAG), bir malzeme veya malzeme
grubuna iliskin AB Yap:1 Daimi Komitesi’nce, agiklayict dokiimanlar g¢ergevesinde
belirlenen ortak esaslari ifade eder. EOTA tarafindan diizenlenen su an i¢in tim Avrupa
Birligi tiyesi {lilkelerde gecerli belgelendirme olan ETAG 004’ e gore onay alan 1s1

yalitim sistemleri i¢in CE belgesi diizenlenmektedir.

4.2.1. TS EN 13499 (Yapilarda Kullanilan - Polistren (EPS) Esash Harici Kompozit
Is1 Yahitim Sistemleri)

Bu standart; binalarda 1s1 yalitimi i¢in kullanilan ve sistem olarak teslim edilen
fabrika yapimi genlestirilmis polistren (EPS) esaslt harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri
(ETICS) ile ilgili 6zellikleri kapsamaktadir.

Harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri, 1s1 yalitimi etkisini artirmak icin, yeni
veya mevcut duvarlarin dis yiizeylerine ve/veya ¢ikma tabanlarina uygulanmaktadir.
Harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri, uygulanacaklar1 yiizeye (kdseler, parapetler vb.)
tespit edilmeleri icin 6zel baglanti elemanlari (su basman profili, kdse profili vb.)
igcermektedir. Harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri, binay1 dis iklim kosullarina kars1

korurken, binanin dig goriintisiinii de iyilestirmektedir [57].
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e Genlestirilmis Polistren esash ETICS sistemlerinin saglamasi gereken

ozellikler

TS EN 13499 sistem standardina dis cephe 1s1 yalitim sistemi, yapistiricisindan
son kat kaplama ve boya iiriinlerine kadar birlikte uyum igerisinde ¢alisan bir 1s1 yalitim
sistemidir. Sistemin hedefi uygulandigi binanin 6mriine esdeger siire boyunca 1s1 yalitim
gbrevini yerine getirmektir.

1- Is1l direng degerleri 1m? K/W den kiigiik olmamalidir.
2- Sistemin kararlilig1 ve mekanik direnci normal kullanim sartlarindaki yiiklere oldugu
kadar, kiitle, riizgar yiikii, sicaklik, bagil nem ve c¢ekme gibi gerilmelere yol agan
etkilere kars1 direncli olmali.
a- Yaliim sivasimnin EPS levhaya yapigsma kuvveti degerleri, 80 kPa’dan kiiciik
olmamalidir.
b- Yapistiricinin EPS levhaya yapisma kuvveti degerleri, 80 kPa’dan kiigiik
olmamalidir.
c- Kopma direncinin tasarim degeri, Rlizgar emme yiikii tasarim degersnden biiyiik
olmalidir.
3- Is1 yalitim sisteminde kullanilacak yangin davranisi (Avrupa smiflar1) EN 13501-1" e
gore olmalidir.
4- EPS 151 yalitim levhalar1 Tablo 4.1” deki degerleri saglamalidir.
5- Donat: filesinin ¢ekme gerilmesinin ortalama degeri 40 N/ mm’ den biiylik olmali ve
baslangicta, higbir dlgme degeri 36 N/mm’ den kii¢ciik olmamalidir.
- Normal sartlar altinda ve korozif ortamda, ¢ekme gerilmesinin kopma anindaki
uzamaya orant,] kN/mm’den az olmamalidir.
- Korozif ortamda depolama sonrasindaki ¢ekme gerilmesi, ilk ¢ekme gerilmesi
degerinin % 50 sinden biiyilik olmalidir.
6- Sistem yiizeyinin Miinferit su gecirgenligi degerleri, 0,5 kg/ m2 h0,5,ten biiyilik
olmamalidir.

7- Darbe dayanimi degerleri Tablo 4.2.’de verilen degerlerden kiigiik olmamasi gerekir.
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Tablo 4.1. EPS Is1 Yalitim Levhalarinin Saglamasi Gereken Ozellikler [57]

Sartlar
Ozellikler Deger Simif

Beyan edilen 1s1l direng RD>1,00 m*K/W Sinir deger
Yiizeylere dik ¢ekme mukavemeti
1.Yapistirict veya diibeller ile tespit > 100 kPa TR 100
edilen EPS levhalar
2.Raylar ile tespit edilen EPS levhalar | > 150 kPa TR 150
Boyutsal kararlilik +% 0.2 DS(N)2
Gonyeden sapma toleransi +2 mm/m S2
Diizliik toleransi +5 mm P4
Uzunluk toleransi +2 mm L2
Genislik toleransi +2 mm W2
Kalinlik toleransi +1 mm T2
Uzun siireli daldirma ile su emme <0,5 kg/m” Sinir deger

Tablo 4.2. Darbe Dayanimi Seviyeleri [57]

Seviye Deger
12 2 Joule’ de hasar meydana gelmemelidir.
110 10 Joule’ de hasar meydana gelmemelidir.

8-Batma dayanim1 degerleri Tablo 4.3’te verilen degerlerden kiigiik olmamasi istenir.

Tablo 4.3. Batma Dayanimi Seviyeleri [57]

Seviye Deger
PE 200 >200N
PE 500 >500N

9- Kaplama malzemesi su buhari gegirgenligi degerinin, 20g/(m”.d)’dan daha kiigiik

olmamasi istenmektedir.

10- Son kat kaplamanin ETICS sivasi iistiine yapismast ve dayanikliligr, EN 1062-11° e
gore sartlandirma yapildiktan sonra,EN ISO 4628-2,EN 1SO 4628-4 ve EN ISO 4628-5’

e gore tayin edilmektedir. Tablo 4.4. deki degerleri saglamalidir.
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Tablo 4.4. ETICS Sivas1 Ustiine Yapisma Dayanimi Seviyeleri [57]

Ozellik Deger

EN ISO 4628-2° ye gore | Olmamali
kabarciklanma derecesi

EN ISO 4628-4’ e gore catlama | Catlak miktar1 :Sinif 3 (orta sayida ¢atlak)

derecesi Catlak boyutu :Smif 2 (azami 2 mm genisliginde)
EN ISO 4628-5" e¢ gore soyulma | Soyulma miktart :Smif 3 (Soyulmus alan< 1%)
derecesi Soyulma boyutu :Sinif 2 (<3 mm)

4.2.2.TS EN 13500 (Yapilarda Kullamlan - Mineral Yiin Esash Harici Kompozit
Is1 Yalitim Sistemleri)
Bu standard, yapilarda 1s1 yalitimi i¢in kullanilan ve sistem (tlimlesik) olarak

teslim edilen fabrika yapimi mineral yiin esasl harici kompozit 1s1 yalitim sistemleri

(ETICS) ile ilgili 6zellikleri kapsamaktadir [60].

Mineral yiin esash ETICS sistemlerinin saglamasi gereken ozellikler

1- ETICS’in 151l direng degerleri, 1,0 m?® K/W’den kiigiik olmamas1 gerekmektedir.
2- Sistemin kararlilig1 ve mekanik direnci normal kullanim sartlarindaki yiiklere oldugu
kadar, kiitle, riizgar yiiki, sicaklik, bagil nem ve ¢ekme gibi gerilmelere yol agan
etkilere kars1 da direngli olmasi gerekmektedir.
a- Yalitim sivasimin, mineral yiin levhaya yapisma kuvveti, 6 kPa’dan kiiciik
olmamalidir.
b- Yapistiricinin  mineral yiin levhaya yapisma kuvveti, 60 kPa’dan kiigiik
olmamalidir.
c- Kopma direncinin tasarim degeri, riizgar emme yiikii tasarim degerinden biiytik
olmalidir.
3- Is1 yalitim sisteminde kullanilacak yangin davranist (Avrupa siniflar1) EN 13501-1" e
gore olmalidir.

4- Mineral yiin 1s1 yaliim levhalar1 Tablo 4.5’deki degerleri saglamasi gerekmektedir.
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Tablo 4.5. MW Is1 Yalitim Levhalarin Saglamas1 Gereken Ozellikler [60]

Sartlar
Ozellikler Deger Simif
Beyan edilen 1s1l direng Rp>1,00 Sinir deger
m°KI/W
Yiizeylere dik ¢cekme mukavemeti
- Sadece yapistirici ile tespit edilen mineral yiin levhalar | > 80 kPa TR 80
- Raylar ile tespit edilen mineral yiin levhalar. > 15 kPa TR 15
- Diibellerle tespit edilen mineral yiin levhalar >7,5kPa TR 7,5
- Tas1yic1 (donati filesi)iizerine diibellerle tespit edilen
mineral yiin levhalar > 5 kPa TR5
Boyutsal kararlilik <1% Sinir deger
Gonyeden sapma toleransi <5 mm/m Sinir deger
Diizliik toleransi >6 mm Sinir deger
Uzunluk toleransi + % 2 Sinir deger
Genislik toleransi +% 1,5 Sinir deger
Kalinlik toleransi +3/-1 mm T5
Basma dayanimi > 10 kPa CS (10/Y)10
Kismi daldirma ile uzun siireli SUemme <3 kg/m® Sinir deger

5- Donati filesinin ¢ekme gerilmesinin ortalama degeri 40 N/mm’ den biiyilik olmali ve
baslangigta, hi¢ bir 6lgme degeri 36 N/mm’den kii¢iik olmamalidir.

- Normal sartlar altinda ve korozif ortamda, ¢ekme gerilmesinin kopma anindaki
uzamaya orani,1 KN/mm’den az olmamalidir.

- Korozif ortamda depolama sonrasindaki ¢ekme gerilmesi, ilk ¢ekme gerilmesi
degerinin % 50 sinden biiylik olmalidir.
6-Sistem yiizeyinin Miinferit su gecirgenligi degerleri, 0,5 kg/(m® h®®)ten biiyiik
olmamasi gerekir.
7- Darbe dayanimi degerleri Tablo 4.2.°de verilen degerlerden kiiciik olmamasi
gerekmektedir.
8-Batma dayanim1 degerleri Tablo 4.3.’de verilen degerlerden kiigiik olmamasi istenir.
9-Kaplama malzemesi su buhart gecirgenligi degeri, 40g/(m2.d)’dan daha kiiciik
olmamas: istenmektedir.
10- Son kat kaplamanin ETICS sivasi iistiine yapismasi ve dayanikliligi, EN 1062-11° e
gore sartlandirma yapildiktan sonra, EN ISO 4628-2,EN ISO 4628-4 ve EN 1SO 4628-
5’ e gore tayin edilip Tablo 4.6 daki degerleri saglamalidir.
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Tablo 4.6. ETICS Sivas1 Ustiine Yapisma Dayanimi Seviyeleri [60]

Ozellik Deger

EN [ISO 4628-2° ye gore | Olmamal
kabarciklanma derecesi

EN I1SO 4628-4’ e gore catlama | Catlak miktari: Siif 3 (orta sayida catlak)

derecesi Catlak boyutu: Sinif 2 (azami 2 mm genisliginde)
EN ISO 4628-5’ e gore soyulma | Pullanma miktari: Siif 3 (Soyulmusalan<1%)
derecesi Pullanma boyutu: Sinif 2 (<3 mm)

e TS EN 13499 ve TS EN 13500 icin deney numunelerinin sartlandirmasi

TS EN 13499 ve TS EN 13500 testleri yapilmadan 6nce 200 x 200 mm’lik deney
numunelerine 28 giin boyunca (23+2 )°C ve %(50+10) bagil nemde bekletilen 3
sartlandirma  ¢evrimine  tabi  tutulmasi  sonrasinda  yapilir.  Sartlandirma:
- 24 saat siire ile (2342 )°C musluk suyunda tamamen daldirilarak bekletilir.

- 24 saat siire ile (50+2)°Cda bekletilir.
- Deneyler baslamadan 6nce 24 saat siire ile (2312 )°C ve %(50£10) bagil nemde
bekletilmektedir [57, 60].

Diinya genelinde toplam enerji tiiketiminin yaklasik 1/3’1 binalarin, 6zellikle de
eski binalarin, 1sitma ve sogutmasina harcanmaktadir. Diinya c¢apinda dayanikliliga
kars1 olusan hassasiyet, petrol fiyatlarinin artis1 ve farkli iilkelerde uyulmasi gereken
kosullar enerji tasarrufu teknolojilerinin gelismesinde hizlandirict gorevi goérmektedir.
Yalitimsiz dig cepheye sahip bir binanin enerji kaybi yaklasik %50 oranindadir. Bu
durumda binalar enerji tasarrufu saglama agisindan biiyiik bir potansiyeldir. Uygun bir
dis cephe yalitimi ile bir binanin toplam enerji kaybinin % 40’1 geri kazanilabilmektedir
[58].

Bilindigi lizere dis cephe 1s1 yalitim sistemleri birden fazla iiriiniin santiye
ortaminda birlestirilerek uygulanan kompozit yapit malzemeleridir. Bu sistemlerde
malzemelerin birbirleriyle olan uyumunun kontrol edilmesi ve minimum sartlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu sebeple Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan
yayimlanan ve Avrupa standardlarinin aynist olan TS EN 13499 ve TS EN 13500
standardlar yiirtirliige konulmustur. EPS ve mineral yiin 1s1 yalitim plakalari ile yapilan
dis cephe 1s1 yalitim sistem malzemelerinin birbirleriyle olan uyum testleri yapilarak

performanslar1 denetlenmektedir.
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4.2.3. ETAG 004 (Avrupa Teknik Onay1 Ortak Esaslari 004)

EOTA (Avrupa Teknik Onay Organizasyonu) tarafindan diizenlenen su an igin
tim Avrupa Birligi lyesi tilkelerde gecerli belgelendirme olan ETAG 004’e gore onay
alan 1s1 yalitim sistemleri igin CE belgesi diizenlenmektedir. Sekil 4.4.’de Avrupa
Ulkelerinde ve Tiirkiyede ETAG 004 belgesi oranlari, Sekil 4.5. te ETAG 004 belgesi
yillara gore oranlari, Sekil 4.7.de ETAG 004 belgesi alan 1s1 yalitim sistemleri oranlari
verilmistir.

ETAG 004 belgesiyle kompozit 1s1 yalitim sistemlerinin giivenligi uluslararasi
diizeyde kabul gormektedir.Boylece kullanilan sistemin bir biitiin olarak belli deneyleri
asmis oldugu ve gereken giivenilirlige ulastigt kabul edilmektedir. Sirdiiriilebilir kalite
ve verim i¢in gecerli ETAG kriterleri takip edilmeli bu sayede yap1 malzeme iiriinlerinin

kullanim 6mrii boyunca gerekli konfor sartlarini yerine getirmesi saglanmalidir.
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Sekil 4.4. Avrupa Ulkelerinde ve Tiirkiye’de ETAG 004 Belgesi Oranlar1 [15.04.2013]
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Sekil 4.5. ETAG 004 Belgesinin Yillara Gore Dagilim Oranlar [15.04.2013]

e ETAG 004 Higrotermal Testi

ETAG 004 testleri TS EN 13499 ve TS EN 13500 testleri uygulanmakta ancak ETA
(Avrupa Teknik Onayi) i¢in yeterli bulunmamaktadir. Is1 yalitim sisteminin 6 m? ve
tizerinde biiyiikliikte bir duvara bir pencere detay1 da olusturularak uygulanmasi ve bu
duvar tizerinde sistemin yagis, sicak ve soguk/donma sartlari altinda higrotermal testi

uygulanmaktadir. Bu test 1s1 yalitim sisteminin 25 yillik performansini ele almaktadir

(Sekil 4.6).

Sekil 4.6. ETAG 004 Higrotermal Testi
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Sisteme 80 tekrarh 1sitma ve yagis dongiisii uygulanmasi:
1.+70°C’da 1 saat i¢inde 1sitilir ve 2 saat (70+5 )°C ve %10~15 bagil nemde bekletilir.
2. 1 saat boyunca sprey yagmur etkisi (su sicakligi 15+5 °C) uygulanir.

3. 2 saat boyunca siiziilme i¢in bekletilir.

Sisteme 24 saatlik, 5 tekrarh sicak-soguk dongiisii uygulanmasi:

1. +50°C’da 1 saat i¢inde 1sitilir (50£5 )°C ve %(10) bagil nemde 7 saat bekletilir.
2.-20°C’da 2 saat i¢inde sogutulup (-20 £5 )°C 14 saat bekletilir.
- Biitiin bu deneyler sonrasinda test numunelerinin yiizeyinde kabarma, g¢atlama,
bozulma olusmamasi gerekmektedir.

Inceledigimiz TS EN 13499 -13500 ve ETAG 004 stantartlarinda Béliim 3 te
deginilen dis cephe sistemlerinin tasimasi gereken ozellikler (1s1, nem, riizgar, sicaklik,
su, yangin, ses) ile ilgili deneyler yapildigi, yalniz ses ile ilgili herhangi bir deney

yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu testlerde ses ile ilgili de bir ¢alisma yapilabilir.

Dis cephe 1s1 yaliim sistemi, yapistiricisindan son kat kaplama ve boya
tirtinlerine kadar birlikte uyum igerisinde ¢alisan bir 1s1 yalitim sistemidir. Sistemin
hedefi uygulandigir binanin dmriine esdeger slire boyunca 1s1 yalitim gorevini yerine

getirmektir.

W EPS

MW

m XPS

Sekil 4.7. ETAG 004 Belgesi Alan Is1 Yalitim Sistemleri Oranlar1 [Giincelleme tarihi
26.04.2013]
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BOLUM 5

DIS DUVARLARIN SICAKLIK, SU VE NEM PERFORMANSININ
BELIiRLENMESI

Bir duvar konstriiksiyonunun tasarim asamasinda hangi malzemelerin yanyana
gelmesi gerektigi, malzemenin sicaklik degerleri su miktar1 ve nem performansinin
bilinmesi 6nemli bir Kriterdir. Bir duvar konstriiksiyonunun nem performansi deneyler
ile belirlenebilmekte ancak zaman ve maliyet gerekmektedir. Analitik ve grafik
yontemler kullanilarak da bu performans belirlenebilmekte ancak bu yontemde de
farkedilemeyen bazi hatalar ¢ikabilmektedir. Bu nedenle duvar konstriiksiyonlarinin
nem performansinin belirlenmesinde bilgisayar modelleri kullanim1 yayginlagmustir.

Gilinlimiizde, duvar konstriiksiyonlarinin ve katmanlarinin zamana bagli sicaklik,
su ve nem performans: ile ilgili gerekli verileri kullaniciya saglayan g¢ok sayida
bilgisayar modeli gelistirilmisti. CHMC (Canada Mortgage and Housing
Corporation)’nin yaptig1 bir arastirmada bu amag i¢in gelistirilen 45 bilgisayar modeli
incelenmis ve bu modellerden iicli gerekli kriterleri karsilamasi acgisindan, farkli duvar
konstriikksiyonlarinin ~ higrotermal  performansinin  degerlendirilmesinde  uygun
bulunmustur. Bu bilgisayar modelleri; MATCH, WUFI ve MOIST tir. Bu modeller
duvar konstriiksiyonu igerisindeki 1s1, sicaklik, su ve nem akigini tek boyutlu olarak
hesaplamaktadir [61].

Bu calismada WUFI programinda Edirne ili meteorolojik verileri kullanilarak, 1

m yliksekligindeki duvar kesitinde nem, sicaklik ve su performanslar1 hesaplanmistir.
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5.1. WUFI-ORNL/IBP Bilgisayar Modeli

WUFI-ORNL/IBP bilgisayar modeli ilk olarak 1994’te Avrupa’da gelistirilmis
ve gilinlimiize kadar Avrupa’da yap1 kabugu tasarimcilari, mimarlar ve yap1 fizikgileri
tarafindan kullanilmaktadir. WUFI-ORNL/IBP’nin gelistirilmesindeki amag, tasarim
asamasinda yapi kabugunun 1si, su ve nem performansinin optimize edilmesini
saglamaktir. WUFI-ORNL/IBP’ modiiller yardimiyla calisir, bilgisayar modeli farkli
bina kabugu sistemleri i¢in su ve suyun zararlarina karsi ¢oziimler {iiretilmesini
saglamaktadir. Bu program iklimsel ve malzeme veritabanlari ile birlikte ¢alismaktadir.
WUFI-ORNL/IBP’nin ana modiilii sayisal esitliklerin ¢dziimiinii yaparken diger
modiller iklim, konstriiksiyon ve i¢ ortam iklimsel kosullarin detaylarinin iiretilmesini
saglamaktir. Modiillerin her biri birbiriyle iliskili olarak ¢aligmaktadir. Hesap sonuglari
duvar konstriiksiyonu katmanlarindaki su miktari, bagil nem ve sicaklik degerlerindeki
degisimi saatlik, giinliik ve yillik olarak vermektedir [62,11].

WUFI-ORNL/IBP simiilasyon program 3 ana modiilden olusmaktadir. Bunlar;
girdi, hesaplama ve ¢iktt modiilleridir. Girdi modiiliinde, kesiti olusturan malzemeler ve
boyutsal 6zellikleri, yonlenme, egim ve yap1 yiiksekligi, i¢ ve dis yiizey 1s1 transfer
katsayilari, baslangic bagil nemi ve i¢ ortam hava sicakligi, iklimsel kosullar ve
simiilasyonun yapilacagi zaman araligr belirlenir. Kullanici, girdi meniisiinde gerekli
verileri girdikten sonra hesaplama modiiliinii kullanarak simiilasyonu baglatir.
Simiilasyon sonucunda, duvar konstriiksiyonunun ve katmanlarinin her birinin zamana
bagli olarak degisen su miktarlari, konstriikksiyonun i¢ ve dis yiizeylerindeki bagil nemin
ve 1s1 akisinin zamana bagl olarak degisimi ve katmanlardaki yiizey sicakliklar1 grafik
ve sayisal olarak gosterir. Sekil 5.1°de WUFI-ORNL/IBP bilgisayar modelinin ¢alisma
semas1 verilmistir [62,10,11].
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Sekil 5.1. WUFI-ORNL/IBP Calisma Semas1 [62,10]

Binalarda enerjinin verimli kullanimi1 ancak yapi kabugunun dogru se¢imi ile
miimkiin olmaktadir. Binalarda 1s1 kaybinin % 40’1 cepheden gergeklesmektedir
[63,64]. Bu yiizden dis duvar sisteminde malzeme se¢imi Ve binanin insa edildikten
sonraki performanst 6nemli bir kriterdir. Dig cephe sisteminin performansini ve hangi
duvar ve malzemeyi kullanmasi gerektigi simiilasyon programlari ile belirlemek

mumkindiir.

5.2. Olusturulan Kesitlerin Sicaklik, Su ve Nem Performansi

Calismada olusturulan duvar kesitlerinde giintimiizde betonarme iskelet sistemde
en cok kullanilan dolgu malzemeleri tugla, gazbeton ve bimsblok segilmistir. Once
duvarlar yalitimsiz daha sonra da disaridan yalitimli olarak incelenmistir. Yalitim
malzemesi olarak EPS (Genlestirilmis Polistren Kopiik), XPS (Haddeden Cekilmis
Polistren Kopiik), ve MW (Mineral Yiin) kullanildigr kabul edilmistir. Olusturulan
duvar Kesitlerin kuzey yoniinde ve bir metre yiiksekliginde belirlenmistir. Kesitlerde
kullanilan malzemelerin fiziksel 6zellikleri Tablo 5.1° de verilmektedir. Sekil 5.2° de
yalitmsiz duvar kesiti, Sekil 5.3’de disaridan yalittimli duvar kesiti goriilmektedir.
Olusturulan duvar kesitlerinin sicaklik nem ve su performanslar1t wufi programiyla
incelenmistir. Wufi programi hesaplamalar sonucunda hem grafik hemde sayisal
sonuglar vermektedir. Kesitlerde kullanilan malzemelerin karsilastirilmasinin  daha
anlasilir olabilmesi i¢in, Excel ortaminda sayisal verilerin aylik ortalamasi alinarak

grafikler de olusturulmustur.
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Tablo 5.1. Duvar Kesitlerinde Kullanilan Malzemelerin Fiziksel Ozellikleri

Malzeme Kalinlik | Yogunluk | Gozeneklilik | Ozgiil 1s1 | Isil Su buhart

adi . porozite kapasitesi | iletkenlik | difiizyon
d(em) | v (ka/m?) | m¥md ¢ (I/kg.K) | A (W/mK) | direng

faktori, p

EPS 6cm 15 0,95 1500 0,04 *50

Tugla 19 cm 800 0,6 850 *0,39 *10

Ic siva 1cm 850 0,65 850 *0,7 *10

(Algr)

Dis siva 0.8cm *800 0,12 850 *0,30 *15

(polimer

ince siva)

Dis siva 2cm 1310 0,36 850 0,87 8

XPS 6 cm 40 0,95 1500 0,03 *250

Mineral 6 cm 60 0,95 850 0,04 *1

yln

Gazbeton 20 cm 600 0,72 850 *0,19 *10

Bimsblok | 19 cm *600 0,67 850 *0,22 *10

* TS 825 “Binalarda Ist Yalitim Kurallari”dan alinmistir. Diger degerler programin degerleridir.

Duvarlarda olusacak yogusmaya kars1t yap:r kabugunda i¢ ortam ile dis ortam
arasinda su buharimin gecisinin saglanmasi1 gerekmektedir. Kesitleri olusturan
malzemelerin su buhar1 diftizyon diren¢ faktorii (u) degerleri 6nem kazanmaktadir. Su
buhar1 difiizyon direng faktorii yiiksek malzemeler kullanildiginda, su buharinin
yapidan atilmasi giiclesmekte ve yapinin tasiyici eleman ve duvar kesitleri yogusma ve
yapmin duvarlarinin i¢ yiizeylerinde de rutubetlenme ve kiiflenme olugma riski
artmaktadir.

Di1s duvar sisteminde su buharinin i¢ ortamdan dis ortama kolaylikla gecisinin
saglanmasi i¢in sistemi olusturan katmanlarin su buhar1 diflizyon direng faktorlerinin
icten disa dogru azalmasi gerekmektedir. Bu sebeple 1s1 yalitim malzemesinin digsarida
kullanilmast durumunda duvar govdesi sicak kalacak ve buhar yoniinden bir yogusma

sorunu ortaya ¢ikmayacaktir.
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Is1 Yaliim Malzemesi—
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ic 20C

-i¢ Siva

tTugla, Gazbeton, Bimsblok

ic 20°C

-i¢ Siva

—Tugla, Gazbeton, Bimsblok

Sekil 5.3. Tugla, Gazbeton, Bimsblok, Disaridan Yalitimli Duvar Kesiti

Wufi programiyla hesaplanmis yalitimsiz tugla duvar, gazbeton duvar ve
bimsblok duvarlarin yillik sicaklik, nem, su icerigi ve nemlenme durumu grafikleri

Sekil 5.4, 5.5 ve 5.6°da verilmistir.
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Sekil 5.4. Yahtimsiz Tugla Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su icerigi ve

Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.5. Yalitimsiz Gazbeton Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su Icerigi ve

Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.6. Yalitimsiz Bimsblok Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su igerigi ve
Nemlenme Durumu Degisimi
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Yalitimsiz duvar kesitlerinde toplam sicaklik degerlerine bakildiginda, kis
aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) tugla duvarda 5,7 °C gazbetonda 6,2 °C bimsblokta 5,5
°C ye kadar diistiigii goriilmektedir. Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos)
gazbetonda 32,2 °C ye tugla ve bimsblokta 32,6 °C ye kadar ¢ikmaktadir. Tugla ile
bimsblok sicaklik degerleri arasinda fark yoktur. Gazbeton da ise kis aylarinda ortalama
1 °C daha yiiksektir.

Tugla duvar kesitinde toplam nem degerleri Kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat)
ortalama % 79,3 e kadar yiikseldigi goriilmektedir. Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz,
Agustos) % 51,4 e dustiigi goriilmektedir. Gazbetonda % 47 ile % 79,7 arasinda
degismektedir. En yiikksek nem oram1 % 64,9 ve % 82,3 arasinda bimsblokta
gbzlenmektedir.

Tugla duvar kesitinde toplam su miktar1 4,19 kg/m® ile 17,18 kg/m® arasinda

% ile 22,3 kg/m® arasindadir.

degismektedir. Tuglay1 gazbeton takip etmekte 5,2 kg/m
15,9 kg/m® ile 37,1 kg/m?® su igerigi ile en fazla su igerigi bimsblok bulundurmaktadir.

Tugla, gazbeton ve bimsblok yalitimsiz duvar kesitlerinde nemlenme durumu
s6z konusudur. Programda “suda ayrisabilen malzemelerin sinir degerleri limit 1, suda
¢ozlinmeyen malzemelerin sinir degerleri limit 2 ile gosterilmektedir” [11]. Buna gore
yalitimsi1z dolgu malzemelerinin hepsi limit 1 olarak verilen degeri agmakta tugla limit 2
smirinin biraz altinda, gazbeton tam limit 2 smirinda ve bimsblok limit 2° yi
geemektedir. Bu yiizden yaliimsiz duvar kesitleri i¢inde nemlenme durumu
sozkonusudur.

Yalitimsiz tugla duvar, gazbeton duvar ve bimsblok duvar kesitlerinin aylik

ortalama sicaklik degerleri Sekil 5.7° de nem degerleri Sekil 5.8’ de su igerigi degerleri

Sekil 5.9’ da goriilmektedir.
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Sekil 5.9. Yalitimsiz Duvar Kesitlerinde Su Igerigi Degisimi
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Yalitimsiz duvar kesitlerinde aylik ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda,
9°C ile en diisiik sicaklik Aralik ayinda goriilmektedir. Tugla ve bimsblok duvarda
sicaklik degerlerinde pek fark gézlenmemekle beraber gazbeton kis aylarinda (Aralik,
Ocak, Subat) 0,5 °C daha yiiksek sonuglar vermektedir. Yaz aylarinda (Haziran,
Temmuz, Agustos) en yiiksek sicaklifi biitiin kesitlerde 26 °C oldugu goriilmektedir.

Nem degerleri tugla ve gazbetonda 6. aya kadar % 71 ile % 73 arasinda
degismekte bimsblokta % 80 in iizerindedir, 7, 8 ve 9. ayda nem degerinin tugla ve
gazbetonda % 59’ a kadar diistiigii goriilmektedir. Bimsblokta en diisiik nem degeri
% 70 oranindadir.

Su igerigi tugla ve gazbeton duvar kesitinde 6. aya kadar 8 kg/m® ile 20 kg/m®
arasinda degistigi gbzlenmekle beraber gazbeton 2- 4 kg/m® daha yiiksek sonuglar
vermektedir. Agustos ayinda tugla ve gazbetonda aym degerlerde ve 6 kg/m>’e kadar
diismektedir. Bimsblokta ise tuglaya gore su igerigi 2 kat fazla oldugu goriilmektedir.

Calisma kapsaminda yalitimsiz duvar kesitlerinden sonra disaridan yalitimli
duvar kesitleri olusturulmustur. Duvarlarda dolgu malzemeleri olarak tugla, gazbeton
ve bimsblok kullanilmistir. Yalitim malzemesi olarak EPS (Genlestirilmis Polistren
Koptik), XPS (Haddeden Cekilmis Polistren Kopiik), ve MW (Mineral Yiin)
kullanildig1 kabul edilmistir. Olusturulan duvar kesitleri kuzey yoniinde ve bir metre
yiiksekliginde belirlenmistir. Disaridan yalitmli tugla duvar kesitinde yillik sicaklik,
nem, su icerigi ve nemlenme durumu degisimi grafikleri EPS ile olusturulan Kesitler
Sekil 5.10° da, XPS ile olusturulan kesitler Sekil 5.11° de, MW (Mineral Yiin), ile
olusturulan kesitler Sekil 5.12 de goriilmektedir.
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Sekil 5.10. Disaridan Yalitimli (EPS) Tugla Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su
Icerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.11. Disaridan Yalitimli (XPS) Tugla Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su

Icerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.12. Disaridan Yaliimli (MW) Tugla Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem, Su

Icerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Disaridan yalitmli tugla duvar kesitinde sicaklik degerlerine bakildiginda
yalitm malzemesi olarak EPS kullanilmasi durumunda kis aylarinda (Aralik, Ocak,
Subat) en diisiik sicaklik 12,9 °C MW (Mineral Yiin),” de 12,7 °C XPS’ de 13,5 °C
yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) biitiin kesitlerde 28 °C‘ye yiikselmektedir.

Nem degerlerine bakildiginda, EPS XPS ve MW (Mineral Yiin)’ de en yiiksek
orant %62 ile Mayis Haziran ayinda goriilmektedir. Yaz aylarinda ise % 44 ile EPS de
% 49,1 XPS de MW de % 28,4 nem orani ile en diisiik performansi Temmuz Agustos
ayinda gozlenmektedir.

Su icerigi tugla duvarda EPS de 2,92 kg/m® ile 5,4 kg /m® arasinda XPS’de 3,22
kg/m® ile 5,7 kg /m® arasinda degismekte olup, MW (Mineral Yiin),” de 1,68 kg/m® ile
5,4 kg/m?® sonucunu vermektedir.

Tugla duvarda disaridan yalitimli duvar kesitlerinde nemlenme durumuna
bakildiginda EPS, XPS ve MW (Mineral Yiin), de limit 1’in altinda kalmaktadir, Bu
yiizden tugla duvarda disaridan yalitimli duvar kesitleri i¢inde yogusma agisindan risk
olmadig1 goriilmektedir.

Programda “limit 1 suda ayrisabilen malzemelerin sinir degerlerini, limit 2 ise
suda ¢ozlinmeyen malzemelerin sinir degerlerini gostermektedir” [11].

Kesitlerde kullanilan malzemelerin karsilastirilmasinin daha anlasilir olabilmesi
icin, Excel ortaminda sayisal verilerin aylik ortalamasi alinarak olusturulan disaridan
yalittmli tugla duvar (EPS, XPS, MW) kesitlerinde aylik ortalama sicaklik degerleri
Sekil 5.13’ te, nem degerleri Sekil 5.14” te ve su degerleri Sekil 5.15°te goriilmektedir.
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Sekil 5.15. Disaridan Yalitimli Tugla Duvar Kesitinde Su Icerigi Degisimi
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Disaridan yaliimli tugla duvar kesitinde aylik ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda, yalitim malzemeleri arasinda pek fark gériilmemektedir 15°C ile en diisiik
sicaklik Aralik ayinda goriilmektedir. Yaz aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) en
yiiksek sicaklik biitiin kesitlerde 25,5 °C oldugu gériilmektedir.

Nem degerleri EPS ve XPS de kis aylarinda % 60 aya kadar ¢iktigt
goriilmektedir. Yaz aylarinda XPS ile % 52 ile EPS ile % 48’ e diistiigii goriilmektedir.
MW (Mineral Yiin), de ise kis aylarinda en yiiksek nem oran1 % 60 iken yaz aylarina
dogru ani degisimler gostermekte ve % 35° e kadar diismektedir.

Su icerikleri biitiin yalitim malzemelerinde kis aylarinda ayni seviyede 4-5kg/m?
oranindadir. Beklenildigi gibi bu deger yaz aylarinda diismektedir. En diisiik su igerigi
miktart MW (Mineral Yiin), de 2 kg/m® tir. EPS ve XPS de 3-4kg/m® arasinda
degismektedir.

Disaridan yalitimli gazbeton duvar Kesitinde yillik sicaklik, nem, su igerigi ve
nemlenme durumu degisimi grafikleri EPS ile olusturulan kesitler Sekil 5.16° da, XPS
ile olusturulan kesitler Sekil 5.17° de, MW (Mineral Yiin), ile olusturulan kesitler Sekil
5.18 de goriilmektedir.
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Sekil 5.16. Disaridan Yaliimli (EPS) Gazbeton Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi

65



30 65
25 Wﬁﬁ'
— =
© =
e =
e =4
= 20 o 55
—(‘3 o
@ 5
=
15 50
10 45
01.01. 14.03. 26.05. 07.08. 19.10. 31.12. 01.01. 14.03. 26.05. 07.08. 19.10. 3112,
Zaman (Gun) Zaman (Gun)

7 \
\
\
N\
85 o
~
ﬂ ~
65 + | Ml
|
e
Rl
(E § 5 N e -
B =
S 3 =
= | )
> B 2y
@ £
L @
= =
®
65
55
55
5
45 45
01.01. 14.03. 26.05. 07.08. 19.10. 3142, 0 5 10 15 20 25 30
Zaman (Gun) Sicaklik [°C]

| e Nemlenme Durumu = Lim 1 —Lim 2|
Sekil 5.17. Disaridan Yalittimli (XPS) Gazbeton Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.18. Disaridan Yalittmli (MW) Gazbeton Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Disaridan yalitimli gazbeton duvar kesitinde sicaklik degerlerine bakildiginda
yalitm malzemesi olarak EPS kullanilmasi durumunda kis aylarinda (Aralik, Ocak,
Subat) en diisiik sicaklik 11,5 °C, MW (Mineral Yiin) de 11,3 °C, XPS de 12,3 °C vyaz
aylarinda (Haziran, Temmuz, Agustos) biitiin kesitlerde 29 °C ye yiikselmektedir.

Nem degerlerine bakildiginda en yiiksek nem oran1 EPS’ de % 63,5, XPS’ de
% 63,1, MW (Mineral Yiin) de % 62,9 oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda ise % 45,8
ile EPS’ de, %250,6 XPS’ de ve MW (Mineral Yiin) % 32,1 nem orani ile en diisiik
Agustos ayinda gozlenmekte ve tugla duvar kesitine gore % 1 daha yiiksek sonuclar
verdigi goriilmektedir.

Su igerigi gazbeton duvarda EPS kullanilan kesitlerde 4,34 kg/m® ile 7,1 kg /m®
arasinda degismektedir. XPS kullanilan kesitlerde 4,9 kg/m® ile 7,4 kg /m® arasinda
degismektedir. MW (Mineral Yiin) kullanildiginda 2,92 kg/m?® ile 7 kg/m* sonucunu
vermektedir.

Gazbeton disariddan yaliimli  duvar kesitlerinde nemlenme durumuna
baktigimizda EPS, XPS ve MW de limit 1’in altinda kalmaktadir.

Disaridan yalitimli gazbeton duvar (EPS, XPS, MW) kesitlerinde aylik ortalama
sicaklik degerleri Sekil 5.19° da, nem degerleri Sekil 5.20’de ve su degerleri Sekil
5.21’da goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Disaridan Yaliimli Gazbeton Duvar Kesitinde Sicaklik Degisimi
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Sekil 5.20. Disaridan Yalitimli Gazbeton Duvar Kesitinde Nem Degisimi
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Sekil 5.21. Disaridan Yalittmli Gazbeton Duvar Kesitinde Su Igerigi Degisimi
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Disaridan yalitimli gazbeton duvar kesitinde aylik ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda, yalitim malzemeleri arasinda pek fark goriilmemektedir. 13,5°C ile en
diisiik sicaklik Aralik ayinda goriilmektedir. XPS 0,5 °C daha yiiksektir. Yaz aylarinda
en yiiksek sicakligin biitiin kesitlerde 26°C oldugu goriilmektedir.

Nem degerleri EPS ve XPS kullanildiginda kis aylarinda % 61°e kadar ¢iktig1
goriilmekte yaz aylarinda ise XPS kullanildiginda % 52’ye, EPS kullanildiginda %
48’e distligl goriilmektedir. MW kullanildiginda ise kis aylarinda % 61 olan en yiiksek
nem orani yaz aylarina dogru % 36’ya kadar diismektedir.

Su igerigi degerleri biitiin yalitim malzemelerinde kis aylarinda ayn1 seviyede (6-
7 kg/m®) olurken, yaz aylarinda en diisiik su miktar1 MW de 3,5 kg/m®, EPS ve XPS de
4-6 kg/m® arasindadir.

Disaridan yalitimli bimsblok duvar kesitinde yillik sicaklik, nem, su igerigi ve
nemlenme durumu degisimi grafikleri EPS ile olusturulan kesitler Sekil 5.22° de, XPS
ile olusturulan kesitler Sekil 5.23” te, MW ile olusturulan kesitler Sekil 5.24° te

goriilmektedir.
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Sekil 5.22. Disaridan Yalitimli (EPS) Bimsblok Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.23. Disaridan Yalitimli (XPS) Bimsblok Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Sekil 5.24. Disaridan Yalitimli (MW) Bimsblok Duvar Kesitinde Yillik Sicaklik, Nem,

Su Igerigi ve Nemlenme Durumu Degisimi
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Disaridan yalitimli bimsblok duvar kesitinde sicaklik degerlerine bakildiginda
yalittm malzemesi olarak EPS kullanildiginda kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat) en
diisiik sicaklik 12 °C, MW kullanildiginda 11,8 °C, XPS kullanildiginda 12,7 °C dir.
Yaz aylarindaki (Haziran, Temmuz, Agustos) sicaklik degerleri EPS kullanildiginda
29,2 °C, MW kullanildiginda 29,1 °C ye, XPS kullanildiginda 28,8 °C  ye
yiikselmektedir.

Nem degerlerine bakildiginda EPS de en yiiksek nem oran1 % 63, XPS de %
65,5 MW de % 60,6 oldugu goriilmektedir. Yaz aylarinda ise % 45,8 ile EPS de %50,6
XPS de MW de % 32,1 nem orani ile en diisiik deger Agustos ayinda gézlenmektedir.

Su icerigi bimsblok duvarda EPS de 6,6 kg/m® ile 9,6 kg /m® arasinda
degismekte, XPS de 7,9 kg/m® ile 10,7 kg /m® arasinda degismekte, MW de 4,12 kg/m®
ile 8,6 kg/m? ile en iyi sonucu vermektedir. Tugla ve gazbetona gore en yiiksek su orani

bimsblokta bulunmaktadir.

Bimsblokta disardan yalittimli duvar kesitlerinde nemlenme durumuna
baktigimizda EPS, XPS ve MW de limit 1’in altinda kalmaktadir. Bu yiizden bimsblok
duvarda disaridan yaliimli duvar kesitleri iginde yogusma acisindan risk olmadigi
gorilmektedir.

Disaridan yalitimli bimsblok duvar (EPS, XPS, MW) kesitlerinde aylik ortalama
sicaklik degerleri Sekil 5.25° te nem degerleri Sekil 5.26” da su igerigi degerleri Sekil
5.27° de goriilmektedir.
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Sekil 5.25. Disaridan Yaliimli Bimsblok Duvar Kesitinde Sicaklik Degisimi
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Sekil 5.26. Digaridan Yalitimli Bimsblok Duvar Kesitinde Nem Degisimi
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Sekil 5.27. Disaridan Yaliimli Bimsblok Duvar Kesitinde Su Igerigi Degisimi
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Disaridan yalitimli bimsblok duvar kesitinde aylik ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda, yalitim malzemeleri arasinda pek fark goriilmemektedir. 14°C ile en
diisiik sicaklik Aralik aymda goriilmektedir. XPS 0,5 °C daha yiiksektir. yaz aylarinda
en yiiksek sicaklik biitiin kesitlerde 25,5°C oldugu goriilmektedir.

En yiiksek nem degeri XPS kullanildiginda goriilmektedir. En yiiksek nem
degeri % 65, en diisiikk ise % 54 tiir. EPS de XPS e gore % 3 daha diistiktiir. MW de ise
kis aylarinda en yiliksek nem oran1 % 60 iken yaz aylarina dogru degisim gostermekte
% 38 e kadar diismektedir.

Su igerigi degerleri en yiiksek XPS de goriilmektedir. Bu deger 8-10 kg/m®
arasinda degismektedir. EPS de 7-9 kg/m®, yaz aylarinda en diisiik su miktart MW de
kis aylarinda 7-8 kg/m® arasinda degismektedir. Yaz aylarinda 4,5 kg/m*® e kadar
diismektedir.

Disaridan yalitimli EPS ile yapilan tugla, gazbeton ve bimsblok duvar kesitleri
karsilastirmali aylik ortalama sicaklik degerleri Sekil 5.28” de, nem degerleri Sekil 5.29’
da, su icerigi degerleri Sekil 5.30” da goriilmektedir.

Disaridan yalitimli XPS ile yapilan tugla, gazbeton ve bimsblok duvar kesitleri
kargilastirmali aylik ortalama sicaklik degerleri, Sekil 5.31° de, nem degerleri Sekil
5.32’ de, su igerigi degerleri Sekil 5.33° de goriilmektedir.

Disaridan yalittmli MW ile yapilan tugla, gazbeton ve bimsblok duvar kesitleri
karsilastirmali aylik ortalama sicaklik degerleri, Sekil 5.34° de, nem degerleri Sekil
5.35’ te, su igerigi degerleri Sekil 5.36° da gortilmektedir.
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Sekil 5.28. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (EPS) Kullanildiginda Sicaklik Degisimi

g e—r N / ’
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Zaman (Ay)

| —e—TUGLA —m—GAZBETON —4—BIMSBLOK

Sekil 5.29. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (EPS) Kullanildiginda Nem Degisimi
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Sekil 5.30. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (EPS) Kullanildiginda Su Igerigi Degisimi
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Sekil 5.31. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (XPS) Kullanildiginda Sicaklik Degisimi
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Sekil 5.32. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (XPS) Kullanildiginda Nem Degisimi
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Sekil 5.33. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (XPS) Kullanildiginda Su Igerigi Degisimi
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Sekil 5.34. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (MW) Kullanildiginda Sicaklik Degisimi
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Sekil 5.35. Disaridan Yaliimli Duvar Kesitlerinde (MW) Kullanildiginda Nem Degisimi
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Sekil 5.36. Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde (MW) Kullanildiginda Su igerigi Degisimi




Disaridan EPS, XPS ve MW ile yalitimli tugla, gazbeton ve bimsblok duvar
kesitlerine bakildiginda sicaklik degerlerinde en iyi sonucu tugla duvar kesitinde oldugu
gorilmektedir. Tugla duvar kesitini bimsblok takip etmekte gazbeton en diisiik degerleri
gostermektedir.

Nem degerlerine bakildiginda, EPS ve XPS yalitimli duvarlarda en diisitk nem
degerleri tugla duvar kesitinde oldugu goriilmektedir. EPS ile olusturulan kesitte
gazbeton ve bimsblok ayni degerlerde, XPS kullanilan kesitte tugladan sonra gazbeton
gelmektedir. MW ile yapilan tugla, gazbeton ve bimsblok duvar kesitlerinde degisken
nem degerleri gdzlenmektedir.

Su igerikleri en disiik tugla duvarda goriilmekte, tuglay1 gazbeton takip etmekte,
bimsblokta ise biitlin yalittm malzemelerinde su degerlerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Calismada olusturulan yalitimsiz ve disaridan yalittmli duvar kesitlerinde 1 yil
igerisinde en diisiik ve en yiiksek toplam ve i¢ yiizey sicaklik degerleri Tablo 5.2° de,

nem degerleri Tablo 5.3° de, su igerigi degerleri Tablo 5.4’ de verilmektedir.

Tablo 5.2. Yalitimsiz ve Disaridan Yaliimli Duvar Kesitlerinde Sicaklik Degerleri

TUGLA GAZBETON BIMSBLOK

Yalitimsiz duvar i i i
toplam kesit sicakliklar1 | Min Max Min Max Min Max
(°C) 57 32,6 6,2 32,2 55 32,5
I¢ yiizey 15 27,4 17,2 26,3 15,9 26,8
sicakliklar1(°C)
Yalhitimh EPS 12,9 28,9 11,5 29,4 12 29,2
toplam
kesit XPS 13,5 28,6 12,3 29 12,7 28,8
sicakliklar:
(°C)

MW 12,7 28,8 11,3 29,3 11,8 29,1
Yalitimh EPS 18,6 25,6 18,8 25,4 18,7 25,5
kesit i¢
yiizey XPS 18,8 25,5 19 254 18,9 254
sicakliklar:
(°C) MW 19,9 25,1 18,8 25,4 18,7 25,4
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Yalitimsiz duvar kesitlerinde en diisiik i¢ ylizey sicakligi tugla duvar
kesitindedir. Calismada i¢ ortam sicakligi 20 °C kabul edilmistir. Isil konfor sartlar:
acisindan ve yogusma olusmamasi icin i¢ yiizey sicakligi ortam sicakligindan en fazla 3
°C diisiik kabul edilebilmektedir [31]. Buna gore tugla ve bimsblok duvar kesiti
yalitimsiz durumda 1s1l konfor sartlarin1 saglayamamaktadir. Gazbeton duvar kesitinde
Aralik, Ocak, Subat aylarinda minimum toplam kesit sicakhiginm 6,2 °C ye kadar
diistiigii goriilmektedir. I¢ yiizey sicakliginin ise 17,2 °C olarak 1s1l konfor agisindan
sinir degeri verdigi goriilmektedir.

Disaridan yalitimli duvar kesitlerinde 1 yil icerisindeki minimum ve maksimum
toplam ve i¢ yiizey sicaklik degerlerine bakildiginda, kesitler igerisinde c¢ok fark
olmadig1 goriilmektedir. Bunun sebebi malzemelerin 1s1l iletkenlik katsayilariin (L)
degerlerinin birbirine ¢ok yakin degerler olmasindan kaynaklanmaktadir.

Disaridan yalitimli toplam kesit sicakliklarina bakildiginda Aralik, Ocak, Subat
aylarinda tugla duvarda XPS kullanilan kesitte minimum toplam sicaklik 13,5 °C olarak
en iyi sonucu vermekte, i¢ yiizey sicakligi ise MW de 19,9 °C olarak en iyi sonucu

tugla duvarda verdigi goriilmektedir.

Tablo 5.3. Yalitimsiz ve Disaridan Yaliimli Duvar Kesitlerinde Nem Degerleri

Yalitimsiz duvar TUGLA GAZBETON BIMSBLOK
toplam kesit nem
icerigi (%) Min Max Min Max Min Max
51,4 79,3 47 79,7 64,9 82,3

i(; yiizey nem igerigi(%) | 49,4 66,8 43,6 63,8 47,6 66,6
Yalittmli EPS 44 62 44,2 63,5 45,8 63
toplam
kesitnem  "pg 49,1 61,9 49,3 63,1 50,6 65,5
igerigi (%)

MW 28,4 62,2 29,3 62,9 32,1 60,6
Yalitimh EPS 40,5 61,2 39,8 60,7 40,3 60,7
kesit i¢
yiizey nem | XPS 40 61 39,5 60,6 40 60,8
icerigi(%)

MW 36,9 60,1 39,8 60,6 40,2 60,6
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Yalitimsiz duvar kesitlerinde 1 yil i¢erisindeki minimum ve maksimum toplam
ve i¢ yilizey nem degerlerine bakildiginda, gazbeton duvar kesitinde Temmuz - Agustos
aylarinda minimum toplam nem degeri % 47 oldugu, Mayis ayinda maksimum % 79,7
i¢ ylizey nem degeri ise minimum % 43,6 maksimum % 63,8 olarak en iyi sonucu
gazbetonun verdigi goriilmektedir. Bimsblokta ise Subat- Mart aylarinda toplam nem
degeri maksimum % 82,3 ile en yiiksek degerin bimsblokta oldugu goriilmektedir.

Disaridan yalitimli toplam kesit nem degerlerine bakildiginda bimsblok duvarda
XPS ile yapilan yalitimda Ocak, Subat ve Mart aylarinda maksimum toplam nem degeri
% 65,5 olarak en yiiksek degeri vermekte, tugla duvarda MW ile yapilan yalitimda
Temmuz- Agustos ayida toplam nem degeri minimum % 28,4 i¢ yiizey nem degeri ise

minimum % 36,9 olarak en iyi sonucu tugla duvarda verdigi goriilmektedir.

Tablo 5.4. Yalitimsiz ve Disaridan Yalitimli Duvar Kesitlerinde Su igerigi Degerleri

Yalitimsiz duvar toplam TUGLA GAZBETON BIMSBLOK
kesit su Igerigi (Kg/m®)
Min Max Min Max Min Max
4,19 17,18 52 22,3 15,9 37,1
I¢ yiizey su 3,56 53 3,14 51 3,43 53
icerigi(Kg/m?)
Yalitimhi EPS 2,92 54 4,34 7,1 6,6 9,6
toplam kesit 33u
igerigi (Kg/m®) pg 3,22 57 4,9 74 79 10,7
MW 1,68 5,4 2,92 7 4,12 8,6
Yahtimh kesit | EPS 2,91 4,79 2,86 4,74 2,9 4,75
ic yiizey su
icerigi(Kg/m®) | XPS 2,88 4,78 2,84 4,73 2,88 4,75
MW 0,29 0,48 2,86 4,73 29 4,73
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Yalitimsiz duvar kesitlerinde 1 yil i¢erisindeki minimum ve maksimum toplam
su igeriklerine bakildiginda, bimsblokta Temmuz- Agustos ayinda minimum 15,9 kg/m®
Subat-Mart ayinda maksimum 37,1 kg/m® ile en yiiksek degerin bimsblokta oldugu
gorilmektedir.

Disaridan yalitimli toplam kesit su igeriklerine bakildiginda tugla duvarda MW
kullanildiginda Temmuz- Agustos aylarinda minimum toplam su igerigi 1,68 kg/m® i¢
ylizey su igerigi ise minimum 0,29 kg/m3 olarak en iyi sonucu tugla duvarin verdigi

goriilmektedir. Bimsblokta ise XPS kullanildiginda Subat Mart aylarinda toplam su

icerigi maksimum 10,7 kg/m® ile en yiiksek degerin bimsblokta oldugu goriilmektedir.

83



BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

Cepheler i¢ ve dis ortami ayiran bir bolme elemani olmasinin yaninda mekan
icinde yasayanlar1 dis etkilerden korumak ve kullanicilarin konforunu saglamak
islevlerini de tistlenmektedir. Tarihsel gelisim siireci icinde mimaride enerji ve gevre
bilin¢li tasarimin giderek 6nem kazanmas: ile birlikte dig cephe olusumlar1 da biiyiik
degisim gostermistir. Bina tasariminda oldugu gibi dis cephe tasariminda da iklim
kosullart dikkate alinmis, 1sitma gereksinimlerini ve 1s1 kayiplarini azaltacak, dogal
havalandirmay1 saglayacak ve giin 1s1gindan maksimum oranda faydalanilan sistemler
tercih edilmistir. Cephe sistemlerinin yagis, sicaklik degisimi, riizgar, nem gibi dig iklim
sartlarina  yliksek 1s11 performanslari, mukavemet, boyutsal kararlilik, dogal
havalandirma ve glinisigindan yararlanma, ses yalitimi ve akustik ozellikler, yangindan
koruma, i¢ ortam konfor sartlarini saglamak v.b gibi 6zellikleri tagimasi gerekmektedir.

Dis cephe bitirme sistemlerinde 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak enerji
tasarrufu ve kullanicilarin konforu saglanmaktadir. Dis cephe bitirme sistemlerinde
kullanilan 1s1 yalittm malzemelerinin  “Yap1 Malzemeleri Yonetmeligindeki” temel
gerekleri saglamasi gerekmektedir. Yapt malzemelerinde CE isaretinin kullanimi da,
belli bir kalite diizeyini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Dis cephe bitirme sistemleri
TS EN 13499 “Yapilarda Kullanilan - Polistren (EPS) Esasli Harici Kompozit Is1
Yalitim Sistemleri” ile TS EN 13500 “Yapilarda Kullanilan - Mineral Yiin Esasli Harici
Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri” Standardlari ile ulusal diizeyde ele alinmistir. ETICS
“Harici Kompozit Is1 Yaliim Sistemleri (External Thermal Insulation Composite
Systems) kriterlerine gére dis cephe 1s1 yalitim sistem malzemelerinin birbirleriyle olan
uyum testleri yapilarak performanslari denetlenmektedir. ETAG004 (Avrupa Teknik
Onayr Ortak Esaslar1 004) belgesiyle kompozit 1s1 yalitim sistemlerinin giivenligi
uluslararasi diizeyde kabul gérmektedir. Sistemin bir biitiin olarak belli deneyleri agmis

oldugu ve gereken giivenirlilige ulastigi kabul edilmektedir.
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Di1s cephe kompozit sistemleri birgok katmandan meydana gelmektedir. Cephe
kurgusu icerisinde tiim bilesenlerin (duvar, yalitim, yapistirici, siva, file astar, boya v.b)
cephenin performansinda 6nemi bulunmaktadir. Kesitin sicaklik, nem ve su igeriginde
cepheyi olusturan tiim malzemelerin 6zellikleri ve kesitte bu malzemelerin siralaniginin
bilinmesi gerekmektedir.

Bu caligmada, wufi simiilasyon programi ile Edirne iklim verileri kullanilarak,
Tirkiyede g¢ogunlukla tercih edilen dolgu duvar malzemelerinden tugla, gazbeton,
bimsblok kullanilarak duvarlarin yalittmsiz ve disaridan yalittmli (EPS, XPS, MW)
durumlarindaki sicaklik, su ve nem performanslari incelenmistir.

Yalitimsiz duvar kesitlerinde sicaklik degerlerinde en iyi sonucu gazbetonun
verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni diger dolgu malzemelerine gore en diisiik 1s1l
iletkenlik (L) degerine sahip olmasidir.

Disaridan yalitimli duvar kesitlerinde sicaklik degerlerinde yalitimsiz duruma
gore oldukcga iyilesme goriilmektedir. Dolgu duvar malzemeleri degistiginde kiigiik
degisiklikler meydana geldigi, yalittm malzemeleri degistiginde sicaklik degerlerinde
cok kiigtik degisiklikler oldugu belirlenmistir. Bu kiigiik degisimlerin sebebi segilen 1s1
yalitim malzemelerinin 1s1l iletkenlik katsayisi (A) degerlerinin birbirine ¢ok yakin
olmasidir.

Yalitimsiz duvar kesitlerinde nemlenme durumu igin tiim duvar malzemelerinde
yogusma ihtimali bulunmaktadir.

Disaridan yalitimli durumda yalitim malzemeleri degistiginde nem degerlerinde
farkliliklar vardir en diisiik nem degerleri MW’ de goriilmektedir, dolgu duvar
malzemeleri degistiginde ise degerler birbirine daha yakindir ve en yiiksek deger
bimsblokta goriilmektedir. Olusturulan kesitlerdeki su igerigi yalittm malzemeleri
degistiginde EPS ve XPS arasinda ¢ok fark gozlenmemekte MW (Mineral yiin) de
degerlerin diisiik oldugu goriilmiistiir. Dolgu duvar malzemeleri degisti§inde ise su
miktarlar arasinda farklar vardir, tugla en diisiik degerlerde sonra gazbeton bimsblokta
ise su miktarmin tugla duvara gore 2 kat fazla oldugu goriilmektedir. Kesitlerdeki nem
ve su igerigi miktarmin degisimi kesiti olusturan malzemelerin su buhari difiizyon
direng faktorii (u) ile ilgilidir. Su buhari iletimi agisindan su buhariin kesitte yogusma

olmadan buhar olarak ¢ikabilmesi i¢in kesiti olusturan malzemelerin su buhari difiizyon

direng faktori (p) degerlerinin igeriden disariya dogru kiiglilmesi gerekmektedir.
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Disardan yalitimli duvar kesitlerinde nemlenme durumuna baktigimizda EPS,
XPS ve MW de limit 1’in altinda kalmaktadir. Bu yilizden duvarlarda disaridan
yalitimli duvar kesitleri i¢inde yogusma agisindan risk olmadig1 goriilmektedir.

Wufi programiyla yapilan hesaplamalarin sonuglarina baktigimizda degerlerin
beklenilen sonug¢ degerleri verdigi goriilmektedir. Bu sonuglar bize programin
giivenilirligini de dogrulamaktadir.

ETICS “Harici Kompozit Is1 Yalitim Sistemleri (External Thermal Insulation
Composite Systems) kriterlerine gore inceledigimiz TS EN 13499 - TS EN 13500 ve
ETAG 004 stantartlarinda Boliim 3’ te verilen dis cephe sistemlerinin tasimasi gereken
ozellikler 1s1, nem, riizgar, sicaklik, su, yangin, ile ilgili deneyler yapildig1, yalniz ses ile
ilgili herhangi bir deney yapilmadigi goriilmistiir. Bu testlerde ses (giirilti) ile ilgili bir
caligma da yapilmasi faydali olacaktir.

Bu tez c¢alismasi, bina cephelerinin tasarim asamasinda, kesiti olustururken
kullanilacak uygun malzeme se¢imi ile kullanictya konfor kosullarinin saglanmasi ve
binanin sagligi acisindan faydali olacaktir. Ancak bu calismada elde edilen sonuglar
kabul degerleri degistiginde farkli sonuclar verebilecektir.

Bundan sonraki caligmalarda wufi programi ile farkli iklim kosullarinda farkli
malzemelerle olusturulan kesitlerin sicaklik, nem performanslari incelenebilir. Ayrica
betonarme iskelet sistemde 6nemli bir yeri olan 1s1 kdpriilerinin ¢alisma performanslari
da bu program yardimiyla incelenebilir. Ileriki calismalarda diger simiilasyon
programlar1 (match, moist) ile de calisma yapilip programlarin karsilastirmalari da

yapilabilir.

86



KAYNAKLAR

[1] V. Giir, Yap1 Kabuklarinin Gelecegi- Degiskenlik ve Adaptasyon Ihtiyaci
http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_09.pdf

[2] U. Tanyeli, Eczacibasi Sanat Ansiklopedisi, Yap:1 Endistri Merkezi, Cilt 1,
[stanbul, 1997.

[3] O. Giivenli, Tarihsel siire¢ icinde malzeme cephe iliskisi ve giydirme cepheler
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 2006
[4] M. Erig, Yapa Fizigi ve Malzemesi 2, Literatiir Yaymlari, Istanbul, 2002.

[5] F. Alyanak Kaya, Binalarda Is1 Yahtim Kurallarina Uygun Yapi Uretiminde
Duvar Malzemesi Secimine Yonelik Oneriler, Stileyman Demirel Universitesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Isparta, 2010.

[6] V. Giir, O. Deniz, S. Ekinci, Kagir Yigma Duvarlarda Tasiyic1 Malzeme ve
Bilesenler, 6. Ulusal Cat1 & Cephe Sempozyumu 12—-13 Nisan Bursa, 2012,

[71 N. Kogu, Siirdiiriilebilir Malzeme Baglaminda “Kerpi¢”’ve Cati- Cephe
Uygulamalan (Konya-Cavus Kasabasi Ornegi), 6. Ulusal Cat1 & Cephe Sempozyumu
12-13 Nisan, Bursa,2012

[8] A. Aknesil, Bilesik Cidar Ses Gecirmezliginde Cam Elemanlarin Onemi ve
Konut Dis Cephe Malzemelerinden Ornekler, Yalitm Kongresi 23-24-25 Mart
Eskisehir. 2001.

[9] E. Giirdal, S. Acun, Dis Duvarlarin Tasarnminda Is1 ve Rutubet EtKisi,
http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_3.pdf

[10] A. Pehlevan, Y. Yasar, S. Magka, Higrotermal Performans Acisindan Duvar
Konstriiksiyonu Tasariminda Bilgisayar Modellerinin Kullanimi, X. Ulusal Tesisat
Miihendisligi Kongresi , 13-16 Nisan JIzmir, 2011.

[11] F. Umarogullari, Betonarme Diisey Yap1 Kabugunda Yalitimin Yerinin ve
Kalinhgimin, Nem Denetimi Acisindan Deneysel ve Sayisal Degerlendirmesi, Trakya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Doktora Tezi, 2011, Edirne.

[12] F. Umarogullari, G. Zorer Gedik, E. Mihlayanlar, Periyodik Rejimde Yalitimh
ve Yalitimsiz Betonarme Duvarlarda Yogusma Denetimi, Edirne Ornegi Megaron E

dergisi cilt vol. 6 - say1 no.1. 2011.

87



[13] H. Begeg, K. Savasir, Akillh Giydirme Cephe Sistemlerinin Havalandirma
Sekillerinin Incelenmesi. http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_04.pdf

[14] 1. Ozdemir, Yapr Elemenlar1 Ders Notlari, Osmangazi Universitesi Teknoloji
Egitim ve Arastirma Merkezi, Eskisehir, 1997-2002

[15] N. Onat Giizel, A. Sonmez, Giydirme cephelerin performans 6zellikleri, Ege
Mimarlik Say1 44, syf 12, Izmir, 2002.

[16] C. Tiirk¢ii, Yapim, Mimarlar Odas1 Izmir Subesi Yayini, 1997, IZMIR.

[17] F. Senkal Sezer, Tiirkiye’de metal ¢erceveli giydirme cephe sistemlerinin
iiretim ve uygulama asamalarimin incelenmesi, Uludag Universitesi Mimarlik
Bolumii. http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_13.pdf

[18] H. Tiimay, Giydirme Cepheler ve Cam Se¢imi, Giydirme Cepheler Sempozyumu
Y.E.M, Istanbul,1991.

[19] Y. Oktug, Yiiksek Yapilarda Aliiminyum Dograma Cephe Sistemleri, Ege
Mimarlik, Say1 29, 1999.

[20] T. Yaman, Yiiksek Yapilarda Cephe Gelisimi ve Giydirme Cepheler, YTU Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul 1998.

[21] Y. Esen, B. Yilmazer, Giydirme Cephelerde Kullanilan Aliiminyum Kompozit
ve Kompakt Laminat Panellerin Teknik Ozelliklerinin Karsilastirilmas1 Dogu
Anadolu Bolgesi Arastirmalari, Elaz1g,2007.

[22] A. Sev, A. Ozgen, Yiiksek Binalarda Siirdiiriilebilirlik ve Dogal
Havalandirma, Yap1, 262, 9, 92-99. 2003.

[23] E. Lakot, Ekolojik ve Siirdiiriilebilir Mimarhk Baglaminda Enerji Etkin Cift
Kabuklu Bina Cephe Tasarimlarimin Giiniimiiz Mimarisindeki Yeri ve
Performansi Uzerine Analiz Cahsmasi, Yiiksek lisans tezi, K.T.U, Trabzon, 2007.
[24] S. Boduroglu, Akillh Binalarda Enerji Etkin Cephe Tasarmmm 5. Ulusal Cat1 &
Cephe Sempozyumu Izmir, 2010.

[25] M. Unal, Cift Kabuk Cephelerin Sistematik Analizi ve Uygulama Orneklerinin
Incelenmesi, Mimar Sinan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi,
2006.

[26] 1. Aycam, Enerji Etkin Ofis Binalarinda Gelismis Cephe Sistemlerinin

Incelenmesi, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi —izmir, 2011.

88


http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_04.pdf
http://www.catider.org.tr/pdf/sempozyum/bildiri_13.pdf

[27] O. Essiz, A. Ozgen, Biiro Yapilarinda Enerji Tiiketimini Azaltan Cift Kabuk
Cam Cephe Sistemleri, Yap1, 276, 11, 97-104, 2004.

[28] S. Bilgi¢, Akilli Cephe Sistemleri, Ege Mimarlik, 44, 1, 21-25, 2003.

[29] BBRI, Vantilated Double Facades, Department Of Building Physics, indoor
Climate & Building Service, Belgian Building Research Institute, Belgium, 2002.
[30] C. Ekinci, N. Isci, F. Alyavuz, Yapilar Nasil Hastalanir? e-Journal of New World
Sciences Academy, Elazig, 2007.

[31] TS 825 Binalarda Is1 Yahitim Kurallari, Ankara, Tiirkiye, 2008.

[32] W. Schaupp, External Walls, Cladding, thermal insulation, damp-proofing,
Crosby Lockwood&Son Press, London,England,1967.

[33] C. Ekinci, Yalitim Teknikleri, Nobel Yayim Dagitim, Ankara, (2003).

[34] A. Akman, Yap1 Biyolojisi Kavram ve Temel Ilkeleri, Yap1 Dergisi, Say1:108,
ss:18 41. (1990).

[35] K. Ertas, Binalarda Buhar Difiizyonu Olaymin irdelenmesi, TMMOB Makina
Miihendisleri Odas1 Yalitim Kongresi , Eskisehir, 2001.

[36] N. Toydemir, E. Giirdal, L. Tanacan, Yap:1 Elemam1 Tasariminda Malzeme,
Literatiir Yayinlari, Istanbul, 2000.

[37] F. Akdz, Atmosfer Olaylarinin Hasar Etkeni Olarak Belirlenmesi, TMH say1
427 - 5 Istanbul, 2003.

[38] N. Kogu, M. Dereli, Yapt Cephelerini Gorsel Yonden Olumsuz Olarak
Etkileyen Sorunlar ve Nedenlerin Analizi 4. Ulusal Cati1 & Cephe Kaplamalarinda
Cagdas Malzeme ve Teknolojiler” Sempozyumu,- Istanbul, 2008

[39] AJ. Brookes, ‘Cladding of Buildings’, E&FN Spon Press, New York,USA,
1998.

[40] A. Topgu, Betonarme IlI, Yapilara Etkiyen Karakteristik Yiikler ve Yiik
Analizi, Ders Notlar1, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2012

[41] TS 498, Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Ahnacak Yiiklerin Hesap
Degerleri Kasim, Ankara, 1997.

[42] CIRIA, Wall Technology, Volume F, Glazing, Curtain Walls and
Overcladding, London,1992.

89



[43] S. Oymael, Su-Rutubet ve Yangin Etkilerinin Dayanim, Malzeme Secimi ve
Bina Tasarmm ile iliskisi, Mustafa Kemal Universitesi Insaat Miih. BoL
Antakya/Hatay.

[44] E. Giirdal, S. Acun, Is1 Yalitim Malzemeleri ve Yangin, izolasyon Diinyasi, Say1:
52, Istanbul. 2005.

[45] S. Arda, Yapilarin Yangin Giivenligi ve Buna Iliskin Yapisal Onlemler, Meslek
I¢i Egitim Seminerleri, istanbul, 1990.

[46] E. Cobanoglu, Celik Iskelet Striiktiirlerde Yangin Korunumu, Y. Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2003.

[47] R. Smith, Fire Protection Systems For Architectural Steelwork, Teknik Biilten,
Unitherm, www.unitherm-online.com.

[48] Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik, Resmi Gazete
Say1: 27344, 9 Eylil 2009.

[49] F. Demirel, Cati ve Cati Kaplamalarimn Dis Yangin Performanslarimin
Avrupa Birligi Direktiflerine Gore Smiflandirilmas1 ve Konunun Tiirkiye —
Avrupa Genelinde irdelenmesi, Politeknik Dergisi, Cilt:13 Say:: 1 s. 65-70, 2010

[50] N. Bayazit, M. Ascigil, Saghkh ve Yasanabilir Cevreler i¢in Akustigin Onemi,
VIII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi syf 289.

[51] http://tr.wikipedia.org/wiki/CE isareti

[52] G. Ataman, Isletme Yonetimi, Tiirkmen Kitapevi, Istanbul, (2002).

[53] E. Kasapoglu, Yap1 Malzemesi Uretiminde Kalite Kavramimin Artan Onemi,
[.K.U, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Sirinevler, Istanbul.

[54] Yapr1 Malzemeleri Yonetmeligi (89/106/EEC) Resmi Gazete Say1:26368, 06
Aralik 2006.

[55] http://www.oaib.org.tr/tr/yapi-malzemeleri-ve-ce-isareti.

[56] Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi Yap: Isleri Genel Miidiirliigii, Piyasa Gozetimi
ve Denetimi El Kitaba.

[57] Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS EN 13499, Kasim 2006.

[58] T. Aberle, A New Way To Optimize Formulation Costs Of Adhesive Mortars
Used For Polystyrene Substrates Elotex AG, Switzerland Performance Additives
Akzo Nobel

90


http://www.unitherm-online.com/
http://tr.wikipedia.org/wiki/CE

[59] G. Kurt, Mantolama Sistemlerinde Standartlar, Yesil Bina Dergisi, Say1 6/
Mart-Nisan 2011.

[60] Tiirk Standartlar1 Enstitlisi, TS EN 13500, Eyliil 2005.

[61] L. Brock, Designing The Exterior Wall, Wiley Press, New Jersey, USA, 2005.
[62] H. Trechsel, Moisture Analysis and Condensation Control in Building
Envelopes, ASTM, MNL 40, Philadelphia, USA, 2001.

[63] tr.wikipedia.org/wiki/sera_etkisi

[64] S. Ismail, Enerji Verimli Binalarda Is1 Yalitiminin Toplam Bina Maliyetindeki
Etkisi Yunanistan-Tiirkiye Karsilastirmasi Trakya Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, Edirne, 2012.

[65] 2002/49/EC, “Cevre Giiriiltiisiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi
Yonetmeligi”, Cevre ve Orman Bakanlig1, Ankara, 2005.

[66] http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/

[67] http://www.tse.org.tr/

[68] http://www.eota.be/pages/home/

91


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_etkisi

OZGECMIS

Dogum tarihi: 15.08.1980

Dogum yeri: Giimiilcine -Yunanistan

Ilkokul: Strofi ilkokulu, Giimiilcine-Yunanistan.

Ortaokul: 1992-1995 Edirne Kiz Sanat Ortaokulu.

Lise: 1995-1998 Edirne Meslek Lisesi.

Lisans: 1999-2006 Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii.
Yiiksek Lisans: 2011 Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim

Dali.

92



