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21.ylizyill insanoglunun cevresi ile uyumlu bir biitiin oldugu yasam tarzini gerektirmektedir.
Kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasi agisindan binalarin ve ¢evrelerinin, tasarim, yapim, isletim,
kullanim, bakim-onarim, yikim ve yeniden islev kazandirma siireclerinde, ekolojiye duyarli bir bakis
acistyla hareket etmek gerekmektedir. Bu sebeple enerji, su, malzeme, arsa, sermaye gibi kaynak ve
girdilerin verimli kullanimi saglanmalidir. Binalarin etkin olarak enerji tasarrufu saglayacak sekilde
yapilmasi,disiplinler arasi igbirligi ile tasarim asamasindan baslayarak ¢oziimlenmesi gereken bir

konudur.

Enerji korunumu pek ¢ok sektor ile beraber yapi sektoriinde de biiylik 6nem tagimaktadir. Bu amagla
kiiresellesen diinya iizerinde, lilkemiz acisindan enerji kazanimli yapilar tasarlamak, uygulamak ve
isletmek gerekmektedir. Giderek azalan enerji kaynaklar1 diinyadaki pek c¢ok iilkenin bu konuda
tedbirler almasim saglamustir. Ozellikle enerji kaybi agisindan biiyiik bir orana sahip olan yap:
sektoriinde alinan tedbirler bunlarin basinda gelmektedir. Binalarda 1simin etkin kullanimi son derece
onemlidir. Bununla birlikte kalite, zaman, maliyet ve estetik kaygilar degisik sistemlerin arastirilip

bulunmasin dogurmustur.

Yalittmli Beton Sandvi¢ Panel Sistemi bu arayislarin sonucu olarak diinyanin pek cok iilkesinde
yullardir kullanilmaktadir. Calismada bu sistem literatiir arastirmalari ile beraber incelenmis ve Tiirkiye
iklim kosullar1 tizerinde uygulanabilirligi TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1’” Yonetmeligi’'ne
gore “konut Olceginde” incelenmistir. Sistemin yurt disi 1sisal performans test sonuglar
degerlendirilmis ve Tiirkiye uygulamalari, Bursa Ili’nde secilen 6rnek konut iizerinde TS 825 *
Binalarda Is1 Yaliim Kurallar1” Yonetmeligi’ne gore enerji ihtiyaci, 1s1 kaybi, yogusma ve buharlagma
grafikleri ile beraber irdelenmistir. Sistemin 1s1l performansini daha iyi irdelemek amaci ile secilen
ornek konutun duvarlarinin tugla sandvi¢ ve gazbeton sandvi¢ olmast durumlar i¢in Tiirkiye’nin dort
giin bolgesinde ayri ayr1 hesaplamalar yapilmig ve birbirleri ile tablolar ve grafikler halinde
karsilastirilmustir. Yapilan hesaplamalar Yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Sistemi’nin Tirkiye iklim

kosullarinda “TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1” Yo6netmeligi’ne uygun oldugunu, bununla

birlikte yogusma problemlerine karsi tedbirler alinmasi gerektigini ortaya koymustur.

Calismada Yaliumli Beton Sandvi¢ Panel Sistemi’nin Tiirkiye iklim kosullarinda uygulanabilirligi
1s1sal performans acisindan incelenmis ve bu sistemin Tiirkiye’de uygulanabilirligi konusunda 6neriler

getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sandvi¢ Duvar, Beton Panel,Is1 Yalitimi
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ABSTRACT

21 st century requires a life style which constitutes a harmanious whole with its environment.
For the effective use of sources, in terms of design, construction, operation usage,
maintenance, demolishment and restoration processes of buildings and their environments, it
is necessary to adopt a perspective which is sensitive to ecology. For this reason, sources
and inputs such as power, water, material, land and capital, must be used effectively.
Buildings must be constructed in such a way that they can provide effective energy
saving. This is an issue which should be solved in a cooperation between disciplines and
this cooperation must begin from the of design stage.

Conservation of energy is a very important factor in reconstruction sector like many
others. For this purpose, in a world which is in the process of globalization, it is
necessary to design, construct and manage buildings so as to recoverenergy. Because of the
gradully decreasing energy sources, some contries hove token measures against this issue.
Most important of rose are the measures taken in the construction sector, which are
responsible for the considerable rate of energy loss. However, quality, time cast and
estetict concerns hove led to search and invention of various systems. As result of this
search for many years, isolated concrete sandwich panel system is used in number of
country of the world. In this study this system are examined with literature research
and its applicability is investigated in the housing scale according to the Regulations
of TS825 Rules of Isolations in Buildings. Foreign country thermal performance test
results about this system are evaluated and its applications in Turkey are examined.
For this aim, a sample house has been chosen in Bursa and its energy requirement, heat
loss, condensation and evaporation hove been examined with related graphic according to
the Regulations of TS 825 Rules of Isolation in Buildings. In order to perform perfect
examination of the thermal performance of sample house, different calculations hove
been carried out for brick sandwich wall and gas concrete sandwich wall in terms of
for day regions of Turkey and they were compared as tables and graphics.
Calculations show that Isolated Concerete in Buildings. They also show that
measures must be taken against condensation problem. In this study, applicability of
Isolated Concrete Sandwich Panel System has been investigated in terms of thermal
performance and proposals hove been introduced about its applicability in Turkey.

Keywords: Sandwich Wall, Concrete Panel, Thermal Isolation
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1.GIRiS

Bir yap1 tasariminin, amacina uygun, saglam, estetik ve ekonomik olmas1 seklinde
Ozetlenebilecek o©zellikleri, projelendirme ve uygulama olarak iki asamada
gerceklestirilmektedir. Tasarimin olusum ve kullanma siirecindeki big¢imlenisini
saglayan malzemenin, 19. yiizyilla kadar kontriiksiyon ve forma etkisini ayr1 ayri
degerlendirmesinin zor oldugu goriilmiistiir. Ciinkii Form, tasarimin konstriiksiyon
olanaklarindan dogmustur.

19. yiizyildan sonra endiistri devrimi ile beraber gelisen ekonomik ve sosyal
degisimler malzeme teknolojisinin 6nemini arttirmis ve tasarimlarda tek bir malzeme
yerine birden fazla malzemenin kullanmildigr coziimler goriilmeye baslanmigtir.
Endiistri devrimi ile tiim diinyada biiyiik bir hizla gerceklesen makinalasma, zaman
icinde biiyiik bir enerji problemini ortaya ¢ikarmistir. Ozellikle sanayide kullanilan
fosil yakitlar atmosferde olusturduklan zararli etkile ile c¢evresel felaketlerin
olugsmasina sebebiyet vermistir. Bilin¢siz sanayilesme her gecen giin yerkiirenin
sahip oldugu enerji stogunun azalmasini saglamistir. Bu sebeple diinyanin pek ¢ok
tilkesi var olan enerjisini en verimli sekilde kullanabilmesinin ¢oziim yollarini
aramistir. Kullanilan enerji kaynaklarinin fosil yerine giines, riizgar ve su seklinde
temiz enerji kaynaklari olmasi i¢in gerekli calismalari hayatin tiim alanlarina
yaymistir. Pek cok sektorde oldugu gibi yapir sektoriinde de enerji korunumu bu
sebeple ¢cok onemlidir.

Bir yapinin tasarimindan, uygulanip isletmeye agilmasina kadar gecen siirecler
icerisinde mekan olusumu, yonlendirme, cephedeki doluluk bosluk oranlari, tastyict
sistemin belirlenmesi, yan yana gelen malzemelerin birbirine etkisi ve daha pek ¢ok
konu enerji korunumu agisindan ¢ok onemlidir. Tiim bunlar yap1 icinde yasayan
insanlarin konfor kosullarinin istenilen diizeyde olmasim1 saglamaktadir. Yapi
saglhiginm etkileyen mekanik deformasyonlar, asinma, deprem, 1s1sal etkiler, su ve nem
etkileri, akustik sorunlar, giines ve atmosfer etkileri, yangin gibi faktorlerin hepsi
yapr fizigi acisindan degerlendirilmesi gereken konular olarak saptanmistir. Ama
oncelikle yapida kullanilan malzemelerin i¢cyapisinin bilinmesi, taninmasi ve dogru
ingaat sistemi ve dogru malzeme secimlerin yapilmasi gerekmektedir. Malzemede
goriilen deformasyonlar basing, cekme, kayma, burulma, egilme, burkulma, yorulma,

carpma, sertlik,asinma gibi durumlar olarak sayilabilmektedir.



Isisal sorunlar yapi i¢inde yasayan insanin saglikli ve iiretken olmasini saglayan
konfor kosullarim etkilemekle birlikte, 1sisal deformasyonlar nedeni ile yapinin
yipranmasina yol acmaktadir. Bu sebeple kullanilan malzemenin yap1 fizigi
kurallarina uygun olmasinin yaninda enerji tasarrufu saglamasi da cok onemlidir.
Yapimin bilesenlerinin malzemesi, kullanim sekli, dogru detaylandirilmasi ve
uygulanmasi yukarida anlatilan yap: fizigi kurallar1 ve enerji korunumu agilarindan
cok onemlidir. Siirekli gelisen yapim teknolojisi ile prefabrik olarak {iiretilen yapi
elemanlarinin da yukarida sayilan performans kriterlerine uygunlugunu saglamak
gereklidir.

Bu amagla tiim diinya ile birlikte iilkemizde de uygulanmaya baslanan 1s1 gegirim
diizeyi minimum, beton sandvi¢ panel duvarlar 6zellikle incelenmesi ve iilkemiz
iklim kosullarinda uygulanma sekillerinin arastirilmasi gereken bir konudur.

Is1 Yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi diinyanin bir¢ok iilkesinde yillardir
kullanilmaktadir. Bu sistem hizli iiretilmesi, saglamligi, 1s1 depolama yetenegi ile
ideal bir 1s1 yalitim1 saglamasi, 1s1 kopriileri olusumuna izin vermemesi, yogusma ve
buharlagma olusturmamasi gibi 6zellikleri ile tercih edilmektedir.

Calisma bu sistemin diinyada cesitli iilkelerde uygulandigi binalarin olusum siireci,
her tiirli teknik detayi, bitmis hallerinin tespiti, yurtdiginda bu sistem hakkinda var
olan diisiinceler ile 1sisal performans agisindan yapilan testler ele alinmis ve
Tiirkiye’de Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin uygulandigi binalarin 1sisal
performans ve yogusma kontrolii degerleri TS 825 “Binalarda Is1 Yalitim

Kurallar’”Yonetmeligi’ne uygunlugu acisindan degerlendirilmistir.

1.1. Amac¢

Bu calismanin amaci, endiistrilesmis yapim siirecince gelistirilen “Beton Sandvig
Panel Duvar Sistemi’nin ” yukarida belirtilen yapi fizigi kurallarina, enerji tasarrufu
ilkelerine, yapinin 1sisal konfor standartlarina uygun olup olmadigin tespit etmek ve
tim diinyada yillardir uygulanan bu sistemin iilkemizin iklim kosullarina ne derece
uygun oldugunu ortaya koymaktir.

Farkli giin bolgelerinde uygulanmasi gereken yalitm kalinli§i ve malzemelerin

tagimalar1 gereken 1s1 gegirgenlik direnc degerleri TS 825 ‘te verilmistir.



Ist Yalitmli Cephe Panelleri’nin en uygun kesitte projelendirilmesi ve uygulanmasi

onemlidir. Uygulama asamasinda detaylarin dogru olusturulmasi gereklidir.

Bu calismada amag, Is1 Yalitimli Beton Sandvi¢ Cephe Panelleri’nin, iilkemiz iklim
kosullarinda TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Y6netmeligi’ne gore saglamalart
gereken 1s1 yaliim degerlerine ulasmalar1 i¢in gerekli olan yalittm malzemesi
kalinliklarinin bulunmasi, dort derece giin bolgesi i¢in 1s1 akim ve yogusma kontrolii
hesaplarinin yapilarak Is1 Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Tiirkiye uygulamalari

icin Oneriler getirilebilmesidir.

1.2. Kapsam

Yeryiiziinde mevcut enerjinin her gecen giin biraz daha azalmas: ile birlikte pek cok
sektor ile birlikte yap1 sektorii de enerji korunumlu binalara yonelmistir. Bu bakis
acisi ile olusturulan Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Sistemi’nin diger beton sandvic
panellerden ayiran Ozelliklerinin ve performans kriterlerinin belirlenmesi i¢in bu
sisteme ait teorik bilgilerle birlikte Tiirkiye ve Diinya uygulamalarinin incelenmis ve
151l konfor kosullar1 acisindan olumlu ve olumsuz 6zellikleri belirtilmistir. Bu amagcla
TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Yonetmeligi’'ne gore 1s1 yalitim hesaplamalari

yapilmig ve sistemin Tiirkiye uygulamalari i¢in Oneriler getirilmistir.

Calismaya Oncelikle Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi’nin literatiir icerisinde yerinin
nerede oldugunu belirlemek icin endiistrilesmis yapim sistemleri ile birlikte gelisen
hazir cephe elemanlarinin kullanim alanlari, tabakalasma diizenleri, malzemeleri gibi
ozellikleri incelenerek baslanmistir. Bu asamada sistemin Tiirkiye ve ABD’de
uygulayicilart ile temasa gecilmis ve Yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Duvarlarin
ozellikleri ve uygulamalar1 hakkinda bilgi alinmistir. Sistemin tanimi, tarihgesi,
sistemi olusturan elemanlar, sistemin ozellikleri, iiretimi, uygulanmasi, kullanim yeri
ve sekli ile ilgili bilgiler bir araya getirilmistir.

Ozellikle yurt disinda sanayi yapilari, depolar, okul ve hastahaneler, hapishane
binalar1, konutlar gibi kullanim amaci ¢ok farkli yapilarda kullanilan bu sistemin 1s1l
konfor kosullar1 acisindan daha saglikli incelenebilmesi icin “konut 6lgeginde” ele

alinmasi gerekliligine karar verilmistir.



Konutlarda uygulanan Yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin performans
kriterlerinin incelenmesi asamasinda tasiyici sistemin statigi ve birlesim detaylari, 1s1
yalittmi ve yogusma, giines kontrolii, yangin korunumu ve giivenlik, ses yalitimi,
temizlik ve bakim, deprem giivenligi konular1 ele alinmis ve incelenmistir.

Yalittimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin Tiirkiye’de uygulanabilirliligini
incelemek amaci ile 2. Derece Giin Bolgesi olan Bursa 1li’nde bu sistem ile yapilmis
ornek bir konut secilerek uygulama ve 1si1l konfor kosullar1 agilarindan
degerlendirmeler yapilmistir.

Sistemin 1s1l konfor kosullari agisindan incelenmesi asamasinda secilen Ornek
konutun TS 825 Binalarda Ist Yalittm Kurallar1 Yonetmeligi’ne gore 1s1 akim ve
yogusma kontrolii yapilarak standarda uygun olup olmadigi bulunmustur. Sistemin
1s11 konfor kosullarina uygunlugunu degerlendirilirken, ornek konutun duvarlar
gazbeton sandvi¢ ve tugla sandvi¢ olma durumlari ayri ayr ele alinmis ve aym
hesaplama yoOntemleri kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar dort derece giin
bolgelerinde secilen iller {izerinde de yapilmis ve bulunan sonuglar grafikler ve
tablolar halinde verilerek birbirleri ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir.
Yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin 1987 yili subat ayinda Amerika “
Construction Technology Laboratories ‘de ASTM C303-82, ASTM D162-73, ASTM
C518-76, ASHRAE Handbook — 1985, ASHRAE / IES 90.1-1989 standartlarina
uygun olup olmamasi acisindan Minneapolis iklim kosullarina (yaz ve kig) gore
1s1sal performans testlerine tabii tutulmustur. Testler sonucunda elde edilen bulgular
grafikler ve tablolar halinde asagida verilmistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen bulgular 1s183inda sistemin Tiirkiye

uygulamalari icin 6neriler getirilmistir.

1.3. Yontem

Calismada izlenen yontem; literatiir aragtirmalarinin yani sira, yerinde yapilan
gozlemler, kullanicilarla gergeklestirilen goriismeler ve TS 825’te belirtilen
hesaplama yontemiyle birlikte degerlendirilmesi ile elde edilen bilgilerin belirli bir
diizen icerisinde sunulmasi ve bu sistemin Tiirkiye’de uygulanmasina yonelik ¢oziim

onerilerinin getirilmesi seklindedir.



2. KONUTLARDA UYGULANAN HAZIR CEPHE ELEMANLARI

Hazir cephe elemanlarinin iiretiminde genel olarak beton ve metal malzemeler
kullanilmakla birlikte, ahsap ve plastik malzemelerin de kullanildigi da
goriilmektedir.

Metal Esasli Hazir Cephe Elemanlarinin iiretiminde aliiminyum, celik ve celik
alagimlar1 kullanilir. Herhangi bir firmanin {irettigi bilesenler veya siparis iizerine
tretilir.

Metal malzemeli giydirme cephe sistemlerinde metal elemanlar striiktiirii olusturan
cubuk seklinde profiller ya da dis kabugu olusturan yiizey kaplamasi dolgu
panolarinda levha olarak karsimiza cikar.

Metal bilesenlerin 1s1 gecirgenlik direnc¢ degerleri diisiik oldugu icin, dzellikle levha
seklinde olanlar1 1s1 yalittm malzemesi ile birlikte cok katmanli olarak
kullanilmalidir. Ayrica striiktiirii olusturan cubuk seklindeki elemanlarin da 1s1
kopriisii olusumuna sebebiyet vermesinden dolayi, 1s1 bariyerleri kullanilmasi
gerekmektedir.

Metal malzemeler istenilen sekilde ses yaliimi saglamayan ve yangina karsi
dayanimi da son derece diisiik olan bilesenlerdir. Su ve nem karsisinda korozyona
ugramamasi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir (Goger, 1997).

Metal sandvi¢ paneller diinya ingaat sektoriinde son 40 yil i¢inde, iilkemizde ise son
20 yilda kullanilmaya baslanmistir. Bu paneller ¢ogunlukla endiistri tesislerinde
kullanilmaktadir. 2 Metal levha arasina cesitli kalinlik ve yogunlukta 1s1 yalitim
malzemesinin yerlestirilmesi ile olusturulur. Genel olarak celik metal levhalar, bazen
de 0.5-0.7mm kalinhigindaki aliiminyum kullanilmaktadir. Bu levhalar degisik
Olciilerde ama genel olarak 1m. genisliginde iiretilmektedir. Levhalar arasinda 1s1
yalitm malzemesi olarak poliliretan ve camyiinii kullanilmaktadir. Uzunluklari
genellikle 5-20m arasinda olmaktadir ( Sezer, 2004).

Endiistriyel tesislerde kullanilan panellerin kolay temizlenmeleri ve hijyen olmalari
onemlidir. Bu ylizde celik yiizeyler korozyona karsi sicak galvaniz daldirmaya tabi
tutulmakta ve daha sonra iizeri genellikle beyaz istege bagl olarak renkli PVC ile
kaplanmaktadir. Celik aliiminyumdan iki-ii¢ kez daha giicliidiir ve 1s1dan 585 °C’de
etkilenir. Aliiminyumun etkilenme 1s1s1 100 °C-225 °C’dir. Dolgu maddesi genellikle

metal yiizeylere temas noktalarinda yangini geciktirici bir yapistirici ile baglanir.



Metal sandvi¢ levhalarin se¢iminde; 1s1, su, ses ve nem gecirmezlik, yiik tasima
ozellikleri, montaj kolayligi, depolama, metal 6zellikleri, renk ve kaplama 6zellikleri,
yangin korunumu, korozyon, istenilen konstriiksiyona uygun detay ¢éziimlerinin olup
olmadig1 gibi noktalar 6nemle iizerinde durulmalidir.

Uretim asamasinda bir uctan iiretim hattina giren metal levhalarin sekillendirilmesi
ile panelin alt ve iist bitimini olusturan forma sokulmaktadir. Sekillendirilmis metal
levhalarin arasina yalitm malzemesinin yerlestirilmesi ile kompozit bir panel
olusturulmaktadir. Daha sonra paneller istenilen oOl¢iide kesilmektedirler. Metal
sandvi¢ panellerin 6zel firin boya ile boyanarak istenilen her renkte hazirlanmasi
miimkiindiir. Nakliye ve montaj asamalarinda panellerin zarar gérmesini engellemek

amaci ile panellerin dis yiizeylerine koruyucu etilen folyo uygulanmaktadir.

Metal sandvi¢ paneller 1s1 yalitm malzemesine ve yiizey kaplama malzemesi
acisindan iki gruba ayrilir.
A-Is1 Yaliim Malzemesine Acisindan

a) Mineral Yiin izolasyonlu Metal Sandvi¢ Paneller
Aliiminyum veya galvanize sac dis kabuk arasina yogunlugu 100-110 kg/m3 tagyiinii
ve yogunlugu 60-70 kg/m3 arasinda degisen camyiinii izolasyon tabakasi kullanilan
sandvi¢ panellerdir. Mineral yiin panelin icine birbirine sasirtmali olarak yerlestirilir.
Tagylinii dolgulu sandvi¢ paneller digerlerine nazaran daha agir olduklar icin nakliye
ve santiye asamalarinda rahat tasinmalar i¢in Onerilen Olciiler; 50mm kalinliktaki
paneller i¢cin 6 metre, 80mm i¢in 5 metre, 100mm kalinlik icin ise 4 metredir.
Panellerin iiretiminde kullanilan yalittm malzemelerinin DIN 4102’ye gore ( Fire
Behaviour of Building Metarials and Building Component-Part 2) A sinifi yanmaz
malzeme olmas1 ve DIN 4109’a uygun ses yalitimi saglamas1 gerekmektedir.
b) Poliiiretan Izolasyonlu Metal Sandvi¢ Paneller
Iki metal levha arasina yogunlugu 38-42 kg/m3 olan poliiiretan sert kopiik
malzemenin enjekte edilmesi ile iiretilen panellerdir.
Poliiiretanin 1s1 iletkenlik katsayist (U degeri) 0,035 W/mK ‘dir. 4cm poliiiretan
kopiik, 4,5 cm polistren kopiik, 4,5 cm mineral lifli yalittm malzemeleri, 30 cm
gazbeton, 50 cm tugla duvar ve 240cm betonarme duvarin 1s1 iletkenlik katsayilar1 (U

degeri) esittir.



Bu yiizde metal sandvi¢ panel duvarlar, diger dis kabuk malzemelerine gére deha
ince kullanilabilir. Uygulandig1 bolge sartlar1 dikkate alinarak 3,5-10 cm arasinda

degisen kalinlikta metal sandvig¢ panel iiretimi yapilabilir.

B- Yiizey Kaplama Malzemesi Ac¢isindan

a) Gofrajli veya diiz aliminyumlu

Kullanilan alt ve iist ylizey malzemesinin tipine gore 0,4-0,7 mm kalinliklarda
degisen, istege bagli olarak gofrajli yani; trapez, tirtil, fugali, veya diiz desenli
olusturulan levhalardir. Kullanilacak aliiminyum malzemelerin DIN 1725 ve TSE
412 standartlarina uygunluk gostermesi gerekmektedir

b) Galvanizli Sac

Bu paneller, polyester, plastiol veya PVdF ad1 verilen 6zel boyalarla boyanmak sureti
ile dis hava kosullarina dayanim saglamalari ve daha uzun Omiirli olmalari
saglanmaktadir. Bu tip panellerin DIN 1725 ve TSE 412 standartlarina uygunluk
gostermesi gerekmektedir

¢) Karma (Panelin bir yiizeyi boyal1 galvaniz sac, diger yiizeyi aliiminyum)

Bu tip paneller iki yiizeyi de galvaniz sac veya bir ylizeyi galvaniz sac, diger yiizeyi
alliminyum olarak iiretilirler.

d) Membran ortiilii (panelin bir yiizeyi aliiminyum, diger yiizeyi 0zel PVC
membranli)

Genel olarak teras cat1 uygulamalarinda kullanilan ve panelin bir yiizeyi metal, diger
yiizeyi 6zel PVC membran kaplamali olarak iiretilen panellerdir.

Metal sandvi¢ paneller yapilarda ¢ati, cephe, soguk hava depolar gibi i¢ mekanda 1s1
yalittmi uygulamasi gereken yerlerde kullanilir (Sezer, 2004).

Ahsap malzemeden olusan hazir cephe elemanlar1 “Cerceveli Hafif Panel Duvar
Sistemlerinde” giydirme cephe elemaninin tasiyici gercevesini meydana getirirler.
Panel duvarlar ise tek veya cift cidarli ahsap paneller tarafindan olusturulur.
Kullanilan levhalarin boyutlar1 ahsap cerceve bilesenlerin araliklarini belirler.

Ahsap panellerde iki levha arasina 1s1 yalittm malzemesi konularak 1s1 gecirgenliginin
azaltilmas1 yoluna gidilir. Ayrica suya karst hassas olmalarindan dolay: tedbir
alinmalidir. Kolay yanmalar1 ve deforme olmalar1 olumsuz, kolay sekil almalart ve

gorsel etkilerinin gii¢lii olmasi olumlu 6zellikleridir (Goger, 1997).



Plastik malzemeler giydirme cephe sistemlerinde konstriiksiyonu olusturan ¢erceve
bilesenleri ve opak kisimlara ait dolgu bilesenleri olarak gorev yaparlar. Plastik
malzemelerle olusturulan giydirme cephelerin montajlar1 korozyondan korunmus
hafif celik profiller ve galvanizli vidalar ile yapilir. Plastik levhalar hafiftir ve
islenebilme 6zelligine sahiptirler. Isil genlesme 6zellikleri yiiksek oldugu i¢in, diger
cephe elemanlarina genlesmesine izin veren birlesimlerle baglanirlar.

Plastik esasli hazir cephe elemanlari , biikiilmelere, sert darbelere, suya ve rutubete

kars1 dayaniklidir. Bunun yaninda yangina kars1 dayanikli degildirler.
2.1. BETON ESASLI HAZIR CEPHE ELEMANLARI

Giiniimiizde prefabrikasyon iiretim siirecinin sagladig1 avantajlar beton esasli cephe
panellerinin kullanilmasimi yaygimnlastirmistir. Bu paneller tek tabakali, c¢ift veya
daha ¢ok tabakali olmak iizere iki tiirlii iiretilirler.

Hazir dis duvar elemanin 1sisal direncinin arttirilmasi amaci ile iki katmanli
diizenlemeye gidilmektedir. Genel olarak beton tabaka ile birlikte 1s1 yalitim
malzemesi i¢te ve dista diizenlenir. Is1 yalittminin duvarin dis yiizeyine yakin olarak
diizenlenmesi durumunda yogusma ihtimalinde 1s1 yalittminin nemlenmesi
onlenmekte ve duvarin 1s1 depolama kapasitesi arttirilmis olmaktadir.

Cok katmanli elemanlarda katmanlarin birlesmesi imalat sirasinda veya sonradan
santiyede gerceklestirilebilir. Imalat sirasinda yapilan paneller “sandvic¢”, santiyede
yapilanlar ise “kompozit” panel adin1 almaktadir.

Sandvi¢ paneller dis ve i¢ beton katmanlarinin baglanti bicimlerine ve calisma
ilkelerine gore iki tiirliidiir.

I¢ ve dis beton katmanlarinin birbirlerine siki donat1 veya hem donat1 hem de betonla
baglanan tiirlerinde 1s1 kopriileri olusur. Ayrica dis beton tabakasinin 1s1 yalitimi ile
birlestigi yiizde yogusma olma ihtimali yliksektir.Bu problem 1s1 yalitim tabakasinin
i¢ yiiziine buhar kesici tabakanin konulmasi ile 6nlenebilir.

Ama yine de yogusma suyunun disartya atilmasi zordur. Bu sebeple hava bosluklu
sandvi¢ paneller iiretilmektedir.

Ayri ¢alisan tasiyict katmanli sandvig paneller tagiyict katman, yalitim, dis koruyucu

katman ve gerekirse hava boslugu olarak {i¢ veya dort katmandan olusmaktadir.



Burada hava boslugu yogusma olasiliginda suyu disar1 atmak icin birakilmakta ve 1s1
yalitim malzemesi i¢ beton katmaninda 1s1 depolanmasini saglamaktadir.

Tek tabakali cephe panelleri homojen bir yapiya sahiptir. Hafif olmasinin getirdigi
tiretim, tasima ve montaj kolayliklarinin yaninda, 1s1 iletkenlik degerinin yiiksek
olmasi ve biiyiik gerilmelere maruz kalmasi olumsuz 6zelligidir.

Cift tabakali cephe panellerinde tasiyicilik ve fiziksel etkilere karsi koruyuculuk
farkli katmanlar tarafindan iistlenilir. Uretimi kolay ve hizlidir.

Uc veya daha fazla tabakali cephe panelleri betonarme iki katman arasina 1s1 yalitim
ozelligi gosteren liclincii bir tabakanin yerlestirilmesi ile olusturulur. Bu tiir paneller
“Sandvi¢ Paneller” olarak adlandirilir. Genellikle i¢ katmanlar panelin striiktiiriinii
olustururken, i¢ tabakaya gore daha ince olan dis tabaka yagmur vb. gibi dis etkenlere
kars1 koruma gorevi iistlenir.

Beton esasli hazir cephe panelleri; kesit kuruluslarindaki katmanlagsma diizenleri,
genislik ve ylikseklikleri, bicimleri, bina tasiyici sistemi ile konumsal ¢esitliliklerine

bagh olarak degerlendirilebilmektedir.

Beton esasli cephe panelleri daha Onceden diiretilip yerine montaj edildigi igin
giydirme cephe kavrami icinde degerlendirilebilir. Giydirme cepheler kullanilan
panellerin agirliklarina bagli olarak; agirligi 100kg/m?’den biiyiik ise “Agir Asma
Giydirme Cephe”, agirhigi 100kg/m?’den kiigiik ise “Hafif Asma Giydirme Cephe”
olarak isimlendirilir (Goger, 1997).

Beton esasli cephe panelleri Agir Asma Giydirme Cephe grubuna girmektedir. Kalip
kullanmmminin istenilen sekilde yapilabilmesi nedeni ile betona istenilen sekil
verilebilir ve ylizey dokusu da ayarlanabilir. Agir Asma Giydirme Cephe elemanlari
kendi agirliklan ve riizgar yiikii karsisindaki gerekli stabiliteyi saglamalari nedeni ile
en az 6cm kalinlikta yapilmalidir. Panelin i¢inde kullanilan donati aralarindaki
mesafe en az 10cm olan celik 1zgara seklinde olmalidir. Boylelikle elemanin
biinyesinde olusacak catlamalar azaltilabilir. Cok katmanli sandvi¢ panellerde
katmanlar arasindaki baglantinin sistemin agirlik merkezinde bulunmasi dnemlidir.
Beton, 151 gecirgenlik direnci diisiik, 1s1 iletkenlik katsayist yiiksek bir malzeme olugu
icin, beton esasli agir asma giydirme cephe sistemlerinde 1s1 yalititmi uygulamasi
gerekmektedir. Bunun yaninda beton, yangin dayanim yiiksek ve yeterli seviyede ses

yalitimi saglayan bir malzemedir.
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Biiyiik Duvar Bloklu sistemler; duvar ogeleri kat yiiksekliginin 1/2 ’si ya da 1/3”’1
yiiksekliginde olan beton, hafif beton, tugla bloklardir (Sekil 2.1.). Genislikleri 75-
120 cm., kalinliklar1 20-25cm., agirliklart ise 0.5-1.5 ton civarindadir. Kaldirma
halkalarinin disinda donatis1 yoktur. Kenarlar1 genellikle bir har¢ yuvasina olanak
verecek sekilde diizenlenir. Ogelerinin bitmislik diizeyinin yiiksekligi santiye
is¢iliginin azligy, stabilitesinin artmasi, agirligr sebebi ile ses yalitimi yoniinden giiclii
olmas1 olumlu, sistemin amortisman siiresinin fazlaligi, tasarimda esnekligi azaltmasi
olumsuz 6zellikleridir.

Dar ve orta boy duvar panelli sistemde, konut basina 50-100 bilesen diismekte ve
eleman agirliklar1 2-5 ton arasinda olmaktadir. Duvar panelleri kat yiiksekligindedir.
Dar paneller 30-80 cm, orta boy paneller 100-180 cm genisligindedir(Sekil 2.2.).
Bina icinde uygulanan paneller dolu, bosluklu, betonarme plaklar seklinde
yapilmakta, alcak yapilarda c¢esitli sekillerde hafif beton paneller de
uygulanabilmektedir.  Kitlesel olarak iiretilen standart elemanlarin iiretiminde

gelismis teknolojilerin kullanilabilmesi nedeni ile kuru tiirde (blonlu, yapistirmali vs.)

baglantilar olanak vermektedir (Ayaydin, 1987).

Sekil 2.2. Dar veya orta boy panelli sistemlerin kurulusu (Ayaydin,1987)
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Bilesenlerin ¢ok amacli olarak iiretilmesi, agik endiistrilesmeye olanak vermektedir.
Tasima ve montaj basit araglarla gerceklesebilmekte, modiiler calismak sarti ile
tasarim esnekligi saglanmakta ama bunlarla beraber; baglantilar sik oldugu igin
santiye is¢iligi artmakta, stabilite azalmakta, bu da yaliim ve goriiniis sorunlari
olusturmaktadir. Beton esasli cephe panelleri genisliklerine gore;dar (30-80 cm
genisliginde), orta boy (100-180 cm genisliginde), biiyiik boy paneller (200 cm’den
daha genis)olmak iizere ii¢ gruba ayirilarak siniflandirilabilmektedir. (Goger, 1997)
Doseme elemanlarinin dogrultusuna gore siniflandiracak olursak; Tek dogrultuda
tasiyici olan doseme elemanlt sistemler, (dosemeler binanin uzun eksenine paralel
veya dik olarak yerlestirilebilir) iki dogrultuda tasiyict1 olan déseme elemanli
sistemler seklinde bir diizenleme yapabiliriz.

Tasiyic1 duvarlarin diizenlenis sekline gore ,ayn1 zamanda désemenin tagima yoniinii
de belirleyen siniflandirmaya gore ise,

a) Her dogrultuda diizenlenen tasiyici duvarlarla kurulan c¢apraz sistem (iki
dogrultuda calisan doseme) (Sekil 2.3.a.)

b) Binanin kisa eksenine paralel olarak diizenlenen tasiyici duvarlarla kurulan
“enlemesine sistem” (Tek dogrultuda ¢alisan doseme) (Sekil 2.3.b.) (Ayaydin, 1987)
¢) Binanin uzun eksenine paralel olarak diizenlenen tasiyici cephe ve i¢ duvarlarla

kurulan “boylamasina sistem” (Tek dogrultuda ¢alisan doseme) (Sekil 2.3.c.)

Statik olarak yerine getirdikleri gorevlere gore hazir cephe panelleri ii¢ grupta
incelenebilir.

1. Uzerlerindeki duvar ve dosemelerden gelen yiikleri temellere ileten tasiyict dis
duvar panelleri, ayn1 zamanda yanal kuvvetlere kars1 direnerek, yapinin stabilitesinde
onemli rol oynarlar. Bu tiir paneller, “capraz” ve “boylamasina” sistemlerin
cephelerinde ve “enlemesine” sistemlerin kalkan duvarlarinda uygulanmaktadir
2.Kendini tasiyabilen (otoportér) dis duvar panelleri, kendi agirliklarini ve
izerlerine oturtulan diger panellerin olusturdugu diisey yiikleri kendi temellerine,
yatay yiikleri ise kat dosemelerine iletirler. Bu panellerin yapinin oteki striiktiirel
elemanlar1 ile birlesmeleri, noktasal ve elastiki baglantilarla olmaktadir.

Cephe panelleri arasindaki diisey fugalar, aynm1 zamanda dilatasyon derzleri gorevini

de gormektedir.
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Boylelikle 5-10 kata kadar yiikselebilen ve bagimsiz olarak hareket edebilen cephe
dilimleri olusabilmektedir ( Ancak bu tiir ¢oziimlerin deprem kusagi olan iilkelerde
uygulanmasi sakincali oldugu sdylenmektedir.).

Tasiyic1 olmayan dis duvar panelleri kendi agirliklarim ve kendilerini etkileyen
riizgar kuvvetlerini direkt olarak yapimn striiktiirel ic duvar ve déseme elemanlarina
aktarirlar. Genel olarak “enlemesine sistemler” in cephelerinde uygulanan bu tiir
sistemler, bir ¢esit “agir” perde duvar1 olustururlar (Ayaydin, 1987).

Cephe panelleri kesit kuruluglarindaki katmanlarin sayisina gore 3’e ayrilir. Bunlar;
tek katmanl (dolu kesitli) cephe panelleri, cift katmanli cephe panelleri, ii¢ veya
daha cok katmanli cephe panelleri olmak iizere sayilabilir. Cephe panellerinin
bicimleri kullanici i¢in gerekli olan fiziksel konfor kosullarini ve estetik beklentileri
karsilayabilecek sekilde diizenlenir. Panellerin striiktiirel gorevleri dikkate

alindiginda ii¢ tiir bicimsel ¢esitlilikten soz edebiliriz (Sekil 2.4.).

Beton esasli cephe panellerinin depolama, tasima ve montaj asamalarinda olusan
sinirlamalar, boyutsal cesitliliklerini belirler. Buna gore cephe panelleri; kat
yiiksekliginde dar veya genis paneller, birka¢ kat yiiksekliginde paneller, parapet
elemanlar1 olmak iizere siniflandirilabilmektedir.

Kiiciik parcali elemanlar olarak siniflandirilabilirler (Sekil 2.5.).

|
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Sekil 2.3. Tasiyici duvar perdeli sistemlerde tasiyici duvarlarin diizenlenis sekilleri.
(Ayaydin, 1987)
a)Bosluksuz cephe panelleri

b) Kapali bosluklu cephe panelleri
c)Acik bosluklu cephe panelleri
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Sekil 2.4. Beton esasli cephe panellerinde bicimsel ¢esitlilik

KAT YUKSEKLIGINDE (dar veya genis)

D

T
KUCUK PARAPET BIRKAC
PARCALI KATLI

Sekil 2.5. Beton esasl cephe panellerinde boyutsal cesitlilik (Goger, 1987)

2.1.1. Tek Katmanl (Dolu Kesitli) Beton Cephe Elemanlari

Bu elemanlar yiizeyleri sivali hafif beton veya dolu kesitli normal beton olarak
tiretilirler ve biinyeleri homojen yapidadir.(Sekil 2.6.) Homojen dagilmayan kiiciik
hava gozenekleri kilcal emme olayinin olugsmasina, bu da yapi1 elemanlarinin
nemlenmelerine ve 1s1 gecirgenliklerinin artmasina neden olur. Tek katmanli hazir
beton dis duvar elemanlar1 hafif olmalar1 nedeni ile iiretim, tasima ve montaj
kolayligi saglamakla birlikte, 1s1 iletkenlik degerleri yiiksek oldugu igin biiyiik

gerilmelere maruz kalmaktadir.



14

Tek katmanli hafif beton elemanlar kolay iiretilirler ama, kirilmaya kars1 direncleri

azdir ve suya kars1 koruyucu boya ile onlem alinmas1 gerekmektedir.

Normal betondan iiretilen elemanlar kirilmaya kars1 direncglidirler ve tasiyici olarak
gorev alabilirler. Ama yeterli 1s1 yalittimi saglayamazlar.Genellikle bu elemanlarda
montajdan sonra igeriden 1s1 yalitimi uygulanir bu da yalittm malzemesi ile beton
yiizey arasinda yogunlasmaya sebep olmaktadir. (Goger, 1987)

Tek tabakal1 dis duvarlar homojen ve yiizeyleri sivali hafif betondan olusur.

Bu tiir duvarlar, iki kata kadar tasiyici, iki kattan yiiksek yapilarda kendini tasiyan
yada tasinan duvar olarak uygulanirlar. Sayet tasima kapasitesinin arttiritlmasi
isteniliyorsa, yogunlugunu arttirarak 1s1 gecirgenlik direncinde diisiis yada kalinlikta

artis gibi sonuglar1 goze almak gerekmektedir.

Tek katmanli beton dis duvarlarin olumlu 6zellikleri; malzemenin tek tiir olmast,
hafif olmasi, tiretiminin kolayligi, ucuzluk olarak sayilabilir.

Tek katmanli beton dis duvarlarin mukavemetinin az olmasindan dolayr panelin
tasima kapasitesi azdir ve cok biiyiik boyutlandirma yapilmasi sakincalidir. Bunun
yaninda nakliye ve montaj sirasinda kenarlarda kirilmalar olabilir. Malzemenin su
gecirimliligi fazla oldugu icin, donati korozyondan korunmali ve dis yiizey siva yada
boya ile su gecirimsiz hale getirilmelidir.

Panelin biiyiik 1s1l gerilmelere maruz kalmasi baglantilarda dikkat edilmesi gereken

bir konudur.
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Sekil 2.6. Tek tabakali, beton esasli panel kesit ve perspektifi
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2 .1.2. Cift Katmanh Hazir Beton Cephe Elemanlari (Sandvi¢ Paneller)

Hazir dis duvar elemanin 1sisal direncinin arttirilmasi amaci ile iki katmanli
diizenlemeye gidilir.Genel olarak beton tabaka ile birlikte 1s1 yalitim malzemesi icte
ve dista diizenlenir.(Sekil 2.7.)

Is1 yalittiminin duvarin dis yiizeyine yakin olarak diizenlenmesi durumunda yogusma
ihtimalinde 1s1 yalittminin nemlenmesi Onlenir ve duvarin 1s1 depolama kapasitesi
arttirilmis olur.

Cok katmanli elemanlarda katmanlarin birlesmesi imalat sirasinda veya sonradan
santiyede gerceklestirilebilmektedir. Imalat sirasinda yapilan paneller “sandvig”,
santiyede yapilanlar ise “kompozit” panel adin1 almaktadir.

Sandvic paneller genel olarak beton ve metal malzemelerden iiretilirler. iki duvar
tabakasi arasina 1s1 yalitm malzemesinin yerlestirilmesi ile olusturulan sandvic

paneller bina cephelerinde kullanilirlar. (Goger, 1997)

Beton sandvi¢ paneller iki beton tabakasi arasina 1s1 yalitm malzemesi
yerlestirilmesi, veya hem 1s1 yalittm malzemesi yerlestirilmesi hem de hava boslugu
olusturulmasi ile iiretilen cephe elemanlardir.

Sandvi¢ paneller dis ve i¢ beton katmanlarinin baglanti bicimlerine ve calisma
ilkelerine gore iki tiirliidiir. I¢c ve dis beton katmanlarinin birbirlerine siki donati ile
baglanan veya hem donati hem de betonla baglanan tiirlerinde 1s1 kopriileri
olusmaktadir .

Ayrica dis beton tabakasinin 1s1 yalitimi ile birlestigi yiizde yogusma olma ihtimali
yiiksektir.Bu problem 1s1 yalittm tabakasinin ic¢ yiiziine buhar kesici tabakanin
konulmasi ile onlenebilir. Ama yine de yogusma suyunun disariya atilmasi zordur.

Bu sebeple hava bosluklu sandvi¢ paneller iiretilmektedir. (Sekil 2.8.)

Ayri ¢alisan tasiyici katmanli sandvig paneller tagiyict katman, yalitim, dis koruyucu
katman ve gerekirse hava boslugu olarak ii¢ veya dort katmandan olusur. (Sekil 2.9.)
Burada hava boslugu yogusma olasiliginda suyu disar1 atmak i¢in birakilir. Ayrica 1s1
yalittm malzemesi i¢ beton katmaninda 1s1 depolanmasini saglar. Bu tiir panellerde

koruyucu beton katman ile tastyici beton katman arasinda donat1 baglantis1 yoktur.
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a) b) ¢ d)
Sekil 2.7. Cift tabakali, beton esasli panel kesitleri a) Beton-tugladan olusan cephe

paneli. b,c,d) Beton- gaz betondan olusan cephe paneli
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tastyici tabaka

dis tabaka
1s1 yalitimi

1s1 yalitimi
ic tabaka

dis

| dis tabaka
Hava boslugu
1s1 yalitimi

ic tabaka

Sekil 2.9. Tasiyic1 katmanlt sandvi¢ Paneller
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Giinlimiizde prefabrikasyon iiretim siirecinin sagladig1 avantajlar beton esasl cephe
panellerinin kullanilmasim1 yayginlastirmistir. Bu paneller tek tabakali, c¢ift veya
daha cok tabakali olmak iizere iki tiirlii iiretilmektedirler.

Tek tabakali cephe panelleri homojen bir yapiya sahiptir. Hafif olmasinin getirdigi
liretim, tasima ve montaj kolayliklarinin yaninda, 1s1 iletkenlik degerinin yiiksek
olmasi ve biiyiik gerilmelere maruz kalmasi olumsuz 6zelligidir.

Cift tabakali cephe panellerinde tasiyicilik ve fiziksel etkilere karsi koruyuculuk
farkli katmanlar tarafindan iistlenilir. Uretimi kolay ve hizlidir. Ug veya daha fazla
tabakali cephe panelleri betonarme iki katman arasina 1s1 yalitim 6zelligi gosteren
iclincli bir tabakanin yerlestirilmesi ile olusturulur. Bu tiir paneller “Sandvig
Paneller” olarak adlandirilir. Genellikle i¢ katmanlar panelin striiktiiriinii
olustururken, i¢ tabakaya gore daha ince olan dis tabaka yagmur vb. gibi dis etkenlere

kars1 koruma gorevi iistlenir.
2.2. BETON SANDViC PANEL DUVAR SiSTEMi

Diinyanin pek cok iilkesinde son yillarda olduk¢a yaygin olarak kullanilan ve 1s1
kopriisii olusumunu minimuma indirip, 1s1y1 duvar biinyesinde tutarak kiitle etkisi
olusturmasin1 saglayan beton sandvi¢ panel duvar sistemi iizerinde ©nemle

durularak incelenmesi gereken bir konudur.

2.2.1. Beton Sandvi¢ Panel Sisteminin Tanim ve Tarihcgesi

Ister beton ister metal olsun, zaman iginde sandvi¢ panellerin hizli 1s1 kaybu,
yogusma, 1s1 kopriisii olusmasi gibi problemleri ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle bu
problemlerin ¢oziimiinii saglayabilecek bir sistemin arayisina gidilmis ve “isisal
kiitle” etkisi olan “beton sandvic panel duvar sistemi” gelistirilmistir.

“Is1 yalitimli beton sandvi¢ panel duvar sistemi”’nin 1973 enerji krizinin tiim
sektorleri oldugu gibi insaat sektoriinii de olumsuz etkilemesi sonucu ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Ozellikle ABD’de enerji korunmasi sanayi ve hiikiimet meselesi
olarak ele alinmistir. Portland ¢imento ortakligi ve diger organizasyonlarla, binalarin
beton ve duvar ylizeylerinin yalitilarak daha az enerji ile daha etkin 1sinma

degerlerine ulasilmasi saglanmistir.
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1997 yilinda Avrupa ile birlikte ayni anda iilkemize de girmis olan bu yap1
sisteminde, kolon, kiris gibi yap1 elemanlar1 yoktur. Kolon ve kirislerden olusan bir
iskelet sistem kurulmadigi icin, olusan duvar bosluklarini sivali tugla veya gazbeton
gibi herhangi bir duvar malzemesi ile doldurma durumu yoktur. Dolayisi ile bina
cephesinde bulunan kolon ve kirislerin 1s1 kopriisii olugturmasi ihtimali de ortadan
kalkmaktadir. Bu malzemelerin yerine yekpare, 1s1 yalitmli beton sandvi¢ duvar
paneli kullanilmaktadir. (Sekil 2.10., Sekil 2.11.) Sistemde panel duvarlar tastyicilik
ozelligi gostermektedir ve duvarlarin diger yapi elemanlar1 ile birlesimi ile ilgili
detaylar ¢oziilmiistiir. Panellerin ¢ekirdek malzemesi 1s1 yalittm malzemesi XPS, ic
ve dis beton tabakalar1 birbirine baglayan 1s1 gecirgenligi cok diisiik olan (binde 3) ve
uzay calismalar1 sirasinda gelistirilmis olan fiber kompozit konektordiir. (Anonim 2,

1998, USA)

Beton esasli cephe panellerinin tasariminda panellerden beklenen 6zellikler,
panellerin mekanik, kimyasal etkilere ve dona karsi1 dayanikli olmasi, yagmur ve
riizgara karsi gecirimsizlik saglamasi, 1s1 iletkenlik degerinin diisiik olmasi, i¢
yiizeyde terleme ve govdede buhar yogunlagmasi sorunlarinin olusmamasi, 1sisal
deformasyonlardan zarar gormemesi, iiretiminin kolay ve maliyetinin diisiik,
bakiminin az olmasi, yiizeyinin kolay kirlenmemesi, estetik olmasi, kalip yapiminda
ve iiretiminde kolaylik saglamas1 gerekmektedir.

Bununla birlikte ayni kalibin farkli boyutlardaki bilesenlerin {iiretimi i¢in
kullanilabilmesi, az sayida baglanti ve fuganin olmasi, boyutlarinin, bi¢iminin ve
agirhiginin tasima masraflarini arttirmayacak sekilde olmasi, bilesim sistemlerinin ve
malzemesinin yeterli dayaniklilik ve gecirimsizlik saglamasi, 1sisal hareketlere
imkan vermesi, panelin kendi i¢cinde ve birlesimlerinde 1s1 kopriilerinin olmamasi,
stva  ve iskele gerektirmemesi, istenildiginde degistirilip yerine yenisinin
takilabilmesi olarak sayilabilir. Ayrica tasarim asamasinda iiretim, depolama, tasima,
montaj evrelerinin de irdelenmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu elemanlar1 binadaki yerlerine yerlestirilinceye kadar gecen evrede kullanilan
araglarin en rasyonel bicimde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tasarim esnasinda binanin farkli fonksiyonlarina ait bir tek eleman tiiriiniin mii,

yoksa birden ¢ok eleman tiiriiniin mii kullanilacag belirlenmelidir.
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Ana panel elemanlan ile birlikte paneller arasindaki baglanti ¢oziimleri onemli bir
tasarim  kriteridir. Cephe panellerinin bi¢imlenisini elektrik, su 1sitma vb. tesisat
sistemleri etkilemektedir. Bu yiizden tasarimcinin bu sistemler ile cephe panelleri
arasindaki uyumu saglamalidir. (Goger, 1997)

Yapr fizigi acisindan, paneli olusturan tabakalarin 1s1 ve buhar gecirgenlikleri,
birbirlerine goére konumlar1 énemlidir. Panelin 1s1 gegirgenlik direnci TS 825 veya
uygun sartnamelerde belirtilen degerlerde ise, cephe panellerinin i¢ yiizeyinde
yogusma olmaz. Duvar govdesinin icerisinde yogusma olmasinin 6nlenebilmesi
icin, duvar1 kuran tabakalarin difiizyon direnclerinin icten disa dogru azalmasi
gerekmektedir. Is1 yalitm tabakasinin dis yiize yakin yerlestirilmesi, yogusmanin
Onlenmesi, 1sinin depolanmasit ve duvar govdesinin biiyiik 1sisal gerilmelerden
korunmasi1 acilarindan olumlu sonuglar dogurmaktadir. Ancak teknolojik ve
ekonomik sebepler ile duvari kuran tabakalarin difiizyon direnglerinin igten disa
dogru azalmast durumu gerceklestirilemezse, binanin bulundugu iklim bolgesi ve
kullanim sekline gore, uygulanacak cephe panellerinin 1s1 akisini, doymus buhar
basincint ve su buhart kismi basincim1i  gOsteren diyagramlarin ¢izilmesi

gerekmektedir.

Kolon ve kirisli cerceve sisteminde degil, betonarme perde duvarlarla kapali bir kutu

seklinde {iretildiginden, depreme ve yangmma karst "dayanikli" oldugu

diistiniilmektedir.

Sekil 2.10. (Anonim 1) Sekil 2.11. (Anonim 1)
Sekil 2.10. Beton sandvi¢ panel duvar sistemi ile iiretilen cephe panelinin kaliptan
cikarilip, istiflenmeden 6nceki durumu, Sekil 2.11. Cephe panelinin istiflenecegi yere

tasinmasi.
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Santiye ortaminda, bina zemin betonu iizerinde, basit bir kalipla tiretimin s6z konusu
olmasindan dolay1 " diisiik maliyetli" dir. "Yapimi1 kolay" dir ve "hizl1 iiretilir".

Is1 kopriilerini ortadan kaldirdigindan ve ice bakan beton kiitlenin 1s1 deposu olarak
davranarak enerji kullanimini diizenlediginden ve pik enerji ihtiyaglarimi elimine
ettiginden enerji tasarrufu sagladigi ve ilk yatirim ve isletme maliyetlerini diistirdigii

goriilmektedir.

Yap: fizigi kurallar1 goz Oniinde tutularak ve sivasiz briit beton olarak imal
edildiginden "uzun Omiirlii" diir. "Bakim gerektirmez" istege gore boya yapilabilir.
Yangin sirasinda i¢ ve dis beton kiitle erimesi zaman alacagi igin aradaki XPS 1s1
yalittm malzemesinin yangina katkist minimumdur. Bu da yangin emniyeti saglar.
(Icinde poliiiretan kopiik bulunan sandvi¢ metal panellerin yangina karst olan direnci
15 dakikadir. Is1 yaliimli beton sandvi¢ panel duvar sisteminde bu siire 4 saattir.)

(Anonim 2, 1998, USA)

2.2.2. Sistemi Olusturan Elemanlar

Beton Sandvi¢ Duvar Sistemini olusturan elemanlar, konektor, 1s1 yalitim

tabakasi, tasiyici i¢ duvar beton tabakasi ve dis beton tabakasidir.

Konektor:

Fiber liflerin 6zel bir recine ile baglanmasi ile elde edilmektedir. (Sekil 2.12.) Yurt
disinda yapilan kontrol deneylerinde konektorlerin alkali ve korozyona karsi
dayanikli oldugu goriilmiistiir. (Cizelge 2.1.) Uzay calismalarinda kullanilan bu
elemanlar,1s1 kopriileri olusumuna izin vermezler. (Sekil 2.13.)  Ciinkii bu
elemanlarin 1s1 iletkenlik degeri A=0.3 W/mK’dir ve beton sandvi¢ panellerdeki celik
cubuklara gore cok daha elverislidir. Geleneksel celik baglanti elemanl: 151 yalitiml
sandvi¢ panellerde panel eklem yerleri veya celik baglanti elemanlarinin bulundugu
bolgelerde 1s1 kopriileri olusur. (Sekil 2.14)

Celik ve betonun 1s1 iletkenlik degeri ¢ok yiiksek oldugu igin 1s1 kopriilii bir
paneldeki ortalama 1s1 kaybi, yapinin tiimiiniin 1s1 yalittm performansinin ¢ok

azalmasina neden olmaktadir.
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Yapilan 1s1 gecisi hesaplamalarinda bulunan sonuglar karsilastirildiginda, ¢elik
baglant1 elemanli 1yi yalitilmis bir sandvi¢ paneldeki ortalama 1s1 gegisinin konektor
baglayicili sandvi¢ bir paneldeki 1s1 ge¢isinin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Konektorlerin Is1 Yaliim Performansina Etkisi soyle hesaplanmistir. (Anonim 2,

1998, USA)

Geleneksel Celik Baglanti Elemanli Is1 Yalitimli Sandvi¢ Panel

* Dig beton panelin kalinlhigi .......... (A=2.08 W/mK) 5cm
* Is1 yaliim tabakasinin kalinligi ...(A=0.032 W/mK) 5cm
* ¢ beton panelin kalinhigi ............ (A=1.91 W/mK) 10cm
* ¢ ortam s1caklil.........ccoeveveveee.n. 20°C

* Dig ortam sicakli@l........c.ceeunenene. -8 °C (A=2.08 W/mK)

* Celik Baglant1 Elemani ile baglanan tabakalar (A=2.08 W/mK)

Sonug;
* Yalitmh alandaki 1s1 gecisi.......... U=0.55 W/m2K
* Baglant1 elmani ¢evresindeki 1s1 gecisi U=4.10 m2K

* Paneldeki ortalama 1s1 gecisi...... U=1.58 W/m?2K

Is1 Yalitimli Sandvig¢ Panel

* Yalitmh alandaki 1s1 gecisi.......... U=0.55 W/m?2K

* Baglanti elman ¢evresindeki 1s1 gecisi U=1.86 W/m2K

* Paneldeki ortalama 1s1 gecisi...... U=0.60W/m2K

* Metal baglanti elemanlarinin yerini 0.3 W/mk 1s1 gecirgenlik degerine sahip
baglayic1 konektorlerin almasi ile 1s1 yalittm performansinda biiyiikk iyilesme

saglanmaktadir.

Sonugc; Celik baglanti elemanh iyi yalitimh bir sandvi¢ paneldeki ortalama 1s1

gecisinin iki bucuk katindan daha fazladir.
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Tagiyici bistan tabaka

Yizey beton kalinhi

Sekil 2.12. Ist Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sisteminin Baglayic1 Eleman:

“Konektor”
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Sekll 2.13. Geleneksel c¢elik baglantili elemanli 1s1 yalitmli sandvi¢ panel de 1s1
gecisi
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Sekll 2.14. Is1 Yalitimli Beton Sandvi¢ Panelde 1s1 gegisi (www.thermomass.com)
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Cizelge 2.1. Konektoriin teknik ozellikleri ( Anonim 2, 1998, USA)

Ozellik Deger

CekmeMukavemeti 848 N/mm?2

Kopmada uzama % 2.1

Elastisite Modiilii 49.600 N/mm?2

BiikkiilmeMukavemeti | 37.2 N/mm?2

Kuvvetli Eksende

BiikiilmeMukavemeti | 33.4 N/mm?2
Zayif Eksende

Basma Mukavemeti 49.600 N/mm?

Kesme Mukavemeti | 400 N/mm?

Burkulma Elastisite | 30.000 N/mm?2
Modili

Cekme Elastisite | 40.000 N/mm?
Modiilii

Konektorler diizenli bir dagilim gostermeleri i¢in tabloda gosterilen kriterde delikleri
acilmis XPS levhalan i¢ine yerlestirilir. (Sekil 2.15.) Panel kenarlarindan 20 cm
uzaklikta, Konektorler arasinda 40 cm mesafe olacak sekilde yerlestirme yapilir.

(Sekil 2.16.)

Sekil 2.15. Tiirkiye Jokey Klubii i¢in imal edilen Yalitimli Beton sandvi¢ Duvar

Panelinde konektorlerin yerlesimi
Not: MC Tipi dis beton yiizeyi kalinliginin 50 mm’nin iizerinde oldugu durumlarda
MS tipi dis beton yiizeyi kalinliginin 50 mm’nin altinda oldugu durumlarda

P-I-P uygulamalarinda konektorler l¢iiye gore yapilir



Konektor Pozisyonu

‘WMC TiPI

L
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‘Ms’ TIPi
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Izolasyon “MC” Tipi “MS” Tipi
L L2 L1 L2 L1
mm mm mm mm mm
40 66 142 34 08
50 76 152 44 108
60 86 162 54 118
90 116 192 84 148
100 128 202 04 158
130 156 229 124 188
140 166 242 134 198
150 176 252 144 208
180 206 282 174 238
190 216 292 184 248
200 226 302 194 258

Sekil 2.16. Tilt-Up ve Prekast Uygulamalari Icin Konektor Boyutlar: (Anonim 1)

Sekil 2.17. Konektorlerin XPS ‘e Yerlesimi
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Sekil 2.18. Konektorlerin panele yerlesimi

XPS ( Haddelenmis Polistren Sert Kopiik- Extruded Polystyrene Foam)

Kisaca XPS olarak adlandirilan haddelenmis polistren sert kopiik, dncelikle II. Diinya
Savasi’ndan hemen sonra Amerika’da DOW Chemical Company tarafindan
kopiirtme yontemi ile liretilmistir. Hammaddesi, oncelikle strem olmak {iizere talk,
boya, alev geciktirici ve geri dondiiriilmiis, haddelenmis polistren kopiik idi.
Hammaddelerin extriizyon adi verilen sert kopiigiin banttan ¢ekilmesi yontemi ile
islenmesi sonucu haddelemis polistren sert kopiik (XPS ) olusmaktadir. Genel olarak
mavi, pembe ve sar1 renkleri bulunmakla birlikte, pek ¢ok farkli firma degisik renkler

kullanmaktadir.

Sekil 2.19.  Extrude Polistren Kopiik Is1 Yalitim Malzemesi (Anonim 3, 2005)



26

Cizelge 2.2. XPS’in Boyutlart (Anonim 3, 2005)

Kalinlik (cm) 3-8

En x Boy (cm) 60 x 125

Haddeden cekilmis polistren kopiigii, kapali hiicreli hiicreleri altigen yapili, basing
dayanimi yiiksek (30 Mpa), 1s1 gecirimsiz, buhar gecirgenligi ¢cok az, yangina karsi
dayanikli (B1 sinifi) olan bir 1s1 yalittm malzemesidir. Dayanim sicakligi alt sinir1 —
50°C, iist sinir1 75°C’dir. Su gecirgenligi diisiik, buhar gecirgenlik direnci yiiksektir.
(Cizelge 2.3.)

Genlestirilmis polistren kopiikten (XPS) farkli olarak HCFC karisimindan olusan
kopiirtiicii  gazlarin ermis haldeki hammaddeye sonradan eklenmektedir. Bu
kopiirtiicii gazlar sayesinde %85 oranindan daha fazla kapali hiicre olugsmaktadir. Bu
sebeple su alma durumu hacminin %’1 kadardir. Hiicre yapis1 dagilimi homojendir.
Hiicre boyutlar1 talk oram ile ters orantili olarak degismektedir. Talk orani
biiylidiikce hiicrelerin hiicre caplar1 kiiciilmekte, boylelikle malzemenin kirilma

mukavemeti azalmakta, basing mukavemeti de artmaktadir.

Genlestirilmis polistren kopiik iretimi kaliba dokiilerek genlestirme seklinde olurken,
haddelenmis polistren sert kopiik kaliptan ¢ikarilarak genlestirilmektedir.
Genlestirilmis polistren kopiik iiretiminde su buhar1 ve pentan gazi kullanilirken,
haddelenmis polistren sert kopiik {iiretiminde HFCKW, HFCW-152  gazlan
kullanilmaktadir.

Is1 iletim katsayist 0,028 — 0,035 W/Mk arasinda degismekte ve genlestirilmis
polistren kopiige oranla biraz daha diisiiktiir.

Ultraviyole 1sinlarina kars1 dayanimi ¢ok diisiiktiir. Plastik esasli yapisi nedeni ile pek
cok kimyasala kars1 duyarlidir. Bazi yapistirict maddeler ve tiner gibi coziiciiler ile

kullanmasi sakincalidir.

Haddelenmis polistren kopiik, yapilarda 1s1 yalitimi saglamasi i¢in duvarlarda,
betonarme tasiyici yiizeylerde, dosemelerde, kirma ve teras catilarda, soguk hava
depolarinda ve tavuk kiimeslerinde kullanilmaktadir. (Karagoz, 2004) Yalitim
standartlar1 TS 11989 ve EN 13164 tiir.
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Cizelge 2.3. XPS’in teknik ozellikleri (Anonim 3, 2005)

Is1 iletkenlik degeri (10 °C, 90.giin,azami)

2=0,031 W/mK

Is1 Iletkenlik degeri (10 °C, azami) Ek C:25
Yillik yaslandirilmis degerlerin ortalamasina

gore

2=0,033 W/mK

Basma dayanimi (min.) % 10 deformasyonda

<150kPa CS(10/Y)100

Yiizeylere dik Cekme Dayanimi

<100 kPa TR 100

Difiizyonla uzun siirede su emme

WD(V)5

Belirtilen Basma yiikii ve sicaklik sartlarinda

DLT(1) Sve

deformasyon DLT(2) 5 (<%5)
Donma-Coziilme Dayanimi FT1(£% 2)

Su Buhari Difiizyon Direnci, (en az) u=MU90
Yangin Mukavemeti Sinifi Bl

Karesellik (Gonyeden sapma) + 5 mm/m
Diizlemsellik + 7mm

Boy Toleransi + 2 mm

En Toleransi + 2 mm
Kalinlik Tolerans1 T2/T3

Cizelge 2.4. EPS ve XPS Karsilastirilmasi (Gtirdal, 2004)

Ozellikler EPS XPS

Hammadde Polistren Polistren

Uretim sekli Kaliba . dokiilerek Kahptap cikarilarak
genlestirme genlestirme

Kullanilan gazlar Su buhari, pentan | HFCKW, HFCW-152

Ist iletkenlik degeri 0,031-0,040 glgﬁ:gv -134, €02 0,030-

Is1 yalittim kararlilig Sabit 5 yil sonra sabit

Yanma durumu Yanmaz Yanmaz

Su buhari difiizyon direnci |40 ve iizeri 100 ve iizeri

Tehlikeli gaz ¢ikarma Yok HFCKW

Sikisma giicii Fazla Az

Su emme % 1,1-2,5 %1-2

Uretim

yogunluklari(kg/m?3) 11,2-48 25,6-30.4
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2.2.3. Beton Sandvic¢ Panel Duvarlarim Ozellikleri

Bu boliimde beton sandvi¢ panel duvarlarin 1s1 depolama, yangin mukavemeti, cekme
mukavemeti, basma mukavemeti, kesme mukavemeti gibi Ozellikleri iizerinde

durulacaktir.
Is1 Depolama Ozellikleri:

* Bu sistemde betonun 1s1y1 depolama kapasitesi kullanilir. Binanin kullanim
amacina gore sicak ya da soguk hava, panelin i¢ beton tabakasinda depolanir ve
sicaklik azaldik¢a veya arttik¢a i¢ ortama yavas yavas verilir.

Boylelikle yap1 kabugunun i¢ yiizey sicakliklart homojen bir yapiya
sahip olur ki bu da yapi i¢i 1s1sal konforu etkileyen 6nemli bir faktordiir.

* Bu sistem, iki beton duvar paneli ve aralarinda bulunan XPS 1s1 yalitim levhasinin
birlesmesinden olusur. iki beton duvari ve 1s1 yaliim levhasimi konektor adi verilen
baglant1 ¢ubuklar birlestirir. Bu ¢ubuklar 1s1 kopriisii olusumuna izin vermedikleri
icin sistem biitiin bir kiitle halini alir ve biinyesine aldig1 sicagi veya sogugu hizh
degil, ihtiyaca gore yavas yavas ortama verir.(Sekil 2.20.) Boylece hizli 1sinip
sogumanin olusturdugu dezavantajlar 6nlenmis olur.

* Bu sistemde Is1 ya da sogukluk iiniteleri panelin i¢ beton tabakasinda depolanmakta
ve sicaklik azaldikg¢a veya arttikc¢a i¢ ortama verilmektedir.

Sistem boylece 1sitma, havalandirma, iklimlendirme ekipmaninin en verimli sekilde
calismasini saglar, ayn1 zamanda buhar gecisini ve yogunlasma olusumunu kontrol

altina alir.

Her biri R=6.5 m? K/W degerinde 151l gegirgenlik direncine sahip iki sandvi¢ panelin
soguk depolamadaki performansini1 hesap etmek icin Eicler metodu kullanildiginda
panelin 5368 iinitelik bir 1s1 emme kapasitesine sahip oldugu ve bu 1s1y1 26 saatte
saliverdigi goriilmektedir. Metal ylizey sadece 109 {inite emebilmekte ve bunu 10
saatte salmaktadir.(Iowa State University Laboratoies’de test edilmistir.)

* Is1 yalittmli beton sandvi¢ panel duvar sistemi 1s1 kontroliiniin yaninda buhar

gecisini ve yogunlagsma olusumunu da kontrol eder.
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Ae= Disg dalga genisligi

Ai= I dalga genisligi

Te= Enerji dalgasinin genisligi
Ti= Enerji dalgasinin genisligi

Sekil 2.20. Is1 dalgasinin soniimlenmesi ve kaymasi (Anonim 2, 2005,USA)

Yangin Mukavemeti:

Is1 yalitimli beton sandvi¢ panel duvar sistemi sistemi Underwriters Laboratory
(A.B.D.)’de yangin mukavemeti testlerine tabi tutulmus ve 4 saat giivenlik testini
rahatlikla ge¢mistir. Test edilen numune 140 mm beton (i¢), S0mm XPS ve yine 50
mm beton (dis) ‘dan olugsmustur. Bu elemanlar birbirlerine aralarinda 40 cm mesafe
olan fiber kompozit baglayicilar ile tutturulmustur. Testin baslangicinda dis yiizey
sicakligr 20 °C olarak kaydedilmistir.Bir saat sonra i¢ test odast 925 °C 1sinmis ve
ikinci saatin sonunda i¢ test odast 1010 °C ulasmistir. 4 saatin sonunda sicaklik
1090°C ’yi agmustir.

Test sona erdiginde 140 mm’lik i¢ beton tabakasinin sicakligi baglayicilarin
cevresindeki alanda 392°C , XPS’nin bitisigindeki yilizey sicakligt 206 °C
Olciilmiistiir. 50 mm’lik dis beton tabakasinin ortalama yiizey sicakligi 4 saat lik
testin sonunda aranilan kabul edilebilir sicakligin 118 °C asagis1 olan 41°C olmustur.
Dort saatin sonunda test edilen panelin i¢ ylizeyinde 1090 °C ’nin ilizerinde sicaklik
okunurken, dis sicaklik artisinin sadece 20 °C oldugu goriilmiistiir. (Anonim 2. 2005.
USA)

Cekme Mukavemeti:

Sandvi¢ paneller kaliptan ¢ikarilirken, kaldirilirken, tasinirken, montaj esnasinda
yilksek cekme gerilmelerine ugrarlar. Testin amacit bu gerilmelere dayanacak

konektorlerin kapasitesini belirlemektir.
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Testin sonucunda, dis genisligi 80 mm. Olan paneli kaliptan ayirip ayaga dikerken
her bir konektdre 0.5 KN. civarinda yiik gelmektedir.Konektorler 11.27 kN’nun

tizerinde cekme kapasitesini rahatlikla gecmistir. (Sekil 2.21.)

Basma Mukavemeti:

Paneller yatay olarak istiflendiklerinde 1s1 yalittm malzemesine ve konektorlere
dagilan basma gerilmesine maruz kalirlar. Testlerin sonucunda XPS kullanilarak
yapilan paneller stroporla yapilanlara oranla, esit deformasyonda, basma yiiklerine
kars1 iki kat fazla mukavemet gostermistir. (Sekil 2.22.)

XPS ‘nin basma mukavemeti, konektorlere gelen basincin biiyiik miktarda

azalmasina sebep olmakta ve konektorler yiikiin sadece % 22’sini karsilamaktadir.

Kesme Mukavemeti:

Iki beton yiizeyi birlestiren konektoriin kesme mukavemetini gormek igin sandvig
panel tabloda goriilen testlerden gecirilmistir. Testlerin sonucunda konektoriin kesme
mukavemeti ekseninin diisey veya yatay olduguna bakilmadan 413 kg olup,
maksimum deformasyon da 18 mm civarindadir. (Sekil 2.23.) Bu da konektor

ekseninin yerlesiminin mukavemet iistiinde 6nemi olmadigini gostermistir.

ekme Mukavemeti Testi

Mlaksimum ortalama mukawe met=1127 kN
Standart sapma =1.3kN

Ennret-kM

ki

%90 Ost emnivet zimin
4 Oralama
A0 At emnivet simin

2 BeherkonektarD 5 kM50 kg

2.4 5 7.5 10 1246

Defrmasyon-mm

Sekil 2.21. Yaliimh beton sandvi¢ panellerin ¢cekme mukavemeti (Anonim 2, 2005
sf:67, USA)
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Basma Mukavemeti Testi

80

27
b
~
*é 18 Extrude polistren isi yalitimi
2 "\ 2-Stropor (30kg/m3)
S 9 ’ " 1-Stropor (20kg/m3)
X

0

0 0.64 1.28 1.90 2.50 3.18

Deformasyon-mm

Sekil 2.22. Yalitmh beton sandvi¢ panellerin basma mukavemeti (Anonim 2, 2005
sf:68, USA)

DISA ITME TESTI-KONEKTORUN KESME MUKAVEMETI
Her bir tarafta iki konektér

Is1 yalitim tabakasi
Beton tabakasi

5

4 < Kuwetli eksen
Z 3
i ZayIf eksen
3 2
>_

1

0

0 25 5 7.5 10 12.5

Deformasyon-mm

Sekil 2.23. Yaliiml beton sandvig¢ panellerin kesme mukavemeti (Anonim 2, 2005

sf:69, USA)

2.2.4. Beton Esash Cephe Panellerinin Uretimi ve Uygulanmasi
Beton Sandvi¢ Panel Duvarlarin Uretimi

Is1 yalitmli beton sandvi¢ panel duvar sistemi ile iiretilen yalitmli beton panel
duvarlarin iiretim asamasinda oncelikle, icine panel donatisi yerlestirilen kalip beton

dokiimii icin hazirlanir. D1s beton duvar dokiiliir ve diizeltilir.
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Diger taraftan XPS 1s1 yalitm tabakasimmin iizerine daha Onceden belirtildigi
mesafelere gore fiber baglanti ¢cubuklar1 saplanir.. Sertlesmemis betonun iizerine 1s1
yalitim levhalar yerlestirilir. Betonun icine yerlestirmek icin kendi ¢evresinde bir tur
dondiiriiliip  kilitlenir. Ikinci katman (tasiyic1) icin  gerekli donatilarin
yerlestirilmesinden sonra betonun dokiilmesi ile islem tamamlanir.

Boylece distan ice dogru beton tabakasi, 1s1 yalitimi, tasiyicit beton tabakasindan
olusan duvar panel iiretilmis olur.

Betona yonelik uygulamalarda sistem; yerinde iiretim dikilerek kaldirma (tilt-up),
prefabrik prekast, ongerilmeli modiiler prekast ve yerinde diisey dokiim (poured-in
place) iiretim sekillerinden biri ile ¢oziiliir. “Questions & Answers About the
Thermomass Building System USA” *nin yaptig1 arastirmalar ve deneysel calismalar,
konektorlerin alkali ve korozyona kars1 dayanikli oldugunu gostermistir.

Konektorler; iizerine Onceden delikler acilmis 1s1 yalittm levhalar1 {izerine
yerlestirilir ve celik baglanti elemanlarina nazaran 1s1 kopriilerini etkin bir sekilde
yok ederler. Ciinkii yalitim tabakasi, iletken baglanti elemanlari, derzler ya da metal
ankraj cubuklari ile boliinmemis bir sekilde siireklilik gosterirler.

Bu sistem, tilt-up, megablok, prekast, moduler prekast veya yerinde doékiim
olarak uygulanabilmektedir.

Beton esasli cephe panelleri iiretilirken; zaman, ekonomi, kalite gibi konular
acisindan maksimum verimlilik aranmaktadir.

Beton esasli cephe panelleri santiyede yada fabrikada iiretilmektedir. Santiyede
gerceklestirilen tiretimde paneller monte edilecek zemin iizerinde veya santiyede
kurulan istii kapali veya yar1 acik olan fabrikada iiretilirler. Eger nakliye ve
depolama islemleri sorun oluyorsa, paneller monte edilecek zemin iizerinde iiretilir.
Burada seri iiretimden ¢ok seri ve diisiik maliyet hedeflenmektedir.

Bu uygulamada kaldirma ve montaj evrelerinde zorluklar olugsmakla birlikte hatali
tiretim ¢oklugu dikkat cekmektedir.

Sabit fabrikalar santiyeye uzak ve iiretilmesi gereken seri ¢ok ise paneller fabrikada
kurulan gegici bir fabrikada iiretilmektedir. Uretim ve montajin bitmesi durumunda
fabrika tamamen sokiiliip baska bir yerde baska amaclar i¢in kullanilabilir.

Bu tip makinalasma orani az ve kolayca tasinan fabrikalara “Gezici Fabrikalar”

denilmektedir.
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Makinalasma oram ve kalite kontrolii yiiksek diizeyde olan sabit fabrikalarda yapilan
tiretimde fabrika-santiye arasinda nakliyede yasanan problemler panel boyutlarinin
sinirlandirilmasina neden olmaktadir.

Beton esasli cephe panellerinin iiretiminde énemli konulardan birisi de iiretim araci
olan kalibin rasyonel kullanimdir.

Kalibin rasyonel kullanilmas1 Ayni kalibin birden ¢ok kez kullanilmasi, panel bi¢im
ve boyutlarinin kalip olanaklarina gore diisiiniilmesi ile saglanir.

Aym kalipta farkli tip elemanlarin iiretilebilmesini saglayan bu sistemde, ayni tipte
elemanlarin sayis1 fazla ise kalip birden ¢ok kez kullanilabilmektedir. (Sekil 2.24.)
Eger aym tipte cok sayida eleman yoksa, mevcut kaliplarda iiretilen farkli tipteki
elemanlara gore tasarim kararlar1 verilmektedir.Eger tek bir binaya 6zgii uygulama
varsa, normal(dolu, bosluklu), cati, sokl, kose elemanlarin1 kapsayacak kadar biiyiik
bir ana mastar kalip sistemi diisiiniilmelidir. Boylece aym kalibin c¢esitli boliimleri
kullanilarak farkli tipteki elemanlar iiretilebilir. Bunun yaninda tek bir kalipla
gerceklestirilen iiretimde yapim siiresi uzar. Bu sebeple kalip sayisinin arttirilmasi
gerekmektedir.

Panel bi¢im ve boyutlarinin kalip olanaklarina gore diistiniilmesi.

Kaliplar, yiizeylerini olusturan malzemeler, kalibin hareketi ve konumu acgisindan
cesitlidirler. Kendilerinden beklenilen; bicimsel ozellikler (ylizeylerinde diizenlenen
cikintilar, profiller), cok katmanl kesit kuruluslari, degisik yiizey dokular1, dakik
tiretim sartlari, iiretim serileri ¢cok biiyiik olmadigi i¢in beton esashi cephe panelleri

genelde celik sa¢ yiizeyli, yatay konumlu, duragan kaliplarda gerceklestirilmektedir.

AHr

T e Fr

T o= U
a) b)

Sekil 2.24. Ayn kalibin birden ¢ok kez kullanilmas1

1) Normal elemani, 2) Kose elemani, 3) Cat1 elemani, 4) Sokl elemant
a) Ayni tip kalipla iiretilen farkli tipteki elemanlarla b) Tek bir binaya 6zgii “Ana

(mastar) kalip sistemi ile
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Sekil 2.25. Ayarlanabilir Kalip Sistemi

Profillendirilmis kaliba oranla diiz yiizeyli kalip ve kaliba bagl islemler daha ucuza
mal olur ciinkii temizleme, sokiilme, elemanin kaliptan ¢ikartilmas1 daha kolaydir.
Ayrica eleman kenarlarina istenilen profillendirme yapilabilmektedir. Sekil 2.25°de
goriilen “Ayarlanabilir Kalip Sistemi ile aym kalip farkli boyutlardaki elemanlarin
tiretilmesinde  kullanilabilmektedir.Panellerin  kalip icindeki durumu tasarim

kararlarini etkileyen 6nemli bir konudur. (Goger, 1997)

Yalitiml1 beton sandvi¢ panel duvar sistemi ile; konutlar, gida iiretim, soklama ve
depolama tesisleri, soguk hava depolari, sarap-bira imalathaneleri, tekstil fabrikalari,
tavukhane-kuluckahane-pili¢ kesim soklama ve depolama tesisleri, oklular veya
klimatize edilmek istenilen herhangi bir mekan iiretilebilir.

Bu sistem prekast modiiler (Sekil 2.26.- Sekil 2.27.- Sekil 2.28.), yerinde dokiim
(Sekil 2.29.), tilt-up (Sekil 2.30.) veya megablok (Sekil 2.31.) tekniklerinde
yapilmaktadir.

Sekil 2.26. Yalitmli beton sandvi¢ panellerin prekast / ongerilmeli yapimi Mansfield
Rehabilitasyon Merkezi, Ohio (Anonim 5, USA)
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Sekil 2.27. Yaliimh beton sandvi¢ panelleri ile prekast / modiiler olarak iretilen
Philadelphia, Pennsylvania Curran-Fromhold Correctional Facility Binas1 (Anonim 5,

USA)

Sekil 2.29. Marmara Zeytin Birligi i¢in iiretilen Beton Sandvi¢ paneller duvarin tilt-

up sistemi ile yerde yatay dokiiliip ayaga kaldirilmasi
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Sekil 2.30. Megablok teknik ile iiretilen panellerin istiflenmesi

Yalitimli Beton San
dvig¢ panellere ait detaylar Sekil 32’de goriildiigli gibi, panelin tasiyici olup olmamasi
ya da yerinde dokiim olup olmamas1 gibi faktorler dikkate alinarak farkli kesit

boyutlari olusturacak sekilde diizenlenmektedir.

KONSTRUKTIF DETAYLAR) ACTHLAMA
TASIYIZI CLMAYAN PANELLER

Oig cift betan tabakas
e |51 AT
4 Konektdr
AR A | ¢ heton tabakas)

| TASIYICI PANELLER

Ciz beton tabakas
= yalitimu
1 onektar

. #tchetontabakas

/ YERINDE DOKIIM
Oig cift betan tabakasi
== s yahtim)

1 “Konektdr

: ic beton tabakas

Sekil 2.31. Yalitimli beton sandvig¢ panellerin konstriiktif detaylari
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GIFT T PANELLER

Oi Git-T beton tabakaa

21 valttumi
Fonektir
Ir:beton tabakasi

SOBUK HAWATASIVIC) PANELLERI

Oiz beton tabakasi
Buhiar ke film
a1 yaltimi

H - Konektir

/, Iy beton tabakasi

08Uk HAwiA ICIN PREKAST DOLGU PANEL

Oi betn tabakasi
Bukar ke fim
a1 yalimi
Fanektir

%Z ) ] Smopor dolguizolasyoniu b beton Bbakas
7 :

Sekil 2.32. Yalitimli beton sandvig¢ panellerin kullanildig1 yere gore detaylar

Yerinde Dokiim Yiiksek Duvar Panelleri (Tilt-Up Sistem).

Yiiksek duvar panellerinin fabrikada {iretilip yapr yerine getirilmesi, nakliye
araclarinin  biiyiikliiklerinin sinirli olmasi nedeni ile biiyilk sorun olmaktadir.
Elemanin bir kenar1 tagit genisligi olan 3 m.’yi gecmemeli, eger diiseyine tasinacaksa
da kopriilerden gecerken sorun olmamasi igin, tasit yiiksekligi ile beraber 4m.’yi
gecmemesine dikkat etmek gereklidir. Bu sebeple yiiksek duvar panelleri santiyede,
yap1 yerinde, yerinde dokiim yontemi ile iiretilmektedir. Yiiksek panel duvarlarin
yerinde yapilip kaldirilmasi ve yapiya montaji ile gerceklesen bu sistem hizli ve
ekonomiktir. Ingaatin taban yiizeyinin ilk beton yiizeyi olarak kullanilmas ile duvar

panelleri santiyede hicbir tasima maliyeti olmadan itiretilir.( Sekil 2.33.)
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Kiir uygulandiktan sonra bu paneller yerine dikilir ve gecici olarak desteklenir.
Panellerin yerden kaldirilmasi esnasinda olusabilecek yanlis gerilmeleri onlemek
amaci ile, paneli kaldiracak olan vincin kaldirma kancalarinin yerlerini tespit

ederken, statik degerlendirmeler 6n planda tutulmalidir. (Sekil 2.34.)

Yalitimli bir paneli olusturmakta onemli olan baslangi¢ ve bitistir. Burada sadece
panel daha uzundur. Boylelikle yiiksek duvar panellerinin seri olarak iiretilip yerine

yerlestirilmesi  sayesinde, zamandan kazan¢ saglanmasinin yaninda panel

birlesimlerinden kaynaklanabilecek problemler ortadan kaldirilmaktadir.

Sekil 2.33. Tilt-up panellere beton Sekil 2.34. Tilt-up panelerin ayaga

dokiilmesi kaldirilmasi

Sekil 2.35. Tilt-up panellerin Sekil 2.36. Tilt-up panellerin
yerine sabitlenmesi desteklenmesi

Megablok Sistem
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Beton sandvi¢ panel duvar sistemi iiretilirken, iki beton tabaka ve 1s1 yalitimi arasinda
hava boslugu birakiliyorsa, megablok sistem sandvi¢ panel duvar elde edilmis
olmaktadir. Bu sistemde arada birakilan hava boslugu sayesinde daha ideal bir 1s1
yalitimi saglanirken, sandvi¢ duvar kalinliginin artmasi sebebi ile planda yer kaybi
artmaktadir. Uretim asamasinda diger tekniklerden farkli olarak panelde kullanilan
konektor eleman1 daha uzun olmaktadir.

Sekil 2.37.’de Modiiler hiicre seklinde iiretilen bina boliimiiniin yerine montaji, Sekil
2.38.’de prekast modiiler olarak iiretilen yap1 elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 2.39.da Ludlow, Massachusetts’te Mimar Monacelli Associates’in
projelendirdigi ve beton sandvi¢ duvar sistemi ile iiretilen Cezaevi Binasi, Sekil

2.40.’de Yerinde dokiim olarak iiretilen sandvi¢ duvar paneli goriilmektedir.

Sekil 2.37 (Anonim 5, USA) Sekil 2.38. (Anonim 5, USA)

Sekil 2.39. (Anonim 5, USA) Sekil 2.40. (Anonim 5, USA)
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2.2.5. Is1 Yalitimh Beton Sandvi¢ Panel Sisteminin Kullanim Yeri ve Sekli

Is1 yalittmli beton sandvi¢ panel duvar sistemi diinyanin cesitli bolgelerindeki
iilkelerde ve Tiirkiye’de de uygulanmaktadir. Bu sistem ile insaa edilen binalarin
kullanim amaclar1 6rneklerde de goriildiigii gibi, depolar, cesitli is merkezleri, kiiltiir
merkezleri, hastahaneler, okullar, fabrikalar, hapishane binalar1 ve konutlar olarak
sayilabilmektedir.

Calismanin bu asamasinda sistemin Oncelikle diinyanin cesitli bolgelerindeki
uygulama Ornekleri (Cizelge 2.5.), daha sonra da Tiirkiye’deki uygulama ornekleri

(Cizelge 2.6.) verilecektir.

Cizelge 2.5. Yaliimli Beton Sandvi¢ Sistem Yurt Dis1 Uygulamalart

Kullanim Amaci Yapim teknigi- Yeri

Soguk Depolar

tilt-up- Golden, Colorado

Coors Golden Dagitim_12 Haftada ur_etilen
binada tit-up sistemi kullanilmistir. Ingaat
alani : 2570m?2

Dole Fresh Cut Flowers (Cicek deposu)
Yaklasik 18 doniime yayilan proje, The
Dennis Group tarafindan tasarlanip, tilt-up
sistemi ile kullanilmistir. Insaat alan1 : 3030
m2

Prekast-Salinas, California

Taylor Farms
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(Cizelge2.5.Devam)Cesitli Merkez binalar:

George R. Vierno Center

Prekast modiiler olarak insaa edilen binada
yalitmli sandvi¢ panel sistemi kullanilarak
enerji tasarrufu saglanmigtir.

Rikers 1sland, New York, modular

Metro bat1 merkezi

Prekast olarak iiretilen binada

Estetik goriiniimiin yan1 sira enerji verimliligi
de saglanmistir.

Giiney hapishanesi

1997 yilinda yapilan binada yaliimli beton
sandvig¢ panel sistemi ustaca kullanilmistir.
Prefabrik Modiiller kullanilmis, dayanikli ve
termal performans acisindan saglikli bir bina
elde edilmistir.

Kiiltiir Merkezleri

Tilt-up  sistem kullanilarak dayaniklilik ve
esneklik saglanmistir.

Tilt-up -
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(Cizelge2.5.Devam)

[lge Hastahanesi

13 ana boliimden olusan binada , yalitiml
beton sandvig¢ paneller ile sessiz boliimler ve
enerji verimliligi saglanmistir.

Precast-Chicago, Illinois

Cumberland ilkokulu

Geleneksel metodlarla yapilan binalara kiyasla
%58 enerji tasarrufu saglayan bina, 4580 m?
ingaat alanina sahiptir. Tilt-up sistem ile
yapilmistir.

Precast-Ottawa, Ontario, Canada

DDD koleji; 1999 yilinda, Lemuel Ramos &
Associates tarafindan projelendirilen bina, tilt-
up sistemi ile yapilmistir.

Tilt-up, Miami, Florida
F

Kuzey koleji

Precast Lee’s Summit, Missouri
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(Cizelge2.5.Devam)

Aziz Augustine Okulu

St. Augustine, Florida, tilt-up

The Giumarra Companies

Dinuba, California

Gida deposu

Elektrik Santrali
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(Cizelge2.5.Devam)

Hempden Eyalet Hapishanesi

Prekast modiiler

Fa.Rudolf Nigrin-Miihldorf,

Almanya,Prefabrik

prekastOngerilmeli iiretim

Sieger GmbH+Co Lichtenau

Almanya, Prefabrik-prekast

Ongerilmeli iiretim

Thermohouse

Fransa Uluslararas1 Greenway Society Green
Building tasarim yarismasinda giimiis madalya
alan Thermohouse, Mimar Chris de Campo
tarafindan tasarlanmistir.
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Cizelge 2.6. Yaliimli Beton Sandvi¢ Sistemin Tiirkiye Uygulamalari

Kullanim Amaci

Yapim Yeri, Yapim teknigi

Marmara Zeytin
Birligi Konferans
salonu

Tilt-up, BURSA

Bursa Jokey Kulubii
Seyis Kir Kahvesi

Canl1 Kesim Tesisi

Prekast-modiiler, BANDIRMA

Fantezi  Iplik San.
Fabrika Binasi
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(Cizelge 2.6. devam)

Konut Prekast-modiiler, BURSA

Tiirkiye’de Ist yalitmli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi kullanilarak iiretilen
binalarin iiretim asamalarim inceleyerek sistem hakkinda fikir edinmek daha dogru

olacaktir.
Megablok Sistem Ile Uretilen Canli Kesim Tesisi Insaat: (Bandirma)

Yalitiml1 beton sandvi¢ panel duvar sistemi ile {iretilen canli kesim tesisinde binanin
izerine yerlestirilecegi temeller, prefabrik sandvic¢ panel duvarlar —doseme ve temel
birlesim detaylar1 goz Oniinde tutularak insaa edilmistir. Temeller prefabrik sistem
seklinde soket elemanlar1 ile olusturulabilecegi gibi, klasik sistem ile de imal
edilebilir. (Sekil 2.41.) Burada 6nemli olan, panel duvarlarin temel ile birlesimini
saglayacak bosluklarin ve donatilarin birakilmasidir. Sandvi¢ duvari olusturan beton
tabakalarin bina i¢cine dogru bakani tasiyici donatiy1 bulundurdugu icin, bu sistemde

kolon ve kiris yoktur.

Sekil 2.41. Canl1 Kesim Tesisi Uretimi Temel Asamas1
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Sandvi¢ duvarin iiretim asamasinin onemli bir bolimii olan kalibin dogru tasarlanip
Olciilendirilmesi ve donatilarin dogru yerlestirilmesi cok onemlidir. Bu sebeple celik

kaliplar 6zenle hazirlanir.

Megablok sistem ile iiretilen sandvi¢ panel duvarlarda tabaklasma dis ortamdan ic
ortama dogru, binanin dig ortam yiizeyinde tasiyic1 olmayan ince beton duvar
tabakasi, hava boslugu, 1s1 yalitim tabakasi, binanin i¢ ortam yiizeyine bakan ve asil
tasiyicilik  Ozelligi gosteren perde duvar tabakasi seklinde sayilabilmektedir.
Megablok sistem sandvi¢ panel duvar duvarlarda dis ve i¢ beton tabakalarini birbirine
baglayan konektor uzunlugu prekast modiiler ve tilt-up sistemlere kiyasla daha fazla
olmaktadir. Ciinkii iki beton duvar arasinda birakilan hava boslugu sandvi¢ panel
duvarin kalinligimm arttirmaktadir. Bu sebeple megablok sistem sandvi¢ panel beton
duvarlar 1s1 yalitmi agisindan olumlu 6zellik gostermekle birlikte planda daha fazla
yer kapladigi i¢in bina kullanim alanin1 azaltmaktadir.

Tasiyic1 tabakanin donatis1 yerlestirildikten sonra, (Sekil 2.42.) betonu dokiiliir.
Daha sonra heniiz beton 1slakken, onceden iizerine konektor yerlestirilen XPS’ler
tastyict beton tabakanin iizerine yerlestirilir. Sekil 2.43.’de goriildiigii gibi 1s1 yalitim
malzemesinin {izerine daha Once belirtilen araliklarla dizilen konektorlerin
sabitlenmesi icin konektor plakalar1 kullanilmaktadir. Yerlestirilen yalitim
malzemesinin tizerindeki konektorler, kendi ekseni etrafinda bir tur dondiiriilerek

kilitlenir. (Sekil 2.44) Vibrator ile sikistirilarak XPS ve konektorlerin iyice

Sekil 2.42. Sandvi¢ Panel Duvar Sekil 2.43.1s1 yalittm malzemesi iizerindeki
Uretim Kalib1 konektorler
Daha sonra sandvi¢ panel duvari ikinci tabakasinin donatis1 yerlestirilir (Sekil 2.46.)

ve betonu dokiiliir.( Sekil 2.48.) Dokiilen betonun iizeri diizeltilir.( Sekil 2.48.)
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Sekil 2.45. Vibrator ile sikistirilmasi

Sekil 2.50. Panelin taginmasi Sekil 2.51. Panelin istiflenmesi

Sekil 2.50.’de goriildiigli gibi, iiretimi tamamlanan sandvi¢ beton panel duvar
kaliptan diizgiin olarak cikartildiktan sonra santiyeye gotiiriilmeden once istiflenecegi

yerde iist iiste dizilir.( Sekil 2.51.)
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Santiyede yerine monte edilen sandvi¢ panel duvarlarin yatay ve diisey

dogrultularinin diizgiin ve hatasiz olarak sabitlenmesi 6nemli bir noktadir. Bu sebeple

capraz destekler ile panellerin hareketi 6nlenir.

Sekil 2.52. Panellerin yerine yerlesimi Sekil 2.53. Panellerin caprazlamalarla

Ve diiseyde rijitlenmesi desteklenmesi

b
(| TR,

Sekil 2.56.Ddseme panelinin yerlesimi ~ Sekil2.57.Panellerin disaridan

desteklenmesi
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Sekil 2.59.Canli Uretim Tesisleri idari B6liim Dis Goriiniim

Megablok sistem sandvi¢ panel duvarlar, kuruluslarindaki hava boslugu ile daha fazla
1s1 yalittmi saglamalart nedeni ile soguk hava depolari, canli kesim tesisleri veya
sanayl amach kullanilan ve yaz-kis daha fazla 1s1 yaliimi gerektiren binalarda

kullanilir.
Prekast Modiiler Olarak Uretilen Seyis Kir Kahvesi Insaati (Bursa)

Bursa-Karacabey Yolu iizerinde bulunan Kir Kahvesi i¢in kullanilan sandvi¢ panel
beton duvarlar prekast modiiler olarak {iretilmistir. Binanin tasarimi asamasinda
duvar genislikleri belirlenirken, tekrar edilecek modiil biiyiikliigii belirlenir. Yatayda
ve diiseyde tekrar edilmesi miimkiin olan panel modiilasyonu, bina estetigi ile birlikte
olusturulabilir. Prekast modiiler sistem ile iiretilen beton sandvi¢ panel duvarlarin
olusturdugu binalarin tiretiminin hizli olmasi olumlu bir 6zellik iken, cephe genelinde
cok parcali bir olusum olmasindan dolayr birlesim derzlerinin sayisinin artmasi
olumsuz bir 6zelliktir. Ciinkii cephe genelinde panel duvar birlesim derzlerinin sayisi
arttikga su girisi ve derz malzemelerinin olusturabilecegi problemlerin de sayisi
artmaktadir.

Sekil 2.60.ve Sekil 2.61.°de seri olarak iiretilen duvar panellerinin ikinci beton

tabakasinin beton dokiilmeden 6nceki ve sonraki durumu goriilmektedir.
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Duvar panellerinin tasiyict olan tabakasi icerisinde birakilan daire kesitli
bosluklardan donat1 gecirilerek 1s1 yalitim1 bakimindan daha olumlu bir katmanlasma
olusturulabilmektedir. Sekil 2.62°te yalitim tabakasi {iizerindeki konektorlerin
yerlesebilmesi icin beton tabakaya deliklerin agilmasi, Sekil 2.63.’te ise 1s1 yalitim
tabakalarinin beton tabakasina yerlestirilmesi goriilmektedir.

Sandvi¢ duvar panelleri, istenilirse granit gibi bir kaplama malzemesi ile

kaplanabilmektedir. (Sekil 2.65.)

Sekil 2.60. panelin kalip icinde Sekil 2.61. panelin kalip icinde

beton dokiimiinden 6nceki durumu beton dokiimiinden sonraki durumu

Sekil 2.62. Betona deliklerin acilmas1 ~ Sekil 2.63. Panele XPS yerlesimi

Prekast- modiiler olarak iiretilen beton sandvi¢ panel duvarlar insanlarin yasamlarini
devam ettirdikleri okul, is merkezleri, hastahaneler, Aligveris Merkezleri, konutlar

ve pek ¢ok sosyal amacl binada kullanilmaktadir.
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Sekil 2.64. Betona koruyucu Sekil 2.65. Panelin granit ile
Tabaka piiskiirtiilmesi kaplanmasi

Sekil 2.66. Sandvi¢ Panel Duvarlarin ~ Sekil 2.67. Sandvi¢ Panel Duvarlarin

Yerine Montaj1 Teras Cat1 ile Birlesimi

S =

Sekil 2.68. Bursa Jokey Klubii Seyis Kir Kahvesi Di1s Goriiniim
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Tilt-Up (Yerinde Dokiim Yiiksek Panel) Teknigi Ile Uretilen Konferans Salonu

Bursa

Yiiksek duvar panellerinin yerinde hazirlanarak, ayaga kaldirildigi ve projesinde
olmas1 gereken yere monte edildigi bu teknik, 8-9 m yiiksekligindeki duvar
panellerine uygulanmaktadir. Modiiler prekast veya megablok bosluklu olarak
iiretilen sandvi¢ duvar panellerinden farkli olarak panel yiiksekligi fazladir. Ozellikle
konut amagli olarak kullanilmayan, sanayi yapilari, is merkezleri veya Kkiiltiirel
amaclh binalarda kullanilmasi, zaman kazanci ve paneller arasi birlesim derzlerinin
azalmas1 nedeni ile olumludur. Bunun yaninda yiiksek duvar panellerinin kaliptan
kaldirilmasi ve yerine dogru monte edilebilmesi ¢ok 6nemlidir. Yerine monte edilen
duvar panelleri diisey eksende hareket etmemesi igin, belirli bir siire celik

payandalarla desteklenir.

Sekil 2.69. Panel duvarin yiiksekligi fazla oldugu i¢in, donatilarin kaliba degmesinin

engellenmesi

Sekil 2.70. Donatilar yerlestirilen panel kalib1 beton dokiimiine hazir.



54

Sekil 2.72. Sandvi¢ panelin iki beton

yiizey arasina XPS’lerin yerlestirilmesi

Sekil 2.73. Tilt-up panele Sekil 2.74. Konektorlerin kendi ekseni

XPS’lerin yerlesimi etrafinda dondiiriilerek Kkilitlenmesi

Sekil 2.75. Sandvi¢ panelin tasiyict olan Sekil 2.76. Sandvi¢ panelin betonunun

tabakasinin demirlerinin yerlestirilmesi dokiilmesi

Tilt-up panellerin iiretim asamasinda demirlerin yerlestirilmesi ve betonunun
dokiilmesi islemleri, panel boyunun yiiksek olmasi nedeni ile olusabilecek

deformasyonlarin 6nlenmesi agisindan 6nem gostermektedir.
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Sekil 2.78.Tilt-up panelin ving Sekil 2.79. Tilt-up panelin yerine montajt

Yardimu ile kaldirilmasi

Sekil 2.80. Tilt-up sandvi¢ panellerin temele montaji
Yerinde iiretilip, vingler yardimi ile ayaga kaldirilan yiiksek beton sandvi¢ panel
duvarlarin prekast modiiler ve megablok sistemler ile iiretilen beton sandvi¢ panel
duvarlardan farki, duvar yiiksekliginin fazla olmasi nedeni ile montajinda karsilasilan
problemlerdir.Sandvi¢ panel duvarin icine yerlestirilen donatilar olugsmas1 muhtemel
gerilmeleri karsilayabilecek sekilde oldugu siirece, kisa zamanda daha fazla duvar
yiizeyinin imal edilebilmesi ve birlesim derzlerinin sayisinin daha az olmas1 nedeni

ile tilt-up paneller olumlu 6zellikler gostermektedir.
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Sekil 2.81. Konferans Salonu on cephe  Sekil 2.82. Konferans Salonu yan cephe
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3. KONUTLARDA UYGULANAN BETON SANDViIC PANEL DUVAR
SISTEMININ PERFORMANS KRiTERLERININ INCELENMESI

Yap1 kabugu, siirekli degisen atmosfer kosullarinin yapr i¢ ortaminin konfor
kosullarim1 etkilememesini saglamalidir. Bunun yaninda 1sisal etkilere bagl olarak
malzeme birlesimlerinde olusan yiizeysel terleme, i¢ yogusma, donma gibi sorunlarin
ortaya ¢ikmasini Onlemek amaci ile tedbir almak gerekmektedir. Bu tedbirlerin
basinda yap1 kabugunda yalitim uygulamalart gelmektedir. Is1 yalitimu ile ilgili olarak
1977 yilinda TS 825 “Binalarda Is1 Etkilerinden Korunma Kurallar™ yiiriirliige
girmistir. Is1 yalitminda yapisal planlama o©Onlemleri ve malzeme sec¢imi ¢ok
onemlidir. Yapilar siirekli sicaklik degisimlerine maruz kaldiklarindan, ozellikle dis
cephede 1s1sal genlesmeye karsi onlem alinmasi gerekmektedir. Malzemede olusan ic
gerilmeler, sicaklik degisim hizi, malzemenin 1s1 iletkenlik degeri 1sisal genlesme ile
yakindan ilgilidir. Malzemede goriilen hizli ve biiyiik sicaklik degisimleri, yavas ve
kiiciik sicaklik degisimlerinden daha zararli olmaktadir. Bir yapinin 1s1 etkilerinden

korunmasi, yapiy1 ¢cevreleyen yapi bilesenlerinin 1s1 depolama 6zelliklerine baglhdir.

Yap1 bilesenlerinin  1s1 depolama 6zellikleri 1s1 gecirgenlik direnci ile ortaya
cikmaktadir. Bu direngte, kullanilan malzemenin cinsine, kalinligina ve 1s1 iletkenlik
katsayisina baglidir.Is1 depolama yetenegi malzemenin agirhigr ve ozgiil 1sist ile
orantilidir. Yapinin i¢ hava sicakligi ve yapr kabugunu olusturan elemanlarin ig¢
yiizey sicakliklar1 belirli bir degerde ve birbirine yakin olmalidir. Cesitli tabakalardan
yapilmig yap1 bilesenlerinde (duvarlar ve dosemeler) tabakalarin hatali olugturulmasi,
yogusma olaymin meydana gelmesine yol acar ki, bu da bilesenin 1s1 yalitma

yetenegini azaltmakla beraber yapisal hasarlara yol acabilmektedir.

Malzeme seciminde bosluklu veya aralarinda hava boslugu bulunanlar yan yana
getirilmeli ve 1s1 yaliim malzemesinin soguk yiizeye yakin olarak yerlestirilmesi
gerekmektedir. Eger yalitim malzemesi ortak ise de yogusma kontrolleri yapilmali ve

kalinlig1 saptanmalidir.

Malzemede goriilen deformasyonlar basing, c¢cekme, kayma, burulma, egilme,

burkulma, yorulma, ¢arpma, sertlik,asinma gibi durumlar olarak sayilabilmektedir.
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Isisal sorunlar yap1 icinde yasayan insanmin saglikli ve iiretken olmasim saglayan
konfor kosullarmi etkilemekle birlikte, 1sisal deformasyonlar nedeni ile yapinin
yipranmasina yol acmaktadir. Bu sebeple kullanilan malzemenin yap1 fizigi

kurallarina uygun olmasinin yaninda enerji tasarrufu saglamasi da cok onemlidir.

Soguk hava kosullarinda yap1 i¢inden disina dogru (sicaktan soguga dogru) 1s1 kaybi
olmaktadir. Bu 1s1 kaybinin azaltilmasi icin yap1 kabugunun 1sisal direncinin yiiksek
olmast gerekmektedir. Yap1 kabugunu olusturan katmanlar diizenlenirken, buhar
yalitim 6zelligi fazla olan katmanlar sicak ortam yiizeyine yakin, 1s1 yalitim 6zelligi
yiiksek olan katmanlar sicak ortam yilizeyinden uzaga yerlestirilmelidir.  Duvan
olusturan katmanlarin buhar difiizyon direnglerinin icten disa dogru azalmasi ve
duvarin sicak tutulmasi onemlidir. Boylelikle daha sicak ortamdan daha soguk
ortama dogru yayilan su buhari ilk katmanlarda tutulacak ve sicak ortam havasinda
bulunan nem, 1s1 yalittm 6zelligi olan katmanlara etki etmeyecektir.

Binalarin tasiyici sistemlerinde (kolon- kirig) bulunan donatilar nedeni ile kolon ve
kiris yiizeylerinde 1s1 kopriileri olusmaktadir. Is1 daima sicak ortamdan soguk ortama
dogru aktig1 i¢in binanin i¢ yiizeyinde bulunan 1sitilmis hava 1s1 kopriileri yolu ile dig
ortama verilir. Ayrica mekanin tiim yiizey sicakliklarinin homojen yapida olmasina
engel oldugu i¢in 1s1l konfor kosullarinin bozulmasina neden olur. Bu nedenle yapida

151 kopriileri olusumu istenmeyen bir durumdur. (Sezer, 2004)

Siirekli gelisen yapi teknolojisi ile birlikte yap1 kabugunun tek katmanli olan eski
yapist degismis, katmanlardan olusan duvar kesitleri giindeme gelmistir.Katmanli
duvar olusumunun Orneklerinden birisi de hazir beton dis duvar elemanlaridir. Bu
elemanlar hizli tiretilmeleri ve kolay takilmalari nedeni ile tercih edilmektedirler.

Tek katmanli hafif beton elemanlar yiizeyleri sivali hafif beton veya dolu kesitli
normal beton olarak {iiretilirler. Eger hafif betondan iiretiliyorlarsa diizenli dagilmis
kiiciik hava gdzeneklerinin homojen bir yapida olmasi, 1s1 iletkenlik degerinin diisiik

ve kalinliginin yeterli olmas1 gerekmektedir.

Homojen dagilmayan kiiciik hava gozenekleri kilcal emme olayinin olugsmasina, bu
da yap1 elemanlarinin nemlenmelerine ve 1s1 gecirgenliklerinin artmasina neden

olmaktadir.
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Tek katmanli hafif beton elemanlar kolay tretilirler ama, kirilmaya kars1 direncleri
azdir ve suya karst koruyucu boya ile Onlem alinmasi gerekmektedir. Normal
betondan iiretilen elemanlar kirilmaya karsi direnglidirler ve tasiyici olarak gorev
alabilirler.Ama yeterli 1s1 yalitmi saglayamamaktadirlar. Genellikle bu elemanlarda
montajdan sonra iceriden 1s1 yalitimi uygulanir, bu da yalitm malzemesi ile beton

yiizey arasinda yogunlagmaya sebep olmaktadir.

3.1. TASIYICI SiSTEMIN STATiGi VE BIRLESiIM DETAYLARI

Her yapi, yapim sekli, boyutlar1 ve malzemesi ne olursa olsun, ¢esitli yiikleri etkisi
altinda kalmaktadir. Bu yiikleri uygun bi¢imde tasiyip, zemine aktaran elemanlarin
tiimii, yapinin tasiyici sistemini olusturmaktadir.

Yapinin saglamligi, cevre kosullarinin ve maruz kaldigi yiiklerin zamana bagh bilesik
etkileri altinda yapimmin her yonden tasarlandigi sekli ve saglamligim
koruyabilmesidir.

Yapinin hizmet omrii boyunca, maruz kalmasi muhtemel etkiler altinda, malzemenin
kararli ve saglam bir davramis gostererek hacim sabitligini korumasi ‘“malzeme

stabilitesi” olarak tanimlanabilir.

Betonarme sandvi¢ panel duvarlarda tasiyici sistem olarak kolon-kiris baglantilar1 ile
kurulmus bir ¢erceve sistem yerine, kendi kendini tasiyan sandvi¢ panellerden s6z
edilmektedir. Bu sistemde kolon ve kiris yoktur. Cat1 ve dosemelerden gelen yiikler
tasiyici duvarlar araciligi ile temellere, oradan da zemine aktarilir. Bu yiik aktarimi
ve yapiya disaridan gelmesi muhtemel yiikler, yapi1 stabilitesini ve yapinin

saglamligin dogrudan etkilemektedir.

Biiyiik boy panelli yap1 sistemlerinde stabilite problemleri ve ana bilesenler
arasindaki baglantilar iizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardir.

Prefabrik bir yapida iki tiirlu stabilite vardir.

1.Bilesen stabilitesi ( Elemanlarin tek tek stabilitesi)

2.Uzay stabilite (Tiim yapinin stabilitesi)

1. Bilesen stabilitesi, yap1 elemaninin imalat yerinden yerlestirilinceye kadar, kendini
etkileyecek i¢c ve dis kuvvetleri, zararli deformasyonlara ugramadan

karsilayabilmesini saglar.
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Bu sebeple bilesen tasarimi sirasinda, kaliptan c¢ikarma, istifleme, nakliye, montaj
gibi agamalarin her biri goz Oniinde tutulur. Yerlestirilen elemanin stabilitesi, diger
yap1 elemanlari ile olan iligkisine de baglidir.

Kendilerine  fazla miktarda diisey yiikk etkiyen duvar panellerinde
“burkulma”(flambaj) olusabilir. Boyle durumlarda, kalinlastirma, malzeme ve
donatida degisiklik yapma, kenarlar1 destekleme seklinde Onlemler alinabilir.

Eger yatay kuvvetler fazla ise, duvarlarda “devrilme” ya da “egilme(sehim)”
olusabilir. Boyle durumlarda, kenarlarin desteklenmesi, hatil baglantilarinin
yapilmasi, malzemenin 6ziinde degisiklik yapilmasi1 seklinde Onlemler alinabilir.
Dosemelerde diisey kuvvetler sebebi ile olusan sehim, acikligin azaltilmasi,
konstriiktif yiliksekligin arttirilmasi, malzemede, donatida ve mesnet durumunda
degisiklik yapilmasi ile 6nlenebilir.

Yatay kuvvetler ince bir doseme iizerinde burkulmaya sebep olabilmektedir.

2. Yapmnin uzaysal stabilitesi, yapiy1 etkileyen i¢ ve dis kuvvetlerin zararh
deformasyonlar olusmadan 6nlenmesini saglar.

Biiyiik boy panelli sistemler, birbirlerine dik yiizeylerin bilesmesinden olusan bir
uzaysal ve prizmatik katlanmis plak olarak kabul edilebilmektedir. Ama buna gore
yapilan hesaplar olduk¢a zor oldugu i¢in, genel olarak diisey kuvvetlerin(olii ve
servis yiikleri) yapi1 yiiksekligince devam ettigi ve duvar perdeleri tarafindan
temellere iletildigi kabul edilmekte, rijit oldugu kabul edilen dosemelerden gelen
yatay kuvvetlerin duvar perdelerine dagilimi hesaplanmaktadir.

Burada binaya etkiyen yatay kuvvetler; riizgar, deprem, patlama kuvvetleridir.
Bunlardan riizgar kuvvetleri bina yiiksekligi arttikca, deprem kuvvetleri ise, bina
agirhig arttikga artar. Patlama kuvvetlerinin siddeti onceden tahmin edilememektedir.
Tastyic1 duvarlarin diizenlenis sekline gore, yapinin bu kuvvetlere karsi davranisi
degisiklik gostermektedir.

Eger cephe duvarlarinin tasiyici oldugu bir yapi s6z konusu ise, (capraz ve
boylamasina sistemler) “kapali” bir tastyict striiktiirden soz edilmektedir.

Boyle bir durumda yapi, kat dosemeleri ve duvarlan ile rijitlestirilmis, temele
ankastre bir delikli veya prizmatik tiip gibi ele alinir; veya iki dogrultuda
diizenlenmis olan tasiyici duvarlart “T”, “I”, “U” kesitli perdeler meydana getirdigi

kabul edilir.
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Atalet momentleri yiiksek olan bu “bilesik” perdeler, dosemeler tarafindan iletilen
yatay kuvvetleri, ankastre olduklar1 kabul edilen temel ya da bodrum béliimiine
aktarmaktadirlar.

Kapali sistemlerin burulma etkisine kars1 mukavemetinin fazla oldugu goriilmiistiir
ve cephelere dik dogrultuda diizenlenen tasiyic1 duvarlarin siklig1 da yanal stabiliteyi
etkilemektedir. Mekanlar1 ¢evreleyen duvarlarin tasiyici oldugu bir ¢apraz sistemde,
duvarlar birbirlerini rijitlestirerek diisey kutular olusturmaktadir. Boyle bir durumda
dosemelerin rolii azalmis olmaktadir. Eger boylamasina bir sistem s6z konusu ise,
uzun cepheye dik duvarlarin araliklar1 artmis olacagi icin dosemelerin ve rijitlestirici
ana duvarlarin rolii onem kazanmaktadir.

Tasiyict sistemin agik oldugu farz edilen ve cephe duvarlarinin tasiyict olmadigi
enlemesine sistemlerde, diisey duvar perdeleri yatay doseme diyaframlar ile kendi
aralarinda baglanmaktadir. (Sekil 3.1.) Bu duvarlarin simetrik diizende olmasi1 yatay
kuvvetler altinda burulma tehlikesi olusmasini 6nlemek acisindan 6nemlidir.

Diisey perdelerin farkli temellere oturtuldugu durumlarda, duvarlar zemine elastik
olarak ankastre edilmis konsol perdeler gibi deforme oldugu icin, hesaplar yapilirken
zemin elastikiyeti de gdz Oniinde tutulmaktadir. Temellerin rijit bir cerceve veya kutu
olusturabilmesi durumunda (miitemadi ya da radye jeneral temeller, yerinde dokme
bodrum), tasiyict duvarlarin bu gerceve ya da kutuya rijit olarak ankastre edilmis

konsol perdeler oldugu varsayilmaktadir.

Sekil 3.1 Enlemesine yerlestirilen tasiyicit duvar perdeli “acik”™ tastyict sistemlerde
perde zemin iligkileri a) Zemine elastiki olarak ankastre olan perdeler

b) Rijit bir temel veya bodrum béliimiine ankastre olan perdeler
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Sekil 3.2. Enlemesine duvarlarin biiyiik araliklarla diizenlendigi bir “acik™ tasiyici
sistem i¢in
a) bir plan ¢6ziim 6rnegi
b) Yatay perde gibi etkimesi saglanan dosemenin, kuvvetleri bagimsiz duvar
perdelerine aktarmasi ile olusan tasiyici sistem.

Bu ¢6ziim, hesaplar1 kolaylagtirdigi ve zemindeki farkli oturmalar1 biiyilk oranda
onledigi icin tercih edilmektedir.

Enlemesine bir konut planinda oldugu gibi duvar araliklarinin az tutuldugu
durumlarda, stabilite, iic duvarin bir doseme elemani ile birlesmesi sureti ile
olusturdugu “masa” hiicrelerle saglanmaktadir. Boyle bir durumda dosemelerde
miitemadilik yapilmasi énemli degil iken, uzun déseme dilimleri ile kurulan biiyiik
aciklikli enlemesine sistemlerde dosemelerin dosemelerin miitemadilik kazanmasi ve
monolotik bir yatay perde gibi davranmasi 6nem gostermektedir. (Sekil 3.2.)Yatay
kuvvetler bu rijit diaframlar tarafindan birbirinden bagimsizlik gosteren duvar
perdelerine iletilirler. Boyle bir durumda ise, duvarlara ve doseme ile baglantilarina

biiyiik kuvvetler etkimektedir.

Bir yapinin stabilitesinin “yeterli” sayilabilmesi i¢in, yatay kuvvetlerin etkisi altinda
ist ucunda olusmasi muhtemel yatay yer degistirmenin, binanin yiiksekliginin H
olarak kabul edilmesi durumunda H/2000’den az olmas1 gerektigi belirtilmektedir.

Duvar perdelerinde dograma bosluklarinin olmadig durumlarda, hesaplar basit
egilme teorisine gore yapilmaktadir. Ancak perdeler genellikle dograma bosluklari

yiiziinden “delikli” olmaktadir.



63

S6z konusu delikler kiiciik ise, perdedeki gerilme durumuna etkileri onemsizdir.
Bunun yaninda deliklerin biiyiik olmas1 durumunda, perdeler ya cok kath bir ¢erceve
olarak diisiiniiliir, ya da bosluklarin yanindaki duvar dilimlerinin birbirinden

bagimsiz perdeler olusturdugu kabul edilir. (Sekil 3.3.)

a)
Sekil 3.3. Statik hesaplarda bosluklu bir perdenin kabul edilme sekilleri
a) Bosluklu, homojen bir konsol perde olarak, b) Cok katl bir ¢erceve olarak

c¢) Birbirlerinden bagimsiz perdeler olarak

Prefabrik olarak {iretilmis “tasiyici duvar perdeli” panellerle kurulan yapilarda,
paneller arasinda kurulan baglant1 son derece dnem kazanmaktadir. Bu baglantilarda
onemli olan, sonradan birlestirilen elemanlar arasinda yeterli siirekliligin
saglanabilmesidir. Ayni diizlem i¢inde yan yana gelen tasiyici duvar panellerinin
birlesiminde kesme kuvvetlerine kars1 6nlem alinmadig1 durumlarda, yatay kuvvetler
karsisinda panellerin her biri digerinden bagimsiz bir konsol perde davranisi
gostermekte, bu da yapinin stabilitesini azaltmaktadir. Baglantilarda kesme
kuvvetlerine karsi onlemlerin alindigr durumlarda ise, yan yana ve iist iiste gelen
duvar panellerinin tek bir “kompozit perde” olarak etki ettigi goriilmektedir.

Avrupa iilkelerinde kabul edilen kurallara gore, yiiksek ya da yatay kuvvetlerin
biiyiik olacagi tahmin edilen yapilarda, paneller arasindaki diisey ve yatay derzlerin
kesistigi kose noktalarinda, yatay hatilin icerisinde ya da biraz iizerinde olmak {iizere,
rijit kilit ya da diigiim baglantilar1 diizenlenmektedir. Yatay kuvvetler karsisinda
panellerin bu noktalar arasinda yer alan basing cubuklar1 gibi davranacagi
beklenmektedir.

Biiyiik boy panellerin birlestirilmesi ile olusan yapi kuruluslarinda, yapinin “isisal
gerilmeler” karsisindaki stabilitesi diisiiniilerek belirli araliklarla “genlesme derzleri”

diizenlenmelidir.
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Bu araliklar bazi sartnamelere gore 45-60 m. civarinda tutulabilmekte, ancak bdyle
durumlarda c¢at1 katlarinda ayrica 6nlem alinmasi gerekmektedir. Avrupa iilkelerinde
gecerli olan CEB yonergesinde, biiyiik 1sisal farklarin oldugu kuru iklim bolgelerinde
genlesme derzleri arasindaki araligin 25 m. olarak alinabilecegi, rutubetli ve 1s1
farklarinin ¢ok olmadig1 yorelerde bu araligin 50m.’ye kadar yapilabilecegi
belirtilmektedir. (Ayaydin, 1987)

Biiyiik boy panelli bir sistemde ana bilesenler arasinda detaylandirilmasi gereken
baglantilar; a) Diisey (Sekil 3.4.) b) Yatay olmak iizere iki grupta
degerlendirilmektedir.(Sekil 3.5.)

7

4
DR

5]

O
=

|

Nl 1

Sekil 3.4. Bir konut planinda ¢6ziimlenmesi gereken diisey baglantilarin yatay kesitte
gosterilmesi  TD: Tasiyic i¢ veya dis duvar, RD: Rijitlestirici duvar, BD: Bolme

duvari, TSD: Tesisat duvari, C: Tastyict olmayan cephe duvari

Sekil 3.5. Bir konut planinda ¢oziimlenmesi gereken yatay baglantilarin diisey

kesitte gosterilmesi
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TD: Tasyict i¢ duvar, TC: Tasiyict cephe duvari, RD: Rijitlestirici duvar, BD: B6lme
duvari, TSD: Tesisat duvari, C: “Tasinan” cephe, D: Tasima dogrultusuna dik
doseme kesiti, Dt: Tasima dogrultusuna paralel doseme kesiti, M: Merdiven
Diizlemsel elemanlarin yatay veya diisey birlesimlerinin detaylandirilmasinda,
baglantiya etkiyecek kuvvetin tiirliniin ve siddetinin saptanmasi {izerinde Onemle
durulmasi gereken bir konu olmaktadir. (Sekil 3.6.)

Baglantiya sadece basing kuvvetleri etki ediyorsa, iyi yapilmis bir beton veya harc
dolgu yeterli olmaktadir. Beton i¢indeki donati veya ankrajli ¢elik plakalarin ek
ogelerin yardimi ile kaynaklanmasi sureti ile ¢ekme kuvvetleri karsilanabilmektedir.

(Ayaydin, 1987)

Kesme kuvvetlerine kars1 betonla doldurulmus cepler yapilmasi kolay bir ¢oziim
iken, ek donati1 veya kaynakl plakalar gerekebilmektedir. Dosemelerde miitemadilik
saglanmak istendiginde egilme momentlerinin aktarilmasi gerekmektedir. Bu
durumda yaygin olarak iist donat1 filizlerinin baglanmas1 ve enlemesine ek donati

diizenlenmesi seklinde bir ¢oziime gidilmektedir.

KW/ ETLER BASLENTLER

H5ILME

Sekil 3.6. Diizlemsel elemanlarin arasindaki baglantilarin kurulmasinda, kuvvet etki

tiplerine gore alinmasi gereken bazi onlemler.
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Bilesenler arasinda baglantilar su sartlar1 da gerceklestirmelidir.
Yapilan baglanti:
* Bilesen tiirleri, birlesim yerleri, plan ¢oztimleri, kat yiikseklikleri degisse bile,
aynen veya ufak degisikliklerle uygulanabilmeli,
* Uretim, tastma, montaj gii¢liikleri ¢ikaran kenar bicimleri gerektirmemeli,
* Montaj sirasinda destekleme ve ayarlama sorunlarini en aza indirmeli,
* Yapimu kolay ve ¢abuk olmali, bekleme siireleri olmadan kuvet aktarici duruma
gelebilmeli,
* Santiyedeki kontrolii kolay yapilabilmeli,
* Uretim ve montaji pahalilastiracak olgiide bir dakiklik gerektirmemeli ve belirli
sinirlar icerisindeki Ol¢ii sapmalarinin giderilebilmesine olanak vermeli,
* Binada veya bilesenlerde olusabilecek kiiciik sekil degisikliklerine (zeminde farkli
oturmalar, 1s1sal hareketler, siinme vb.) imkan vermeli
* Yeterli bir ses yalitim1 ve yangina kars1 direng saglayabilmeli,
* Dig ortamda yer aliyorsa su ve hava gecirimsizligi saglamali ve 1s1 kopriileri
olusturmamalidir.

Bu sartlarin hepsini birden saglayabilecek bir birlesim sekli heniiz bulunmamustir.
En cok gerceklestirilen baglanti tiirleri; 1slak baglantilar, yar1 1slak baglantilar,

kaynakl1 “kuru” baglantilar olarak sayilabilmektedir.

Giintimiizde gergeklestirilen baglantilarin biiyiik ¢ogunlugu yerinde dokiim betona
dayanan 1slak birlesim seklinde olmaktadir. Avrupa iilkelerinin ¢ogunda gecerliligini
siirdiiren bu tiir baglantilarda, elemanlardan ¢ikan donati filizleri ve ek donati ile
kesme ve cekme kuvvetlerinin karsilanmasini saglayacak sekilde detaylandirma
yapilabilmektedir. Islak baglantilarin olumlu 6zellikleri; geleneksel yapima yakin bir
coziim getirmesi, yangina dayanim ve ses yaliim Ozelliklerinin iyi olmasi, Olgii
sapmalarinin  kolay giderilebilmesi, korozyon sorunlar1 yaratmamasi olarak
sayilabilmektedir.

Islak baglantilarin olumsuz 6zellikleri ise, betonun sertlesmesinin beklenmesi sebebi
ile yapim siirelerinin uzamasi, farkli betonlarin ¢atlama ve goriiniim gibi sorunlar
getirmesi, bilesen yiizeylerinin kirlenmesi, elemanlarin bitmiglik diizeyinin

olamamasi1 nedeni ile santiyede ayrica bitirme islemleri gerektirmesidir.
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Deprem kusagi yapilarinda olduk¢a sik uygulanan yar 1slak baglantilarda, yerinde
dokiilen betonun yani sira, birlesimin kesme ve ¢ekme kuvvetlerine karst direncini
arttirmak i¢in yer yer donat1 filizlerinin kaynaklanmasi yoluna gidilmektedir.

Yan 1slak baglantilarda mukavemetin artmasi gibi olumlu bir 6zelligin yaninda,
kaynakli noktalarin kontroliindeki giicliikler, yapim siirelerindeki uzama, kaynak
yapilabilmesi i¢in, birlesim genisliginin biiylimesi gibi olumsuz 6zellikler de
olusmaktadir. Kaynakli “kuru” baglantilar uygulama sekilleri itibar1 ile daha ¢ok
“yar1 1slak baglantilar” grubuna girmektedir. Ciinkii genellikle havay1 kesmek, yeterli
bir ses yalitimi ve yangina diren¢ saglamak icin, bilesenler arasinda kalan derz hargla
ya da betonla doldurulmaktadir. (Ciinkii ¢imento harcin yerine gegebilecek ve
maliyeti onun kadar diisiik olabilen bir derz dolgu malzemesi heniiz
bulunmamaktadir.) Birlesimde olusabilecek ¢cekme ve kesme kuvvetlerini karsilamak
lizere, Uiretim sirasinda bilesenlere ankraj1 yapilan ¢elik plakalarin, yap1 yerinde ¢elik
cubuk, plaka veya profillerin yardimi ile kaynaklanmasi yaygin olarak kullanilan bir
coziimdiir. Kaynakli ¢oziimlerin olumlu 6zellikleri {iretimi zorlastiran donat1 filizleri
gerektirmemesi, baglantilarin bekleme olmadan kuvvet aktarici duruma gelebilmesi
iken; olumsuz ozellikleri ise, korozyon tehlikesi, santiyedeki kontrol giicliikleri, daha
dakik bir iiretim ve montaji gerektirmesi har¢ veya beton dolguya yer vermesi

seklinde sayilabilmektedir.

Ic ortamlarda yapilan baglantilarda genel olarak su gecirmezlik ve 1s1 yalitimi gibi
sorunlar bulunmadig i¢in, baglantilarda ses ve yangina kars1 diren¢ gibi ozelliklerin

onemini korumasi ile birlikte, konstriiktif acidan yeterli olmasi 6nem kazanmustir.

Baglantilar yatay ve diisey olarak incelenebilir.

A.) Diisey Baglantilar; duvarlarin diisey kenarlar arasindaki birlesimler olup, duvar
perdeleri arasindaki monolitik etkiyi saglamak gorevini {iistlenirler. Bu sebeple,
riizgar baglantilarini olusturmak ve rijitligi arttirmak agisindan Onemleri biiyiik

olmaktadir.

Farkli oturmalar, eksenel olmayan yiiklemeler sebebi ile, binaya etkiyen yatay
kuvvetler diisey baglantilar sirasinda basing, cekme ve kesme kuvvetleri

olusturabilmektedir.
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Genel olarak basing ve c¢ekme kuvvetlerinin karsilanabilmesi icin, elemanlarin
kenarlarindan c¢ikarilan firkete filizlerinin i¢ ice gecirilmesi ve birlesimin
betonlanmasi yeterli olmaktadir. Ancak kesme kuvvetlerinin de etkimesi durumunda,
duvar kenarlarinda ayrica cepler ve disler yapilmaktadir. (Sekil 3.7.)

B) Yatay baglantilar striiktrel kurulus icinde, diisey yiiklerin duvardan duvara
aktarilmasini saglamak ve dosemeyi etkileyen yatay kuvvetleri duvar perdelerine
iletmek seklinde gorev almaktadirlar.

Genelde baglantinin i¢inde yer alan, binanin ¢evresinde ve tasiyici duvarlarin altinda
diizenlenen ve birbirleri ile baglantili olan hatillar bu goérevi iistlenmislerdir. Bu
hatillar ayrica, montaj sapmalarindan dolayr olasan gerilmelerin dengelenmesini
saglayacak ve perdelerin diisey birlesimlerinde meydana gelebilecek ¢ekme
gerilmelerini karsilayabilecek sekilde detaylandirilmaktadir.

Hatillarin, genisliklerinin en az 8cm olmasi, araliklar1 50 cm’i gegmeyen montaj
etriyelerini icermesi, iclerinden kendilerine paralel olarak tesisat baglantilarinin
gecirilmemesi, iclerine yerlestirilen ayar tertibatlarinin  beton  dokiimiinii
engellememesi, donatilarinda yer bicim degisiklikleri yapilmamasi gerekmektedir.
Yatay baglantilarda, hatillar, dosemelerin kendi aralarindaki birlesimleri, iist tiste
yerlestirilen duvar panellerinin  hatilla ve kendi aralarindaki iligkileri

sayilabilmektedir.

Sekil 3.7. Diisey baglantilara gelebilecek ¢cekme ve kesme kuvvetlerine karsi, duvar
panellerinin kenarlarinda alinabilecek onlemler;
a) Beton dolgu + donat1 filizleri + ilave donati ile, b) Kenarlarinda dis yaparak.

Seklinde sayilabilmektedir. (Ayaydin, 1987)
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Dosemelerin  kendi aralarindaki ve mesnet iizerindeki baglantilari: Dosemeler
yiizeylerine dik gelen kuvvetler nedeni ile egilmeye calismaktadirlar. Bu sebeple
doseme elemanlarinin her birinin, istenmeyen sehimler olusturmayacak bir stabilitye
kavusturulmalar1 gerekmektedir. Genel olarak mahal boyutlarinda olan bu plaklar,
tastyict ve rijitlestirici  duvarlarin arasinda “riizgar baglantis1” gorevini de

tistlenmektedir. (Sekil 3.8.)

Deprem kusagi yapilarinda, iist liste gelen duvar panelleri arasinda biiyiikk cekme
kuvvetleri olusabilecegi diisiiniilerek, bu duvar panellerinin de birbirlerine

baglanmasi istenmektedir. Boyle bir durum igin gelistirilen ¢esitli ¢oziimler vardir.

Bu ¢oziimler; iist ve alt duvarlardan ¢ikan yer yer ¢elik plakalarin veya ek profillerin
yardimi ile kaynaklanmasi (Sekil 3.9.), alt duvardan c¢ikan ayar bulonlarinin iist
duvardaki ankrajli plakalara vidalanmasi, duvar panelleri icerisinde birakilan spiral
donat1 kanallarindan donati ¢ubuklar1 gecirilmesi ve bunlarin daha sonra
betonlanmasi... olarak sayilabilmektedir.

(Ayaydin, 1987)

24

Sekil 3.8. Doseme elemanlarimin tasiyici ve rijitlestirici duvar panelleri arasinda

“riizgar baglantis1” gorevini listlenmesi.
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Sekil 3.9. Ust iiste gelen duvar panellerinin donati filizlerinin yer yer (genelde iki

noktada) ¢elik plakalarin yardim ile kaynaklanmasi ile yapilan deprem baglantisi.

1968 yilinda Londra yakinlarindaki “Ronan Point” binasinda gerceklesen bir
patlama, binanin biiyiik bir boliimiinde zincirleme ¢okmeye (progressive collapse)
yol actigindan beri, ¢esitli Avrupa iilkelerinde deprem kusaginda olmasa bile, biiyiik
boy panelli yapilarin baglantilarinda bazi ek Onlemler getirebilecek calismalar
yapilmig ve bir duvarin yikilmasi ile olusabilecek ¢okmeye karsi bazi Onlemler

getirilmeye ¢alisilmaktadir.

Bu oOnlemlerden bazilari, tasiyict duvarin yok olmasi halinde, doésemelerde
miitemadilik saglanmasi sureti ile dosemenin bir konsol plak olarak ¢alisabilmesi, alt
duvar yikildigi zaman, baglantilarin cekmeye calisarak dosemenin ¢okmesini
Onlemesi icin, yer yer dosemenin iist duvara baglanmasi, gerektigi zaman doseme
yiiklerinin “tasinan” veya ‘“kendini tasiyan” duvarlara gecebilmesi, seklinde
sayilabilmektedir.

Biiyiik boy panelli sistemlerde duvar panellerinin temellerle olan baglantisi bir iki
katli yapilarda panellerin canak temellere sokulmasi, araya yerlestirilen kamalarla
gerekli ayarlarin yapilmasi ve sonra aralifin betonlanarak kamalarin ¢ikarilmasi

seklinde gerceklestirilen baglanti yeterli olmaktadir.
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Cok katli yapilarda ise, duvarlarin temellere ankraji daha ¢cok kaynakli baglantilarla
yapilmaktadir. Dis ortamda yer alan baglantilarin igerisinde iki ayr1 boliimiin
olustugu goriilmektedir.

1. Baglantilar1 dig ortama yakin olan bolimii, dis etkenler yiiziinden olusabilecek
sorunlara ¢oziim getirmek icin detaylandirilir. Bu sorunlar; su-riizgar gecirimsizligi
saglamak, 1s1 kopriileri olusturmamak ve 1sisal hareketlere izin vermemektir.

2. Ic ortamda kalan boliim ise, konstriiktif baglantiyr saglamak gorevini iistlenmistir.
Yapilan detaylandirmalar, duvar panelinin “tasiyici”, “kendini tasiyan”, veya
“tasinan” tiirde olmasina gore degisiklik gosterir.

Tipk: i¢ ortamda yapilan baglantilarda oldugu gibi, bu birlesimlerde de iiretim ve
montaj toleranslarinin belirli smirlar igerisinde karsilanmasi saglanmali, {ist
panellerin eksenel yerlestirilebilmeleri ve ayarlanabilmeleri i¢in 6nlemlerin alinmasi

gerekmektedir.

Cephe elemanlarinin boyutlar1 biiyiidiikce deformasyonlar ve 1sisal hareketlerden
dogan sorunlar artmakta ve bu yiizden geleneksel harcli fuga artik yeterli
olmamaktadir. Biiyiik boy cephe panellerinin birlesiminde hacimsel deformasyonlara
ve 1s1sal genlesmelere olanak saglayan “esnek” coziimlere gidilmektedir. Su ve hava
gecirmezligi saglayan bu detaylar iic grupta toplanabilmektedir. 1. Acik fuga, 2. Iki
kademede yalitilmis fuga, 3. Tek kademede yalitilmis fuga (Sekil 3.10.).

1. Alg1 Fuga, suya karsi yalittmin, bagka bir malzemeye basvurulmadan, bicimsel
onlemlerle karsilanmasi kuralina dayanir. Fuganin dibinde diizenlenen rutubet kesici
bir dolgu malzemesi riizgar girisine mani olmaktadir. Bilesenlerin yan taraflarinda
tiretim ve montaj1 gliclestiren karmasik bir profillendirme gerektirdigi i¢in bu ¢éziim
sekli diisey fugalarda nadiren uygulanmaktadir. Ust iiste panellerin yatay birlesiminin
bir bini ya da esik olusturacak sekilde detaylandirilmasi daha kolay olmaktadir.(Sekil
3.10.) Acik yatay fuganin iki kademede yalitilmis diisey fuga ile birlikte uygulanmasi
genelde uygulanan ¢oziim seklidir.

Bu detaylandirmada 6nemli olan nokta, paneller arasindaki “bindirme” veya “esik”
yiiksekliginin, riizgar basincina ve binanin yiiksekligine gore dogru belirlenmis
olmasidir. Yapilan deneyler, 8-12 cm’ lik yiiksekligin yeterli oldugunu

gostermektedir.
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2. Iki kademede yalitilmis fuga. Bu detaylandirma, riizgarm ince bir yariktan girip,
daha genis bir odacikta basincini kaybetmesi ilkesine dayanir. “Yagmur kesici”
gorevini yiiklenmis olan ilk yalittm kademesini gegebilen su yiiklii riizgar, yer yer
hava ile irtibatl olan kiiciik bir boslukla karsilastifinda, kinetik enerjisini ve bunun
sonucunda su tasima kapasitesini kaybetmekte, yiiklenmis oldugu su zerrecikleri, bu
kanal icinde drene edilerek, yatay fugalarda, yalittm malzemesi icerisinde birakilan

yer yer delikler araciligi ile tekrar disariya atilmaktadir. (Sekil 3.11. ve Sekil 3.12.)

En yaygin uygulama, diisey fuganin iki kademede yalitilmasi, yatay fugada ise agik

cOziimiin gerceklestirilmesidir.

Boylelikle diisey kanallardan asagi siiziilen su, disariya kolaylikla atilabilmektedir.
Bu detaylarda yagmur kesici malzeme olarak ¢esitli macunlar ya da profiller, riizgar
kesici olarak ta macun ve profillere ek olarak kapali hiicreli (neopren, pvc vb.)

stingerler, plastik veya bitiim esasl pestiller kullanilabilmektedir.

Sekil 3.10. Cephe panellerindeki fugalarin yalitimi i¢in yapilabilen detay ¢oziimleri.
Diisey kesitlerde yatay fugalar, yatay kesitlerde diisey fugalar goriilmektedir. a) A¢ik
fuga, b) Iki kademede yalitilmis fuga, c) Tek kademede yalitilmis fuga
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Sekil 3.11. Iki kademede yahtilmis diisey fuga ornegi(yatay kesit) Fugaya
girebilen sular disa dogru egimli yivler aracihig ile disariya akitilmaktadir. Ic
duvar yerinde dokme beton olup, cephe paneli ile baglantis1 gosterilmektedir.
1.2. ve 3. sandvi¢ cephe panelinin tabakalari, 4. esnek Ortme ¢itasi, 5. riizgar

kesici stinger bant, 6. metal veya PVC bant, 7. egimli yivler

-
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Sekil 3.12. Iki kademede yalitilmis bir yatay fuga 6rnegi (diisey kesit) Yagmur kesici
icerisinde birakilan yer yer delikler ile, diisey fugaya sizabilen suyun akmasi
saglanmistir. (Doseme baglantis1 gosterilmemistir.) 1.2.ve3. sandvi¢ cephe panelinin
tabakalari, 4. elastiki profil (riizgar kesici) 5. esnek siipiirgelik, 6. yagmur kesici
yalittm macunu, 7. déseme kaplamasi, 8.doseme, 9. yiizer sap, 10.harc, 11. esnek

ortme citasi, 12. pahlama.
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[k kademeyi olusturan su gecirmezlik malzemesinde aranilan 6zellikler; maliyetinin
fazla olmamasi, kolay uygulanabilmesi, dis etkenlere karsi uzun siire hasara
ugramadan dayanabilmesi, (eriyip ¢atlamamasi, tasip akmamasi), sik sik bakim
gerektirmemesi, fuga genisliginin %20 veya %30’u kadar genlesme ve daralmalara
olanak vermesi, liretim ve montajda pahalilik yaratacak bir dakiklik ve profillendime
ihtiyact  gerektirmemesi, kolay degistirilebilmesi, estetik olmasi seklinde
sayilabilmektedir.(Ayaydin, 1987) Genellikle su sizdirmayan ozellikte dolgu
malzemesi ve dolgu malzemesini destekleyen, bir tikag gorevi goren kopiik, bant
veya plastik boru tiiriindeki malzemelerden olusmaktadir. (Sekil 3.13.) Dolgu
malzemesinin; su gecirimsizligini saglamak, u.v. Isinlarina kars1 dayanikli olmak,
sicaklik farklarindan dolay1 panellerde ve panellerin birlesim araliklarinda meydana
gelecek boyutsal farkliliklar sonucu panel yiizlerinden ayrilmamak, kopmamak,
sadece derz genisligi dogrultusunda (2 yonde) basing ve gerilme kuvvetlerine maruz
kalacak caligma prensiplerine sahip olmak gibi 0Ozelliklere sahip olmasi
gerekmektedir.
Panellerin birlesim sistemleri degerlendirilirken ¢ok sayida kriter dikkate alinir.
Bunlar;

¢ Derz boyutlar1 (paneller aras1 birlesim boyutlart)

e Panellerin iiretim, montaj, deformasyon toleranslari

e Panellerin 1s1l genlesme katsayilari

® Derz dolgu sisteminin uygulama prensipleri

¢ Dolgu malzemesinin biiyiikliigii

¢ Dolgu malzemesinin tiirii

¢ Dolgu malzemesinin uygulandigi ortam sicakligi seklinde sayilabilir.

yapismayi onleyen

yanls

Sekil 3.13. Derz dolgu malzemesinin uygulanmasinda dogru ve yanlis ¢oziimler
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Paneller arasi birlesim aralik boyutlar: (Derz genislikleri)

Derz genislikleri soyle hesaplanir

J=100A/X+B

J=Minumum derz genisligi

X= Derz dolgu malzemesinin yiizdelik olarak esneklik degeri (% olarak kabul edilir)
A= Sicaklik farkliligina bagh olarak panellerde olusan boyutsal farklilik degeri

B= Montaj tolerans degeri

Iki panel arasinda 1s1 hava ve su gecisine kars1 uygulanacak olan derz dolgu
sisteminin performansin etkilemesi acisindan paneller arasi birlesim araligi 6nemli

bir kriterdir.
3.2. ISI YALITIMI VE YOGUSMA

Bir insanin saglikli ve iiretken olabilecegi 1s1l parametrelerin saglanmasi 1s1l konfor
olarak tanimlanmaktadir. Isil konfor, kisisel faktorler ve i¢c ortama ait olan
faktorlerden etkilenmektedir. Kisisel faktorler insanin hareket diizeyi, giyim tarzi,
metabolizma hizina bagl olarak degisiklik gostermektedir.

Isil konforu etkileyen i¢ ortama ait faktorler; ortam hava sicakligi, ortalama raydan
sicaklik, hava hareketleri ve hava rutubetidir. Ortam hava sicakligi, birimi °C yada
Kelvin ile ifade edilen ve kuru termometre sicakligi olan degerdir. Yiizey
sicakliklarinin alansal ortalamast ise, ortalama raydan sicakligi verir. Dogru
uygulanmis bir 1s1 yalitimi yiizey sicakliginin arttirilmasini saglayabilmektedir.

Hava hareketleri insanin cevresi ile 1s1 alig-verisini etkileyen bir faktordiir. Hava
hareketlerinin hizimin artmasi insanin cevresindeki hareketsiz hava tabakasinin
kalinliginin azalmasina ve iisiime hissinin artmasina neden olmaktadir.

Bir hacmin rutubet miktar1 arttik¢a konforsuzluk olugsmaktadir. Bagil nem miktarinin
%50 - %60 olmasi ideal olarak kabul edilmektedir. Bunun yaninda rutubet oraninin
% 20’nin altinda olmasi solunum problemleri olustururken, %75’in {izerine ¢ikmasi
durumunda da mantar, kiif gibi bakteri iiremesi olmaktadir.

Is1, maddeyi olusturan molekiillerin hareketlerinin bir dl¢iisiidiir.

Sicak maddeleri molekiilleri hizli hareket ederken, soguk maddelerin molekiilleri
daha yavastir. Sicaklik ise bir maddenin bize hissettirdigi degerdir.

Is1 iletimi her zaman sicak maddeden soguk maddeye dogrudur (Senkal, 2002).
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Di1s hava sicaklik degerleri +3 °C ile -24 °C arasinda ise, 1s1l konforun saglanabilmesi
icin kabul edilebilir sicaklik degerleri 18 °C - 20 °C — 22 °C arasinda olmaktadir. Isil
konforun saglanabilmis olmasi ic¢in yapi i¢indeki kullanicilarin aktivitelerine bagl
olarak; bagil nem, hava hareketleri, sicaklik ve mekan olusturan 6gelerin i¢ yiizey
sicakliklar1 kabul edilebilir sinirlar igerisinde olmalidir.

Is1 yalittmimin yap: konforuna etkisi biiyiiktiir. Is1 yalitiminin yetersiz oldugu
durumlarda konforsuzluk ve enerji savurganligi olusmaktadir. Is1 yaliimi iyi
yapilmig bir binanin kolay 1sinmasi ve ge¢ sogumasi ile birlikte mekanlardaki
sicaklik degisimi fazla olmadigi icin, konfor olusumu daha kolay ve yiiksek diizeyde
olmaktadir.

Is1 gecirgenlik direnci diisiik diizeyde olan beton yalin hali ile yapida dis kabuk
malzemesi olarak kullanildiginda, 1s1 gegirgenlik direncinin cok diisiik diizeyde
olmas1 sebebi ile biiyiik 1s1 kayiplarina neden olmaktadir. Cizelge 3.1.’de normal
yogunlukta betonarme tek katmanli dis duvarin kalinligina bagh 1s1 gecirgenlik
katsayilart verilmistir.

Cizelge 3.1. Kalinliklarima bagli olarak beton esasli cephe panellerinin  Is1

Gecirgenlik Katsayilari

- Is1 gecirgenlik katsayisi
Duvar Kalinligi (cm) (Kcal/m? h °C)

6 4.35
8 4.12
10 3.9

12 3.7

14 3.53
16 3.38

i¢ katman(10cm)

1s1 yahitimi (polistren sert kopiik) (4cm)
dis katman (6cm)

Sekil 3.14 Beton esasli sandvig¢ cephe paneli
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Sandvi¢ panelin 1s1 gegirgenlik katsayis1 0.68 kcal/m2h’tir.

Beton esasli cephe panellerinde 1s1 yalitim uygulamasi yaliim malzemesinin panele
kurulug asamasinda veya sonradan yerlestirilmesi ile gerceklestirilir.

Hava icindeki su buharinin tasinamayacak hale gelerek sivalasmasi ya da su
buharinin yapr elemaninin ig¢inde sivi faza doniismesi olaymi yogunlasma olarak
tanimlayabiliriz.

Beton esasli cephe panellerinin kesit diizenleri yogusma problemleri olusturmayacak
sekilde ayarlanmalidir. Is1 izolasyonu dis duvarin i¢ yiiziinde bulunuyorsa, gerekli 1s1
yalitimi saglanabiliyorsa ve 1s1 yalittm malzemesi su buharimi geciriyorsa, izolasyon
tabakast icine ya da hemen arkasinda yogusma (kondensasyon) problemi
olusabilmektedir. Bu durum hem 1s1 yalitm malzemesinin hem de bina dis
kabugunun zarar géormesine neden olmaktadir ki, bu durumda 1s1 yalittm performansi
olumsuz yonde etkilenir.

Is1 yalitm malzemesi, Oniine buhar difiizyon direnci yiiksek bir katmanin
yerlestirilmesi ile buhar gecirmez bir duruma getirilmis durumda ise, dis kabuk

biinyesinde yogusma meydana gelmez. (Sekil 3.15.)

dis

buhar difiizyon direnci yliiksek kaplama tabakasi
1s1 yalitimi
beton esasli cephe paneli

Sekil 3.15. I¢ ortamdan dis ortama nem gegisini 6nleyen panel gegisi

KESIT

Sekil 3.16. Yogusma (Kondensasyon) olugu
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Hava icindeki su buharmin temas ettigi yiizeyin sicakligl, yogusma noktasi
sicakliginin (¢ig noktasi sicakliginin) altina diiserse, yiizeyde su zerrecikleri olusur,
yani su buhar1 yap1 elemaninin i¢ yiizeyinde sivi faza doniisiir. Bu olaya terleme
denir. Yalittm malzemesi yerlestirilen duvarlarda 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U degeri)
belirlenirken, yogusma kontrolii yapilmazsa duvarlarda kiif, mantar iiremesi gibi
sorunlar cikabilir. Yalitim malzemesi ile birlikte yalitim malzemesinin sicak olan i¢
yiizeyine buhar kesici bir malzeme yerlestirilmesi ile buhar gecisinin yapiya zarar
vermesi Onlenebilir.

Panel govdesinin icerisinde yogusma olmasinin onlenebilmesi i¢in, duvari olusturan
katmanlarin difiizyon direnclerinin icten disa dogru azalmasi gerekir. Is1 yalitim
tabakasinin panelin dig yiiziine yakin tutulmasi ile yogusmanin 6nlenmesi ve 1sinin
depolanmas1 bakimindan en iyi sonuclar alinmaktadir. Ayrica duvar govdesinin
biiyiik 1s1sal gerilmelerden korunmasi saglanmaktadir. Panellerin yapi fizigi acisindan
sakincali olabilecek kuruluglarmma imkan vermemek i¢in, binanin bulundugu iklim
bolgesi ve mahallerin kullanim sekli gbz oniinde tutularak, cephe panellerindeki 1s1
akisini, doymus buhar basincini ve su buhar1 kismi basincini gosteren diyagramlarin
cizilmelidir. Kisa siireli yogusmalara karsi 1s1 yalitminin bir buhar kesici ile
korunmasimmin  yaninda panellerin  belirli  noktalarinda  yogusma  oluklari
olusturulmalidir. (Sekil 3.16.)

Kapali bir ortamda 1sitma sisteminin ¢alistirllmadigi durumlarda cephe panelinin
boyutlara bagl olarak i¢c ortam sicaklifi degismektedir. Ornegin cephe panelinin
plandaki boyutu sabit olsa bile yiiksekligi 2.50m’den 3.25 m’ye ¢ikarildig: taktirde i¢
ortam sicakliginda +3 °C’ye varan bir degisim goriilmektedir.

Kullanilacak 1sitma sistemi icin harcanacak enerji miktar1 da yiikseklige bagli olarak
degisir. Bu yiizden hazir cephe panellerinin boyutlari, bina iklimsel konfor ve enerji
harcamalar1 yoniinden analiz edilmeli, en az sicak donem ve en sicak dénemde ic
ortamin maksimum konfor alami saglayacak sekilde optimum diizeyde tespit

edilmelidir.

Binalarda kullanilan enerjinin biiyiik bir kismi 1sitma ve sogutma amacl olarak
tiketilmektedir. S6z konusu bu enerjinin; etkin kullanilmasi, 1s1 yalhitim ile

saglanabilir.



79

Bina kabugu, binanin i¢ ortamini dis ortamdan ayiran yapi elemanlarinit kapsar.
Duvarlar, pencereler, kapilar, doseme, tavan ve cati, bina kabugunu olusturur.

Is1 yalitmi yapilmamis veya yanlis yapilmis olan binalarda yogun bir sekilde 1s1
kayiplar1 olmaktadir.Bu kayiplar yapt kabugunu olusturan duvarlar, pencereler,
kapilar, doseme, tavan ve cat1 aracilig ile olmaktadir.

Enerji verimliligi i¢in 1s1 kaybeden duvarlara 1s1 yalittmi yapilmalidir. Duvarlarda
yalitim icten (duvarin i¢ yiiziinden) veya distan (duvarin dis yiiziinden) yapilabilir.
Pencerelerde 1s1 kayb1 agisindan en onemli 6zellik, 1s1 gegirgenlik katsayis1 olan U
degeridir. Binalarda kullanilacak pencerelerin 1s1 gecirgenlik katsayilar1 TS 825°e
uygun olmalidir. Pencereler, kis mevsiminde giinesin mahal icerisine girisini
arttirmali, yaz mevsiminde azaltmalidir. Bunun i¢in pencere sistemlerinde cift
camlar, low-e kaplh cift camlar, giines kontrol kaplamali camlar ile yalitimlh

Dogramalar kullanilmalidir.

Binalarda duvarlar ve pencerelerden sonra en fazla 1s1 kaybi/kazanci olan boliimler,
tavan/cat1 ve dosemelerdir. Bu boliimlere de 1s1 yalittmi yapilmalidir.

Is1 akis1 daima sicaktan soguga dogrudur ve yap1 kabugunun yalitimsiz boliimlerinde
cok hizli 1s1 kayiplart olmaktadir. Her malzemenin 1s1y1 iletme katsayisi birbirinden
farklidir. Genel olarak metal malzemeler 1s1y1 daha hizli iletirler. Beton malzemenin
151 gegirgenlik direnci cok diisiiktiir. Bu sebeple betonarme sistem ile insaa edilmis
ve 1s1 yaliitmi yapilmamis bir binada 1s1 kayiplar1 duvarlar, pencereler, kapilar,
doseme, tavan ve cat1 araciligi ile olmakla birlikte, dis ortama bakan kolon ve kirig
yiizeyleri de biinyelerindeki donati siddetli 1s1 kayiplart olmaktadir.

Prefabrik olarak iiretilen sandvi¢c duvar panellerinde iki tabaka arasinda bulunan 1s1
yalittm tabakasi 1s1 iletimini azaltmaktadir.Ancak, bu sistemlerde, sicak ortamdan
soguk ortama dogru gecen 1s1, ¢elik baglanti elemanlarinin koprii olusturmast nedeni
ile i¢ ortamdan dis ortama dogru kacar. Bu da biiyiik oranda enerji kaybina neden

olmaktadir. (Sekil 3.17)

Is1 yalittmli beton sandvi¢ panel duvar sisteminde iki beton tabakasim ¢elik yerine,
fiber kompozit konektor adi verilen baglanti cubuklar: birlestirdigi i¢in 1s1 kopriileri

olusmaz. Ciinkii konektorlerin 1s1y1 iletme katsayilar1 ¢ok diisiiktiir. (Sekil 3.18)
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Sekil 3.17 Celik baglantili sandvi¢ Sekil 3.18. Yalitmh panelde
panelde 1s1 gecisi 181 gegisi
(Anonim 2, 2005, sf:80, USA)

3.3. GUNES KONTROLU

Beton esasli cephe panellerinde olusturulan bigimsel cesitlilik, giines 1sinlarindan kis
aylarinda yararlanmayi, yaz aylarinda da korunmayi saglamasi acisindan bina dig
kabugunun istenilen yone dogru konumlandirilmasini saglar. Beton esashi cephe
paneli ile cam diizlemi giin 1s1gmin optimum kullanilmasini saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Cama dogrudan gelen giines 1smnlarinin reflekte camlarla
yansitilmasi, opak (beton)ylizeye gelen yansitilip dolayli yoldan i¢ ortama girmesi
saglanarak giines kontrolii saglanabilmektedir.

Saydamlik orani yiiksek olan cephe sistemlerinde giines kontrolii camin renk ve 151k
yansimast, 151k gecirimi, giines enerji aktarimai, 1s1 gecirgenlik katsayisi ve golgeleme
parametreleri ile belirlenir.

Camda giines kontrolii, cam biinyesinde bulunan renk verici maddelerin cins ve
miktarlarina baglh olarak giines radyasyonunun emilmesi ilkesine dayanmaktadir.
Camin biinyesine katilan metal oksitler yardimi ile camlar gri, bronz veya yesil
renkte olusturulur.

Renkli camlarda % 5’ten % 55’e kadar yansima gerceklesmektedir. Ancak diigiik
diizeyde 151k gecirimi giin boyunca, hatta yazin bile suni aydinlatma gerektirecektir.
Bu da enerji kullanimim arttirmakla birlikte, suni aydinlatmanin olusturacagi isi
etkisi ile sogutma yiikii artacaktir. Bu yiizden i¢ ortamdaki aydinlatma gereksinimi ile
cam secimi arasinda onemli bir iligki vardir. Renkli camlar 151k gecirgenliklerine gore

yesil, bronz ve gri olarak siralanirlar.
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Yaz mevsiminde giines 1sinlarinin i¢ ortamda olusturdugu sicaklik artisini ve yiiksek
1istnim degerinden dolayr olusan parlakligi 6nlemek icin cephelerde golgeleme
sistemleri diistiniilmelidir.

Kis aylarinda giines 1sinlarinin agisi yaz aylarina oranla daha diisiik olmasi sebebi
ile, golgeleme sistemi kisin giines 1sinlarinin i¢ ortama girmesini saglarken, yaz

aylarinda 151nlarin i¢ ortama girmesini 6nleyecek bir yapida olmalidir. (Sekil 3.19.)

Elsmani

Sekil 3.19. Beton esasli Cephe Panellerinde Yatay Golgeleme Sistemi ile Giines
korunumunun elde edilmesi

Beton esasli cephe panellerinin bi¢imsel ¢esitliligi, giines 1sinlarindan yaz aylarinda
korunmayi, kis aylarinda ise yararlanmayi saglayabilecek sekilde bina dis kabugunun
istenilen yone dogru konumlandirilmasinmi saglanabilmektedir.

Giin 1518min optimum kullanilmasini saglayacak sekilde cephe paneli ile cam
diizlemi ayarlanabilmektedir.

Cama direkt gelen giines 1sinlarinin reflekte camlarla yansitilmasi, opak (beton)
yiizeye gelen 1sinlarin da yansiyarak dolayli yoldan i¢ ortama girmesi ile giines
kontrolii saglanabilmektedir.

Camlardaki giines kontroliiniin etkin olup olmadigi, giines 1sinlarinin 30° egimle
geldigi kabul edilerek bulunan; “ Toplam Giines Radyasyon Isis1 Gegirgenligi”(solar

faktor) ile degerlendirilmektedir.
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Solar faktor yani toplam giines enerjisinin iceriyi etkileyen yiizdesi ne kadar diisiikse,
camin o oranda iyi bir giines kontrol cami oldugu ortaya cikar. Camin giines kontrol
performansinin 3 mm renksiz camla karsilastirilmasi sonucu bulunan “Golgeleme
Katsayis1” degeri ne kadar kiiciikse, o ortamda daha verimli ve rahat bir yasama
ortaminin yaninda daha diisiik sogutma giderlerinden s6z edilebilir.

Giines 1siniminin 1s1sal ve 1siksal etkilerinin istenilen standartlara getirilmesi ile

yasanilan ortamlarda iklimsel ve gorsel konforun saglanmasi miimkiin olmaktadir.
3.4. YANGIN KORUNUMU VE GUVENLIK

Binalarda yangin sorununa kars1i dikkate alinmasi gereken baslica etkenler;
konstriiksiyonun yanabilirligi, planlama hatalari, yetersiz-islemeyen cikislar ve
yangin bolmeleri, ge¢ kalan veya islemeyen alarm sistemleri, gerektigi gibi
calismayan havalandirma sistemleri, sprinkler sisteminin, yangin sondiirme
cihazlarmin yetersiz kalmasi, iscilik ve kullanimdan kaynaklanan hatalar, bilingsiz
davranis ve dalginliklar, otomasyonun tam calismamasi, dikkatsiz malzeme secimi,
doseme ve son kat malzemeleri, yanic1 malzemelerin gézardi edilen davranislar

(cila, v.b.) olarak sayilabilmektedir.

Tasarim ve yapim asamasinda alinmasi gerekli Onlemler alinmadan, yangin
sondiirme sistemlerinin kurulmus oldugu binalarin yangin giivenligine sahip oldugu

sOylenemez.

Yangin giivenlik onlemleri, aktif yangin onlemleri ve pasif yangin 6nlemleri olmak
tizere ikiye ayirilir.

Aktif yangin giivenlik onlemleri, yap1 tamamlandiktan sonra kurulan alarm ve
yagmurlama sistemleri gibi mekanik savunma ve onleme sistemleridir.

Pasif yangin giivenlik onlemleri ise, tasarim asamasinda baslayan ve pek ¢cok tasarim
degiskenini etkileyen bir takim 6nlemler dizisidir.

Bu tasarim degiskenlerini yapinin yerlesimdeki yeri, yapidaki pencere biiyiikliikleri,
mekanlarin birbirlerine goére konumlandirilmasi, ¢ikislarin, kacis noktalarinin boyut

ve Ozellikleri olarak sayilabilmektedir.
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Bir yapmnin mimari tasarimi, oda planlar, giris-¢ikislar, boya ve kaplama
maddelerinin cinsi ve alt yap:r tesisleri, yangin giivenligi acisindan biiylik 6nem
tasimaktadir.

Yapilarin fonksiyon tipleri, tasiyici sistemleri, kullanilan malzemeler ve kullanim
yogunluklar birbirinden farkli 6zellikler gostermektedir. Yangin insanlar iizerinde
panik etkisini olusturur. Ozellikle toplu yerlerde, acil durumlarda psikolojik etkilere
baglh insan davramglari, fiziksel boyutlarin ve kacis yonlerinin tayininde biiyiik
onem tagir. Boyutlandirmay1 yatay ve diisey sirkiilasyon, yap1 kullanimi ve tasarimi
yonlendirir.

Konstriiktif sinirlamalar, yapida kullanilan malzeme ve striiktiirel bilesenlerin saat

acisindan yangina dayaniklilik gosterebilmesidir.

“NFPA 220- Bina konstrikksiyon Tip Standartlari”na gore yangin mukavemeti ve
siniflandirmalart Romen rakami ile soyle yapilmistir.

Tip I: Yangina Dayanikli Insaattir. Duvarlar, kolonlar, kirisler, dosemeler ve catilar
tutusmaz yada kismen tutugsan malzemelerin olusmustur.

Tip II: Tutugmaz yada sinirli olarak tutusan insaattir.

Tip II: Tutugsmaz yada sinirh olarak tutusan, kismen ahsap 6geleri bulunan insaattir.
Tip IV: Agir ahsap insaattir.

Tip V: Ahsap cerceve insaattir.

Binalarda kolon, kiris, doseme gibi esas tasiyict 6geleri olusturan yapr malzeme ve
bilesenlerinin yangimna karst dayanikli olmak zorunlulugu vardir. Bu elemanlar
1sinmig ylizeyleri yoniinde sehim yaparlar.

Sistem ic¢inde bagli olduklar1 elemanlar ile rijitlik derecesine gore birbirlerini
zorlarlar. Cerceve sisteminde kolon narinligi veya yiik durumu ve sehimleri
degistirebilir.

Kaplama ve bitirme malzemeleri ile tasinabilir esya ve mobilyalarin olusturdugu bina
ici “1s1l yiik yogunlugu” yanginin baslamasi ve gelismesini etkileyebilecek diizeye
geldigi zaman, dayanikli olarak diisiindiigiimiiz yap1 malzeme ve bilesenlerinin
yangina karsi olan dayanimlar diisebilmektedir. Tasiyic1 sistem elemanlarinin direng

siiresi kisalarak bina beklenilenden daha kisa siirede ¢okebilmektedir.
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Tastyic1 elemanlarda kullanilan ana yapr malzemelerinden biri olan beton, 750
santigrat dereceye kadar 1sitilirsa, biiyiik miktarda 1s1 enerjisi ortaya ¢ikar. Ancak
yanma belirtisi gostermedigi i¢in yanmayan malzemeler sinifina girer.

Betonun yangina karsi dayaniminda ates etkisinin cins ve siiresi, ¢cimento ve agrega
cinsi, betonun yasi, yangin baslangicindaki rutubet miktari, 1s1 etkisi sirasinda statik
yiikiin degeri, eleman boyutlari, yapimsal degerlerin etkileri olmaktadir. Parca ve
dokiilmeler, mukavemet kaybina neden olabilir. Betonun i¢inde bulunan yap1 celigi
de 1s1 etkisi ile tasiyicilik ozelligini kaybetmektedir. Eger hicbir 6nlem alinmazsa

celik tasiyicilar 5-10 dakikada tasiyicilik 6zelligini kaybedebilmektedir.

Beton malzeme ¢imento hamuru ve agrega tiiriine baglh olarak yiiksek sicakliktan
etkilenmektedir.

Cimento hamurunun 100 santigrat derecede 1s1l genlesmeye ugradigi, 530 derecede
ise kimyasal bagli suyun tamamen ayrildigi ve biiziisme olaymin oldugu tespit
edilmistir.

Algi, saf ve susuz oldugu zaman iyi bir su tutucudur. Yeterince kurumus olan kerpic
ve kil, yangin sirasinda daha da sertleserek 1s1y1 tutar.

Cakil ve iri kumlar ise, 575 santigrat derecede %7 ile %]1.4 arasinda bir genlesme
gostermektedir. Bu sebeple yangin riski yiiksek yerlerde kullanilmasi sakincalidir.
Har¢ ve betonlarda sicakligin ¢cok yiikselmesi durumunda agreganin genlesmesi ve
baglayic1 hamurun biiziismesi neticesinde biinyesel bozulmalar, mukavemetin ve

elastisite modiiliiniin hizla diismesi gibi sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica betonda 1s1 artisi ile birlikte, pembe, kirmizi, gri ve sariya dogru renk degisimi
olmaktadir. 300 - 1200 santigrat derecelerde goriilen bu durum 1sitma siiresine gore
degiskenlik gosterirken, 550 — 700 santigrat derecelerde beton mukavemetinde hizla
diisme goriilmektedir.

Yapinin her tarafinda farkli 1sinmalar olmasi sebebi ile, itfaiyenin su ile sondiirme
islemi sirasinda hacmin % 44 oraninda artmasi, betonda ¢atlamalarin olusmasina
sebep olmaktadir.

Betonarme ve ongerilmeli betonun yangina dayanimi i¢inde bulunan sicakliga karsi

hassas c¢eliklerin olusabilecek yiiksek sicakliga karsi korunmasi ile orantilidir.
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Kolonlardaki ve diigiim noktalarindaki celiklerin korunmasi: konusunda yeterli
paspayimin birakilmis olmasi ¢ok 6nemlidir.

Beton esasli cephe panelleri yangina kars1 dayanim gostermesi icin beton biinyesinde,
derz dolgu sistemlerinde, baglanti elemanlarinda diizenleme yapilmaktadir.

Beton esasli cephe panellerinin yangina karsi dayanim siiresi, panelin kalinligina,
beton karistmindaki agreganin tiirline ve yalittim sistemine baghdir. (Cizelge 3.2.)
Sandvi¢ panel uygulamalarinda 1s1 yalitim katmani iki tabakanin arasinda kaldig icin

alevle dogrudan temas etmedigi i¢in zehirli gazlarin yayilmasi goriilmez.

Cizelge 3.2. Panel kalinligina ve agrega tiiriine bagli yangin dayanim siireleri

Yangin dayanim
Agrega Tiirii stirelerine bagli panel

kalinliklar1 (mm)

1 2 3 4
saat |saat |saat |saat
Hafif Agregalar 62 |90 |110 |129
Kum 66 |94 |115 |135
Karbonat 80 |116 |144 |165
agregalari(minerallerin
kalsiyum ve
magnezyum
karbonatlarindan
olustugu)
Silisli Agregalar 87 125 [ 154 |176

Sicak gazlarin ve alevlerin panel birlesim araliklarindan gegisini onleyecek dolgu
sistemleri disiiniilmelidir. Yangin sirasinda panellerdeki boyutsal genislemeden
dolay1 birlesim araliklar kiictilmektedir.

Bu sebeple panel birlesim araliklarina fiber, seramik gibi esnek ve yanmaz
malzemeler uygulanmalidir. Boylelikle 1s1, alev ve duman gecisi onlenebilmektedir.
(Sekil 3.20.)

Yangin sirasinda baglanti elemanlart alevlerin etkisi ile 1sinip yiiksek bir sicakliga

ulasir ve cephe panelinin bina tasiyici sisteminden uzaklagsmasina neden olur.
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Bu yiizden baglant1 elemanlar1 mutlaka yangina kars1 korunmalidir. Bunun yaninda
katlar arasi duman gecisini Onlemek icin doseme kenarlart metal elemanlarla
kapatilmalidir.

Cizelge 3.3. 1.5 cm kalinhigindaki al¢i levha kaplama panellerin yangin dayanim

stireleri
Agrega Tiirii Yangin dayamim siirelerine
bagli panel kalinliklar1 (mm)
2 saat 3 saat
Kum 63 90
Karbonat Agregalari 70 100
Silisli Agregalar 73 105

dolgu malzemesi——— dolgu malzemesi

dolgu destek malzemesi  dolgu destek malzemesi
seramik fiber yangin bariyer|

beton esasl pane
seramik fiber yangin bariyeri
yangin ylizey

Sekil 3.20. Derz dolgu sistemlerinde yangindan korunum

yangin yiizeyi

Yalitimli Beton sandvi¢ panel duvar sistemi, 1987 yilinda A.B.D. Underwriters
Laboratory’nda dort saat siire ile yangin mukavemeti testine tabii tutulmustur.

Test edilen numune 140 mm beton (i¢), SOmm XPS ve yine 50 mm beton (dis)
tabakalarindan olugsmustur. Bu elemanlar birbirlerine aralarinda 40 cm mesafe olan
fiber kompozit baglayicilar ile tutturulmustur. Testin baslangicinda dis yiizey
sicaklig 20 °C olarak kaydedilmistir.

Bir saat sonra i¢ test odas1 925 °C 1sinmig ve ikinci saatin sonunda i¢ test odas1 1010
°C ulagsmistir. 4 saatin sonunda sicaklik 1090°C ’yi agsmustir. Test sona erdiginde 140
mm’lik i¢ beton tabakasinin sicakligi baglayicilarin ¢evresindeki alanda 392°C ,
XPS’nin bitisigindeki yiizey sicakligi 206 °C Olgtilmiistiir. 50 mm’lik dis beton
tabakasinin ortalama yiizey sicakligi 4 saat lik testin sonunda aranilan kabul edilebilir

sicakligin 118 °C asagis1 olan 41°C olmustur.



87

Dort saatin sonunda test edilen panelin i¢ ylizeyinde 1090 °C ’nin iizerinde sicaklik

okunurken, dis sicaklik artisinin sadece 20 °C oldugu goriilmiistiir. (Anonim 2)
3.5. SES YALITIMI

Yap1 kabugu dikkate alinarak isitsel konforun saglanmasi i¢in, “hacim akustigi” ve
giiriiltii denetimi” denilen 1ki konunun iizerinde durulmasi gerekir. Yap: kabugunun
i¢ yiizeylerinin hacmi tiimii ile sardigi durumlarda sesin yansimasi ve yutulmasi
durumu ortaya ¢ikmaktadir. (Senkal, 2002)

Ses yalitimi ve ses yutumu birbirine karistirilan kavramlardir.Ses yalitimi, bir binada
ses kaynagindan cikip mekanlar arasinda yayilarak bina sakinlerini rahatsiz eden
sesin yayildig: yollar1 yok etmek ya da herhangi bir mekana (konser salonu, sinema,
kiitiiphane vb.) disaridan gelen sesi azaltmak icin yapilir.

Ses yutumu; ses enerjisinin tamaminin 1s1ya doniismesi ya da bir kisminin doniisiip
bir kisminin ses yutucu malzemeye gecmesi sonucunda olusur.Bu yiizde iyi ses
yutucular tek baslarina iyi ses azaltmas1 yapamazlar.Ses yalitimi ve ses yutumu farkli
kavramlar olmakla beraber ses yutucularin kullanildiklar1 yerlerde ses yalittminin da
gerceklestigi goriiliir.Ses yutumu iyi ses yalittmi basarisinin temeli degildir.

Ses, kati maddelerin yapisinda, toplu hava siitunlari i¢inde, havanin basing
degisimleriyle ve titresen teller sonucu olmak iizere dort sekilde olusmakta ve bir
kaynaktan ¢iktiktan sonra kiiresel bir yayilim gostermektedir.(Eri¢,1994) Ses siddeti
yayilim mesafesi(r) (m) ve giiciine (M)(uwatt) gore de:z<‘gi§ir.I=M/47tr2 (pwatt/cmz)
Yayilma siiresi icinde, bir yiizeye ¢arpmasi ile meydana gelen yansima olayinda ses,
carptig1 ylizeyin normali ile esit ag1 yaparak kirilir ve yon degistirerek yayilimina
devam eder.Sesler kulagimiza 1/15 sn farkla geldigi zaman birbirinden
ayrilabilirler.Ayn1 kaynaktan ¢ikan ve bir noktada birlesen iki ses 1511 arasinda 22.66
(340/15)’den daha biiyiik bir fark varsa yanki meydana gelecektir.(Eric,1994)

Ses 1sinlarinin kaynaktan c¢iktiktan sonra bir noktada birlesmeleri odaklanmalari

olusturur.Bu da sesin niteligini ve anlasilabilirligini etkiler.

Ses 1stya doniisen bir mekanizma tarafindan yutulur. Genel olarak malzemelerin
yutuculugu gozenekleri ile baglantilidir. Tagyiinii gibi bircok malzemenin derin

delikli, icten baglantili hiicreleri vardir.
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Bu hiicrelerin icinde yayilan ses enerjisinin bir kismi, hiicreler i¢indeki diren¢ ve
sirtinme ile malzemenin kiigiik liflerinin titresimleri ile 1s1 enerjisine doniisiir. Eger

malzeme yeterince delikli ve kalin ise, gelen ses dalgasinin % 95’1 yutulabilir.

Ses yutuculuk katsayis1 malzemenin ses yutabilme degerinin giiciinii ifade eder. Yap1
malzemelerinin ses yutuculuklari normal olarak 0.01- 0.99 arasinda degisir.Yiiksek
ses yutuculuk katsayisina sahip malzemeler (0.20 ‘den biiyiik), “ses yutucu malzeme”
olarak adlandirilir.Diisiik katsayili malzemeler ise “ses yansitic1” ozelliktedir.

Bir ylizey sesin % 85’ini yansitiyorsa, o yiizeyin ses yutma katsayist a = 0.15
‘dir.A¢ik bir boslukta ses tamamen dis ortama gececeginden tutuculuk degeri
1’dir.Gozenekli malzemelerde, frekansin yiikselmesi ses yutuculuk degerinin de

artmasina yol acar.

Giiriiltii denetimi, gereksiz giiriiltiilerin yok edilmesi, giiriiltiiniin kaynaginda
azaltilmasi, kaynagina hapsedilmesi, yayilmasinin énlenmesi, bir boliime girmesinin
onlenmesi gibi, giiriiltii kaynagindan kulaga uzanan yolun belirli bir plana gore adim

adim incelenmesi ve buna gore onlem alinmasi anlamina gelir.

Ses kaynagindan yayilan ses titresimleri bulunduklari mekanda homojen olarak
yayillmiyorlarsa, kaynaktan c¢ikan sesin yayilma hizi olmasi gerektigi gibi degil ise, o
mekanda giiriiltii olusur.Bu nedenle mekanlar1 kullanim amaclarina uygun olacak
akustik konfor standartlarina ulagsmak amaci ile ses yalitimi yapilir.

Akustik konforun en onemli sarti giiriiltii denetimidir. Fazla giiriiltiilii bir ortam;
davranis bozukluklari, konsantrasyon eksikligi, stres, alinganlik, yorgunluk,
uykusuzluk gibi rahatsizliklart olusturmaktadir.

Ayrica aragtirmalar, uzun siire giiriiltii diizeyi yiiksek ortamlarda bulunan kisilerde
kalict isitme degisimlerinin oldugunu gostermektedir.

Son yillarda, giiriiltiiniin insan saglhig iizerindeki etkilerinin farkinda olan WHO
(World Healt Organization) ve OECD (Organization for Economic Cooperation) gibi
uluslar arasi - ulusal kurum ve kuruluslar giiriiltii ile miicadele etmektedir.

Ulkemizde gecerli olan Giiriilti Kontrol Yonetmeligi’'ne gore yapr elemani
konstriiksiyonu segilirken; dis cephenin 100 m disinda mevcut ya da gelecek i¢in

tahmin edilen giiriiltii seviyeleri dikkate alinarak bir tercih yapilmasi gerekmektedir.
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Desibel; ses ve sesin rahatsiz edici boyutlara ulasmasi sonucu ortaya ¢ikan giiriiltii
diizeyi birimidir. Giiriiltii diizeyi 10-50 dB arasinda ise “huzurlu ortam”, 90-110 dB
arasinda ise ‘“rahatsiz edici ortam”, 120-150 dB arasinda ise “agr1 verici ortam”
olusumu goriilmektedir. Bir ortamda ses konforunda soz edebilmek igin giiriiltii
diizeyinin hastahane hacimlerinde 20-25 Db, yasam hacimlerinde 25-30 Db, umuma
acik yerlerde 35-40 dB, biiro hacimleride 35-40 dB arasinda olmalidir. (Senkal,
2002)

Cephe yiizeyinin gozenekliligi, piriizliligl, agirhigl, tabakali veya masif olusu,
tabaka boslugu, aradaki yaliim malzemesinin tiirii, tabakalarin birbirine ve diger
striiktiirel elemanlara baglant1 sekilleri, sayilari, pencere yiizeyinin alani, cephe
tizerindeki yeri, cam kalinligi, cam cinsi, dograma detaylar1 ve duvar baglantilari,
yap1 elemaninin toplam alanm gibi faktorler dikkate alinmak zorundadir.

Ses gecirimsizlik degeri(R) (dB ) malzemenin m’ agirh@ (m),tespit sekli (k),
yiizeyi(F), kalinligi(d), homojenligi(h) ve titresimi (v) ile ilgilidir.Bu deger kisaca
malzemenin kitle agirlig1 ile hesaplanabilir.Onemli olan ses dalgalarinin malzemeden
gecebilme ozelligidir.Eger iki malzeme arasinda bir hata boslugu varsa gecirimsizlik
degeri bir hayli artar. (Eri¢, 1994)

Frekanslarin (f;) belirli sinirlar i¢inde bulunmasi ses gegirimsizlik degerinin tam
anlamiyla saglanmasim saglar.Bu malzemenin birim agirh@i (A)(gr/cm?), elastiklik
modiili(E) (kg/ cm?) ve kalinlig: (d)ile ilgilidir.

Cift malzeme kurulusunda bir tabakanin titresime ugramasi, ses tutuculuk degerini
diisirmekte ve sesin daha etkin bicimde gecisini saglamaktadir.Bu yiizden cift
tabakali malzeme kuruluslarinda titresim frekansi (f;) hesaplanmalidir.

Ses enerjisi malzeme yiizeylerine c¢arparak 1s1 enerjisine doOniisiir ve sonunda
malzemeler tarafindan yutularak etkisiz hale getirilmektedir.

Yansiyan ses enerjisinin baglangictaki ses enerjisinin milyonda birine diismesi ile
reverberasyon siiresi (eko) T(sn) sona erer.Bir hacimde en iyi isitme kosulu igin,
bunun 1<T<2 sn degerleri arasinda olmasi arzu edilmektedir.

Giirtiltti analizi; c¢esitli malzemelerin giiriiltii yaliim degerlerinin saptanmasi icin
onemlidir.Bir malzemenin agirligi ile ses gecirimsizligi dogru orantilidir.Bu yiizden
beton malzemenin kendisi yeteri kadar ses yalitimi saglayabilir niteliktedir (Cizelge

3.4.).
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Beton sandvi¢ panel duvarlar ikisi de agir olan beton tabakalarinin arasina dolu
ozellik gosteren XPS’in getirilmesi ile olusturulmasi ve 6zellikle megablok sistemde
aralarinda hava boslugu birakilmasi nedeni ile ses geciriminin ¢ok olmamasi geregini
ortaya koymaktadir. Ancak, yapinin kullanim amacina bagli olarak maruz kalmasi
muhtemel seslerin gbz Oniine alinmasi ile yapilmasi gereken hesaplamalar sonucunda
bulunan ses gecirimsizlik diizeyinin ihtiyaca cevap verip vermemesi belirleyici etken
olacaktir.

Cizelge 3.4. Beton cephe panellerinde ses yalitim 6zellikleri

7 7

Ha d1 Mdz Ud

(a) (b) (c)

SES YALITIMI  YETERLI ivi ORTA

d1=7cm 25,
d2=10cm cm
KALINLIK 20cm d3=dem

a) Tek tabakal1 panel, b) Is1 yalitmli sandvi¢ panel, c) Asmolen dolgulu panel

3.6. TEMIZLIiK VE BAKIM

Binalar kullanim 6mrii boyunca atmosferden gelen etkiler ya da kullanicilarin etkileri
ile kirlenir ve eskir.

Ozellikle trafigin yogun oldugu bolgelerde araclar tarafindan atmosfere verilen
zehirli gazlar, cesitli tozlar, yagmur ve riizgarin da etkisi ile oOzellikle bina
cephelerinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Bina cephelerinin girintili olmasi, bu girintilere daha fazla tozun girmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle bina cephelerinin tasariminda miimkiin oldugu kadar girinti
sayisini azaltmak cephe temizliginin uzun siirmesi agisindan 6nemlidir.

Cephe temizligi agisindan ©6nemli olan bir baska konu da cephede kullanilan

malzemedir.
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Cam ve aliiminyum malzeme kullanilarak iiretilen cephelerde 3-4 ay ara ile cephe
temizligi yapmak gerekirken, betonarme ve tas malzemelerden olusan cephelerde bu

periyot daha uzun tutulabilmektedir.

Sandvi¢ panellerin arasindaki derz dolgu malzemelerinin zamanla eskiyip

dokiilmesini onlemek amaci ile diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir.

Betonarme sandvi¢ panel duvarlar siva lizeri boyanarak kullanilabilecegi igin,
boyanin eskimesi durumunda boyanarak uzun yillar boyunca temiz ve saglikli

olarak kullanilabilmektedir.

3.7. DEPREM GUVENLIGi

Yerkabugunun belirli bir derinliginde, bir dis merkezden baglayarak olusan ani
devinim ya da sarsinti “deprem” olarak tanimlanir.(Akincitiirk, 2003) Deprem
olayinda yer i¢inde birikmis olan gerilme enerjisi levha hareketleri sebebi ile aniden

bosalir.

Deprem tiirlerini dogal ve yapay olarak tektonik, volkanik, ¢oOkiintii, tsunami
depremler ve yapay depremler olmak {izere 5 grupta toplamak miimkiindiir.

Deprem yapilarda birtakim ek kuvvetler, yan itkilerle olusan degisik etkiler
olusturmaktadir. Bu etkilere karsi direngli olamayan yapilar tamamen yikilmakta
hafif, orta, agir hasar géormektedir.

Depremlerin biiyiikliikleri ortaya ¢ikardiklar enerjiye bagh olarak belirlenir. Derin
ve siddetli depremlerin sayist azdir ve ¢ok sik olmazlar.

Yapilarin giivenle tagimasi gereken yatay yiiklerden olan deprem ve riizgar yiikleri
yapiya kisa zamanda etki eder ve dinamik 6zellik gosterirler. Tasiyici sistem daha
once yatay yiikleme altinda degil iken, ani olarak bir yatay itki ile karsilasir. Tasiyici
sistemdeki bozulmalar ani olarak ortaya ciktigi icin yiiklemeye etki etmek miimkiin
olamaz.

Daha once kayitlara ge¢mis olan depremlerin ve yer yiiziiniin tektonik yapisinin
incelenmesi ile deprem tehlikesi olan bolgeleri tespit etmek olduk¢a kolay olmasina
ragmen, yapinin omrii boyunca karsilasmast muhtemel en biiyiik depremi tahmin

etmek zordur.
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Eleman kesitlerinde deprem kuvvetlerinin olusturacagi gerilmelerin elastik bolgede
kalmasi, donati akma durumu ve beton ezilmelerinin sinirinin kontrolii yada
yonetmelikte ongoriilen kuvvetlerden daha biiyiik etki olusturabilecek hallerde, yap1
icinde bulunanlarin hayatin1 kurtaracak sekilde go¢cme mekanizmasinin kontrol
edilmesi tizerinde 6nemle durulmasi gereken konulardir.

Donati akma durumuna gelirken, yapr elemaninda onarilmasi gerekli olan genis
catlaklar olusabilir. Baz1 yerlerde temizlenip yenilenmesi gereken beton ezilmeleri
olusabilir. Yonetmelikte ongoriilen kuvvetlerden daha biiyiik etki olusturabilecek bir
depremin olusma olasilig1 diisiiktiir.

Depreme kars1 dayanikli yapi tasariminda siinek tasiyici sistemler onerilmektedir.
Bununla birlikte yatay ve diisey kesitlerde diizenli tasiyict sistemin secimi ve
elemanlarin birlesim yerlerinde yapilan uygulamalarin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Ayrica tasiyic1  sistemde yatay yer degistirmeleri simirlandiracak rijitligin
olusturulmasi ve tasiyicit olmayan elemanlarda olusabilecek hasarlarin azaltilmasinin
tizerinde durulmasi gerekmektedir.

Bir yap1 elemaninin, deprem sirasinda agiga c¢ikan enerjinin biiyiik bir kismin1 biiyiik
ampitiitlii, doniisiimlii deformasyonlar altinda elastik sinirin 6tesinde elastik olmayan
davraniglart ile mukavemetinden biiyilk kayba ugramadan yutma yetenegine
siineklilik (diiktiilite) denir.

Mal ve can kaybmna neden etkiler, genellikle tasiyic1 sistem, yapim kurallari,
malzeme se¢imi ve uygulama hatalarindan dolay: olugmaktadir.

Deprem bolgelerinde iiretilecek olan yapilarda tasiyict sistem secimi Onemli bir
konudur. Deprem sonrasi yapilan arastirmalar, tasiyici sistemin deprem yiiklerine
diren¢ goOsterememesi sonucu hasarlarin ortaya ciktigini gostermektedir. Zemin
yumusaklig1 arttikca betonarme yapilarda hasar biiyiimektedir.

Yapi tasarimi sirasinda tasiyici sistemin depreme karsi dayanikli olarak olusturulmasi
gerekmektedir.

Deprem dalgalar1 kaynagindan c¢iktiktan sonra zemin iginde yayilirken, zemin
tabakalarin1 ileri-geri, asagi-yukari, burkulma, dondiirme seklinde etkilerken, bu
etkiler yapiya temeller aracilifn ile iletilir ve temelleri titrestirerek zaman araligi-

dalga boyu iceriginde salinima zorlarlar.
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Duran yada sabit hizla hareket eden bir cismin, kendisini harekete geciren ve hizin
degistiren dis kuvvete karsi agirh@i sebebi ile gosterdigi direng atalet olarak
tanimlanmaktadir. Bu direng, etkiye kars1 ters yonde olusturulan tepki kuvvetleridir.

Deprem kuvvetleri tarafindan zeminde olusturulan hareketler yapiy1 bir yone dogru
cekmeye baglar. Yap1 agirligi, sistem baglanti ve rijitlikleri ile bu hareketlere karsi
koyarak eski konumunu korumaya calisir. Deprem yiikleri karsisinda saga sola gidip
gelmek sureti ile salinirlar. Olusan atalet kuvvetleri ile deprem kuvvetleri yapiy1 iki
uctan etkisi altina alir. Tasiyic1 sistem bu kuvvetlere karsi direng sinirlarini asinca,
yapt yikilma tehlikesi ile kars1 karsiya kalir. Bitisik nizam ve dilatasyonlar yetersiz
olan yapilar deprem esnasinda birbirleri ile etkilesime girerek birbirlerine zarar
verebilecek davraniglarin olugsumuna sebep olabilir.Deprem yiikleri, yerkabugunda
olusan sismik dalgalarin yer yiizeyinde bulunan yapiya ulastiklar1 zaman, yapinin o
noktasina etki eden yatay yiik etkisi olarak yapida olusturduklari titresimlerdir.
Deprem sonrasi yapida olusan eylemsizlik kuvvetlerinin siddeti, deprem dalgas: ile
birlikte yapimnin dinamik oOzellikleri ile de ilgilidir. Yapilarin dinamik o6zellikleri,
yapinin kiitlesi, kiitlenin yatay ve diisey diizlemde dagilimi, yapinin genel geometrik
formu, yap1 elemanlarinin yap1 sistemi icerisindeki diizeni ve malzeme 6zelliklerine
gore  degisiklikler gostermektedir. Farkli  iilkelerde uygulanan deprem
yonetmeliklerine gore depreme dayanikli yapi tasariminda dikkat edilmesi gereken

konular su sekilde sayilabilir.

* Yapi, planda miimkiin oldugu kadar basit olmalidir.

* Deprem bolgelerinde yer alan yapilarin simetri, kiitle ve rijitlik merkezi dagilimi
iiniform olmalidir.

* Karmasik ve diizensiz sekilli yapilar ile farkli yiikseklikli boliimler iceren yapilarda

dilatasyon derzleri birakilmalidir.

see yewve

yapinin genel davraniginin kontrol edilmesi ile yapinin deprem sirasinda olumlu
davranig gostermesi saglanabilir.
Depreme kars1 dayaniklilik acisindan incelendiginde yapinin hafif, simetrik ve

diizenli olmasi 6nemli tasarim kriterleridir.
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Eger eksik tasarim kararlari alinmis olursa, bina ve zemin arasinda rezonans,
burulma, farkli salimimlar, dilatasyonla ilgili carpigsmalar, deprem kuvvetlerine bagl
olarak bazi bina boliimlerinin zayiflamasi, deprem yiiklerinin bazi tasiyici elemanlar

izerinde yogunlagmasi gibi sonuclar ortaya cikar.

Dikdortgenlerden kurulmus bir betonarme yapi temelde ankastre oldugu igin,
deprem aninda aksi yonde harekete gecer ve bu yapida agilar kolayca 90derece ile
ayrilabilir. Ucgenlere ayirilmis cercevelerde ise, koselerin rijit ve stabil olmasi

sebebi ile kenarlar kirilmadan sekil degistirebileceklerdir.

Betonarme prefabrik yapilarda titiz detaylandirma olasiligi ile hatalar en aza
indirilebilir. Ek yerlerinin santiyede yapilmasina 6zen gosterilmelidir. Rijitligin ve
stinekliligin saglanmasi prefabrik yapilar icin de onemlidir. Monolotik sistemlerin
disinda kalan ve elemanlarin birlestirilmesi ile olusturulan prefabrike sistemlerde
birlesim; kuru (kaynakli, bulonlu), gecmeli birlesimler (kolon filizleri 6zel agilan
deliklere epoksi veya ©zel har¢ ile baglanir.), on gerilmeli birlesimler seklinde

uygulanmaktadir.

Prefabrike panolu yapilarda deprem enerjisinin tiiketilmesi; panolarin bosluklu
olmasi, kapi, pencere, bosluk {istii levhalarin ana elemanlara baglanmasi ile
yapilmalidir. Deprem hasarlari, birlesim noktalarinda hatali tasarim ve uygulama
sonucunda elemanlarda birbirinden ayrilma, kopma, kirilma ve dagilma ile sekil
degistirme ve agir hasar olarak sayilabilmektedir.

Prefabrike betonarme panel sistemler miikemmel davramiglart nedeni ile tercih

edilmelidir

Beton sandvi¢ panel duvar sistemi, kendi icerisinde birbiri ile biitiinlesmis ve birisi
tasiyic1 perde olan iki ayr1 panelin olusturdugu bir duvar sistemidir. Bu sistem ile
insaa edilecek olan bina, bir biitiin olarak ele alinirsa, perde duvarlardan olugmasi

sebebi ile rijit 6zellik gosterir ve depreme kars1 dayaniklidir diyebiliriz.
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4. SECILEN ORNEK KONUT UZERINDE YALITIMLI BETON SANDVIC
PANEL DUVARLARIN UYGULAMA VE ISIL KONFOR ACISINDAN
INCELENMESI

Calismanin bu asamasinda Yaliimli Beton Sandvi¢ Duvar Sisteminin uygulanma
asamalart ve kullaniminda 1s1l konfor sartlarini saglatip saglamamasi acisindan

degerlendirilmesi yapilacaktir.
4.1. UYYGULAMA SURECI ACISINDAN iNCELENMESI

Ikinci Derece giin bolgesi olan Bursa Ili, Bademli mevkiinde bulunan ve konut
amagh olarak kullamilan Ornek bina, yalitmli beton sandvi¢ duvar sistemi ile
tiretilmek {izere projelendirilmis ve insaa edilmistir. Binanin zemin kat ingaat alani
324.34 m?, birinci kat ingaat alan1 267.55 m?olmak iizere toplam insaat alan1 591.89
m2dir. Sekil 4.1.’de binanin araziye aplikasyonu, Sekil 4.2.’de temel asamasinda

donatilarin yerlesimi goriilmektedir.

Beton sandvi¢ duvar sistemi kendi icerisinde betonarme perde duvarlardan olusan bir
sandvi¢ duvar sistemi oldugu icin, statik projelendirmede deprem agisindan yapilan
hesaplamalar ile birlikte olusturulan temellerin sistem yiikiinii zemine diizgiin olarak
iletebilmesi yeterlidir. Bu sebeple Yalittmli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin
temelleri prefabrik veya yerinde dokiim olarak istenilen tipte yapilabilmektedir.

Secilen 6rnek bina i¢in siirekli temel tipi projelendirilmis ve uygulanmustir.

Beton sandvi¢ duvar sistemi, 6rnek konut iizerinde megablok duvar panelleri ile
uygulanmistir. Duvar kalinlig1 32 cm, panel yiiksekligi 3m.’dir. Beton sandvi¢ panel
duvarlarin iiretiminde kalip asamasi ¢ok Onemlidir. Celik kaliplar ve BS30 dozlu
beton malzeme kullanildig: icin iiretilen paneller son terece piiriizsiiz ve temiz
yiizeyli olmustur. iki beton duvar tabakas arasina hava boslugu birakildig1 igin plan
diizleminde duvar kalinligi artmakla birlikte, 1s1 yalitimi1 yoniinden daha olumlu bir

tabakalasma diizeni olusmustur.
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Sekil 4.3. Sandvi¢ panel duvarlarin iiretimi i¢in hazirlanan kalip (Anonim 1)

Yalitimli Beton Sandvi¢ Panellerin iiretimi i¢in hazirlanan celik kalip, panellerin

birbirleri ile birlesim detaylar diisiiniilerek tasarlanmis ve boyutlandirilmistir.
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Sekil 4.4. Uretimi tamamlanan sandvi¢ panellerin santiyeye gotiiriilmek iizere

istiflenmesi (Anonim 1)

Beton Sandvi¢ panel duvarlarin santiyeye nakledilmesi asamasi Onemlidir.

Duvarlarin yerine montaj1 vingler yardimu ile yapilmistir.( Sekil 4.5.)

Sekil 4.5. Uretimi tamamlanan sandvi¢ panellerin santiyeye gotiiriilmek iizere araca

yerlestirilmesi (Anonim 1)

Sekil 4.6. Aragtan indirilen panellerin santiyede yerine montaji (Anonim 1)
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Sekil 4.9. Sandvig panellerin yerine montaji (Anonim1)



99

Sekil 4.10. Cat1 ¢elik kirislerinin i¢eriden goriiniimii (Anonim 1)
Secilen Ornek konutun 1sitma tertibati, borular yardimi ile duvar yiizeyine

yerlestirilmigtir. (Sekil 4.11.)

Sekil 4.11. Isitma tesisatinin i¢ mekan duvarina yerlesimi (Anonim 1)

Sekil 4.12. Binanin i¢ mekan goriiniimleri (Anonim 1)
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Sekil 4.13. Binanin kaba insaat giiney cephesi (Anonim 1)

Yalitimli beton sandvi¢ panel duvar sistemi ile iiretilen 6rnek konut, kaba insaat
asamasinin tamamlanmasindan sonra, ince iscilik detaylarina ©nem verilerek

bugiinkii durumuna getirilmistir.

Binanin girisi, kuzey riizgarina karsi, cephe biitiiniindeki diizeni bozmayacak sekilde
korunakli ama dikkat ¢ekici sekilde tasarlanmistir.( Sekil 4.15.)

Binanin pencere yiizeylerinde reflekte c¢ift cam, dis cephe kapit ve pencere
dogramalarinda ise metal malzeme kullanilmistir. Dis cephe boyasi olarak silikon

esasli boya tercih edilmistir. (Sekil 4.14.)

Cat1 tasiyict sistemi geliktir. Celik profillerin arasina 1s1 yalittm malzemesi olarak
XPS yerlestirilmistir. Olusmas1 muhtemel su problemlerini onlemek amaci ile bitiim
esasli membran su yalittm malzemesi, onun iizerine 1stmim Onleyici iki tarafi

aliiminyum folyo kapli malzeme, en iiste de cat1 Ortiisii yerlestirilmistir.

Binanin zemin kat dosemesi altinda, toprak yiizeyinden gelmesi muhtemel su ve nem
problemlerine kars1 35 cm yiiksekliginde bir hava boslugu birakilirken, ayn1 zamanda
binanin zemin yolu ile 1s1 kaybetmesinin de Oniine gec¢ilmistir. Zemin kat dosemesi
altinda birakilan bosluga acgilan ve binanin cevresinde yer yer yukari cikan hava
kanallar1 araciligr ile olusmasi muhtemel rutubet problemlerinin Oniine geg¢ilmistir.
(Sekil 4.19.) Bina temelleri belirli bir seviyeye kadar distan bohcalama sureti ile suya

kars1 yalitilmagtir.
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Sekil 4.14. Binanin bugiinkii giris (kuzey) cephesi perspektif goriiniisii (G.Ylicedag
arsivi, 2005)

Sekil 4.15.Binanin kuzey riizgarina kars1 korunakli olusturulmus girisi.

Sekil 4.16.Binanin garaj yoniinden goriiniisii (G.Ylicedag arsivi, 2005)
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Binanin pencere yiizey alan1 en biiyiik olan ve manzaraya yonelen giiney cephesi yer
yer tek katli ve iki katli kiitlelerden olusmaktadir. (Sekil 4.17.) Binanin i¢ havuzunun
bulundugu boliim siirme cam kapilar ile dis mekan ile biitiinlestirilmistir.

(Sekil 4.18.) i¢c ve dis havuz boliimleri iclerinde tasidiklar su yiikii nedeni ile bina
genelinden dilatasyon derzleri ile kopartilarak ayr1 ayr1 calistirilmistir.

Catidan yagmur sularinin uzaklastirilmasi amaci ile olusturulan yagmur inisleri, pek
cok yerde bina kosesinde gizlenmekle birlikte bunun miimkiin olmadigi durumlarda

cepheden verilmistir.( Sekil 4.17.)

Sekil 4.18. Binanin giiney cephesi, i¢ ve dis havuz baglantis1 (G.Yiicedag
arsivi, 2005)
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Binanin zemin kat dogu cephesinde olusturulan kis bah¢esi, mutfak hacminin daha
aydinlik olmasimi saglarken, dis mekana acgilan kapr mekanlarin akiciligimi
saglamistir. (Sekil 4.20.)

Bina i¢ havuzunun bulundugu hacmin iizeri olusmast muhtemel su buharinin binaya
yayilmasini Onlemek amaci ile emici bir tabaka ile kaplanmis ve havuzun iizerindeki
dosemeye havalandirma tertibati yerlestirilmistir. Boylelikle kisin 1sitilacak, yazin

giines etkisi ile 1sinmasi muhtemel olan suyun olusturacagi buhar mekana

yayilmadan uzaklastirilacaktir.( Sekil 4.21.)

Sekil 4.19. Ornek binanin bati cephesi  Sekil 4.20. Ornek binanin  dogu cephesi

Sekil 4.21. Ornek bina i¢ havuz goriiniimii ~ Sekil 4.22. Ornek bina i¢ mekan
baglantilar
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Binanin i¢inin ince yapr malzemeleri ile kaplanmasi asamasinda yanlizca 1slak
hacimler seramik ile kaplanmis, diger hacimler ahsap malzeme ile kaplanmistir.
(Sekil 4.22.)I¢ duvar boyasi olarak silikon esasli i¢ cephe boyast tercih edilmistir.

( Sekil 4.23.)

Sekil 4.24. Ornek binanin salon, mutfak ve yatak odalar1 baglantisi
(G.Yiicedag arsivi, 2005)
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4.2. Isil Konfor Acisindan Incelenmesi

Yalitimli beton sandvic¢ sistemi ile iiretilen 6rnek konut, sistemin iilkemiz iklim
sartlarinda 1s1l konfor agisindan degerlendirilebilmesi amaci ile se¢ilmistir ve iki

katlidir.

Binada kolon ve kiris yoktur. Betonarme perde duvarlar kendi kendini tagir. Doseme
ve catidan gelen yiikler dogrudan perde duvarlara aktarilir ve duvarlardan temeller

araciligi ile zemine iletilir.

Binanin kuzeye yonelen giris cephesindeki pencere ylizey alanlar1 toplami,
manzaraya yonelen giiney cephesine nazaran daha kiiciiktiir. Kuzey cephesi pencere
alan1 31.08 m2, dogu cephesi pencere ylizey alan1 19.53 m?, giiney cephesi pencere
yiizey alan1 67.39 m?, bat1 cephesi pencere yiizey alan1 18.625 m? olmak {izere bina

genelindeki toplam pencere yiizey alan1 136.625 m?’dir.

Binanin dort cephesindeki duvar alanlarimi ise, kuzey cephesi toplam duvar alani
84.845 m?, dogu cephesi toplam duvar alan1 74.03 m?, giiney cephesi toplam duvar
alam1 85.46 m2, bat1 cephesi toplam duvar yiizeyi alam1 93.62 m? olarak sayabiliriz.
Binanin dort cephesindeki toplam duvar alami 337.955 m?’dir. Toplam pencere

alaninin toplam duvar alanina orani ise % 28.78 dir.

Binanin duvar bilesenleri icten disa dogru; i¢ cephe boyasi, Icm i¢ siva, 10 cm
tasiyici betonarme duvar, 11 cm hava boslugu, 5 cm XPS 1s1 yalitim malzemesi, 6 cm
tasiyict olmayan betonarme duvar, 2cm dis siva, silikon esasli dis cephe boyasi
olarak siralanabilmektedir. Tabii i¢ ve dig beton tabakalar1 fiber kompozit konektor

malzeme ile baglanmis durumdadir.

Binanin taban bilesenleri en {iistten asagi dogru; 1 cm kalinliginda ahsap kaplama,
0.02 cm kalinliginda asfalt yapistirici, 15 kalinliginda betonarme déseme, 35 cm
kalinliginda hava boslugu, 1 cm kalinliginda bitiim esasli su yalitm malzemesi, 10
cm kalinliginda grobeton, 15 cm kalinliginda blokaj ve sikistirllmis toprak seklinde

dizilmistir.
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Cat1 tasiyict sistemi celiktir. Kullanilan bilesenleri asagidan yukari dogru; tavan
boyasi, lcm tavan sivasi, 1 cm al¢ipan kapatici tavan, tasiyici ¢elik profiller arasi 5
cm kalinliginda XPS 1s1 yaliim malzemesi, 10 cm kalinliginda betonarme tavan
dosemesi, 1 cm kalinliginda bitiim esaslhi su yalittm malzemesi, 151mm Onleyici

aliminyum folyo, en iistte de cati ortii malzemesidir.

Binanin taban alan1 324 m?, tavan alani1 260 m?2, biiriit hacmi 1775 m3’tiir.

Bu bina ile ilgili 1s1 yaliim, yogusma kontrolii, yillik gerekli enerji ihtiyac1 gibi
niteliklerin TS 825’e uygunlugunu kontrol etmek amaci ile Izoder’in hazirladig
bilgisayar hesap programi kullanilmistir Hesaplamalarda dikkate alinan
sinirlandirma sartlar Cizelge 4.1.”de belirtilmektedir. (TS 825 1998)

Cizelge 4.1. Ornek konutun yalitimli beton sandvi¢c duvarlari icin hesaplamalarda

kullanilan sinirlandirma sartlari.

| I¢ iklim sartlari | Dis iklim sartlar
Yogusma periyodu
Hava sicakligi ‘C) 20 - 10
Bagil nem (%) 50 80
Doymus su buhari basinci (Pa) | 2340 260
Su buhar1 kismi basinci (Pa) 1170 208
Yogusma siiresi (h) 1440
Buharlagma periyodu
Hava sicaklif (°C) 12 12
Bagil nem (%) 70 70
Doymus su buhar1 basinci (Pa) | 1403 1403
Su buhar1 kismi basinci (Pa) 982 982
Buharlasma siiresi (h) 2160

Cizelge 4.2.°de yalitimla beton sandvi¢ duvar sistemi ile imal edilmis olan 6rnek
konut i¢in Izoder’in haziladigr “TS 825 Is1 Yalitim Hesab1” programu ile hesaplanmus
olan U degeri, Sekil 4.25.de ise ayn1 konut icin olusturulan 1s1 akim diyagrami
verilmigstir. Bu diyagramda Ti=20 °C, Tiy= 18.54 °C oldugu, i¢ ortam sicaklidi ile i¢
yiizey sicakligr arasindaki farkin 2-3 °C’yi cok agmadigr goriilmektedir. Boyle bir
durumda secilen 6rnek konutun i¢ ortaminda uygun bir 1s1l konforun saglanabildigi
sOylenebilmektedir.

Sekil 4.26. ve Sekil 4.27°de ornek konut i¢in hesaplanmis ve ¢izilmis olan buhar
difiizyon diyagramlar1 goriilmektedir. Bu diyagramlarda ortaya koymaktadir ki,
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ornek konutun dis duvarlarinda 11 cm kalinligindaki diisey hava tabakasi ile 5 cm
kalinligindaki XPS 1s1 yalitm tabakasinin kesisme yiizeyinde yogusma meydana
gelmektedir. Izoder’in hesap programu ile bulunan sonuca gore, yogusan suyun
kiitlesi 0.001 kg/m2 olup, TS 825’de simirlandirilan deger olan 1 kg/m? ‘den ve
buharlasan suyun Kkiitlesinden Kkiiciiktiir. Buna gore, standarda uygundur. Yapilan
hesaplamalar sonucu dis duvarlar i¢in difiizyona esdeger hava tabakasi kalinligi
13.26 m., 1s1 gegirgenlik katsayis1 (U) 0.402 W/m? K, 1s1 akis yogunlugu (q) 12,06
W/m? bulunmustur( Cizelge 4.2.).

Sicaldils ©

+20 2
+190C
+18C
+HFC
+la iz
+15C
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+30C
+12'0C
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+10

Ti=20 C

| 7.72C | Ti=18.43 C

=

,_]-i‘:ﬂ AT AT 2

0,51 (=

STl

0.0 ]
DD G0 o] Ch e el B e
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Tabaka Kalinliklan {m)

Sekil 4.25. Ornek konut dis duvarlarina ait 1s1 akim diyagrami
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Cizelge 4.2. Ornek konut icin hesaplanan U degeri

TABAKA

Tabaka
kalinlig

d (m)

Su
Buhan
Difiizyon
katsayisi
u

Difiizyon |Is1

Dengi Iletkenlik
Hava Hesap
tabaka Degeri
kalinligi |Ah

Yiizeysel
Is1 iletim
Direnci

D/A, 1/
(m?K/W)

Sicaklik

T°C

Doymus
Su
buhari
basinci
Ps(Pa)

Yiizeysel 151
iletim katsayist

(i¢)

Sd(m) (W/mK)

0.13

20°C

2340

Kireg harci,
kirec ¢imento
harci

0.01

15

0.15 0.87

0.011

18.43

2120.77

Normal
beton(TS 500’e
uygun), dogal
agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmig
betonlar
(Donatil)

0.10

70

0.048

18.3

2105

Hava tabakasi
(Diisey)

0.11

0.11 0.14

0.786

17.72

2028.41

Poliiiretan  sert
kopiik levhalar
(PUR)(TS2193)

0.05

30

1.5 0.035

1.429

8.24

1091,67

Normal
beton(TS 500’e
uygun), dogal
agrega veya
micir
kullanilarak
yapilmig
betonlar
(Donatisiz)

0.06

70

4.2 2.1

0.029

-8.99

284.15

Cimento harci

0.02

15

0.3 14

0.014

-9.34

275.51

-9.51

27141

Yiizeysel 1s1l
iletim
katsayisi(dis)

0.04

-10

260

X Sd=13.26 m

U= 0.402W/m?2 K

q= 12,06 W/m?
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Sekil 4.26. Ornek konut dis duvarlarina ait buhar difiizyon diyagrami

Buhar Basinci (Pa) Buhar Basinci (Pa)

\x\ 1

>~ Sd (m) >~ Sd (m)
Yogusma Grafigi Buharlasma Grafigi

Sekil 4.27. Ornek konut dis duvarlarina ait sematik yogusma ve buharlasma

donemlerinin buhar difiizyon diyagramlari
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Cizelge 4.3. Ornek Konutun Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Aylar Is1 Kayb1 Is1 kazanglar KKO | Kazang | Isitma

Ozgiil 151 | Sicaklik | Ist Ic  1s1|Giines | Toplam kullﬁn.l.m ?En‘erjisi

kayb1 farki kayiplari | kazanci | enerjisi fakord | ihtiyact

kazanci
H=Hi+Hh |Ti-Td | H(Ti- i g OT=0i+dg |y nay Qay
(W/K) K.C Td) (W) (W) W) ) ) (kI
W)

OCAK 16.7 18.980 3.513 [6.353 0.33 {095 33.552.532
SUBAT 15.5 17.616 4.322 |7.162 0.41 |0.91 28.767.519
MART 12.8 14.547 5.267 |8.107 0.56 |0.83 20.264.748
NISAN 7.4 8.410 5.321 |8.161 0.97 |0.64 8.260.600
MAYIS 2.2 2.500 6.241 [9.081 3.63 [0.00 0
HAZIRAN 0.0 0 6.542 9.382 0.00 |0.00 0

1.13654 2.840
TEMMUZ 0.0 0 6.375 [9.215 0.00 |0.00 0
AGUSTOS 0.0 0 6.039 |8.879 0.00 |0.00 0
EYLUL 0.4 454 5.219 | 8.059 17.7510.00 0
EKIM 5.9 6.705 4.339 |7.179 1.07 |0.61 6. 028.499
KASIM 10.9 12.388 3.330 [6.170 0.50 |0.86 18.356.025
ARALIK 15.1 17.161 3.084 |[5.924 0.35 [0.94 30.074.604

Qy1 I= XQay=145.277.527

Yapilan hesaplamalar binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin Qyil=  2Qay=
145.277.527 kWh oldugunu gostermistir. (Cizelge 4.2.)

Qy1l=0.278 x 145.277.527 =40.387 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q’ =23.55 kWh / m3

Bu bina icin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci Q=225 kWh / m3

Q<Q’ oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Cizelge 4.4. Ornek Konut i¢ ortaminin on giin siire ile lgiilen i¢ 151 ve nem degerleri

Tarih Dis Hava | I Ortam | ig  Ortam | Saat | Yerinde Yapilan
Sicakligl Sicakligt Nem Gozlemler
miktar1 (%)
12.01.2006 3.5°C 24°C 44 9.00 | KazanYanmiyor
12.01.2006 7.0°C 26 °C 48 13.00 | KazanYanmiyor
12.01.2006 5.5°C 23°C e 18.00 éﬁaﬁf‘;‘ggi of
giinesli)

13.01.2006 4.0°C 21°C 46 9.00 | KazanYanmiyor
13.01.2006 5.0°C 22°C 46 13.00 | KazanYanmiyor
13.01.2006 5.5°C 22°C 43 18.00 ?:ga;zfgﬁ)y of
14.01.2006 5.0°C 20 °C 38 9.00 | KazanYaniyor
14.01.2006 7.5°C 25°C 38 13.00 | KazanYantyor
14.01.2006 4.0°C 22°C 33 18.00 %jire‘;{j:r‘)y o
15.01.2006 4.0°C 22°C 37 9.00 | KazanYanmiyor
15.01.2006 6.5 °C 25°C 34 13.00 | KazanYanmiyor
15.01.2006 5.0°C 22°C 38 18.00 %gﬁf;?g“h-‘gor
16.01.2006 -0.5°C 21°C 45 9.00 | KazanYaniyor
16.01.2006 3.0°C 23°C 46 13.00 | KazanYaniyor
16.01.2006 1.0°C 29 °C 43 18.00 | KazanYanyor
17.01.2006 0.0°C 22°C 44 9.00 | KazanYaniyor
17.01.2006 4.0°C 25°C 44 13.00 | KazanYantyor
17.01.2006 2 0°C 23 °C 46 18.00 | KazanYanyor
18.01.2006 0.5°C 22°C 44 9.00 | KazanYaniyor
18.01.2006 4.0°C 23°C 48 13.00 | KazanYaniyor
18.01.2006 3.0°C 21 °C 49 18.00 | KazanYaniyor
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Cizelge4.4(Devam)

19.01.2006 8.0°C 22°C 46 9.00 | KazanYaniyor
19.01.2006 11.0°C 22°C 46 13.00 | KazanYaniyor
19.01.2006 6.0 °C 21°C 43 18.00 ?azgﬁlﬁrg)y of
20.01.2006 5.0°C 23°C 44 9.00 | KazanYanmyor
20.01.2006 9.0°C 23°C 48 13.00 | KazanYaniyor
20.01.2006 4.0°C 23 oC 49 18.00 | KazanYaniyor
21.01.2006 3.0°C 22°C 45 9.00 | KazanYaniyor
21.01.2006 6.0°C 22°C 46 13.00 | KazanYaniyor
21.01.2006 4.0°C 21 °C 43 18.00 | KazanYaniyor
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5. ARASTIRMA SONUCLARI

Is1 yaliimli beton sandvi¢c panel duvar sisteminin 1sisal performansini incelemek
amaci ile 2. Derece Giin Bolgesi olan Bursa Ili, Bademli Bolgesi’nde bu sistem ile
yapilmis ve konut amacl olarak kullanilan bir 6rnek bina se¢ilmistir.

Segilen 6rnek binanin izoder ve Piid’iin hazirladigi TS 825 Ist Yalium Hesab:
programlar1 yapilan hesaplamalar sonucunda, binanin yalittmli beton sandvig
duvarlardan olusan simdiki durumunda yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 145.277.527
kWh bulunmustur. Binanin diga duvarlarindaki 1s1 akis yogunlugu q = 12.06 W/m?,
1s11 gecirgenlik katsayis1t U = 0.402 W/m?K, Difiizyona esdeger hava tabakasi
kalinlig1 £Sd = 13.26 m. bulunmustur. Binanin i¢ ortam sicakligi + 20 °C, dis ortam
sicakligr ise —10 °C kabul edilerek dis duvarlara ait 1s1 akim diyagrami ¢izilmigtir.
Binanin i¢ ortam sicaklig: ile duvarin i¢ yiizeyi arasindaki sicakli fark: 2-3 dereceyi
asmadig1 icin i¢ ortamda 1s1ll konfor kosullarinin saglanmis oldugunu
soyleyebiliriz. Cizilen yogusma ve buharlagsma grafikleri, duvar tabakalarindan 5cm
kalinligindaki xps 1s1 yalittm malzemesi ile 6 cm kalinligindaki beton tabakasi
kesisme ylizeyinde yogusma meydana geldigini gostermistir. Ancak, yogusan suyun
kiitlesi 0.001 kg/m? olup, TS 825’de simirlandirilan deger olan 1 kg/m? ‘den ve
buharlasan suyun kiitlesinden kiigiiktiir. Buna gore, standarda uygundur.

Yalitmli Beton Sandvi¢ duvar sisteminin uygulandifi 6rnek binada yapilan
hesaplamalar sonucu, bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q' = 23.55 kWh/m3,
hesaplanmis olan enerji ihtiyaci ise Q= 22.75 kWh/m?3 olarak bulunmustur.

Q< Q' oldugu icin bu bina icin yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.

5.1. T.S. 825 Is1 Yalitim Yonetmeligi’ne Gore Yalitimh Beton Sandvi¢ Panel

Duvar Uygulamalarimin Degerlendirilmesi.

Yalitimli beton sandvi¢ panel sistemini 1s1l konfor acisindan incelerken, bu sistemi
ikinci derece giin bolgesinde bulunan 6rnek konut iizerinde, dis duvarlarin cift tugla
ve gazbeton arasi 1s1 yalittm malzemesinden olustugu farz edilerek ayr1 ayrn
hesaplanmis ve hesap sonuglar1 karsilastirilmistir.Cizelge 4.1.’de 6rnek konutun dig
duvarlarinin tugla oldugu kabul edilerek yapilan hesaplamalar sirasinda dikkate

alinmasi gereken sinirlandirma sartlar1 verilmektedir.
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Secilen 6rnek konutun dis duvarlarinin icten disa dogru sira ile 1 cm kalinliginda i¢
stva, 8,5 cm kalinliginda AB simifi tugla, 5 cm kalinliginda extrude Polistren Kopiik
Is1 Yalitm Malzemesi (XPS), 8.5 cm kalinliginda AB sinif1 tugla, 2cm kalinliginda
dis siva oldugu farz edilerek yapilan hesaplamalar sonucunda, binanin dis
duvarlarinda 1s1 akis yogunlugu ( q degeri) = 14.79 W/m? bulunmustur. Is1
gecirgenlik katsayisinin (U degeri) = 0.493 W/m? K, difiizyona esdeger hava tabakasi
kalinliginin (X Sd) ise, 2.8 m. oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5.1.)

Sekli 5.1.’de binanin dis duvarlariin iki tugla duvar arasi 1s1 yalitimi yerlestirilerek
olusturulmasi durumuna gore hesaplanmis olan 1s1 akim diyagrami verilmektedir.

Diyagramda Ti=20 °C, Tiy= 18.08 °C oldugu, i¢ ortam sicaklig1 ile ic yiizey sicakligi
arasindaki farkin 2-3 °C’yi asmadigi goriilmektedir. Boyle bir durumda konutun ic

ortaminda uygun bir 1s1] konforun saglanabildigi sdyleyebiliriz.

Yapilan hesaplamalar binanin  yillik 1sitma enerjisi  ihtiyacinin = Qyil=
>Qay=133.184.499 kWh oldugunu gostermistir.
Qy1l=0.278 x 133.184.499 =37.025 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q’ =23.55 kWh/ m3
Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyact Q =20.86 kWh / m3
Q>Q’ oldugundan bu bina icin dis duvarlarimin c¢ift tugla arasi 1s1 yalitimi
uygulanmasi ile olusturulan sandvi¢ olmasi durumunda yapilmis olan 1s1 yalitim

projesi standarda uygun degildir.
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Cizelge 5.1. Ornek konutun dis duvarlarinin tugla sandvic olmasi halinde hesaplanan

U degeri
TABAKA Tabaka |Su Difiizyon |Is1 Yiizeysel | Sicaklik | Doymus
kalinlig1 | Buhari Dengi letkenlik |Is1 iletim Su
Difiizyon | Hava Hesap Direnci |T°C buhari
d (m) katsayis1 | tabaka Degeri basinci
u kalinligr |Ah D/, 1a Ps(Pa)
Sd(m) (W/mK) | (m?K/W)
Yiizeysel 151 0.13 20°C 2340
iletim katsayist - - - - 18.08 2074.79
(i¢)
Kireg harct, | 0.01 15 0.15 0.87 0.011
kire¢  ¢imento 17.92  [2054.06
harci
Normal  harg | 0.085 5 0.425 0.42 0.202
kullanilarak AB 14.93 1698.65
sinif1 tuglalarla
yapilan
duvarlar
Politiretan  sert | 0.05 30 1.5 0.035 1.429
kopiik levhalar 6.2 362
(PUR)(TS2193)
Normal  harg | 0.085 5 0.425 0.42 0.202
kullanilarak AB 919 279.19
siifi tuglalarla
yapilan
duvarlar
Cimento harc1 | 0.02 15 0.3 1.4 0.014
9.4 274
Yiizeysel 1s1l 0.04 -10 260
iletim - - - -
katsayisi(dis)
XSd=2.8m U=0.493 W/m? K g=14.79 W/m?
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Sekli 5.1. Ornek konutun dis duvarlarmin ¢ift tugla duvar arasi 1s1 yalittmli olmasi

durumunda 1s1 akim diyagrami
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= 8d (m) = Difiizyona Egdeder Hava Tabakas Kdinhd = 2.8m

Sekil 5.2. Ornek konutun dis duvarlarinin cift tugla duvar arasi 1s1 yalittmi olmasi

durumunda ¢izilen buhar — difiizyon diyagrami



117

Sekil 5.3.’te tugla dis duvarlara ait sematik buhar yogusma — buharlasma ve buhar
difiizyon grafikleri goriilmektedir. Yapilan hesaplamalar binanin dis duvarlarinda dis

tugla duvar ile 1s1 yalitimi arasinda yogusma olayinin gerceklestigini gostermektedir.

Buhar Basinci (Pa) Buhar Basinci (Pa)
k-ﬁ\\ [
Yogusma Grafigi X Sd (m) Buharlagma Grafigi X Sd (m)

Sekil 5.3. Ornek konutun dis duvarlarinin tugla olmasi durumunda cizilen sematik
yogusma-buharlagsma grafikleri
Cizelge 5.2. Ornek konutun dis duvarlarinmn tugla sandvic¢ olmasi halinde hesaplanan

Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Aylar Is1 Kayb1 Is1 kazanglari KKO | Kazang Isitma
Ozgiil 11 | Sicaklik | Ist Ic  1s1|Giines | Toplam kullamm | Enerjisi
kayb1 farky kayiplar | kazanci | enerjisi faktort ihtiyact

kazanci
H=Hi+Hh | Ti-Td H(Ti- (1 g OT=0i+dg | v nay Qay
(W/K) K.C Td) (W) (W) (W) ORNIC) (&J)
W)

OCAK 15.7 18.316 3.513 6.353 0.35 [0.94 31.966.114

SUBAT 14.5 16.916 4.322 7.162 042 | 091 26.953.119

MART 11.8 13.766 5.267 8.107 0.59 |0.82 18.45.529

NISAN 6.4 7.466 5.321 8.161 1.09 {0.60 6.659.884

MAYIS 1.2 1.399 6.241 9.081 6.49 |0.00 0

HAZIRAN 0.0 0 6.542 9.382 0.00 {0.00 0

1.166.63 2.840

TEMMUZ 0.0 0 6.375 9.215 0.00 {0.00 0

AGUSTOS 0.0 0 6.039 8.879 0.00 {0.00 0

EYLUL 0.0 535 5.219 8.059 0.00 {0.00 0

EKIM 4.9 5.716 4.339 7.179 1.26 |0.55 4.581.489

KASIM 9.9 11.549 3.330 6.170 0.53 |0.85 16.341.264

ARALIK 14.1 16.449 3.084 5.924 0.36 [0.94 28.202.100

Qy1 1= 2Qay=133.184.499
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Calismanin bu asamasinda beton sandvi¢ duvar sisteminin 1sisal performansini
incelemek amaci ile, secilen ornek konutun dis duvarlarinin iki gazbeton duvar arasi
151 yalittmu yerlestirilmesi ile olusturuldugu kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir.
Buna gore kullanilan malzemeler ic¢ten disa dogru, 1 cm kalinliginda i¢ siva, 8.5 cm
kalinhiginda gazbeton, 5 cm kalinhiginda extrude Polistren Kopiik Is1 Yalitim
Malzemesi (XPS), 8.5 cm kalinliginda gazbeton, 2cm dis siva olarak siralanmistir.
Hesaplamalarda kullanilan sinirlandirma sartlar1 Cizelge 4.1.’de verilmistir.

Binanin gazbeton sandvi¢ dis duvarlarinda 1s1 akis yogunlugu (qdegeri)= 12.51
W/m?2, 151 gecirgenlik katsayis1 (U degeri) = 0.417 W/m? K , difiizyona esdeger hava
tabakasi kalinligi (£ Sd) = 2.8 m. bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin;
Qyil= Xqay = 129.213.633 kWh oldugunu gostermistir
Qy1l=0.278 x 129.213.633 =35.921 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q =23.55 kWh/m3
Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyact Q =20.24 kWh / m3
Q<Q’ oldugundan bu bina i¢in dis duvarlarinin gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda

yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Cizelge 5.3. Ornek konutun dis duvarlarmin gazbeton sandvi¢ olmasi durumu igin

hesaplanan U degeri

TABAKA Tabaka |Su Difiizyon |Is1 Yiizeysel | Sicaklik | Doymus
kalinlig1 | Buhari Dengi letkenlik |Is1 iletim Su
Difiizyon | Hava Hesap Direnci |T°C buhari
d (m) katsayis1 | tabaka Degeri basinci
u kalinhigr |Ah D/A, 1a Ps(Pa)
Sd(m) (W/mK) | (m?K/W)
Yiizeysel 151 0.13 20 °C 2340
iletim katsayisi - - - - 18.37 2112.82
(i¢)
Kireg harci, | 0.01 15 0.15 0.87 0.011
kire¢  ¢imento 18.23 2094.39
harci
Normal  derz |0.085 5 0.425 0.22 0.386
kalinliginda ve 13.4 1538
normal harcla
yerlestirilen
levhalar
Politiretan  sert | 0.05 30 1.5 0.035 1.429
kopiik levhalar 448  [420.13
(PUR)(TS2193)
Normal  derz|0.085 5 0.425 0.22 0.386
kalinliginda ve 931 276.25
normal harcla
yerlestirilen
levhalar
Cimento harc1  |0.2 15 0.3 1.4 0.014
-9.49 271.89
Yiizeysel 1s1l 0.04 -10 260
iletim - - - -
katsayisi(dis)
¥ Sd=2.8m U=0.417 W/m? K g=12.51 W/m?
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Sekil 5.4. Ornek konutun dis duvarlar1 gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda 1s1 akim

diyagrami

24004 i=2
23004 2159/54
P

21004 " T2173.06 Pa

14004 |_4Pi=1404Pa

1300 1396.

2004 268.?{{\’&/2?1.89Pa

Pa
= Sd (m) = Difiizyona Esdeger Hava Tabakas: Kalinligi = 5.95 m.

Sekil 5.5.0rnek konutun dis duvarlarinin gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda

cizilen buhar difiizyon diyagrami
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Buhar Basinci (Pa) Buhar Basinci (Pa)
’_t_
Yogusma Grafigi X Sd (m) Buharlagma Grafigi X Sd (m)

Sekil 5.6. Ornek konutun dis duvarlariin gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda
cizilen sematik yogusma-buharlasma grafikleri
Cizelge 5.4. Ornek konutun dis duvarlarinin cift gazbeton duvar arasi 1s1 yalitimlh

olmas1 durumunda yillik 1sitma enerjisi

Aylar Is1 Kayb1 Is1 kazanglar KKO | Kazang | Isitma

Ozgiil 151 | Sicaklik | Ist Ic 11| Giines | Toplam kullfa.nim Fn.erjisi

kayb1 farky kayiplar | kazanci | enerjisi fakioril | ihtiyact

kazanci
H=Hi+Hh | Ti-Td | H(Ti- (1 g OT=0i+dg |y nay Qay
(W/K) K.C Td) (W) (W) (W) ) ) &J)
W)

OCAK 157 |17.918 3.513 |6.353 0.35 [0.94 30.964.498
SUBAT 145 |16.548 4.322 |7.162 0.43 1090 |26.184.902
MART 11.8 | 13.467 5.267 |8.107 0.60 |0.81 17.885.655
NISAN 6.4 7.304 5.321 |8.161 1.12 |0.59 6.451.513
MAYIS 1.2 1.369 6.241 |9.081 6.63 {0.00 |0
HAZIRAN 0.0 0 6.542 |9.382 0.00 {0.00 |O

1.141.29 2.840
TEMMUZ 0.0 0 6.375 |9.215 0.00 {0.00 |O
AGUSTOS 0.0 0 6.039 |8.879 0.00 {0.00 |O
EYLUL 0.0 0 5.219 |8.059 17.2910.00 |0
EKIM 4.9 5.592 4.339 |7.179 1.28 |0.54 |4.446.161
KASIM 9.9 11.298 3.330 [6.170 0.55 |0.84 15.850.598
ARALIK 14.1 |16.092 3.084 15.924 0.37 10.93 27.430.306

Qy1 I= TQay=129.213.633
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Secilen 6rnek konutun ayni mimari plani iizerinden duvarlarin beton sandvi¢ yerine
cift tugla duvar aras1 yalittmli sandvi¢ olmasi durumunda yapilan hesaplamalarda,
kolon ve kirislerden olusan betonarme iskelet tasiyici sistem olusturulmus ve kolon -
kiris yiizeylerinin aralarindaki agikliklar duvar kabul edilmistir. Bu durumda kolon ve
kirislerin 1s1 kopriisii olusturmasi sebebi ile bu bolgelerde enerji kayb1 olugsmustur.
Yapilan hesaplamalar sonucunda, binanin dis duvarlarinda 1s1 akis yogunlugu (q
degeri) = 14.79 W/m? bulunmustur. Is1 gecirgenlik katsayisinin (Udegeri) = 0.493
W/m? K, difiizyona esdeger hava tabakasi kalinliginin (X Sd) ise, 2.8 m. oldugu
goriilmistiir.

Cizilen yogusma ve buharlasma diyagramlari gostermektedir ki, bu binanin dig
duvarlarinda dis tugla tabakasi ile 1s1 yaliimi arasinda yogusma meydana
gelmektedir.Binanin i¢ ortam sicakligi + 20 °C, dis ortam sicakligr ise —10 °C kabul
edilerek dis duvarlara ait 1s1 akim diyagrami ¢izilmistir. Binanin i¢ ortam sicakligi ile
duvarin i¢ yiizeyi arasindaki sicakli farki 2-3 dereceyi asmadig icin i¢ ortamda 1s1l
konfor kosullarinin saglanmis oldugunu soyleyebiliriz.

Yapilan hesaplamalar binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin

Qyil= 2Qay=133.184.499 kWh oldugunu gostermistir

Qy1l=0.278 x 133.184.499 =37.025 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyaci Q’ =23.55 kWh/ m3

Bu bina i¢in hesaplanmisg olan 1s1 ihtiyaci Q =20.86 kWh/ m3

Q>Q’ oldugundan bu bina i¢in dis duvarlarinin tugla sandvi¢ olmast durumunda

yapilmig olan 1s1 yalitim projesi standarda uygun ozellikler gostermektedir.

Secilen 0rnek konutun ayni mimari plan iizerinden duvarlarin beton sandvi¢ yerine
gazbeton sandvi¢ olmast durumunda yapilan hesaplamalarda, tugla sandvi¢ duvar
hesaplamalarinda oldugu gibi kolon ve kirislerden olusan betonarme iskelet tasiyici
sistem olusturulmus ve kolon - kiris yiizeylerinin aralarindaki acikliklar duvar kabul
edilmistir. Bu durumda kolon ve Kkiriglerin yiizeylerinde 1s1 kopriisii olusturmasi
nedeni ile biiyiik enerji kayiplart olugsmaktadir.

Binanin i¢ ortam sicakligi + 20 °C, dis ortam sicakligr ise —10 °C kabul edilerek dis
duvarlara ait 1s1 akim diyagrami ¢izilmistir. Binanin i¢ ortam sicaklig ile duvarin ic¢
yiizeyi arasindaki sicakli farki 2-3 dereceyi asmadigl icin i¢ ortamda uygun 1sil

konfor kosullarinin saglanmis oldugunu sdyleyebiliriz.
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Binanin gazbeton sandvi¢ dis duvarlarinda 1s1 akis yogunlugu (qdegeri)=12.51 W/m?,
1s1 gecirgenlik katsayisit (U degeri) = 0.417 W/m? K , difiizyona esdeger hava
tabakasi kalinligi (£ Sd) = 2.8 m. bulunmustur.

Yapilan hesaplamalar binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyacinin Qyil= Xqay =
129.213.633 kWh oldugunu gostermistir Qyil=0.278 x 129.213.633 =35.921 kWh
Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q’ =23.55 kWh/ m3

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyact Q =20.24 kWh/m3

Q<Q’ oldugundan bu bina icin dis duvarlarinin gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda
yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygun 6zellikler gostermektedir..

Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin TS 825 Is1 Yalitm Yo6netmeligi'ne
uygun olup olmadigini degerlendirmek iizere Bursa ili'nde segilen 6rnek konut
tizerinde yapilan hesaplamalar gostermistir ki, beton sandvi¢ panel duvar sistemi
1s1sal performans acisindan tugla ve gazbeton sandvi¢ duvarlar ile mukayese edilirse,
1s1 gecirgenlik katsayisi en diisiik degere sahip duvar tipi U degeri = 0.417 W/m? K
ile gazbeton sandvi¢ duvar, daha sonra U = 0.402 W/m2?K ile beton sandvi¢ panel
duvar sistemi daha sonra da U= 0.493 W/m?K ile tugla sandvi¢ duvarlar olarak

siralanmaktadir. (Cizelge. 5.5.)

Cizelge. 5.5. Ornek Konut iizerinde yapilan hesaplamalara gore ii¢ duvar tipinin

bulunan U degerleri

U Wim2K

Tugla Sandvig Duvar | Gazbeton Sandvi¢ Duvar Beton Sandvig Duvar
0,493 0,417 0,402

Ancak beton sandvi¢ panel sisteminin kolon ve kiris olmadan ve 1s1 kopriisii olusumu
en aza indirilmis duvar sistemi olmasi ve tugla ile gazbeton sandvi¢ duvar
uygulamalarinda iskelet tasiyict sistemin olusturdugu 1s1 kopriileri dikkate alindigi
zaman, binanin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact iic degisik malzemede soyle

siralanmaktadir.
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Ikinci giin bolgesi i¢in yapilan hesaplamalarda yalitimli beton sandvi¢ panel duvar
sistemi ile olusturulan Ornek konutun yillik 1sitma enerjisi ihtiyact  Qy1l=71.10
kWh/m2, gazbeton sandvi¢c duvar + betonarme iskelet tasiyici sistem ile olusturulan
binada yillik 1sitma enerjisi ihtiyact Qyil= 63.24 kWh/m?2, tugla sandvic
duvar+betonarme iskelet tasiyici sistem ile olusturulan binada yillik 1sitma enerjisi
ihtiyact Qyil= 65.18 kWh/m? oldugu goriilmiistiir. Buna gore enerji tasarrufu
acisindan ii¢ duvar tipini mukayese edecek olursak, en olumlu duvar tipi cift
gazbeton arasi 1s1 yalittmi ile olusturulan sandvi¢ duvar tipi, daha sonra yalitiml
beton sandvi¢ panel duvar sistemi ve en sonra da cift tugla duvar aras1 yalitim
uygulanmasi ile olusturulan sandvi¢ duvar tipinin geldigini goriiriiz (Cizelge 5.6.).
Yogusma ve buharlasma grafikleri, yalittmli beton sandvi¢ panel duvar sisteminde 1s1
yalittm malzemesi ile 6 cm’lik duvar tabakasi arasinda yogusma meydana geldigini
gostermistir. Ancak, yogusan suyun Kkiitlesi 0.001 kg/m? olup, TS 825’de
sinirlandirilan deger olan 1 kg/m? ‘den ve buharlasan suyun kiitlesinden kiigiiktiir.
Buna gore, standarda uygundur.

Cift sira gazbeton arasi 1s1 yaliitmli duvarda ve ¢ift sira tugla arasi 1s1 yalittml
duvarda dis duvar tabakasi ile 1s1 yalitimi arasinda yogusma olayinin gergeklestigi
geriilmiistiir.

Cizelge 5.6. Ornek konut iizerinde Ikinci Derece Giin Bolgesinde ii¢ duvar tipinin

Yillik Isitma Enerjisi IThtiyacinin karsilastirilmasi

o

£ 100

g 80

60

= 40

= 20

e} g . . .

Hesap. lzin Verilen|Hesap. lzin Verilen|Hesap. Izin Verilen

B Hesaplanan| 71.70 63.24 65.18
B izin Verilen 80.3 80.3 80.3
Duvar Sistemi| Beton Sandvic Gazbeton Sandvig | Tugla Sandvig

Yalitmli Beton Sandvi¢ duvar sisteminin uygulandifi 6rnek binada yapilan
hesaplamalar sonucu, bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q' = 23.55 kWh/m3,
hesaplanmis olan enerji ihtiyact ise Q= 22.75 kWh/m3 olarak bulunmustur. Q< Q'
oldugu icin bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yaliim projesi TS 825 Is1 Yaliim

Standardina uygundur.
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Secilen Ornek binanin duvarlarinin tugla sandvi¢ olmasi durumuna gore yapilan
hesaplamalar sonucu i¢in smirlandirilan enerji ihtiyact Q* = 23.55 kWh / m3,
hesaplanmig olan 1s1 ihtiyact  Q = 20.86 kWh / m3 olarak bulunmustur. Q>Q’
oldugundan bu bina i¢in dis duvarlarinin tugla sandvi¢ olmasi durumunda yapilmis

olan 1s1 yalitim projesi TS 825 Is1 Yaliim Standardina uygun degildir.

Secilen 6rnek binanin duvarlarinin gazbeton sandvi¢ olmasi durumuna gore yapilan
hesaplamalar sonucu i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q* = 23.55 kWh / m3,
hesaplanmis olan 1s1 ihtiyact Q =20.86 kWh / m3 olarak bulunmustur.

Q< Q’ oldugundan bu bina i¢in dis duvarlarinin gazbeton sandvi¢ olmasi durumunda

yapilmig olan 1s1 yalitim projesi TS 825 Is1 Yalitim Standardina uygundur.

Yapilan hesaplamalar, ii¢c duvar tipinin de TS 825 Is1 Yalittm Standardina uygun
ozelikler gosterdigini ortaya ¢ikarmistir. Binanin i¢ ortam hava sicakligi ile duvar
yiizeyi arasindaki sicaklik farki ii¢ duvar tipinde de 2-3 °C’yi asmamakta ve ic

ortamda uygun 1s1l konfor kosullarin1 olusturmaktadir.

Beton Sandvi¢ Duvar Sisteminin TS 825 Is1 Yalittm YOnetmeligi’ne uygunlugu ve
Tiirkiye’de uygulanabilirliginin incelendigi bu calismada, bu sistem ile insaa edilmis
olan Ornek konut, Tiirkiye’nin birinci, ii¢clincii ve dordiincii giin bolgelerinde
belirlenen iller {izerinde de ayrica degerlendirilmistir. Bu amagla birinci derece giin
bolgesi olan illerimizden Antalya, liclincii derece giin bolgesi olan illerimizden
Ankara ve dordiincii derece giin bolgesi olan illerimizden de Agr secilmistir.
Yalitimli Beton sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin Tiirkiye’ye uygulanabilirliliginin
incelenmesi icin ornek konutun, Antalya, Ankara ve Agr Illeri’nde bulundugu
varsayilarak hesaplamalar yapilmis ve bu iller lizerinde tugla sandvi¢ duvarlar ve

gazbeton sandvi¢ duvarlar ile mukayesesi yapilmistir.
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Cizelge 5.7. Beton Sandvi¢ Duvar Sisteminin Ornek Konut Uzerinde Birinci Derece

Giin Bolgesi olan Antalya’da Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Aylar Is1 Kayb1 Is1 kazanclar KKO | Kazang | Isitma
Ozgiil 11 | Sicaklik | Ist Ic 1s1|Giines | Toplam kullﬁn.l.m ?En‘erjisi
kayb1 farki kayiplar | kazanci | enerjisi fakiorii | ihtiyac

kazanci
H=Hi+Hh | Ti-Td H(Ti- (o) g OT=0i+dg |y nay Qay
(W/K) K.C Td) W) W) W) (ORIO! (kJ)
W)

OCAK 11.0 |12.490 3.513 |6.353 0.51]0.86 18.212.480

SUBAT 9.7 11.014 4322 |7.162 0.65]0.79 13.882.803

MART 7.5 8.516 5.267 |8.107 0.9510.65 8.414.798

NISAN 33 3.747 5.321 |8.161 2.1810.37 1.885.498

MAYIS 0.0 0 6.241 |9.081 0.00 | 0.00 0

HAZIRAN 0.0 0 6.542 |9.382 0.00 | 0.00 0
1.135.54 2.840

TEMMUZ 0.0 0 6.375 |9.215 0.00 | 0.00 0

AGUSTOS 0.0 0 6.039 |8.879 0.00 | 0.00 0

EYLUL 0.0 0 5.219 |8.059 0.00 | 0.00 0

EKIM 0.9 1. 021 4.339 |7.179 7.0310.00 0

KASIM 5.7 6.472 3.330 |6.170 0.9510.65 6.922.739

ARALIK 9.6 10.901 3.084 |5.924 0.5410.84 15.357.185

Qy1 I= XQay=64.132.972

Qy1l =0.278 x1/1000 x 64.132.972=17.828 kWh
Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q’= 14.54 kWh/m3
Bu bina icin hesaplanmis olan 1s1 ihtiyac1 Q = 10.04 kWh/m3

Q< Q’ Oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Cizelge 5.8. Beton Sandvi¢ Duvar Sisteminin Ornek Konut Uzerinde Ucgiincii Derece

Giin Bolgesi olan Ankara’da Yillik Isitma Enerjisi Thtiyact

Aylar Is1 Kayb1 Is1 kazanclar KKO | Kazang | Isitma
Ozgiil 151 | Sicaklik | Ist Ic  1s1|Giines | Toplam kullﬁnil.m Fln‘erjisi
kayb1 fark: kayiplar | kazanci | enerjisi fakioril | ihtiyact

kazanci
H=Hi+Hh | Ti-Td | H(Ti- i g OT=0i+dg |y nay Qay
WK |KC [T (W) (W) W) O O 5)
W)

OCAK 17.7 |20.099 3.513 16.353 0.32]0.96 36.288.311

SUBAT 17.0 |19.304 4.322 |7.162 0.37(0.93 32.771.537

MART 14.0 |15.897 5.267 |8.107 0.51]0.86 23.133.548

NISAN 9.2 10.446 5.321 |8.161 0.780.72 11.845.647

MAYIS 4.9 5.564 6.241 |9.081 1.63]0.46 3.594.430

HAZIRAN 0.9 1.021 6.542 |9.382 9.19]0.00 0
1.135.54 2.840

TEMMUZ 0.0 0 6.375 19.215 0.00|0.00 0

AGUSTOS 0.0 0 6.039 | 8.879 0.00|0.00 0

EYLUL 2.5 2.838 5.219 |8.059 2.8410.00 0

EKIM 7.7 8.743 4.339 |7.179 0.82]0.70 9.636.278

KASIM 12.5 |14.194 3.330 | 6.170 0.4310.90 22.397.472

ARALIK 164 |18.622 3.084 |5.924 0.320.96 33.527.416

Qyil =0.278 x1/1000 x 161.318.844 = 48.148 kWh
Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyact Q’= 29.14 kWh/m3

Qy1 1= 2Qay=173.194.636

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyaci Q = 27.13 kWh/m?3

Q<Q’ Oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
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Cizelge 5.9. Beton Sandvi¢ Duvar Sisteminin Ornek Konut Uzerinde Dérdiincii

Derece Giin Bolgesi olan Agr1’da Yillik Isitma Enerjisi Thtiyaci

Aylar Is1 Kaybi Is1 kazanglar KKO | Kazang | Isitma

Ozgil 151] Sicaklik | Ist ic 151 Gines | Toplam kullamm. | Enerjisi

Kaybt farki | kayiplan | kazanc | enerjisi faktgrd | ihtiyact

kazanci
H=Hi+Hh |Ti-Td |H(Ti- |®i g OT=Di+dg |y nay Qay
(W/K) K.C Td) W) | (W) W) G O (kD)
W)
OCAK 242 |27.480 3.513 [6.353 0.230.99 54.925.853
SUBAT 23.1 {26.230 4322 |7.162 0.27]0.98 49.795.534
MART 203  |23.051 5.267 |8.107 0.35[0.94 39.995.648
NISAN 139 |15.784 5.321 |8.161 0.52(0.85 22.931.812
MAYIS 8.9 10.106 6.241 |9.081 0.90 | 0.67 10.424.324
HAZIRAN L135.54 55 6.245 5 240 6.542 [9.382 1.5010.49  [4.271.149
TEMMUZ 1.8 2.043 6.375 [9.215 4.510.00 0
AGUSTOS 1.8 2.043 6.039 |8.879 4.3510.00 0
EYLUL 5.8 6.586 5.219 |8.059 1.2210.56 5.373.112
EKIM 12.1 | 13.740 4.339 [7.179 0.52(0.85 19.797.37
KASIM 17.7  120.099 3.330 |6.170 0.31[0.96 36.743.673
ARALIK 22.0 |24.981 3.084 |5.924 0.2410.98 49.702.844
Qy1 1=2Qay=293.961.256

Qy1l =0.278 x1/1000 x 293.961.256= 81.721 kWh

Bu bina i¢in sinirlandirilan enerji ihtiyac1 Q’= 44.01 kWh/m3

Bu bina i¢in hesaplanmis olan 1s1 ihtiyac1i Q = 46.04 kWh/m?3

Q<Q’ Oldugundan bu bina i¢in yapilmis olan 1s1 yalitim projesi standarda uygundur.
Yapilan hesaplamalarda Yaliimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin
Tiirkiye’nin Dort Derece Giin Bolgesi iklim kosullarina gore yillik enerji ihtiyact
acisindan TS 825 Is1 Yalitim Yonetmeligi’ne uygun oldugunu gostermistir.

Ikinci Derece Giin Bolgesi olan Bursa ili’nde Yaliimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar
Sistemi ile insaa edilen Ornek konut iizerinde, dis duvarlarin gazbeton ve tugla
sandvi¢ duvar olma durumlar i¢in de ayrica yapilan hesaplamalar sonucu bulunan

yillik 1sitma enerjisi ihtiyaclart Cizelge 5.12.‘de verilmektedir.
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Buna gore en fazla 1sitma enerjisine ihtiya¢ duyan yalitimli beton sandvi¢ panel
duvar sistemi (71.10kWh/m?), daha sonra c¢ift sira tugla duvar arasi 1s1 yalitimu ile
olusturulan sandvi¢ duvar (65.18 kWh/m?), ve en az 1sitma enerjisine ihtiya¢ duyan
duvar tipi ise ¢ift sira gazbeton sandvi¢ duvar arasi 1s1 yaliimi yerlestirilmesi ile

olusturulan gazbeton sandvi¢ duvar (63.24 kWh/m?) olmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda Ikinci Derece Giin Bolgesi'nde iic duvar tipi igin ayr1 ayr
TS 825’in izin verdigi ve bulunan enerji ihtiyaclar1 karsilastirilmistir (Cizelge 5.10.) .
Buna gore, yalittmli beton sandvi¢ duvar sistemi i¢in hesaplanan enerji ihtiyaci TS
825 Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi’nin sinirlandirdig enerji ihtiyacindan daha az

oldugu i¢in standarda uygundur.

Cizelge 5.10. Ikinci Derece Giin Bolgesi’nde ii¢ duvar sisteminin Hesaplanan ve Izin

Verilen Enerji Thtiyaclar

30

20
10
0

Q Y1l (kwwh/m3)

Hesap.

izin Verilen

Hesap.

izin Werilen

Hesap.

izin Werilen

Hesaplanan

2275

20.24

20.86

izin Verilen

2355

2355

2355

Duvar Sistemi

Beton Sandvig zazbeton Sandvig | Tudla Sandvig

Yapilan hesaplamalarda Birinci Derece Giin Bolgesi’nde ii¢ duvar tipi i¢in ayri ayri
TS 825’in izin verdigi ve bulunan enerji ihtiyaclar karsilastirilmistir. (Cizelge 5.11.)
Buna gore, yalitimli beton sandvic¢ duvar sistemi cift sira tugla duvar arasi 1s1 yalitimi
yerlestirilmesi ile olusturulan sandvi¢ duvar ve cift sira gazbeton arasi 1s1 yalitimi
yerlestirilmesi olusturulan sandvi¢ duvar icin hesaplanan enerji ihtiyact TS 825
Binalarda Is1 Yalittm Yonetmeligi’nin siirlandirdigi enerji ihtiyacindan daha az

oldugu i¢in bu duvarlar standarda uygundur.
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Cizelge 5.11. Birinci Derece Giin Bolgesi’nde ii¢ duvar seklinin Yillik Isitma
Enerjisi Ihtiyaclari

5
“‘§~ 15
3 10
= ]
-
. a _ _ _
Hesap. [ZinVerlen|Hesap. [Zin Verlen|Hesap. 1zin Verlen
B Hesaplanan 10.04 1015 10.49
B zin Verilen 14 .54 14.54 14 .54
Duwvar Sistemi | Beton Sandvig Gazbeton Sandvig | Tudla Sandvig

Uciincii Derece Giin Bolgesi’nde yapilan hesaplamalarda ii¢ duvar tipi icerisinde
yulik 1sitma enerjisi ihtiyact en fazla olamin tugla sandvi¢ duvar (89.14 kWh/m?),
daha sonra gazbeton sandvi¢ duvar (85.570 kWh/m?), yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci en
az olanin ise yaliimli beton sandvi¢ panel duvar oldugu (78.954 kWh/m?)
goriilmistiir. (Cizelge 5.12.)

Cizelge 5.12. Uciincii Derece Giin Bolgesi’nde iic duvar seklinin Yillik Isitma
Enerjisi Ihtiyaclari

120
%E“ 90
~ 60
Z a0
O U . . .
Hesap. I|zinVerlen|Hesap. [zinVerilen|Hesap. [zin Verilen
B Hesaplanan 84.76 7141 8820
B izin Verilen 114 16 114 18 114 18
Duvar sistemi | Beton Sandvic Gazbeton Sandvig | Tudla Sandvig

Cizelge 5.13. Uciincii Derece Giin Bolgesi'nde iic duvar sisteminin Hesaplanan ve
Izin Verilen Enerji Thtiyaclari

&
£
=30
g 20
= 10
a u . . .
Hesap. lzin Verilen|Hesap. lzin Verilen|Hesap. lzin Verilen
[ | Hesaplanan 27.13 27.36 28.23
B izin Verilen 29.14 29.14 29.14
Duvar Sistemi| Beton Sandvi¢ Gazheton Sandvi¢ | Tugla Sandvig
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Yapilan hesaplamalarda Ugiincii Derece Giin Bolgesi'nde ii¢ duvar tipi igin ayr1 ayr
TS 825’in izin verdigi ve bulunan enerji ihtiyaglar karsilastirilmistir. Buna gore,
yalittml1 beton sandvi¢ duvar sistemi icin hesaplanan enerji ihtiyact TS 825 Binalarda
Is1 Yalitim Yo6netmeligi'nin sinirlandirdigi enerji ihtiyacindan daha az oldugu i¢in bu
duvarlar standarda uygundur. Bununla birlikte gazbeton ve tugla sandvi¢ duvarlar
icin hesaplanan enerji ihtiyact TS 825 Binalarda Is1 Yalittm Yonetmeligi’nin
sinirlandirdig enerji ihtiyacindan daha az oldugu i¢in gazbeton ve tugla sandvic
duvarlar da standarda uygundurlar (Cizelge 5.13.).

Dérdiincii Derece Giin Bolgesi’nde yapilan hesaplamalarda ii¢ duvar tipi icerisinde
yillik 1sitma enerjisi ihtiyact en fazla olanin tugla sandvi¢ duvar (149.22 kWh/m?),
daha sonra gazbeton sandvi¢ duvar (144.88 kWh/m?), yillik 1sitma enerjisi ihtiyaci en
az olanin ise yaliimli beton sandvi¢ panel duvar oldugu (143.87 kWh/m?)
goriilmistiir. (Cizelge 5.14.)

Cizelge 5.14. Dordiincii Derece Giin Bolgesi’nde ii¢ duvar sisteminin hesaplanan ve

izin verilen Qyil degerleri

200

150

£

=

§ 100

= 50

=

8] 0 - ; I

Hesap. lzin Verilen |Hesap. lzin VerilenHesap. lzin Verilen
B Hesaplanan 143.87 144.88 149 22
B izin Verilen 191.7 191.7 191.7
Duvar Sistemi| Beton Sandvig Gazheton Sandvig | Tugla Sandvig

Yapilan hesaplamalarda Dordiincii Derece Giin Bolgesi’nde ii¢ duvar tipi i¢in ayri
ayr1 TS 825’in izin verdigi ve bulunan enerji ihtiyaglari karsilagtirilmastir.

Bun3a gore, yalitmli beton sandvi¢ duvar sistemi i¢in hesaplanan enerji ihtiyact TS
825 Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi’nin sinirlandirdig enerji ihtiyacindan daha az
oldugu icin bu duvarlar standarda uygundur. Bununla birlikte gazbeton ve tugla
sandvi¢ duvarlar icin hesaplanan enerji ihtiyact TS 825 Binalarda Is1 Yaliim
Yonetmeligi'nin sinirlandirdigi enerji ihtiyacindan daha az oldugu i¢in gazbeton ve

tugla sandvi¢ duvarlar da standarda uygundurlar (Cizelge 5.15.).
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Cizelge 5.15. Dordiincii Derece Giin Bolgesi’nde ii¢c duvar sisteminin Hesaplanan ve
Izin Verilen Enerji Ihtiyaclar:

< 197
Hes. Iz. Ver. Hes. Iz. Ver. Hes. Iz. Ver.
E Hesaplanan 46,04 46,36 47,75
@ izin Verilen 44,01 44,01 44,01
O Duvar Sistemi Beton Sandvig Gazbeton Sandvig Tugla Sandvig

Cizelge 5.16. Yaliimhi Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sisteminin Hesaplanan Yillik

Isitma Enerjisi Ihtiyacinin Dort Derece Giin Bolgesinde karsilastirilmasi

200
& 180
£
£ 100
Z
= &
e
@] } ! } !
Hesap. lzin Verilen |Hesap. Izin Verilen Hesap. lIzin Verilen | Hesap. |zin Yerilen
B Hesaplanan 31.38 71.70 84.76 143.87
B izin Verilen 44 38 803 114.16 1917
Derece Gin Bal.|1.Derece Gin Bolgesi|2.Derece Gin Bolgesi |3 Derece Gin Balgesi|4.Derace Gin Bolgesi

Cizelge 5.17. Dort Derece Giin Bolgesine Gore Beton Sandvic Duvar Sisteminin

Hesaplanan ve Izin verilen enerji ihtiyaclart

)

g

=

ARLE

=< ]

Hes. Iz. Ver. | Hes. Iz. Ver. | Hes. Iz. Ver. | Hes. Iz. Ver.

M Hesaplanan 10,1 22,75 25,27 43,39
M izin Verilen 14,56 23,58 29,16 44,04
O Giin Bolgeleri 1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece

Bu sonucglar Yalitimhi Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi’nin 1si1l gecirgenlik

katsayisimin soguk iklim bolgelerinde, sicak iklim bolgelerine gore daha az

oldugunu ve bdylece bu sistemin enerji korunumuna Kkatkis1 oldugunu

gostermektedir.
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Yaliitmli Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi iizerinde yapilan hesaplamalar sonucu, dort
derece giin bolgesi tizerinde TS 825 Binalarda Is1 Yalitm YoOnetmeligi'ne gore
bulunan ve izin verilen enerji ihtiyaglar1 karsilagtirilmistir. Buna gore dort giin
bolgesinde de, Yalitimli Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Yonetmeligi’ne uygundur. Bununla birlikte enerji ihtiyaci, giinesi en fazla goren
birinci derece giin bolgelerinde en az iken, 2. derece giin bolgesinde daha fazla, 3.
derece giin bolgesinde daha da fazla ve en az giines 15181 alan 4. derece giin

bolgesinde en fazladir. (Cizelge 5.17.)

TS 825 Binalarda Is1 Yalitm Yonetmeligi’ne gore dort derece giin bolgesi igin
Yaliimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi icin kullanilmasi gereken extrude
polistren 1s1 yalittm malzemesi kalinligi hesaplanmistir. Buna gore, 1. Derece Giin
Bolgesi’nde 2 cm 1s1 yalitm malzemesi, 2. Derece Giin Bolgesi’nde 5 cm 1s1 yalitim
malzemesi, 3. Derece Giin Bolgesi’'nde 6 cm 1s1 yalitm malzemesi, 4. Derece Giin

Bolgesi’nde ise 7 cm 1s1 yalittm malzemesi kullanilmasi yeterlidir. (Cizelge 5.20.)

Cizelge 5.18. Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi i¢in kullanilan 1s1 yalitim

malzemesinin Dort Derece Giin Bolgesindeki kalinliklari.

(cm)
C—,PWELO

1. Derece 2. Derece 3. Derece 4. Derece

H Yaliim Kalinhig 2 5 6 7

Dort Derece Giin Bolgesi’nde yapilan hesaplamalar sonucu yalittmli Beton Sandvig
Panel Duvar Sistemi, gazbeton sandvi¢ duvarlar ve tugla sandvi¢ duvarlar
karsilagtirilmistir. Buna gore, derece giin bolgelerine gore exstrude polistren (XPS)
151 yalitm malzemesi kalinligi, U degerleri, yillik 1sitma enerjisi ihtiyaglari,
hesaplanan ve izin verilen enerji ihtiyaclart ve TS 825 Binalarda Is1 Yalitim

Yonetmeligi’ne uygunlugu Cizelge 5.19.’da verilmektedir.
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Yalitimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemini iki tugla sirasi arasina 1s1 yalitimi
yerlestirilerek ve iki gazbeton sirasi arasina yalitim yerlestirilerek olusturulmus duvar
tipleri ile karsilastirilirken iiretim maliyetleri ag¢isindan da ele alarak degerlendirmek
gerekmektedir. Daha onceki boliimlerde belirtildigi gibi yalittmli beton sandvi¢ duvar
sistemini ile iiretilen binalarin tasiyici sisteminde kolon ve kiris yoktur. Bina kendi
kendini tasir. Bu sebeple kolon ve kiris olusturulmasi i¢in gerekli olan kalip, beton,
demir ve iscilik masraflar1 yoktur. Bunun yaninda kullanilan konektorler ve plakalari
ile sistemin yerine montaji1 asamasinda gerekli olan aparatlar, kalip, beton ve iscilik
masraflar1 genel olarak kaba yap1 maliyetini ortaya ¢ikarir.

Cizelge 5.19. Dort Derece Giin Bolgesine Gore Ug¢ Duvar Sisteminin
Degerlendirilmesi

Derece |Exstrude |U Yillik Hesaplanan | izin TS 825%e
Giin Polistren | Degeri | Isitma Enerji Verilen Uygunlugu
Duvar Bolgeleri [ (XPS)  Ist | (W/m?K) | Enerjisi Ihtiyaci Enerji
Sistemi Yalittim Ihtiyac1 | Q(kWh/m3) | Ihtiyac1
Malzemesi Qyil Q(kWh/m3)
Kalinlig1 (kWh/m2)
(cm)
Yalitimh | 1.Derece | 2cm 0.402 31.37 10.04 14.54 Uygundur.
Beton Giin Bol. | (XPS)
Sandvi¢ |2.Derece | Scm 0.402 71.70 22.75 23.55 Uygundur.
Panel Giin Bol. | (XPS)
Duvar 3.Derece | 6cm 0.402 84.76 27.13 29.14 Uygundur.
Sistemi | Giin Bél. | (XPS)
4.Derece | 7cm 0.402 143.87 46.04 44.01 Uygun
Giin Bol. | (XPS) degildir.
Gazbeton | 1.Derece | 2cm 0.417 31.73 10.15 14.54 Uygundur.
Sandvi¢ | Giin Bol. | (XPS)
Duvar 2.Derece | Scm 0.417 63.24 20.24 23.58 Uygundur.
Giin Bol. | (XPS)
3.Derece | 6cm 0.417 85.49 27.36 29.14 Uygundur.
Giin Bol. | (XPS)
4.Derece | 7cm 0.417 144.88 44.01 44.36 Uygundur.
Giin Bol. | (XPS)
Tugla 1.Derece | 2cm 0.493 32.78 10.49 14.54 Uygundur.
Sandvi¢ | Giin Bol. | (XPS)
Duvar 2.Derece | Scm 0.493 65.18 20.86 23.55 Uygundur.
Giin Bol. | (XPS)
3.Derece | 6cm 0.493 88.20 28.23 29.14 Uygundur.
Giin Bol. | (XPS)
4.Derece | 7cm 0.493 149.2 47.75 44.01 Uygun
Giin Bol. | (XPS) degildir.
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Cizelge 5.20. Secilen Ornek konut iizerinde ii¢ duvar sisteminin kaba ingsaat
maliyetlerinin karsilastirilmasi

60000
45000
30000
15000

0

Euro

Beton Sandvig Gazbeton Sandvig¢ Tugla Sandvi¢
B Kaba Ingaat maliyeti 68740 59000 57815

Yalitiml1 beton sandvi¢ duvar sistemini 1s1sal performansini incelerken, uzun yillardir
diinyanin degisik iilkelerinde ve degisik iklim kosullarinda uygulanan bu sistemin,
1987 yili subat ayinda Amerika “ Construction Technology Laboratories ‘de ASTM
C303-82, ASTM D162-73, ASTM C518-76, ASHRAE Handbook — 1985, ASHRAE
/ IES 90.1-1989 standartlarina uygun olup olmamasi agisindan Minneapolis iklim
kosullarina (yaz ve kis) gore 1sisal performans testlerine tabii tutulmustur. Testler

sonucunda elde edilen bulgular grafikler ve tablolar halinde asagida verilmistir.

Cizelge 5.21. I¢ ve dis hava tabakalarmin sicaklik ve nem durumu

Sicaklik Nem Orani

Ic Hava Tabakasi 6.88 °C % 40

D1s Hava Tabakasi -23.6°C 9% 70




Sicaklik
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[
[
o
W]

(+12.44C) 80 F

(+ 6.88'Cy70 F—|

(- 1.3 C)60F-

(4.22C)50F

(-0.7C 140 F
(- 153 C) 30F

(-20.5'C) 20 F

™ —— (Cergek sicaklik)
(-26.4C) 10F -]
— | ]

——— (Vofugmanolktas sealdis)

(320 0Fg 1 I 1 1 1 1 1 1 | | | |

1 2 3 4 5 f 7 b 9 10 11 12 13 (inch)

704 958 127 1524 1778 2032 2286 2286 254 2794 3048 {(cm)
Tabaka Kalwml iklar
Sekil 5.7. Minneapolis kis sartlarinda beton sandvi¢ duvarda 1s1 akimi - yogusma

diyagrami

Cizelge 5.22. Beton Sandvi¢ Duvara Ait Yogusma Degerleri (kis)

Duvar Ist Yiizeysel 1s1l | Gercek Yogusma

Bileseni Gecirgenlik  |iletim direng | Sicaklik Noktas1
Direnci (R) degeri O Sicakligi
m2K/W m2K/W °C)

%allj‘;lg:a 0.680 0.010 +6.88 -6.227

2- Beton

tabakasi 0.720 1.860 +5.305 -1.25

(15.25 cm)

3- izolasyon

tabakasi (5.08 11.200 99.000 +3.627 -1.45

cm)

4- Beton

tabakasi (7.62 0.360 0.930 -22.43 -27.52

cm)

5- D1s Hava

Tabakast 0.170 0.010 -23.27 -27.92

-23.66 -27.8
Toplam 13.130 101.810
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—— (Gergek sicaklilk)
—— (Yogugma noktasi sicaklin)

(+12.44 )80 F—
1 2 3 4 5
-— ]
(+HIER Y 70 F
=
=
Z
w2
(+13C) 60 F |
(-4221C) S0F
] I T T | [ T [ I I I
T z 3 g 5 [ 7 3 9 10 11 12
254 45 704 038 127 1524 1778 2032 2086 2288

Tabaka Kalinlklan

1|3 (inch)

254 2794 3048 (om)

Sekil 5.8.Minneapolis yaz sartlarinda beton sandvi¢ duvarda 1s1 akimi- yogusma

diyagrami

Cizelge 5.23. I¢ ve dis hava tabakalariin sicaklik ve nem durumu

Sicaklik Nem Orani
Ic Hava Tabakasi 6.88 °C % 40
D1s Hava Tabakasi -23.6°C % 70
Cizelge 5.24. Beton Sandvi¢ Duvara Ait Yogusma Degerleri (yaz)
Duvar Bileseni Ist Gecirgenlik Direnci | Ger¢gek | Yogusma Noktasi
(R) Sicaklik | Sicakligi
m?K/W (°O) (°O)
1- i¢ Hava Tabakasi 0.680 +9.66 -4.75
2- Beton tabakasi ( 15.25 0720 4923 475
cm)
i-nl)zolasyon tabakasi (5.08 11.200 +8.77 475
4- Beton tabakasi (7.62 cm) 0.360 +1.66 -3.194
5- D1s Hava
Tabakasi 0.170 +1.43 -3.194
+1.33 -3.11
Toplam 13.130
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Cizelge 5.25. Secilen duvar tipleri i¢in test sonucunda bulunan R degerleri

Duvar |Duvar diizeni Agirlik | Kalinlik Is1 gecirgenlik
tanimi Olcimi | Olglimii direnci (R)
psf (cm) (m2K/W)
UM | Orta agirlikta ici bos beton blok |40.1 19.304 2.6
Orta agirhikta ici  bosluklu, |40.9 19.304 4.3
IM |arasinda sisirilmis perlit bulunan
beton blok
Izolasyonsuz bos duvar [81.0 30.734 3.5
UC |(birlesme  yerlerinde  koprii
bosluk bulunan)
Harcla  birlesme  boliimiinde | 82.0 30.734 94
IC sisirilmis perlit ayirict bulunan
izolasyonlu duvar
Iki beton yiizey arasinda|5.3 12.192 12.0
F fiberglas 1s1 yalittmi bulunan

duvar

Yapilan testlerin sonucunda bes farkli duvar tipi icin R degeri bulunmustur. Buna

gore R degeri en yiiksek olan duvar tipi 12.0 m?K/W ile iki beton yiizey arasinda

fiberglas 1s1 yalittmi bulunan duvar, daha sonra 9.4 m2K/W ile harcla birlesme

boliimiinde sisirilmis perlit ayirici bulunan izolasyonlu duvar, daha sonra 4.3 m?K/W

ile Orta agirlikta i¢i bosluklu, arasinda sisirilmis perlit bulunan beton blok, daha

sonra 3.5 m2K/W ile izolasyonsuz bos duvar (birlesme yerlerinde koprii bosluk

bulunan) ve R degeri en kiiciik olan duvar tipi ise, 2.6 m2K/W ile Orta agirlikta ici

bos beton blok olarak bulunmustur.

Cizelge 5.26. Yapilan Test Sonucu Bes farkli Duvar Tipi i¢cin Bulunan Is1

Gegcirgenlik Direnc¢ Degeri (R)

5 12

10

S 8

— 6

5 o ]

B i u

2 1

» UM ™M uc IC F
BR Degeri| 2.6 43 35 9.4 12
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Cizelge 5.27. Dinamik 1s1 testi sonuclari

Duvar |Duvar diizeni Is1 Kayip Toplam sicaklik akisi
tanimi gecikmesi | miktari Btu/ft?
(%) I Il
Olcii Hesap |I+1I
miktar1 | miktari %
UM Orta agirlikta ici bos beton | 3.0 18 133 169 79
blok
M Orta agirlikta ici bosluklu, | 3.5 28 72 101 72
arasinda sisirilmis perlit
bulunan beton blok
UC Izolasyonsuz bos duvar|5.5 43 70 121 57
(birlesme yerlerinde koprii
bosluk bulunan)
IC Harcla birlesme 50 22 39 57
boliimiinde sisirilmis
perlit ayirict  bulunan
izolasyonlu duvar
F Iki beton yiizey arasinda|1.5 75 38 43 89
fiberglas  1s1  yalitimu
bulunan duvar

Is1 kayb
araligy

= 1357

= - (Duvar UM) Is1 kayb

= 10f l

j [ R degert

% ot hesabi

;EIJ [

< -5

= Olginm

— - 1 O L P L L L I - I P P L L Il
0 8 16 24

Zaman(hr)

Sekil 5.9.0rta Agirlikta i¢i bos, izolasyonsuz blok R degeri Sl¢iimii

157
r (Duvar UC)
10+

St R degeri

hesabi

igimi, blu/hr.sq ft

Or

o
=3

-5r

Is1 de

[ Olgtim
0 8 16 24

Zaman(hr)

Sekil 5.10. izolasyonsuz duvar R degeri 6l¢iimii
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hesabt

15[

2 (Duvar IM)
ER
% 5t R degert
£
=

&
<]

Is1de
n

Olgiim

0 8 16 24
Zaman(hr)

Sekil 5.11. Orta agirlikta ici bosluklu, arasinda sisirilmis perlit bulunan beton blok

duvar R degeri ol¢timii

& 157

Z (Duvar F)

a 10

Z st R degeri

= hesabi

2 Of o

ﬁjb . F Olgiim

iz L

-10 —
0 8 16 24

Zaman(hr)

Sekil 5.12. ki beton yiizey arasi fiberglas 1s1 yalitimli duvar R degeri 6l¢iimii

120
00t
5 sol
-_ 72
= 72
g 60| oda sicakliga
“40f
0k Acik hava
- sicakligi
o)

) 8 ' 24
¢ ~ Zaman(hr) i &

Sekil 5.13. Teste tabii tutulan tiim duvarlardaki dinamik 1s1 donemi uygulamasi

Yapilan deneylerde Minneapolis iklim kosullar1 (yaz ve kis) dikkate alinmistir. Buna
gore deneylerde kullanilan i¢ hava tabakasi sicakligi 70 °F (6.88 °C), dis hava
tabakas1 sicakligi 15° F (-23.6 °C), ic ortamdaki bagil nem oran1 % 40, dis ortamdaki

bagil nem oran1 % 70 kabul edilmistir.
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Yapilan deneyler ve hesaplamalar sonucu Is1 Gegirgenlik Direnci (R degeri) 13.130
m?K/W ve i¢ hava tabakasinda yogusma noktasi sicakligi -7.22°C, 15.24 cm
kalinligindaki beton tabakasinda yogusma noktasi sicakligi -7.25°C, 5.08 cm
kaliliginda izolasyon tabakasinda yogusma noktasi sicakligi -7.45°C, 15.24 cm
kalinliginda beton tabakasinda yogusma noktasi sicakligr -27.52°C, dis hava
tabakasinda yogusma noktasi sicakligi -27.9 °C bulunmustur.

Farkli duvar olusumlar1 agirliklari, kalinliklar1 ve 1s1 gecirgenlik direncleri agisindan
degerlendirilmistir. Buna gore;

* Orta agirlikta ici bos beton blogun agirhigr 40.1 psf, kalinligt 19.34 cm, 151
gecirgenlik direnci 2.6 m?K/W,

* Orta agirhikta ici bosluklu, arasinda sisirilmis perlit bulunan beton blogun agirligi
40.9 psf, kalinlig1 19.34 cm, 1s1 gegirgenlik direnci 4.3 m?K/W,

* [zolasyonsuz bos duvarin (birlesme yerlerinde koprii bosluk bulunan) agirligi 81.90
psf, kalinlig 12.1 ing, 151 gecirgenlik direnci 3.5 m?K/W,

* Hargla birlesme boliimiinde sisirilmis perlit ayirici bulunan izolasyonlu duvarin
agirhig 82. 0 psf, kalinlig 30.73 cm, 1s1 gecirgenlik direnci 9.4 m2K/W,

* ki beton yiizey arasinda fiberglas 1s1 yalittmi bulunan duvarm agirhigr 5.3 psf,
kalinlig1 12.54 cm, 1s1 gecirgenlik direnci 12.0 m?K/W olarak bulunmustur.
Dinamik 1s1 testi sonuglarina gore;

* Orta agirlikta i¢i bos beton blogun 1s1 kazanc1 %18,

* Orta agirhikta ici bosluklu, arasinda sisirilmis perlit bulunan beton blogun 1s1
kazanc1 %28,

* zolasyonsuz birlesme yerlerinde koprii bosluk bulunan bos duvarin 1s1 kazanci
%43,

* Hargla birlesme boliimiinde sisirilmis perlit ayiric1 bulunan izolasyonlu duvarin 1s1
kazanc1 % 50,

* ki beton yiizey arasinda fiberglas 1s1 yalittmi bulunan duvarin 1s1 kazanci %75
olarak bulunmustur.

Degisik duvar tiplerinin standartlara uygun olarak tagimalar1 gereken ve deney
sonucunda ortaya cikan R degerleri grafikler ile ortaya konulmustur. Buna gore
zamana bagl olarak 1s1 gecirgenlik direnci standartlara en yakin olan, iki beton yiizey

arasinda fiberglas 1s1 yalitimi bulunan duvar tipidir.
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5.2. Sistemin Tiirkiye Uygulamalari icin Oneriler.

Beton sandvi¢ duvar sisteminin Tiirkiye uygulamalarinda planlama kararlarinin
dogru alinmast sistemin dogru uygulanmasi, depreme kars1 dayanmikliliginin
saglanmasi, 1sisal performans acisindan verimliligin diismemesi ve daha degisik
problemlere yol acmamasi i¢in yogusmaya karsi tedbirlerin alinmasi, panellerin
birlesim detaylarinin dogru ¢oziilmesi, kullanilan derz malzemelerinin dogru

secilmesi gerekmektedir.

genel davranisinin kontrol edilmesi ile yapinin deprem sirasinda olumlu davranis

gostermesi saglanabilir.

Beton sandvi¢ duvar panellerinin kesit diizenleri yogusma problemleri
olusturmayacak sekilde ayarlanmalidir. Is1 izolasyonu dis duvarin i¢ yiiziinde
bulunuyorsa, gerekli 1s1 yalittmi saglanabiliyorsa ve 1s1 yalitim malzemesi su buharini
geciriyorsa, izolasyon tabakasi i¢ine ya da hemen arkasinda yogusma (kondensasyon)
problemi olusabilmektedir. Is1 yalitm malzemesi, Oniine buhar difiizyon direnci
yiksek bir katmanin yerlestirilmesi ile buhar gegirmez bir duruma getirilmis

durumda ise, dis kabuk biinyesinde yogusma meydana gelmez.

Panel govdesinin icerisinde yogusma olmasinin onlenebilmesi i¢in, duvari olusturan
katmanlarin diftizyon direnclerinin icten disa dogru azalmasi gerekir. Is1 yalitim
tabakasinin panelin dig yiiziine yakin tutulmasi ile yogusmanin 6nlenmesi ve 1sinin
depolanmasi bakimindan en iyi sonuclar alinmaktadir. Ayrica duvar govdesinin
biiylik 1s1sal gerilmelerden korunmasi saglanmaktadir.

Panellerin yap: fizigi agisindan sakincali olabilecek kuruluslarina imkan vermemek
icin, binanin bulundugu iklim bolgesi ve mahallerin kullanim sekli goz ©niinde
tutularak, cephe panellerindeki 1s1 akisini, doymus buhar basincini ve su buhari kismi
basincin1t gosteren diyagramlarin ¢izilmelidir. Kisa siireli yogusmalara karsi 1s1
yalittminin bir buhar kesici ile korunmasinin yaninda panellerin belirli noktalarinda
yogusma oluklar1 olusturulmalidir. Kullanilacak 1sitma sistemi icin harcanacak

enerji miktar1 da yiikseklige baglh olarak degismektedir.
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Bu yiizden hazir cephe panellerinin boyutlari, bina iklimsel konfor ve enerji
harcamalar1 yoniinden analiz edilmeli, en az sicak donem ve en sicak dénemde ic
ortamin maksimum konfor alami saglayacak sekilde optimum diizeyde tespit
edilmelidir.

Panellerin birlesme bolgelerinin detaylandirilmasina su problemleri, deprem yiikleri,
iklim kosullar1 gibi agilardan 6zellikle dikkat edilmelidir. Kullanilan malzemelerin
kaliteli olmasi1 yap1 dmriiniin uzamasini saglamaktadir.

Yaliimli Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi’nin Tiirkiye uygulamalarinin dort
derece giin bolgesi icin TS 825 Binalarda Is1 Yalittm YoOnetmeligi'ne izin verilen
Enerji Thtiyac1 ve uygun U degerinin elde edilebilmesi icin kullanilacak 1s1 yalitim
malzemesi kalinliklar1 su sekilde olmalidir. 1. Derece Giin Bolgesi’'nde 2 cm
kalinliginda, 2. Derece Giin Bolgesi’'nde 5 cm kalinliginda, 3. Derece Giin
Bolgesi’nde 6 cm kalinhiginda ve 4. Derece Giin Bolgesi'nde 7 cm kalinliginda

extrude polistren 1s1 yalitim malzemesi kullanilmalidir.

Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi diinya sicak iklim kusag iizerinde bulunan
Tiirkiye’de 1s1l konfor kosullar1 acisindan 4 derece giin bolgesinde TS 825
Binalarda Is1 Yahitim Yonetmeligi’ne uygun sonuclar olusturmaktadir.
Uretiminin saglam ve hizh olmasi da bir baska olumlu 6zelligidir.

Bununla birlikte yogusma kontrollerinin yapilmasi ve gerekli tedbirlerin
alinmasi, bina zemin ve catisinda kullanilan malzemelerin kararlastirilmasi

asamalarinda da 1s1 ve suya karsi 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.
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6.SONUCLAR

Endiistri devriminden bu yana hizla artan enerji tiikketimi, enerji rezervlerinin her
gecen giin  daha da azalmasina sebep olmustur. Bu sebeple diinya genelindeki
tilkelerin mevcut enerji kaynaklarint daha verimli kullanabilmenin yolunu

aradiklarin1 gérmekteyiz.

Enerji korunumu pek c¢ok sektor ile beraber yapi sektoriinde de biiyiikk Onem
tasimaktadir. Bu amagcla kiiresellesen diinya iizerinde, iilkemiz acisindan enerji

kazanimli yapilar tasarlamak, uygulamak ve isletmek gerekmektedir.

Hayata gecirilecek olan yapilarin kullanim amacina, bulundugu iklim bolgesine ve
arazi sartlarina bagh olarak, disiplinler arasi ortaklasa alinmasi gereken tasarim

kararlar1 biiyiik 6nem tasir.

Yapimin mimari tasarimi asamasinda, yonlendirme, mekan olusumu, cephedeki
doluluk bosluk oranlari, kullanilan malzemeler, tasiyici sistem se¢imi gibi konularda
alinan kararlar yap1 kullamim siireci icerisinde enerji korunumunu dogrudan

ilgilendirmektedir.

Yapilan arastirmalar iilkemiz yap1 stogunun enerji korunumu agisindan ciddi

onlemlere ihtiya¢c duydugunu gostermektedir.

Bu calismada uzun yillardir yurt disinda enerji tasarruflu binalarin olusturulmasini
saglayan beton sandvi¢ duvar sisteminin TS 825 “ Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”

Yonetmeligi'ne gore Tiirkiye’de uygulanabilirligi “‘konut 6l¢eginde” incelenmistir.

Calismada oncelikle konutlarda kullanilan hazir cephe elemanlari ele alinmis, beton
sandvi¢ duvar sisteminin bu elemanlar icerisindeki yeri ortaya konulmustur. Daha
sonra yalitimli beton sandvi¢ duvar sisteminin performans kriterleri ele alinmis ve
Bursa Ili’nde secilen 6rnek konut iizerinde TS 825 * Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1”
Yonetmeligi’ne gore enerji ihtiyaci, 1s1 kaybi, yogusma ve buharlagsma grafikleri ile

beraber irdelenmistir.
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Buna gore;

* Konutlarda kullanilan hazir cephe elemanlar igerisinde “yalittmli  beton
sandvi¢ panel sistemi”, mekanik, kimyasal etkilere ve dona karsi dayanikli
olmasi, yagmur ve riizgara kars1 gecirimsizlik saglamasi, 1s1 iletkenlik degerinin
diisiik olmasi, bu sebeple hizli 1s1 kayb1 olusturmamasi ve 1sisal kiitle etkisinin
olmasi, iiretiminin kolay ve bakiminin az olmasi, sistemin kendi kendini tagimasi
sebebi ile kolon-kiris bulundurmamasi ve baglanti elemanlarinin c¢elik olmamasi
sebebi ile 1s1 kopriisii olugturmamasi, , kalip yapiminda ve tiretiminde kolaylik
saglamasi, aym: kalibin farkli boyutlardaki bilesenlerin iiretimi icin
kullanilabilmesi, az sayida baglant1 ve fuganin olmasi, boyutlarinin, bi¢iminin ve
agirhiginin tagima masraflarini arttirmayacak sekilde olmasi, bilesim sistemlerinin
ve malzemesinin yeterli dayamklihk  ve gecirimsizlik saglamasi, 1sisal
hareketlere imkan vermesi, siva ve iskele gerektirmemesi, istenildiginde
degistirilip yerine yenisinin takilabilmesi o©zelliklerinden dolay1 tercih

edilmektedir.

* Yaliimlhi Beton Sandvi¢ Panel Duvar Sistemi, TS 825 “ Binalarda Is1 Yalitim
Kurallari” Yonetmeligi'ne gore Ikinci derece giin bolgesi olan Bursa Ili'nde
secilen Ornek konut {iizerinde yapilan hesaplamalara gore 1sisal performans
acisinda ideal sonuglar1 ortaya koymustur. Ulkemiz igin son derece énemli olan

enerji korunumu ilkesine uygun bir sistemdir.

* Ulkemizde kullanilan tugla ve gazbeton sandvi¢ duvarlar ile yalittmli beton
sandvi¢ duvar sistemi mukayese edildigi zaman su sonuglar ortaya cikmustir.
Secilen 6rnek binanin i¢ ortam hava sicaklig ile duvar yiizeyi arasindaki sicaklik
farki beton sandvi¢ duvar sistemi ve gazbeton sandvi¢ duvarda 2-3 °C’yi
asmamakta ve i¢ ortamda uygun 1s1l konfor kosullarini olusturmaktadir. Ancak
tugla sandvi¢ duvarlar iizerinde yapilan hesaplamalar binanin i¢ ortam hava
sicakligr ile duvar yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin 2-3 °C’yi astigin1 ve i¢

ortamda uygun 1s1l konfor kosullarini olusturmadigini1 gostermistir.



146

Bunun yaninda beton sandvi¢ panel sisteminin kolon ve kiris olmadan ve 1s1 kopriisii
olusumu en aza indirilmis duvar sistemi olmas1 ve tugla ile gazbeton sandvi¢ duvar
uygulamalarinda iskelet tasiyict sistemin olusturdugu 1s1 kopriileri dikkate alindigi
zaman, secilen ornek bina icin TS 825 Is1 Yaliim Standardina gore sinirlandirilan
enerji ihtiyact acisindan ii¢ degisik duvar tipi lizerinde yapilan hesaplamalar, i¢

duvar tipinin de TS 825 Is1 Yalittm Standardina uygun sonug verdigini géstermistir.

* Yalitimli Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi — Gazbeton Sandvi¢ Duvarlar ve Tugla
Sandvi¢ Duvarlar buhar difiizyon- yogusma ve buharlagsma grafikleri ile beraber
“yogusma kontrolii” acgisindan incelendiginde, Yalittmli Beton Sandvi¢ Duvar
Sistemi’nde diisey hava boslugu ile 1s1 yalittm malzemesi arasinda yogusma meydana
geldigini gostermistir. Ancak, yogusan suyun kiitlesi 0.001 kg/m? olup, TS 825’de
sinirlandirilan deger olan 1 kg/m? ‘den ve buharlasan suyun kiitlesinden kiigiiktiir.
Buna gore, standarda uygundur. Bununla beraber duvart olusturan katmanlarin
difiizyon direnglerinin icten disa dogru azalmasi, kisa siireli yogusmalara karsi 1s1
yalittminin bir buhar kesici ile korunmasinin yaninda panellerin belirli noktalarinda

yogusma oluklar1 olusturulmasi konularina dikkat edilmesi gerekmektedir.

* Binalardaki 1s1 kayiplar1 duvar, doseme ve ¢ati konstriiksiyonlari ile baca, pencere
kap1 gibi yap1 elemanlar1 yolu ile gerceklesmektedir. Yapilarin kullanim amacina,
bulundugu iklim boélgesine ve arazi sartlarina bagli olarak, disiplinler arasi ortaklasa
alinmasi1 gereken tasarim kararlar1 asamasinda yonlendirme, mekan olusumu,
cephedeki doluluk bosluk oranlari, kullanilan malzemeler, tasiyici sistem secimi gibi
konularda alinan kararlar yap1 kullanim siireci icerisinde enerji korunumunu
dogrudan ilgilendirmektedir. Bu sebeple yalnizca binalara 1s1 yalitimi uygulayarak
enerjinin verimli kullanilmasini beklemek dogru degildir. Enerji korunumu bircok
disiplinin bir arada almas1 ve uygulamasi gereken kararlar1 gerektirmektedir.

* “Yalitimli Beton Sandvi¢ Duvar Sistemi” 1sisal performans kriterleri agisindan
Tiirkiye uygulamalarinda TS 825 Is1 Yalitim Standardina uygun sonuclar vermistir.
Bununla birlikte sistemin tasarim ve uygulama asamalarinda detaylarin dogru
cOziilmesi ve uygulanmasi, kullanilan malzemelerin birbiri ile uyumu, binanin cat1 ve
zemininde olusan malzeme tabakalagmasinda 1s1 ve suya karsi tedbirlerin alinmasi

gerekmektedir.
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EK 1 Yalitimli beton sandvi¢ panel sisteminin 1sisal performansini degerlendirmek

icin se¢ilen 6rnek konutun zemin kat plani.
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EK 2 Yalitimli beton sandvi¢ panel sisteminin 1sisal performansini degerlendirmek

icin secilen 6rnek konutun birinci kat plan.
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EK 3 Yalitimli beton sandvi¢ panel sisteminin iiretim agamasinda kullanilan kose

kaliplarin plan, kesit ve perspektifleri.
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EK 4 Yalitimli beton sandvi¢ panel sisteminin 1sisal performansini degerlendirmek

icin secilen 6rnek konutun kose panellerin plan, kesit, goriiniis ve perspektifleri

KOSE PANELI (H-3) 1. KAT

KESE PANELI (-2} I KAT
TR

013,431 CELK HASIR B0cm DUNDORILEREK KULLAMILACAK Q131/131 CELIK HASIR S0cm DUNOURDLEREK KULLANILACAK

STANDART KOSE PANELI (6 adet) | KAT
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ZEMIN KAT, KOSE PANELI (L-2) ZEMIN KAT, K&SE PANELI (L-3)
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Secilen ornek konuta ait duvar panellerinin plan diizlemindeki durumu

EK 5 BETON SANDVIC PANEL DUVARLARIN UYGULAMA DETAYLARI
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