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OZET

Bu calismada yapi ici cevre ile yapi disi gevreyi birbirinden ayirici 6ge olan yapi kabugunun saydamsiz (dolu)
alanlari incelenerek isil konfor yontunden dederlendirilmistir. Glincel yalitim malzemeleriyle olusturulan dis duvar
kesitlerinin en gok uygulanabilir olanlari segilerek soguk hava kosullarinda ic ylizey sicakhidi hesaplanmis ve
yogusma kontroli yapilmistir. Hesaplamalarda soguk iklim bdlgesinden 6rnek olarak segilen Erzurum ilinin dig
iklimsel verileri kullanilmistir. Erzurum gibi dis sicakhdin gok dislik oldugu bir bélgede yalitimh duvar kesitleri
gerek ic ylizey sicakhgi gerekse yogusma acisindan incelenerek uygulamada yararlanilabilecek sonuglar ortaya
konulmustur.

1. GIRiS

Yap! kabugu minimum diizeyde yapma enerji kullanimiyla isil konfora ulasmada en etkin 6gelerden birisidir.
Mimarlarin gerek 6n tasarim gerekse ayrintili tasarim asamalarinda yap! kabugunun uygun secimi konusunda
dodru kararlar vermeleri 6nemlidir. Yapi teknolojisindeki gelismeler ve buna bagh degisimler, kalin ve tek
katmanli eski kabuk yapisini dedistirmis, katmanlardan olusan duvar kesitlerini glindeme getirmistir. Bu durum
Ozellikle dis sicakhdin gok dustk oldugu bolgelerde katmanlarin dogru siralanmasini, katmanlasma secgenekleri
icin yogusma denetiminin yapilmasini ve yogusma olayinin kabul edilebilir sinirlar altinda kalmasina olanak
veren katmanlasma segeneklerinin belirlenmesini gerektirmektedir.

2. YAPI KABUGU - ISI GECiSI - ISIL KONFOR iLisKisi

Soduk hava kosullarinda yapi iginden yapi disina dogru (sicaktan soguda dodru) isi akis dolayisiyla isi kaybi s6z
konusudur. Bu i1si kaybinin azaltiimasinda en temel etmen yapi kabugunun isil direncinin ytksek olmasidir. Yapi
kabugunun isil direnci, yapi kabugunda kullanilan gereglerin isi iletkenlik katsayilarina ve kalinliklarina baghdir.
Isi iletkenlik katsayilari disik, kalinliklari fazla olan 6gelerin isisal direngleri yliksektir. Yapi gereglerinin isi iletim
katsayisi ise, malzemelerinin gézeneklilik durumuna, gézeneklerin blyuklugu ile dagihm 6zelligine ve nem
miktarina yakindan baghidir. Gézenekler igindeki havanin isi iletim katsayisinin gok klgik olmasindan 6tir(,
g6zenekli malzemelerin 1s1 yalitim etkinligi fazladir. G6zenek sayisinin artisi isi yalitim etkinligi ile dogru,
yodunlukla ters orantilidir. Bundan dolayi gézenek sayisi arttikga malzemenin yogunlugu azalir, buna karsilik isi
yalitim etkinligi artar.

Yapi kabugunun isil direncinin yani i1si yalitim etkinliginin yiksek olmasi, gerek yapi ici hava sicakligini gerekse
ic ylizey sicakliklarinin 1sil konfor agisindan gerekli diizeyde tutulmasini saglar. Yapi kabugunun ig ylizey sicakhidi
yapl ici 1sil konforu etkileyen en 6nemli 6gelerden birisidir. Clinku kisi ile yapi kabugunun i¢ ylzeyi arasinda
1Isinim yoluyla surekli i1si alisverisi s6zkonusudur. Eger kisinin bulundudu sinirli ortamda yapi kabugunun ig ylzey
sicakhdi duslk dederde ise, kisiden i1sinim yoluyla isi kaybi olur ve konforsuzluk yaratir, ic ylizey sicakliklarinin
konfor sinirlarinda olmasi yapi kabugunun isi gegirmezlik agisindan da uygun oldugunu gosterir. Ancak yapi
kabugunun bu niteligini koruyabilmesi kabukta yogusma nedeniyle olusabilecek bozulmalarin ve bu bozulmalara
bagli olarak isi gegisiyle ilgili fiziksel 6zelliklerde ortaya gikabilecek degismelerin 6nlenmesiyle olanaklidir. Yapi
malzemesi nemlenirse, yani gbzeneklerdeki havanin yerini su alirsa i1si yalitim etkinligi hizla azalr. Yapi
kabugunun nemlenmesinin nedeni, daha sicak ortamdan daha soguk olan ortama dogru Isi gegisi sirasinda, bu
gecise kosut olarak su buhari gegisinin de olmasidir. Su buharinin bu gecis sirasinda yapi kabugu katmanlari
arasinda oOzellikle de 1s1 yalitim katmanlari igcinde yogusmasi bu katmanlarin isi yalitim etkinliklerinin hizla
azalmasina neden olur. Bu olumsuz etkinin dnlenmesi igin, sicak ortam havasinin neminin azaltilmasi yaninda,
yapi kabugunu olusturan katmanlar uygun bir bicimde diizenlenmeli, buhar yalitim 6zelligi daha fazla olan



katmanlar sicak ortam ytizeyine yakin konumlandiriimalidir. Isi yalitim 6zelligi yiksek olan katmanlar sicak
ortam ylzeyinden olabildigince uzaklastiriimahdir. Yapi kabugu katmanlarinin bu sekilde diizenlenmesi, daha
sicak olan ortamdan daha soguk olan ortama dogru yayilan su buharinin ilk katmanlarda tutulmasini
saglayacadindan, sicak ortam havasinda bulunan nem, isi yalitim 6zelligi olan katmanlara ulasamayacaktir.

3. YAPI KABUGU KESITLERININ BELIRLENMESI

Bu galismada giincel isi yalitim malzemeleri ile gesitli duvar yapim gereglerinden olusan katmanl dis duvar
kesitlerinin uygulama olanadi fazla olan 6rnekleri segilerek incelenmistir.

Isi yalitim malzemeleri;

e polilretan, polistren, polistrol tiird kati képlk levhalar,
e camylnitasyund gibi lifli mineral yapili levhalar,

e bir ylizu algi plaka ile kaplanmig tagyunu levhalar,
olmak Uzere Ug ayn grupta ele alinmistir.

Duvar gerecleri; dolu tugla, delikli tugla ve gaz beton olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda duvar kesitleri,
yaltim malzemelerinin gruplandiriimasina bagh olarak U¢ grupta incelenmistir. Belirlenen kesitler ve
dederlendirme sonuglan Bolim 4'de yer alan Tablo 1'de verilmistir.

4. YAPI KABUGU KESITLERININ INCELENMESI VE DEGERLENDIRIiLMESi

Belirlenen kesitlerin 1sil konfor acisindan incelenmesi saglanmasi gereken i¢ ylizey sicakhdini gerceklestirme
ozelligine bagli olarak degerlendirilmistir. Bolium 2'de ayrintili olarak agiklandigi gibi i ylizey sicakliklarinin
ylksek olmasi yapi kabugunun isi gegirmezlik acgisindan da uygun oldugunu gosterir. Ayrica kesitler yogusma
agisindan da denetlenmistir.

Yapilan arastirmalara gore, hacmin kuru termometre sicakligi ile i¢ yiizey sicakliklar: ayrimi

< + 3°C oldugu zaman 1s1nimsal sicaklik agisindan konfor olusur. Kesitlerin i¢ yiizey sicakligi

acisindan degerlendirilmesi kabul edilen bu sinir degerlere gore yapilmistir. Kesitlerin ig ytizey
sicakligi ve yogusma hesabinda Turkiye'nin soguk iklim bélgesinden dis hava sicaklik degerleri en duslk illerden
biri olarak secilen Erzurum ilinin dis iklimsel verileri kullaniimigtir. Erzurum ilinin kis aylar dis hava sicakligi
hesap degeri -21°C, dis hava nemlili§i hesap dederi %80 alinmistir(1,2,3). i¢ sicaklik hesap degerinin
belirlenmesinde degisik hacimlerin kullanim amaci, yapilarin isitiimasinda harcanan yakit sorunu ve de soguk
iklim bolgesinde kisin i¢ hava sicakliginin yuksek tutulmasinin yapi kabugunda yogusma olasiligini artirmasi
konulari dikkate alinarak Erzurum ili icin +20°C olarak belirlenmistir(3). Sicaklik, nem, hava devinimlerine bagh
olarak 1sil konfor bolgesini gosteren grafiklerden ic hava bagdil nem dederi %60 olarak saptanmistir(4).
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1. GRUP KESITLER (KATI KOPUK LEVHALARLA DISARDAN YALITIM)
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Tablo 1- Kesitierin i¢ ylzey sicakiifi ve yogusma kontrold senuglan



Duvar kesitleri ig ylzey sicakhigi hesabi;

« kesitlerde dnerilen gereglerin yogunluklarma gore 1s1 gegirgenlik katsayilarmin A
belirlenmesi, o kesitteki kalinliklarina gére gereglerin isisal direnglerinin (r) bulunmasi,

e kesitin toplam isi direncinden (R) isI iletme katsayisinin hesaplanmasi (K),

» K degerine ve i¢-dis sicaklik ayrimina gore, i¢ yiizey sicakligi ile hacmin i¢ hava sicaklig

arasindaki ayrimin belirlenmesi ©, bigimindedir(5). Ayrica, yogusma kontrolii igin, her bir kesitin
belirlenen sicakliklarda igerden disariya isi akimini gésteren grafik gizilerek katmanlardaki sicaklik degerleri
belirlenmistir. Belirlenen bu sicaklk dederlerine gére Doymus Buhar Basinci Dederleri (DBB) belirlenerek,
gereglerin kalinliklarina ve buhar gegirgenlik katsayilarina bagli olarak buhar direngleri hesaplanmistir. Kesit
katmanlarindaki Gergek Buhar Basinci (GBB) dederleri yine grafik yontemle, i¢ ve dis buhar basinglarina ve
katmanlardaki buhar direnglerine bagh olarak belirlenmistir, 6lgekli kesit (izerinde DBB ve GBB dederleri
isaretlenerek yogusma boélgeleri saptanmistir(6). Kesitlerin i¢ ylzey sicakligi ve yogusma kontroli
dederlendirme sonuglari Tablo 1'de yer almaktadir.

Kesitlerin i ylzey sicaklidi ve yogusma kontrolli hesap sonuglarinin toplu olarak gosterildigi Tablo 1'de
gorildagu gibi, her Gg gurupta da yer alan kesitlerin timuanin i¢ ylzey sicakliklari konfor sinirlarindadir. Ancak
soguk iklim bdlgesinde -21°C gibi cok dustik bir dis sicaklik dederinde kontrol edilen kesitlerin hemen hemen
hepsinde yogusma goértlmektedir.

e Disaridan yaltimli birinci grup kesitlerde, ana duvar gereci olarak dolu ve delikli tuglanin kullanildigi durumda
yogusma en dis katmanda (dis siva) gok kiiclk bir alanda kabul edilebilir sinirlar icinde kalmaktadir. Ancak ana
duvar gereci olarak gaz betonun kullanildigi durumda yogusma bdlgesi bilyimekte yalitim tabakasini asarak ana
duvar gerecine ulasmaktadir. Hesaplarda kullanilan gaz betonun tugla duvarlara gére buhar gegirgenlik
katsayisinin yiksek olmasi yaninda, dis sicakligin -21 derece oldugu durumda dis katmanlardaki sicaklk
dederlerinin de dislik olmasi nedeniyle su buhari akisi duvar icinde yogusma olmaksizin gerceklesememektedir

(Sekil 1).

e Cift cidar arasi yalitim kullanilan ikinci grup kesitlerde de ig sicakliklar yeterli olmadigindan disa bakan ikinci
cidar bolgesinde yogusma olmaktadir.

e Icerden yalitimh Gglincl grup kesitlerin timiinde ise kesit boyunca yogusma olmaktadir.

Soguk iklim boélgesinde i¢ dis sicaklik ayriminin fazla olusu yogusma olasiligini artirmaktadir. Dis sicaklik
dederini denetlemek olanaksiz oldugundan giiniimlzde yasanan enerji sikintisi da g6z 6ntne alinarak ic¢ sicaklik
degderi belli oranda disik tutulabilir. Ozellikle Erzurum gibi kis aylarinda dis sicaklik degderlerinin cok disiik
oldugu bir bélgede icerden yalitim uygulamasi kesinlikle yanhstir. Katmanlarin dogru siralandigi kesitlerde bile
dis sicakligin ug dederlerinde yogusmanin engellenemedigi gortldiginde, soguk bolgelerde yogusmayi kesitin
cok dar bir bélgesinde tutabilmek igin sicak ylizeyde buhar kesici geregler uygulanmaldir.
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5. SONUC

Sonugta katmanh kesit olusumunda katmanlarin birbirine gére konumlan, buhar gecirgenlik ve isi1 yalitim
Ozellikleri gok 6nemlidir, 6zellikle soguk iklim bélgelerinde gok daha dikkatli olunmalidir. Bu galismada incelenen
kesitlerin i¢ ylzey sicakliklari konfor sinirlarinda gerceklesmekte ancak yogusma agisindan ayni basarili sonuglar
elde edilememektedir. Calismada soguk iklim boélgesinde kig aylari iklim degerlerinin zorlayici kosullan dikkate
alinmis, hesaplar dis hava nem oraninin yuksek dederlerine, dis hava sicakhidinin ¢ok disliik ug degerlerine gore
yapilmistir. Yillik ortalama nem ve sicaklik degerlerinde, yogusma agisindan daha uygun sonuglar elde edilecegi
aciktir.
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